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Résumé de la thèse 

Au cours des deux dernières décennies les efforts déployés pour la compréhension 

didactique et pédagogique de la relation entre les mathématiques et les sciences physiques n’ont 

cessé de croître, vue l’importance des mathématiques dans l’enseignement et l’apprentissage 

des sciences physiques. Généralement, les méthodes physiques reposent sur la description 

mathématique de la réalité, pourtant les représentations mathématiques doivent être prises en 

compte dans la perspective de l'enseignement et de l'apprentissage des sciences physiques elles-

mêmes. Donc, les mathématiques sont indispensables aux sciences physiques et à ses méthodes. 

Le travail de cette thèse est consacré à rendre la mathématisation des sciences 

physiques plus claire et compréhensible, non seulement pour les apprenants, mais aussi pour 

les enseignants et tous les contributeurs dans ce champ disciplinaire. Outre ces considérations 

fondamentales, il existe des aspects pratiques concernant les apprenants et les enseignants de 

secondaire des sciences physiques de la région de Fès-Meknès au Maroc qui se plaignent de 

plus en plus des difficultés à appliquer les mathématiques à des situations physiques. La 

question se pose donc de savoir quelles sont les raisons profondes de ces difficultés et ce que 

l'on peut faire pour y remédier au cours de l'enseignement et l’apprentissage secondaire.  

Le domaine de recherche abordé dans cette thèse couvre un large éventail. C'est 

pourquoi le rapport est divisé en trois parties, chacune se concentrant sur un axe spécifique. 

Dans la première partie, "Cadre théorique : Modèles théoriques pour la Mathématisation des 

Sciences Physiques", éclaire l'interaction entre les sciences physiques et les mathématiques. 

Dans cette partie, nous éclairons non seulement les sciences physiques et les mathématiques 

autant que deux champs disciplinaires historiquement interreliés, mais aussi les aspects de 

l'apprentissage des apprenants et la méthodologie d'enseignement, dans la mesure où ils peuvent 

contribuer au bon déroulement de l’apprentissage et l’enseignement de la mathématisation des 

sciences physique en classe. Dans la deuxième partie, "Problématique et Méthodologie de 

recherche", met en valeur les difficultés liées à l'interaction entre les sciences physiques et les 

mathématiques du point de vue apprenant et enseignant dans le contexte Marocain. Elle met 

l’accent également sur toutes les méthodes et les méthodologies utilisées pour les 

expérimentations répondant à notre problématique de recherche. La dernière partie, "Résultats 

et Discussion", examine les résultats des expérimentations empiriques sur la mathématisation 

des sciences physiques. Cette analyse se fait d'abord du point de vue des enseignants, en 

explorant les méthodes pédagogiques utilisées pour intégrer la mathématisation en classe. 

Ensuite, elle s'intéresse au point de vue des apprenants, en utilisant la Technique du Groupe 

Nominal (TGN) pour identifier les difficultés qu'ils rencontrent dans ce domaine disciplinaire. 

Cette thèse est l’aboutissement des résultats empiriques les plus importants sur 

l’enseignement et l’apprentissage de la mathématisation des sciences physiques. Dans sa 

première partie théorique, elle rassemble les résultats des travaux de recherche existants dans 

la littérature. Constatant un manque de recherches dans ce domaine au Maroc, cette thèse se 

propose de combler ce vide en apportant un éclairage sur la mathématisation des sciences dans 

le contexte Marocain. 

Mots clés : Mathématisation ; Sciences physiques ; Enseignement secondaire ; Difficultés 

d'apprentissage ; Contexte marocain. 
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Abstract 

Over the past two decades, efforts to understand the didactic and pedagogical 

relationship between mathematics and physics have steadily increased, given the importance of 

mathematics in physics teaching and learning. Generally, physical methods rely on the 

mathematical description of reality, yet mathematical representations must be considered from 

the physics teaching and learning perspective. Therefore, mathematics is indispensable to 

physical sciences and their methods. 

This thesis is dedicated to making physics mathematization clearer and more 

understandable for students, teachers, and all contributors. In addition to these fundamental 

considerations, there are practical aspects concerning secondary school physics teachers and 

students in the Fes-Meknes region of Morocco, who increasingly report difficulties applying 

mathematics to physical situations. This raises the question of the underlying reasons for these 

difficulties and what can be done to resolve them in secondary education. 

The research area covered in this thesis is broad. For this reason, the report is 

divided into three parts, each focusing on a specific axis. The first part, "Theoretical Framework: 

Theoretical Models for Physics Mathematization ", sheds light on the interaction between 

physics and mathematics. This section not only highlights physics and mathematics as two 

historically interconnected disciplines but also explores aspects of students' understanding and 

teaching methodologies, insofar as they contribute to the effective implementation of 

mathematization in the classroom. The second part, "Research Problem and Methodology", 

emphasizes the challenges related to the interaction between physics and mathematics from 

both student and teacher perspectives within the Moroccan context. It also details the methods 

and methodologies used for the experiments addressing the research problem. The final part, 

"Results and Discussion" examines the outcomes of empirical experiments on physics 

mathematization. This analysis first considers the teachers' perspective, exploring the 

pedagogical methods employed to integrate mathematization in the classroom. Then, it focuses 

on the students' perspective, utilizing the Nominal Group Technique (NGT) to identify the 

difficulties they encounter in this disciplinary domain. 

This thesis culminates in the most significant empirical results on the teaching and 

learning of the mathematization of physical sciences. Its first theoretical part compiles the 

results of existing research in the literature. Noting a lack of research in this area in Morocco, 

this thesis aims to fill this gap by shedding light on the mathematization of sciences in the 

Moroccan context. 

 

Keywords: Mathematization; Physics; Secondary education; Learning difficulties; Moroccan 

context. 
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Projet :  

Intérêt des jeunes marocains pour les sciences et les 

technologies : Réalités et Perspectives 

Programme Ibn Khaldoun d’appui à la recherche Scientifique dans le domaine des 

Sciences Humaines et Sociales 

 

Dans la société contemporaine totalement sous l’emprise des sciences et 

technologies, la demande en compétences scientifiques est omniprésente. Cela fait de la 

formation scientifique une préoccupation majeure de tout système éducatif car sans formation 

scientifique de qualité, la société serait privée de ressources humaines capables de contribuer 

au développement scientifique, technique, économique et social du pays.  

Au Maroc, en tant que pays émergent, la demande en compétences scientifiques et 

technologiques susceptibles d’accompagner efficacement les mises en œuvre des projets et 

stratégies gouvernementales en matière de développement est encore plus pressante. Cependant, 

les constats nationaux (Rapports CSE, PNEA 2008, 2016 …) et internationaux (TIMSS, 2003, 

2007, 2011) mettent en évidence que l’école marocaine n’a pas encore pu atteindre, ni en qualité 

ni en quantité, l’objectif de satisfaire cette demande sociétale et ce en dépit des différentes 

réformes éducatives engagées depuis plus de deux décennies.  

Cet état de fait devrait faire de l’enseignement des sciences un projet de société 

au Maroc et c’est cette conviction qui est à l’origine de ce projet intitulé : Intérêt des 

jeunes marocains pour les sciences et les technologies, Réalités et Perspectives   

Dans la quête internationale de cerner les enjeux de l’enseignement/Apprentissage 

des sciences, le zoom est mis sur la relation qu’entretiennent les apprenants avec les Sciences 

et technologies et qui peut se décliner en termes de Motivation, Intérêt, Attitude. Dans ce projet, 
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le focus est mis plus particulièrement sur le concept de l’intérêt défini par les chercheures 

comme le concept permettant de décrire la relation des sujets avec un objet spécifique (les ST 

ou les disciplines qui les composent).   

Selon différents chercheurs, on peut distinguer deux grandes catégories de facteurs 

influençant l’intérêt des élèves à l’égard des ST et des carrières qui leur sont associées (Hasni, 

2007) : facteurs externes à l’école et facteurs liés à l’institution scolaire.   

 L’analyse de cette problématique nécessite donc la prise en considération de 

plusieurs niveaux (individuel, familial, scolaire, social …). Dans ce projet, tout en tenant 

compte de ces différentes variables, l’axe directeur de la recherche serait le postulat suivant :  

Un enseignement scientifique et technologique de qualité est le garant 

de l’augmentation de l’intérêt des élèves pour ces filières et les métiers 

qui leur sont associés. 

A cet égard, le projet est structuré autour de trois volets principaux : 

▪ Le volet d'éducation en Sciences Physiques ; 

▪ Le volet d'éducation en Sciences de la Vie et de la Terre (SVT) ; 

▪ Le volet d'éducation sociale. 

Mon sujet de recherche, intitulé "Enjeux didactiques et pédagogiques de la 

mathématisation des sciences physiques : étude empirique au secondaire qualifiant marocain", 

s'inscrit pleinement dans le premier volet, relatif à l'éducation en sciences physiques. Cette 

étude vise à analyser le rôle et l'impact des mathématiques dans l'enseignement des sciences 

physiques, en examinant les mécanismes d'apprentissage et les difficultés rencontrées par les 

élèves. Elle cherche à identifier les stratégies didactiques permettant d'améliorer la 

compréhension et la maîtrise des concepts scientifiques à travers une approche mathématisée 

des sciences physiques et par la suite l’augmentation de l’intérêt des élèves pour cette discipline. 
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Ce travail s’inscrit dans le cadre des recherches menées dans le projet Ik-18-34, 

financé par le Centre National pour la Recherche Scientifique et Technique (CNRST) dans le 

cadre du programme Ibn Khaldoun pour la recherche en sciences humaines et sociales. Ce 

projet, intitulé "Intérêt des élèves marocains pour les sciences et les technologies : réalités et 

perspectives", part de l’hypothèse que le développement d'une culture et de compétences 

scientifiques se base sur un enseignement réfléchi et structuré des différentes disciplines 

scientifiques. Il aborde donc plusieurs thématiques liées à l’enseignement et à l’apprentissage 

des disciplines scientifiques.  C’est dans ce contexte que cette thèse se concentre spécifiquement 

sur une problématique relative à l’enseignement et à l’apprentissage des sciences physiques. 

Qui dit société moderne dit une culture scientifique et technologique 

chez tous les citoyens. 

(Hasni & Patrice Potvin, 2015) 

Pour leur rôle fondamental dans le développement technologique et scientifique, 

les sciences physiques occupent une place fondamentale dans la société moderne.  Elles sont à 

la base de nombreuses innovations qui ont transformé nos vies, notamment dans des domaines 

comme l’énergie, les communications, la médecine, etc. De ce fait, la compréhension des lois 

physiques permet de résoudre des problèmes complexes et de répondre aux défis actuels. 

Cependant, l'enseignement de la physique rencontre plusieurs obstacles majeurs tels que : la 

complexité des concepts physiques, souvent perçus comme ardues, abstraits et difficiles à 

comprendre par les apprenants, les méthodes pédagogiques non adaptées au contexte, … 

Les recherches sur l’impact des approches pédagogiques sont de plus en plus 

nombreuses, ce travail en fait partie. Adhérant à l’hypothèse de nombreux chercheurs en 

didactique des sciences qui disent qu’il faut relativiser l’idée des disciplines totalement 

indépendantes et privilégier des disciplines scientifiques interreliées (Hasni & Potvin, 2015; 

Potvin et al., 2018) pour favoriser l’apprentissage, nous avons entamé cette recherche sur 

l’interaction des mathématiques et de la physique. 

La relation entre les sciences physiques et les mathématiques est l’une des formes 

les plus représentatives de l’interrelation entre les disciplines scientifiques (Bicalho & Oliveira, 

2011; Pastuchow, 2011; Reverdy, 2016). En effet, ces deux disciplines sont étroitement liées, et 
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donc les enseignants et les apprenants doivent savoir utiliser leurs connaissances et 

compétences en mathématiques pour comprendre les phénomènes physiques (Krey, 2019; 

Pospiech, 2019; Steinberg et al., 1997).   

Ce travail de recherche qui se focalise sur l’interaction sciences 

physiques/mathématiques et plus particulièrement la mathématisation des sciences physiques 

s’intitule :   

Enjeux didactiques et pédagogiques de la mathématisation des sciences 

physiques : étude empirique au secondaire qualifiant marocain 

Il est structuré en trois parties :  

Partie I : Cadre théorique : Modèles théoriques pour la Mathématisation des Sciences 

Physiques.  

La partie I se compose de deux chapitres : 

Le premier chapitre Interaction sciences physiques et mathématiques s’articule 

autour de la relation entre ces deux disciplines. Il décrit les caractéristiques spécifiques à 

chacune d’elle et cela pour mettre en exergue leurs convergence et divergence.  

Dans le deuxième chapitre, La mathématisation des sciences physiques, nous 

avons essayé de présenter le concept de la mathématisation des sciences physiques en illustrant 

la définition, le processus et les différents modèles relevés dans la littérature. 

Partie II : Problématique, méthodologie et méthode de recherche. 

La partie II se divise en deux chapitres : 

Dans le premier chapitre Problématique et Questions de recherche nous 

détaillons la problématique à l’origine de la recherche. Il faut souligner que cette problématique 

a été élaborée sur la base de nos observations en tant que professeur au secondaire qualifiant et 

la synthèse bibliographique effectuée.  A l’issu de la problématique, nous exposons la question 

générale, les sous questions de recherche ainsi que les hypothèses qui ont orienté les différentes 

investigations.  

Le deuxième chapitre Méthodologie et méthodes de recherche, présente la 

méthodologie adoptée et décrit les démarches et les méthodes suivies pour apporter des 
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éléments de réponses aux questions soulevées.  Les différentes expérimentations menées sont 

également décrites dans ce chapitre. 

Partie III : Résultats et Discussions. 

Dans cette dernière partie seront présentés les résultats obtenus au terme des deux 

expérimentations réalisées.  En effet, les données de l’Expérimentation 1 sur le rapport de 

l’enseignant à la mathématisation ont été discutés et interprétés. Le même traitement a été 

réalisés pour l’Expérimentation 2 ayant pour objectif l’analyse du rapport apprenant 

/mathématisation.
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Introduction  

L'histoire des sciences physiques est intimement liée à celle des mathématiques. 

Cette relation privilégiée, qui s'est construite au fil des siècles, a profondément façonné notre 

compréhension du monde naturel. La mathématisation des sciences physiques, c'est-à-dire 

l'utilisation des mathématiques comme langage et outil fondamental pour décrire et comprendre 

les phénomènes physiques, constitue l'une des plus importantes révolutions épistémologiques 

de l'histoire des sciences. 

Ce premier chapitre examine plusieurs caractéristiques qui définissent les sciences 

physiques et les mathématiques dans le contexte éducatif. Il met en lumière comment les 

représentations mathématiques, telles que les équations, les graphiques et les modèles jouent 

un rôle crucial dans la compréhension des phénomènes physiques. Ces outils permettent non 

seulement de formaliser des concepts complexes, mais aussi d'effectuer des prédictions et de 

vérifier des théories. 

Le chapitre aborde également le cadre théorique qui régit l'interaction entre 

mathématiques et sciences physiques. Cette interaction ne se limite pas à une simple utilisation 

des mathématiques comme outil de calcul ; elle implique une symbiose où les avancées dans 

l'un des domaines entraînent des innovations dans l'autre.  

Ce chapitre pose les bases d'une exploration approfondie de la manière dont les 

mathématiques et les sciences physiques s'entrelacent, et comment cette relation influence 

l'éducation et la recherche dans ces disciplines. La maîtrise des représentations mathématiques 

apparaît comme essentielle pour les apprenants en sciences physiques et pour quiconque 

s'intéresse à la modélisation et à l'analyse des phénomènes naturels. 

I. Sciences physiques et Mathématiques 

I.1. Aperçu historique de la relation entre les mathématiques et les 

sciences physiques  

La différenciation des disciplines scolaires scientifiques est le résultat d'un long 

processus historique de développement des connaissances et de leur structuration en disciplines 

distinctes. Jusqu’au XVIIème siècle, la différence entre les sciences et l'étude des phénomènes 

naturels était généralement désignée par le terme "Philosophia Naturalis", signifiant "La 
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Philosophie Naturelle". En particulier, l’affirmation des mathématiques et des sciences 

physiques en tant que matières indépendantes et autonomes n’a pas été le résultat d’un 

événement précis mais l’aboutissement d’un processus évolutif marqué par des étapes clés.  

▪ Antiquité : les mathématiques servaient d’outil au service de la philosophie 

et des sciences naturelles. Par exemple, les théories géométriques et 

algébriques Euclide (325-265 av. J.-C.) et Pythagore (580-495 av. J.-C.) 

étaient liées à des concepts physiques et métaphysiques (Heath, 1981; Kirk 

et al., 1983).  

▪ Moyen Âge : au cours de cette période, les mathématiques ont continué 

d'être associées à la philosophie et à l'astronomie, tout en s'intégrant dans 

les études des arts libéraux, notamment la logique et la grammaire (Grant, 

1996).  

▪ Renaissance : grâce aux travaux de Galilée (1564-1642) et de Kepler 

(1571-1630), les mathématiques ont commencé à être appliquées de 

manière plus explicite aux sciences physiques (Drake, 1978). 

▪ XVIIème siècle : le développement du calcul différentiel et intégral par les 

savants tels que Isaac Newton (1643-1727) a montré que les mathématiques 

peuvent être utilisées pour décrire des phénomènes naturels de manière 

systématique et rigoureuse. Dans son ouvrage "Philosophiae naturalis 

principia mathematica" publié en 1687 et paru en 1833, Newton a souligné 

l’importance des avancées mathématiques pour la formulation des lois de la 

physique (Newton, 1833). 

▪ XVIIIème siècle : les travaux d’Euler (1707-1783) et de Lagrange (1766–

1769) ont contribué à formaliser les mathématiques en tant que discipline 

autonome. Le calcul et la mécanique analytique sont devenus des domaines 

d'étude reconnus, même si les mathématiques étaient encore souvent 

perçues comme subordonnées aux sciences physiques (Truesdell & Euler, 

1960). 

Le développement de théories telles que l'algèbre abstraite, la géométrie non 

euclidienne et la théorie des ensembles a distingué les mathématiques des autres sciences, en 

les établissant comme une discipline autonome.  
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▪ XIXème siècle : cette période a été marquée par la professionnalisation de 

l'enseignement des sciences et des mathématiques, avec l'émergence d'une 

structuration plus formelle de ces disciplines dans les écoles et universités 

(Chappey, 2020). 

▪ XXème siècle : les mathématiques modernes et les sciences physiques ont été 

définies comme deux disciplines distinctes chacune avec ses propres 

structures et méthodes (Archibald et al., 2005; C. Williams et al., 2003; C. 

A. Williams & Zumbansen, 2011).  

Tout au long de l'évolution historique des mathématiques et des sciences physiques, 

l'interaction entre ces deux domaines a été à la fois étroite et complexe. L'impact réciproque de 

leur évolution a conduit chaque discipline à explorer de nouveaux horizons. Les mathématiques 

ont fourni les outils analytiques nécessaires pour développer et tester les théories physiques, 

tandis que les découvertes en physique ont inspiré de nouveaux défis et concepts mathématiques. 

Cette relation symbiotique se manifeste encore dans l'émergence de nouveaux domaines, tels 

que la physique des particules, où des méthodes mathématiques sophistiquées sont employées 

pour explorer les mystères de l'univers. 

I.2. Sciences physiques et Mathématiques en tant que disciplines 

scolaires 

Dans le domaine de l'éducation, les sciences physiques et les mathématiques sont 

considérées comme deux disciplines distinctes, chacune ayant ses propres méthodes et 

caractéristiques spécifiques (Pincock, 2007). L'histoire de l'enseignement et de l'apprentissage 

de ces deux domaines révèle généralement une différence dans les objectifs pédagogiques  (E. 

F. Redish, 2005). Cependant, comme mentionné précédemment, les mathématiques et la 

physique sont des domaines profondément imbriqués tout le long de l’histoire des sciences 

(Başkan et al., 2010).  

La relation entre les mathématiques et les sciences physiques est loin d'être 

négligeable, car ces deux disciplines sont fortement interconnectées dans le cadre de l'éducation 

scientifique. Elles partagent de nombreuses notions, connaissances et compétences communes 

(TaúkÕn et al., 2005; Temel & Durmus, 2007; Wallance & Ellerton, 2004). 

Cette dichotomie dans le savoir à enseigner influence les apprenants. Ainsi, (Tinker 

& Thomson, 2003) ont montré qu’en Angleterre les sciences physiques et les mathématiques 
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sont perçus par les apprenants de 16 à 19 ans comme deux cours d’apprentissage différents et 

sans lien entre eux. La distinction entre ces deux contenus d’apprentissage suggère des 

variations substantielles dans les objectifs éducatifs et dans les perceptions de l’enseignement 

des sciences physiques et des mathématiques (Chen & Mu, 2010).  

Les sciences physiques, qui incluent la physique et la chimie, mettent l'accent sur 

la compréhension des phénomènes naturels et des méthodes expérimentales, favorisant ainsi la 

curiosité et la pensée critique à travers l'observation et l'expérimentation. En revanche, les 

mathématiques se concentrent sur l'abstraction et le raisonnement logique, visant à développer 

des compétences en résolution de problèmes et en raisonnement quantitatif (Pal & Rinki, 2022). 

Ces différences influencent les approches pédagogiques : l'enseignement des sciences 

physiques est souvent perçu comme plus concret et applicable tandis que l'enseignement des 

mathématiques est vu comme plus abstrait.  

De ce fait, les enseignants des sciences physiques sont généralement perçus comme 

des facilitateurs de découverte, guidant les apprenants à travers des explorations pratiques, 

tandis que les enseignants de mathématiques agissent comme des mentors aidant à maîtriser un 

langage symbolique complexe (Başkan et al., 2010; Chen & Mu, 2010). Sur la base de ces 

constatations :   

Cette dichotomie apparente des deux disciplines scolaires sciences physique 

et mathématiques laisse penser que l'interaction mathématique et sciences 

physiques prouvée tout le long de l’histoire des sciences n’est pas prise en 

considération dans le savoir à enseigner. 

Pour répondre à cette question, il nous a semblé indispensable, dans un premier 

temps, de s'interroger sur les propriétés intrinsèques de chacune des deux disciplines scolaires : 

définitions, nature, caractéristiques, etc. Cela nous permettra de déduire les points communs et 

les différences. Toutefois, définir les sciences physiques et les mathématiques n’est pas une 

tâche aisée, car il n'existe pas un point de vue unique dans la littérature scientifique sur la 

question "Qu'est-ce que les sciences physiques ?" et "Qu’est-ce que les mathématiques ?". 
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I.2.1. Qu'est-ce que les sciences physiques ?  

Cette question n'est pas aussi simple et évidente qu'elle pourrait le sembler. En fait, 

il ne s’agit pas du domaine de la physique en tant que sciences mais plutôt de la physique en 

tant que discipline à enseigner et à prendre, ce qui implique plusieurs paramètres à apprendre 

en considération. Pour éviter de s’enliser dans les vastes définitions de la littérature scientifique, 

nous avons adopté la définition suivante pour encadrer ce travail :  

"Les sciences physiques sont les sciences des processus naturels qui sont 

accessibles à l'exploration expérimentale, à la saisie par la mesure et à la 

représentation mathématique et qui sont soumises à des lois généralement 

valables." 

(Krey, 2019) 

Cette définition stipule que les sciences physiques représentent un domaine qui 

cherche à comprendre, à modéliser et à expliquer les phénomènes et les processus naturels de 

l'univers (Gustafsson et al., 2015). Elle précise également que les mesures expérimentales 

constituent une partie intégrante qui rend les sciences physiques essentielles dans le domaine 

de l’éducation et de la formation scientifique (Kabil, 2015). Cette caractéristique fondamentale 

à savoir le caractère expérimental des sciences physiques repose sur l'exigence que les 

processus naturels étudiés soient accessibles à une représentation mathématique. Cela vise à 

montrer que les lois physiques traduisent mathématiquement les phénomènes et les processus 

naturels (Kugler & Turvey, 2015). 

(Hacking, 1996) insiste sur la complexité liée aux observations objectives des 

phénomènes naturels, aux processus qui leurs sont associés et à leurs implications théoriques 

en matière d’enseignement et d’apprentissage. En effet, ce chercheur précise que l'un des défis 

majeurs de l’enseignement et de l’apprentissage des sciences physiques réside dans la difficulté 

d’interpréter les observations naturelles. Ce constat est corroboré par (Krey, 2012, 2019) qui 

souligne que les sciences physiques ne doivent pas être perçues uniquement comme un 

ensemble de connaissances statiques mais également comme un domaine dynamique et évolutif. 

L'enseignement des sciences physiques doit donc surmonter divers obstacles liés à 

l’interprétation des phénomènes afin de clarifier la nature complexe de cette discipline. 
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(Anchordoqui et al., 2022) soulignent qu’il est crucial de formuler une définition des sciences 

physiques qui intègre cette complexité, tout en tenant compte de sa nature en tant que discipline 

scolaire. L’usage des mathématiques dans cette discipline constitue également une difficulté 

majeure à surmonter.  

Même si les mathématiques jouent un rôle essentiel dans la modélisation et la 

compréhension des phénomènes naturels, leur complexité peut constituer des obstacles 

importants pour l’enseignement et l’apprentissage de la discipline. Comme le souligne (E. F. 

Redish, 2005), enseigner les sciences physiques ne se limite pas à l'application des équations et 

de formules mathématiques, mais implique l’intégration des concepts mathématiques pour 

enseigner ces sciences. En effet, l’enseignement doit être conçu de manière à combiner 

l'observation, l'expérimentation et la mathématisation.  

Sur la base de ces constatations, nous avons formulé une définition simple des 

sciences physiques :  

"Les sciences physiques sont une discipline qui étudie les phénomènes 

naturels à travers l'observation, l'expérimentation et l'utilisation des 

mathématiques". 

Cette définition met en évidence l’importance des mathématiques comme outil 

fondamental pour modéliser et appréhender les sciences physiques. Dans ce contexte, il est 

crucial de se pencher sur la question "Qu’est-ce que les mathématiques ?". 

I.2.2. Qu'est-ce que les mathématiques ?  

Comme il a déjà été mentionné, la présente recherche se focalise sur l’interaction 

entre les sciences physiques et les mathématiques d’où l’importance de la question suivante : 

"Qu'est-ce que les mathématiques ?" En répondant à cette question, nous visons à délimiter la 

définition appropriée à ce travail. 

Selon le dictionnaire (Oxford Languages, 2024), les mathématiques sont définies 

comme suit : 
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"La science de la structure, de l'ordre, et de la relation qui a évolué à 

partir de pratiques élémentaires de comptage, de mesure et de 

description des formes des objets. Elle traite de l'étude logique des 

relations quantitatives et de l'utilisation de ces relations pour résoudre 

des problèmes dans divers domaines." 

 (Oxford Languages, 2024) 

D’après cette définition, les mathématiques mettent l'accent sur leur rôle 

fondamental dans l'organisation et la compréhension des relations quantitatives. Elles ont décrit 

les mathématiques comme une science centrée sur la structure et l'ordre ayant évolué à partir 

des pratiques simples telles que le comptage et la mesure des formes. En fait, cette définition 

met en lumière la dimension logique des mathématiques, soulignant leur capacité à modéliser 

et à résoudre des problèmes complexes à travers une approche systématique des relations 

quantitatives. Dans cette perspective, les mathématiques sont perçues comme un outil essentiel 

pour la description et l'analyse des phénomènes du monde réel. 

Dans le même sens, les mathématiques se définissent selon (Atiyah, 1988) : 

"Les mathématiques sont beaucoup trop vastes et complexes pour être 

couvertes de manière adéquate d'un seul point de vue. Elles ont 

beaucoup d'angles, beaucoup d'échelles, beaucoup de philosophies, un 

peu à la manière d'une mappemonde moderne construite à l'aide de 

nombreuses pages avec différentes parties du globe et différents types 

d'informations [. . .]" 

(Atiyah, 1988) 

 

Cette définition de (Atiyah, 1988) stipule que les mathématiques exigent une 

approche multimodale, car elles dévoilent une diversité d'angles, d'échelles et de philosophie. 

Chaque aspect apporte son lot d'informations distinctes, et donc elles ne peuvent pas être 

décrites de manière adéquate en adoptant un seul point de vue.  
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Alors, la question : "Qu'est-ce que les mathématiques ?" amène à un éventail de 

questionnements. Comme ce travail s’articulent autour des aspects liés à l’enseignement des 

sciences physiques, cette question peut être reformulée ainsi :   

"Le savoir mathématique est-il comparable au savoir physique, dans la 

mesure où les deux contribuent à développer une réflexion rigoureuse 

sur les phénomènes naturels ?" 

La nature des connaissances en sciences physiques et en mathématiques présente 

des différences notables. Les sciences physiques, basées sur l'observation, l'expérimentation et 

la modélisation, produisent des théories susceptibles d'être révisées avec de nouvelles 

découvertes ou méthodes. Ainsi, leur savoir est considéré comme provisoire. En revanche, les 

mathématiques reposent sur des axiomes et des preuves logiques, offrant des résultats perçus 

comme plus certains et stables. Ces deux domaines sont complémentaires : les mathématiques 

fournissent des outils pour affiner les théories scientifiques, renforçant ainsi la précision des 

modèles. 

Par ailleurs, l’application des mathématiques dans les sciences physiques met en 

évidence la nature dynamique de l'exploration scientifique (Kabil, 2015). Les physiciens 

traduisent les structures physiques en modèles mathématiques, interprètent les résultats et 

évaluent leur cohérence avec le système physique choisi. Même si cette traduction peut être 

difficile, elle détient la clé pour favoriser une compréhension des concepts, des notions ou des 

théories physiques (Krey, 2012, 2019), ainsi que de la modélisation et la résolution de 

problèmes physiques (Pincock, 2007). 
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II. Interaction entre les mathématiques et les sciences physiques 

II.1. Définition de la mathématisation des sciences physiques 

Comme il a déjà été précisé, les mathématiques sont omniprésentes en sciences 

physiques. Elles se manifestent comme un langage et un outil de raisonnement indissociable 

d’une logique(Castiblanco Abril & Vizcaino Arevalo, 2024; Docktor et al., 2016; Docktor & 

Mestre, 2014; Paty, 2007). Cependant, il convient de noter que la gestion simultanée des deux 

champs disciplinaires (mathématiques et physique) n’est pas aisée car les physiciens ont 

tendance à confondre les concepts de la physique avec le symbolisme mathématique, ce qui 

peut affecter profondément l'interprétation des phénomènes physiques.  

En effet, des didacticiens de la physique ont montré que dans un cours 

d’introduction à la physique basé sur l’algèbre, il existe un "fossé" entre ce que les apprenant 

pensent devoir faire et ce qui est réellement attendu d’eux (E. F. Redish, 2005). (E. F. Redish, 

2005) a également précisé que même les apprenants très performants en mathématiques dans 

les classes correspondants à la discipline peuvent se montrer d’un niveau faible en 

mathématiques dans les cours de physique. En fait, le langage mathématique utilisé en physique 

n’est pas le même que celui utilisé dans l’étude des mathématiques pures, et il existe de 

multiples différences. De ce fait, il semble que, même si les chercheurs sont unanimes sur 

l'importance des mathématiques dans l'enseignement et l’apprentissage des sciences physiques, 

ils divergent sur la manière dont elles doivent être utilisées dans cette discipline. D'où la 

question :  

Comment peut-on utiliser les mathématiques efficacement dans 

l'enseignement et l’apprentissage des sciences physiques ? 

L’usage obligatoire des mathématiques en sciences physiques et le questionnement 

qu’il engendre ont conduit à l'émergence du concept de mathématisation. Selon les dictionnaires 

et dans le langage courant, ce terme désigne le fait d’introduire des principes et des méthodes 

propres aux mathématiques dans un domaine de connaissance qui ne leur relevait pas 

auparavant, comme par exemple : l’ingénierie, l'économie, la biologie, et même les sciences 

sociales. 
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Enfin, ce terme qui n'est pas spécifiquement défini dans la littérature scientifique, 

désigne généralement l'application des mathématiques pour décrire et comprendre les 

phénomènes. 

II.2. Mathématisation en didactique des sciences physiques 

Dans le contexte éducatif, et plus spécifiquement en didactique de la physique, le 

concept de la mathématisation se réfère à la manière dont les concepts physiques sont traduits 

en termes mathématiques dans le cadre de l'enseignement et de l'apprentissage. Autrement dit, 

pour analyser, comprendre, et/ou résoudre des phénomènes naturels, on modélise ces 

phénomènes physiques en utilisant les outils et le langage des mathématiques.  

La mathématisation en sciences physiques présente plusieurs avantages : Elle 

permet de découvrir des relations sous-jacentes qui ne sont pas immédiatement évidentes à 

partir des observations seules.  En effet, la traduction des phénomènes complexes en termes 

mathématiques permet de simplifier et de clarifier les problèmes, de faire des prévisions et de 

tester des hypothèses de manière plus rigoureuse.   

Dans le contexte de l’enseignement et l’apprentissage, le processus de 

mathématisation débute par l'observation de phénomènes physiques et la formulation de 

questions ou d'hypothèses. La seconde étape est celle de modélisation, qui consiste à construire 

des modèles mathématiques pour représenter ces phénomènes. La phase qui suit la modélisation 

est celle de la résolution et de l'analyse, où les apprenants résolvent les équations mathématiques 

issues des modèles et interprètent les résultats en termes de concepts physiques. Selon leur 

niveau académique, les apprenants utilisent diverses manipulations mathématiques, telles que 

le calcul différentiel et intégral, les statistiques ou l'algèbre linéaire. Enfin, pour vérifier la 

précision, les modèles mathématiques sont validés par des expériences et/ou des observations. 

Ce processus de mathématisation permet de générer des modèles pour prédire et/ou expliquer 

des phénomènes physiques, renforçant ainsi leur compréhension des concepts étudiés.  

Selon (Castiblanco Abril & Vizcaino Arevalo, 2024), en plus de clarifier des 

phénomènes complexes, la mathématisation aide à développer la pensée critique, ce qui permet 

d’analyser les phénomènes et de proposer des explications rigoureuses.  
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Enfin, le processus de mathématisation présente de nombreux avantages. 

Cependant, il est important de noter qu’il ne s’agit pas d’un processus facile d’application, mais 

d’un processus présentant plusieurs défis, ce que nous allons explorer dans la section suivante. 

II.3. Complexité de la mathématisation des sciences physiques 

La complexité de la mathématisation des sciences physiques se manifeste dans 

l'interaction entre ces deux disciplines. En effet, la mathématisation des sciences physiques 

s’avère très complexe pour plusieurs raisons :  

II.3.1. Interrelation profonde entre la physique et les 

mathématiques 

En sciences physiques, il est souvent difficile de distinguer les connaissances 

physiques des connaissances mathématiques, car la compréhension des concepts physiques 

requiert une interprétation mathématique précise. Cela implique que les concepts physiques et 

les structures mathématiques sont indissociables pour formuler des modèles physiques-

mathématiques (Blomhoj, 2003; Carrejo & Marshall, 2007). De ce fait, la mathématisation en 

sciences physiques ne se limite pas uniquement à l'utilisation des représentations 

mathématiques, mais elle exige une intégration profonde et une réciprocité dans l'interprétation 

des concepts physiques à travers des cadres mathématiques. 

II.3.2. Différents niveaux et phases de mathématisation  

Les études montrent qu'il existe plusieurs niveaux et phases de mathématisation 

dans la compréhension des concepts physiques. Par exemple, les mathématiques peuvent être 

utilisées pour relier des objets et phénomènes physiques du monde réel à des structures 

abstraites idéalisées (Pal & Rinki, 2022). Cela se fait dans les deux sens : on peut partir :   

▪ D’une situation physique pour aller vers les mathématiques (Jensen et al., 2017) ;  

▪ Des mathématiques pour interpréter un phénomène physique (Pospiech, 2019).  
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II.3.3. Rôle épistémologique des mathématiques en physique  

La mathématisation en physique ne se limite pas à l'utilisation d'outils mathématiques, mais 

englobe également la formation des connaissances en physique, guidée par des structures 

mathématiques. Les perceptions épistémiques des apprenants influencent leur manière 

d'aborder les problèmes de physique, notamment en termes de stratégies de résolution de 

problèmes (Blomhoj, 2003; Gustafsson et al., 2015; Pal & Rinki, 2022). 

II.3.4. Différences de traitement entre les disciplines  

Les travaux de (A. D. Redish, 2016) stipulent que la mathématisation en sciences 

physiques diffère de celle en mathématiques pures. En sciences physiques, les mathématiques 

sont utilisées principalement pour modéliser, interpréter et prédire des phénomènes naturels à 

partir d'observations et d'expériences, tandis que les mathématiques pures se concentrent sur 

l'exploration de concepts abstraits. Cette abstraction augmente la complexité de la 

mathématisation des sciences physiques. (Pospiech, 2019) corroborent ce constat en précisant 

que les mathématiques pures et les mathématiques appliquées à la physique divergent 

considérablement, rendant difficile l'application des compétences mathématiques à la physique 

de manière directe. Cette divergence explique pourquoi les compétences mathématiques des 

apprenants ne se traduisent pas toujours en succès dans les cours de physique. Dans ce sens, 

(Galili, 2018) souligne que la capacité à appliquer les mathématiques dans les sciences 

physiques nécessite la maîtrise des deux disciplines car chacune des disciplines aborde les 

concepts de manière différente.   

II.3.5. Stratégies pédagogiques variées 

Les enseignants peuvent aborder la relation entre physique et mathématiques de 

diverses manières, que ce soit en présentant d'abord les concepts physiques ou en introduisant 

directement les formulations mathématiques. Cela peut ajouter à la complexité, car chaque 

approche influence la manière dont les apprenants appréhendent et intègrent les deux disciplines 

(Ceuppens et al., 2019; De Cock, 2012).  
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II.3.6. Symboles mathématiques et le sens physique 

(Kabil, 2015) souligne que les symboles mathématiques utilisés en physique ne sont 

pas arbitraires ; ils portent des significations spécifiques et doivent être interprétés dans leur 

contexte physique. En effet, l'interprétation des mathématiques dans un cadre physique 

nécessite une compréhension simultanée des significations mathématiques et physiques (Hu et 

al., 2019). 

En résumé, la complexité de la mathématisation des sciences physiques réside dans 

l’interdépendance étroite entre les connaissances mathématiques et physiques, les défis 

épistémologiques associés, et les différences de méthodologie qui peuvent varier selon les 

stratégies pédagogiques adoptées. Plus particulièrement, les représentations mathématiques 

engendrent des difficultés de compréhension des sciences physiques et renforcent la complexité 

de l’interaction Maths-Physiques. Pour cela, il semble crucial de décrire et de maîtriser les 

diverses représentations mathématiques couramment utilisées en sciences physiques. C’est ce 

que nous explorerons dans la section suivante.  

III. Représentations 

Dans cette section, nous nous focaliserons sur les représentations utilisées en 

sciences physiques, la manière dont elles sont employées pour représenter les concepts 

physiques, les difficultés qu’elles induisent et leur impact sur l'apprentissage et l'application en 

sciences physiques. 

III.1. Définition des représentations  

D’une manière générale, les représentations jouent un rôle central dans 

l’enseignement/Apprentissage des sciences physiques, elles établissent un pont entre les 

concepts abstraits et les phénomènes concrets observés de l’univers (Adu-Gyamfi et al., 2012; 

Bakir et al., 2016; Ibrahim & Rebello, 2013).  La littérature scientifique regorge de définitions 

décrivant les représentations, nous retenons celle de L'Encyclopédie de l'Éducation Scientifique : 

représentations comme :  
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"Des notions ou des signes ou des symboles qui représentent quelque 

chose en l'absence de cette chose, chose qui peut être un phénomène ou 

un objet dans le monde extérieur ou simplement dans notre 

imagination."  

 (Dolin & Evans, 2018)  

Cette définition met en évidence une distinction entre le monde extérieur (visible) 

et notre imagination (pensée interne), ce qui induit deux types de représentations :   

▪ Représentations internes : sont des images mentales ou des modèles cognitifs 

que nous formons dans notre esprit à partir de notre univers. Elles sont 

construites par notre cerveau pour donner un sens personnel au monde extérieur. 

Les représentations internes sont subjectives et varient d'un individu à l'autre, 

car elles dépendent de notre expérience, de nos connaissances antérieures et de 

notre façon unique de percevoir le monde (Geyer & Kuske-Janßen, 2019). 

▪ Représentations Externes : se réfèrent aux objets, aux symboles, et aux 

modèles tangibles qui existent dans le monde physique. Ces représentations 

sont essentielles pour communiquer des idées complexes de manière accessible 

et compréhensible. Par exemple, des diagrammes, des graphiques, ou des 

formules mathématiques constituent des représentations externes de concepts 

abstraits. Elles permettent de matérialiser des idées, ce qui facilite leur partage 

et leur compréhension. Selon (Gilbert & Justi, 2016), les représentations 

externes jouent un rôle crucial car elles sont directement observables et 

manipulables, offrant ainsi un support visuel pour le raisonnement et 

l'apprentissage.  

Dans ce travail, l’intérêt est porté principalement sur les représentations 

mathématiques qui sont des représentations externes.  
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III.2. Triangle de Peirce, (1960) : Une théorie pour comprendre les 

représentations en sciences 

Les acteurs de l’éducation sont unanimes sur le fait que les observations faites au 

niveau macro des interactions pédagogiques constituent une base essentielle pour une 

compréhension plus approfondie des processus d’apprentissage individuels. Comme il a déjà 

été dit, les représentations sont fondamentales dans l'enseignement des sciences. En sciences 

physiques, plus particulièrement, les représentations externes notamment les représentations 

mathématiques sont incontournables, ce qui fait de leur étude une étape fondamentale dans les 

actions d’amélioration de l’enseignement apprentissage de la discipline. En effet, il est crucial 

de comprendre comment les enseignants introduisent et utilisent ces représentations, et 

comment les apprenants manipulent leurs différentes formes.  

Les études des représentations externes en sciences physiques se sont inspirées des 

travaux de Charles Sanders Peirce (1839-1914). Ce philosophe qui est l’un des fondateurs du 

pragmatisme a produit une qu’on retrouve dans toutes les théories modernes sur la connaissance. 

En effet, Peirce (1960), stipule que chaque représentation externe est constituée d'un signe qui 

se réfère à un objet et produit une interprétation, ou interprétant. 

La Figure 1 illustre la triade de Peirce (1960), telles qu’elles sont définies par 

(Geyer & Kuske-Janßen, 2019). 

 

Figure 1 : Triade de Peirce, (1960) : " Relation entre Signe, Objet et Interprétant" selon Geyer & 

Kuske-Janßen, (2019). 
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Ces trois éléments sont : l'objet, le signe et l'interprétant. Chaque élément est 

positionné dans une relation dynamique avec les autres, formant une triade :  

▪ Signe : C'est la représentation ou l'expression matérielle (par exemple, un mot, 

une image, un symbole) qui mobilise une information.  

▪ Objet : C'est la réalité ou le phénomène auquel le signe fait référence. Il peut 

être un objet tangible ou un concept abstrait. L'objet est donc ce que le signe 

cherche à représenter ou à signifier. 

▪ Interprétant : C'est l'interprétation qui émerge dans l'esprit de celui qui perçoit 

le signe. C'est la signification attribuée au signe dans un contexte particulier. 

En se basant les travaux de Peirce, les penseurs disent que chaque signe externe 

(quelque chose, son ou objet) est relié à un objet externe et à un interprétant interne : « Un signe 

s’adresse à quelqu’un, c’est-à-dire qu’il crée dans l’esprit de cette personne un signe équivalent 

ou, peut-être, un signe plus développé. Le signe créé est dit l’interprétant du premier signe. 

L’interprétant dépend toujours de la personne qui intercepte le signe et de ses connaissances 

individuelles. 

Enfin, cette triade s’est avérée cruciale dans l'éducation car elle facilite 

l'assimilation de notions complexes en les reliant à des objets concrets ou à des concepts plus 

accessibles. 

III.3. Représentations selon Bruner (1974) 

Une autre théorie va dans le même sens que le triangle de Peirce ; il s’agit de la 

théorie de Bruner (1974) qui propose une classification des représentations externes. En effet, 

(Bruner, 1974) propose une perspective développementale des représentations externes, 

il  distingue trois types qui apparaissent à différentes étapes du développement  de l’être humain 

(Figure 2) : 
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Figure 2 : Les classifications des représentations selon Bruner (1974). 

 

▪ Représentation Enactive (Enactive) : Ce mode de représentation se base sur 

l'action physique et les sensations. Dans ce contexte, les interactions directes 

avec les objets constituent le fondement de la représentation enactive. 

 

▪ Représentation Iconique (Iconic) : Ce mode de représentation se manifeste par 

des images mentales ou des représentations visuelles, telles que les photos ou les 

dessins, qui sont moins abstraites que les mots. Il représente une étape 

intermédiaire qui relie l'expérience concrète à une compréhension plus abstraite. 

Cela renforce le lien entre les différentes idées tout en conservant le sens original. 

 

▪ Représentation Symbolique (Symbolic) : Ce mode de représentation apparaît 

généralement plus tard dans le développement cognitif et se caractérise par 

l'utilisation de symboles et de langages abstraits, comme les manipulations 

mathématiques, pour représenter des idées complexes. À ce stade, les individus 

peuvent manipuler des concepts de manière abstraite sans avoir besoin de 

s'appuyer sur des représentations visuelles ou des actions physiques directes. 
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Dans les leçons de physique, les trois catégories des représentations, enactive, 

iconique et symbolique, occupent une place essentielle. En effet, la réalisation d'expériences 

permet aux apprenants de créer des représentations enactives. Le fait de dessiner un croquis 

implique des représentations iconiques et l’utilisation des mathématiques (Formules, 

Équations…), fait référence aux représentations symboliques.   

Dans la plupart des leçons de physique, on retrouve les trois types de représentations. 

Examinons le cas du pendule :  

Ainsi, par exemple le pendule :  

Définition 

"Un pendule simple est un système physique classique constitué d'une 

masse suspendue à un fil ou une tige fixe qui oscille sous l'influence de 

la gravité. Il est souvent utilisé pour illustrer des concepts de base en 

mécanique." 

(Pendule Simple, 2018) 

 

Les représentations mises en évidence dans cet exemple sont illustrées dans le 

Tableau 1 : 
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Tableau 1 : Exemple des représentations selon Bruner (1974). 

Représentation 

enactive 

Expérience pratique : 

Au laboratoire, les apprenants manipulent un pendule simple pour observer 

directement son mouvement. 

 

En ajustant la longueur du fil ou en modifiant la masse, ils peuvent voir comment 

ces changements affectent la période de l'oscillation. Cette manipulation 

physique avec le pendule consiste en une représentation enactive du phénomène. 

Représentation 

iconique 
 

Croquis : 

Les apprenants dessinent des schémas du pendule montrant la position de la 

masse à différents moments de son oscillation.  

 

Un croquis peut inclure des vecteurs représentant les forces, telles que la tension 

du fil et la force de gravité. Ces dessins aident à visualiser et comprendre les 

relations du système. 

Représentation 

symbolique 
 

Équations mathématiques : 

Le mouvement du pendule peut être décrit par l'équation  

T=2π√
𝐿

𝑔
 

où T est la période de l'oscillation, L est la longueur du fil, et g est l'accélération 

due à la gravité. Les apprenants utilisent cette équation pour calculer la période 

théorique du pendule et la comparent avec les mesures expérimentales. Les 

symboles dans l'équation sont des concepts abstraits qui décrivent le 

comportement du pendule.  
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Le pendule simple illustre comment les différentes représentations : enactive, 

iconique et symbolique sont reliées et peuvent être utilisées pour faciliter une compréhension 

approfondie des concepts, notions, et théories physiques.  

Ces représentations sont fondamentales pour la compréhension des concepts et 

notions relatives au (Pendule Simple, 2018) : 

▪ Représentations enactives : en manipulant physiquement le pendule, les 

apprenants développent une compréhension intuitive des concepts de force et 

de mouvement. 

 

▪ Représentations iconiques : les croquis aident à renforcer la compréhension 

visuelle des concepts et à établir des liens entre les phénomènes et les théories 

observées. 

 

▪ Représentations symboliques : L'utilisation des équations permet aux 

apprenants de quantifier leurs observations et de prédire le comportement du 

système dans différentes conditions, illustrant ainsi l'aspect abstrait et 

symbolique des mathématiques en sciences physiques. 

Enfin, par la combinaison de ces représentations, les enseignants et les apprenants 

développent une pratique pédagogique et didactique plus riche et plus complète des 

phénomènes physiques (Berger & Hänze, 2009; Docktor et al., 2016; Docktor & Mestre, 2014; 

Leone, 2014; Sherin, 2001).  

IV. Représentations en sciences physiques 
 

Dans la suite de ce document, nous allons nous focaliser sur les représentations en 

sciences physiques. En se basant sur la triade de Peirce (1960) et la catégorisation de Bruner 

(1974). (Geyer & Kuske-Janßen, 2019) proposent une classification claire et précise des 

représentations utilisées dans les cours de sciences physiques permettant d’aborder de manière 

approfondie leur rôle dans la modélisation, la description et la compréhension des phénomènes 

physiques. 
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IV.1. Classification des représentations dans les cours des sciences 

physiques  

Les cours de sciences physiques intègrent généralement des représentations variées 

pour la description, la compréhension et la modélisation des phénomènes physiques.  Par 

conséquent, la classification des représentations dans les cours des sciences physiques nous 

permet non seulement de distinguer les diverses formes de représentations, mais également 

d’évaluer leurs avantages et leurs limites en fonction de l’objectif pédagogique et du niveau de 

maturité cognitive des apprenants.  

En effet, les représentations sont de quatre types ; Selon (Geyer & Kuske-Janßen, 

2019) :  

▪ Représentations objectives ; 

▪ Représentations picturales (images, schémas) ; 

▪ Représentations verbales ; 

▪ Représentations mathématiques. 

Pour mieux comprendre l’importance des représentations mathématiques dans les 

cours des sciences physiques, nous allons étudier chacune de ces catégories séparément. 

IV.1.1. Représentations objectives  

Cette catégorie se rapporte aux représentations enactives selon (Bruner, 1974), 

décrites dans la section III. Elle inclut des représentations d'objets ou de concepts physiques qui 

existent sous forme d'objets. Ces objets peuvent être vus, touchés ou déplacés (Geyer & Kuske-

Janßen, 2019).  

Par exemple :  

"Dans un cours de sciences physiques, les enseignants peuvent utiliser 

un modèle en mouvement du système solaire pour montrer comment les 

planètes tournent autour du soleil. Ce modèle est un outil didactique 

qui rend visible un concept physique (la rotation des planètes) difficile 

à appréhender sans visualisation." 
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Selon (Geyer & Kuske-Janßen, 2019), ce type de représentations comporte deux 

sous-catégories : 

Représentations 

objectives 

Représentations objectives 

iconiques 
 

Représentations objectives 

symboliques 
 

Figure 3 : Représentations objectives selon Geyer & Kuske-Janßen, (2019). 

 

▪ Représentations objectives iconiques : sont des modèles physiques qui associent 

directement à ce qu'ils représentent.  

Par exemple :  

"Un modèle réduit d'un moteur à combustion interne utilisé dans une 

voiture. Ce modèle montre exactement où se trouvent les pistons, 

comment ils se déplacent, et comment l'énergie est générée, ce qui 

permet aux étudiants de comprendre le fonctionnement d'un moteur en 

voyant une version tangible (Figure 3)." 

▪ Représentations objectives symboliques : nécessitent une compréhension préalable de 

certains symboles ou conventions pour être comprises.  

Par exemple : 

"Un enseignant peut utiliser un modèle physique pour montrer les trois 

axes d'un système de coordonnées tridimensionnel (x, y, z). Pour mieux 

visualiser cela, l'enseignant peut également utiliser ses doigts pour 

représenter chaque axe (un doigt pour x, un autre pour y, et un troisième 

pour z). Sans comprendre le système de coordonnées, ce modèle 

n'aurait pas de sens (Figure 3)." 
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IV.1.2. Représentations picturales 

Les représentations picturales servent à illustrer ou simplifier des idées complexes 

(Geyer & Kuske-Janßen, 2019). Elles consistent en des représentations visuelles d'objets, 

d'expériences ou de concepts physiques qui peuvent prendre diverses formes, telles que des 

photographies, des dessins ou des croquis. (Geyer & Kuske-Janßen, 2019), ce type de 

représentations se décline en deux sous-catégories : 

Représentations 

picturales 

 

Représentations images 

iconiques 

 

Représentations images 

symboliques 

 

Figure 4 : Représentations picturales selon Geyer & Kuske-Janßen, (2019). 

 

▪ Les images iconiques : sont des représentations visuelles qui ressemblent directement à 

l'objet ou au concept qu'elles représentent.  

Par exemple :  

" Une photographie d'un circuit électrique en fonctionnement est une 

image iconique. Elle montre exactement comment les composants, 

comme la lampe et la pile, sont connectés dans une expérience pratique 

de circuit. Cette ressemblance directe aide les apprenants à faire le lien 

entre l'image et le concept physique. (Figure 4)". 
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Cette ressemblance directe aide les apprenants à faire le lien entre l'image et le 

concept physique. 

▪ Les images symboliques : Les images symboliques sont des représentations dans 

lesquelles l'objet ou le concept n'est pas directement visible ou identifiable sans une 

compréhension préalable des symboles employés. 

Par exemple : 

"Le circuit électrique pourrait être représenté par un schéma où une 

ligne droite représente les fils, un cercle avec une croix représente 

l'ampoule, et un symbole pour la pile indique la source d'alimentation 

(Figure 4)." 

Le schéma ne montre pas le circuit tel qu'il apparaît dans la réalité, mais il illustre 

de manière abstraite les éléments essentiels du circuit. Pour interpréter correctement le contenu, 

les apprenants doivent comprendre la signification de chaque symbole utilisé. 

IV.1.3. Représentations verbales 

Cette catégorie comprend la langue écrite et parlée. Selon (Geyer & Kuske-Janßen, 

2019) trois niveaux sans frontières claires sont distingués : 

Représentations 

verbales 

Langage spécialisé 

 

 

Langage académique 

Langage courant 

Figure 5 : Représentations verbales selon Geyer & Kuske-Janßen, (2019). 
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▪ Langage courant : Il inclut principalement des expressions de la langue parlée et manque 

souvent de précision.  

Par exemple :  

"J'utilise l'interrupteur. La lumière s'allume (Figure 5)." 

Ce type de langage reflète une compréhension basique et intuitive des phénomènes, 

souvent utilisée dans des conversations quotidiennes. 

▪ Langage académique : Ce niveau comprend principalement des expressions de la langue 

écrite, avec une grammaire plus complexe et un style impersonnel. Il peut inclure des 

termes spécialisés.  

Par exemple :  

"Le circuit électrique est fermé. La LED est allumée (Figure 5)." 

Ce type de langage est couramment utilisé dans des contextes éducatifs ou 

scientifiques pour transmettre des informations avec plus de rigueur et de précision. 

▪ Langage spécialisé : Caractérisé par une grande précision, concision, clarté et une forte 

présence de terminologie spécialisée, ce langage est optimisé pour l'efficacité et la clarté.  

Par exemple :  

"Le circuit électrique est fermé. La LED émet une lumière de longueur 

d'onde de 550 nanomètres (Figure 5)." 

Ce niveau de langage est typiquement utilisé par des experts pour communiquer de 

manière précise et sans ambiguïté, souvent dans des documents techniques ou des recherches 

avancées. 
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D'autres représentations, comme les formules dans un texte écrit ou les gestes dans 

un discours, peuvent apparaître au sein de ces trois types de langages. Contrairement à (Prediger 

& Wessel, 2013), nous considérons cela comme une fusion ou un lien croisé entre différents 

types de représentations, et non comme faisant partie des catégories verbales. 

IV.1.4. Représentations mathématiques  

Dans ce travail, le focus est principalement mis sur les représentations 

mathématiques. Ces dernières peuvent être déclinés en trois catégories 

▪ Représentations numériques ; 

▪ Représentations graphiques ; 

▪ Représentations algébriques. 

En sciences physiques, les objets et les phénomènes étudiés sont souvent complexes 

et abstraits, ce qui nécessite l'utilisation de représentations mathématiques pures pour les 

comprendre et les décrire de manière précise (Prediger & Wessel, 2013). 

Selon (Geyer & Kuske-Janßen, 2019) trois catégories sont distinguées : 

Représentations 

mathématiques pures 

Représentations 

numériques 

 

Représentations 

graphiques 

Représentations 

algébriques 

Figure 6 : Représentations mathématiques pures selon Geyer & Kuske-Janßen, (2019). 

 

▪ Représentation numérique : Les données mesurées lors d'une expérience sont organisées 

sous forme de tableau.  
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Par exemple : 

"Si l'on mesure la tension électrique (U) en fonction de l'intensité du 

courant (I) dans un circuit, les valeurs obtenues peuvent être disposées 

dans un tableau (Figure 6)." 

Ce type de représentation permet de structurer les informations de manière claire et 

facilite l'analyse des données, bien que ce soit une abstraction qui ne montre pas directement 

les variations physiques. 

▪ Représentation graphique : Pour mieux comprendre la relation entre la tension électrique 

et l'intensité du courant, on peut tracer un diagramme.  

Par exemple :  

"On peut représenter un graphique où l'axe des abscisses représente 

l'intensité du courant (I) et l'axe des ordonnées représente la tension (U) 

(Figure 6)." 

Ce type de représentation visuelle permet de voir comment la tension varie en 

fonction du courant, souvent révélée par une droite (pour une résistance ohmique), montrant la 

proportionnalité entre ces deux grandeurs selon la "loi d'Ohm". 

▪ Représentation algébrique : Les termes mathématiques, équations et formules sont 

utilisés pour décrire des phénomènes physiques ou résoudre des problèmes.  

Par exemple :  

"La relation entre la tension (U), l'intensité du courant (I), et la 

résistance (R) dans un circuit peut être exprimée par la "loi d'Ohm", 

formulée algébriquement comme U = R × I. Cette équation permet de 

résumer les résultats expérimentaux et d'exprimer une relation générale 

entre ces quantités physiques (Figure 6)." 
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Les considérations théoriques que nous avons décrites ci-dessus montrent que les 

représentations peuvent avoir un impact sur l’enseignement et l'apprentissage des sciences 

physiques. (Bauer et al., 2015) citent plusieurs études qui semblent faire état de ces effets, 

notamment les travaux de :  

▪ (Schnotz & Bannert, 2003) ont exploré comment les images et les schémas 

peuvent compléter les explications verbales ou textuelles. Ils ont montré que 

les représentations visuelles aident les apprenants à structurer leurs 

connaissances et à mieux mémoriser les informations. 

▪ (Berger & Hänze, 2009) ont montré que l'utilisation de représentations variées 

peut améliorer la compréhension des apprenants en rendant les concepts 

abstraits plus concrets. 

▪ (Waldrip et al., 2010) ont mis en avant que les représentations, lorsqu’elles sont 

utilisées de manière interactive en classe, favorisent l’engagement des 

apprenants, ce qui conduit à une meilleure assimilation des concepts. 

▪ (Hammoumi et al., 2020) ont souligné l'importance des représentations 

adaptées au contexte culturel et éducatif des apprenants. Leur travail indique 

que l’utilisation de méthodes contextualisées facilite l'apprentissage des 

sciences. 

Dans le même contexte, (Pospiech, 2019) précise ce que les apprenants doivent 

savoir pour réussir à apprendre en utilisant des représentations. Ils doivent comprendre : 

▪ La forme d'une représentation (par exemple, comment lire un graphique)  

▪ La relation entre la représentation et le domaine (par exemple, ce que signifient 

les symboles d'une formule dans un contexte physiques donné)  

▪ Comment sélectionner une représentation appropriée (par exemple, quelle 

représentation peut aider à résoudre un problème spécifique)  

▪ Comment construire une représentation appropriée (par exemple, comment 

dessiner un graphique ou concevoir un tableau)  

▪ Comment relier les représentations (par exemple, comment relier un graphique 

à une formule)  
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Une étude similaire peut être trouvée dans le travail de (diSessa et al., 2004). Il a 

développé le concept de compétence méta représentative (CMR) pour décrire les niveaux 

supérieurs de compétence représentative et souligne l'importance d'enseigner explicitement la 

CMR. Le concept de CMR aide à comprendre comment les étudiants conçoivent de nouvelles 

représentations, discutent de l'adéquation et de la pertinence des représentations, comprennent 

les objectifs des représentations.  

(Lemke, 2004) souligne l'importance non seulement d'utiliser différentes 

représentations pour l'enseignement et l'apprentissage, mais aussi d'apprendre aux apprenants à 

connaître les différentes représentations (leurs caractéristiques, leur signification, etc). 

Les enseignants utilisent des représentations différentes pour leur travail, soit 

objectives, picturales, verbales ou mathématiques pures. Ces représentations constituent donc 

une partie importante dans les méthodes et les techniques physiques auxquelles les apprenants 

doivent être initiés (Prediger & Wessel, 2013). Les enseignants peuvent utiliser une approche 

multidisciplinaire dans leurs cours de sciences physiques (Bărboianu & Romanian Academy - 

Iasi Branch, 2022; Trouche, 2019).  

Parmi toutes les formes de représentations déjà citées ci-dessus, notre travail s'est 

concentré sur les représentations mathématiques. Nous avons cherché à comprendre l’usage 

approprié de ce type de représentation pour faciliter l'apprentissage et l’enseignement des 

sciences physiques. 

IV.2. Usage approprié des représentations mathématiques en sciences 

physiques 

Les représentations mathématiques sont généralement interprétées comme : 

"Des productions visibles ou tangibles, telles que des diagrammes, des 

lignes numériques, des graphiques, des dispositions d'objets concrets 

ou de manipulateurs, des modèles physiques, des expressions 

mathématiques, des formules et des équations." 

 (Pospiech et al., 2019)  
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L’usage à bon escient des représentations mathématiques en sciences physiques est 

tributaire de la capacité des apprenants à associer les concepts physiques (tels que les forces, 

les énergies ou les mouvements) à des outils mathématiques (comme les équations et les 

formules). Ces outils permettent de modéliser et d’exprimer de manière précise et quantifiable 

les observations issues de la réalité et donc de comprendre les phénomènes physiques. 

L’usage approprié des représentations mathématiques implique également une 

maîtrise des relations entre les différentes formes de celles-ci comme par exemple, la capacité 

de passer d'une équation algébrique à un graphique qui est une compétence essentielle dans la 

résolution des problèmes en sciences physiques. En fait, les apprenants doivent être en mesure 

de lier les symboles et les expressions mathématiques à des phénomènes concrets et donc aptes 

à renforcer leur capacité de conceptualiser des idées abstraites. Par ailleurs, (Sherin, 2001) 

souligne que l'utilisation de représentations multimodales enrichit l'apprentissage car elle offre 

une diversité de points de vue sur un même phénomène, ce qui favorise une compréhension 

plus profonde (Pospiech et al., 2019). 

V. Représentations mathématiques pour l'apprentissage et la 

compréhension des sciences physiques 

V.1. Acquisition et application des représentations mathématiques par 

les apprenants 

Pour souligner l’acquisition des représentations mathématiques par les apprenants 

et leur permettre de comprendre et de travailler sur des sujets physiques. Cette section présente 

la manière dont les apprenants devraient non seulement apprendre à utiliser et à interpréter les 

représentations mathématiques en sciences physiques, mais aussi acquérir des connaissances et 

des compétences mathématiques et les appliquer favorablement dans leurs cours en sciences 

physiques. 

La compréhension des applications physiques par les apprenants qui connaissent 

les concepts, théories, structures et méthodes physiques et qu'ils les appliquent de manière 

appropriée (par exemple pour étudier, décrire et expliquer un phénomène physique). Cela 

signifie selon (Linder et al., 2014) que :  
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"Les apprenants doivent avoir accès à un mode structuré de concepts, 

d'idées, et de théories, etc… qui a été développé pour expliquer les 

phénomènes observés dans une discipline."  

 (Linder et al., 2014) 

Si l'on parle, par exemple, de notion de "Temps de demi-vie" d’une substance 

radioactive dans les physiques nucléaire. Le mode de connaissance associé comprend, entre 

autres, les concepts d'énergie, de chaleur et de quantités physiques telles que la température et 

la pression… Selon (Linder et al., 2014), ces différents aspects du mode de connaissance sont 

représentés par les différentes arêtes dans la figure suivante (Figure 7). 

 

Figure 7 : Les différentes représentations et aspects de notion "Temps de demi-vie" selon Linder et al., 

(2014). 
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Les représentations peuvent se "chevaucher" et être interconnectées, offrant ainsi 

une vision plus complète du phénomène étudié. Une compréhension approfondie d'un objet ou 

d'un concept en physique exige souvent la combinaison de plusieurs types de représentations 

(Geyer & Kuske-Janßen, 2019). Par conséquent, il est essentiel que les apprenants soient 

capables de passer aisément d'une représentation à une autre pour une compréhension intégrée 

du sujet (Kabil, 2015). 

L'accès aux divers aspects d'un mode de connaissance peut être facilité par 

l'utilisation de différentes représentations, telles que les images et les formules... Ces 

représentations, qui varient en type et en caractéristique, sont essentielles pour une 

compréhension approfondie de la discipline (Pospiech et al., 2019). Elles offrent des 

perspectives spécifiques pour explorer et découvrir divers aspects du phénomène étudié. En 

particulier, les représentations mathématiques jouent un rôle crucial dans le mode de 

connaissance, car elles permettent de formaliser et de quantifier les concepts physiques (Linder 

et al., 2014). 

V.2. Impact des représentations mathématiques sur la compréhension des 

apprenants  

Les représentations mathématiques sont particulièrement cruciales car elles 

permettent de formaliser et de quantifier les concepts physiques. Cependant, il est crucial de ne 

pas se contenter d'imiter l'utilisation de ces différentes représentations sans explorer les aspects 

sous-jacents du mode de connaissance (Linder et al., 2014). Une compréhension efficace des 

sciences physiques implique la maîtrise des diverses représentations, notamment les 

représentations mathématiques, et leur utilisation correcte. Ces différentes représentations 

soulignent l'importance des approches multimodales, qui favorisent une compréhension plus 

efficace de la discipline. (Linder et al. 2014) notent que : 

"Un ensemble de représentations multimodales soigneusement 

sélectionnées, chacune ayant ses propres caractéristiques (uniques, 

supplémentaires ou complémentaires) est nécessaire pour générer une 

affordance disciplinaire collective." 

(Linder et al., 2014) 
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Les recherches bibliographiques sur la mathématisation des sciences physiques 

révèlent que les apprenants rencontrent des difficultés avec les représentations mathématiques 

(Bresson, 1973; Kvasz, 2012; López-Gay et al., 2015; Okoye et al., 2023). (Hattikudur et al., 

2012) notent que les apprenants de secondaire éprouvent des difficultés à interpréter et 

construire des graphiques, tandis que (Malle, 1993) indique des problèmes similaires avec les 

représentations algébriques. 

Les difficultés dans la manipulation des représentations mathématiques peuvent 

varier selon les types de représentations et leur interconnexion. Des études montrent que même 

des apprenants avec des compétences mathématiques élevées peuvent rencontrer des obstacles 

dans l'application de ces compétences dans des contextes physiques spécifiques (Hu et al., 2019; 

Hu & Rebello, 2013; Planinic et al., 2013). 

Conclusion  

Pour soutenir la mathématisation des sciences physiques, il est essentiel d'adopter 

des modèles pédagogiques qui favorisent la transition entre les représentations mathématiques 

et les notions et les concepts des sciences physiques.  

Ces approches pédagogiques permettent de structurer l'enseignement et 

l’apprentissage de la mathématisation des sciences physiques de manière à soutenir une 

compréhension approfondie et intégrée des concepts scientifiques. Elles offrent des stratégies 

pour aider les apprenants à développer les compétences nécessaires pour manipuler et 

interpréter les représentations mathématiques et physiques, favorisant ainsi une meilleure 

compréhension des phénomènes étudiés. 
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Chapitre 2 

La mathématisation des sciences physiques 
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Introduction  

Après avoir examiné en détail le cadre théorique de la mathématisation des sciences 

physiques, ce chapitre a pour objectif de fournir un cadre théorique qui permet aux enseignants 

et aux apprenants de mobiliser les mathématiques de manière efficace pour interpréter et 

analyser la complexité des phénomènes physiques. Cet objectif repose sur une compréhension 

approfondie des processus de modélisation, de traduction et de validation des représentations 

mathématiques dans le contexte des sciences physiques. 

I. Processus de la mathématisation des sciences physiques  

La mathématisation en sciences physiques est un processus structuré, composé 

d'étapes interdépendantes, qui permet de construire une compréhension profonde des 

phénomènes physiques à travers l’utilisation appropriée des mathématiques.  

(Kraus & Krause, 2020) identifient plusieurs étapes essentielles de ce processus :  

▪ Modélisation du phénomène physique : La première étape consiste à élaborer un 

modèle mathématique qui représente le phénomène physique étudié. Cette étape 

requiert de traduire une situation complexe en un ensemble de représentations 

mathématiques simplifiées, comme des équations ou des diagrammes. (Kraus & 

Krause, 2020) soulignent l'importance de cette compétence pour naviguer parmi les 

différents aspects des sciences physiques. 

 

▪ Transition entre représentations : Une fois le modèle élaboré, il devient souvent 

nécessaire de passer d’une représentation à une autre (graphique, algébrique, 

numérique, etc). (Duval, 2006) souligne l'importance de la flexibilité cognitive dans 

la navigation entre ces différentes formes de représentation.  

 

▪ Interprétation des résultats : Après avoir manipulé et traduit les représentations, 

les apprenants doivent interpréter les résultats obtenus pour les relier au phénomène 

physique étudié. (Galili, 2018) montre que cette interprétation peut transformer la 

compréhension des phénomènes physiques en permettant de voir comment les 

résultats mathématiques se traduisent dans la réalité physique. 
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▪ Validation du modèle : La dernière étape consiste à valider le modèle en le 

comparant à des données empiriques ou à d'autres caractéristiques du phénomène. 

Cette étape est indispensable pour s'assurer que le modèle reflète fidèlement les 

propriétés du phénomène observé. Selon (Blomhøj ; 2003), la validation garantit la 

fiabilité des modèles et leur pertinence, et elle permet de rectifier des 

approximations lorsque nécessaire.  

En conclusion, le processus de mathématisation, tel que décrit par (Blomhoj, 2003), 

offre un cadre théorique robuste qui permet aux apprenants de développer une compétence en 

mathématisation.  

II. Modèles théoriques pour la mathématisation des sciences 

physiques 

II.1. Modèle de Redish, (2005) 

Dans la littérature scientifique, le modèle qui traite la mathématisation des sciences 

physiques est celui de (Redish, 2005). Ce modèle de base illustre le processus de 

mathématisation, qui implique le passage des situations physiques vers les mathématiques et 

inversement, il comprend des processus d'interprétation ou/et de validation.  

 

Figure 8 : Modèle de base de la mathématisation des sciences physiques. (Modifié d'après (E. F. 

Redish, 2005)). 
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(Redish, 2005) montre que la mathématisation des sciences physiques commence 

toujours par une définition de la situation physique qu’un scientifique veut décrire. Et puis vient 

la première étape, la planification de la structure physique dans un modèle mathématique 

(modélisation). La deuxième étape de ce modèle est la transformation de la description initiale 

en appliquant certains éléments mathématiques (mathématisation). Dans le troisième, une 

interprétation des résultats en termes physiques à nouveau (interprétation) et enfin une 

évaluation est requise pour vérifier si les résultats correspondent à la situation physique choisie 

au début (validation).   

En effet, on peut conclure que cela nécessite de comprendre le contenu physique 

des représentations mathématiques et de parvenir à une compréhension conceptuelle en 

mathématiques et en sciences physiques. Cependant, de nombreux apprenants semblent avoir 

des difficultés à prendre conscience de la signification des formules et ont tendance à appliquer 

par cœur les techniques mathématiques (Kabil, 2015).  

II.2. Modèle de l’OCDE (2006) 

La littérature scientifique a également décrit des modèles pour l’utilisation des 

mathématiques en sciences. Parmi ces modèles nous trouvons celui de (OCDE, 2005, 2006) 

"Organisation de coopération et de développement économiques", qui a défini les fondements 

théoriques et la nature de l’évaluation mise en œuvre pour déterminer dans quelle mesure les 

apprenants de 15 ans sont capables d’utiliser les mathématiques.  

Pour décrire ce modèle la PISA "le Programme International pour le Suivi des 

Acquis des apprenants" distingue trois composantes :  

▪ La première composante : est les situations et les contextes où se placent les 

problèmes scientifiques que les apprenants doivent résoudre (Figure 9) ;  

▪ La deuxième composante : est le contenu mathématique qui doit être utilisé 

pour résoudre ces problèmes, organisé autour d’un certain nombre d’idées majeures 

(Figure 9) ;  

▪ La troisième composante : est les compétences à activer au cours du processus 

de mise en relation entre le monde réel, qui donne naissance aux problèmes, et les 

mathématiques pour aboutir à leur résolution (Figure 9). 
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Figure 9 : Les composantes du domaine de la culture mathématique selon Programme for 

International Student Assessment & Organisation for Economic Co-operation and Development, 

(2006). 

II.3. Modèle d’Adu-Gyamfi et al (2012) 

Dans le même contexte, afin de décrire le processus de la mathématisation des 

sciences physiques, un modèle a été développé (Figure 10). Il est dérivé d'un modèle utilisé 

dans l'enseignement des mathématiques de (Adu-Gyamfi et al., 2012) qui caractérise le 

changement entre les représentations mathématiques, c'est-à-dire qu'il ne couvre que les 

représentations numériques, les représentations graphiques et les représentations algébriques en 

tant que représentations source ou cible.  

Au cours d'une traduction des représentations sources vers des représentations 

cibles, (Adu-Gyamfi et al., 2012) soulignent trois catégories d'activités. Notons qu’il n'est pas 

nécessaire que toutes les catégories soient présentes et l'ordre d'application de ces catégories ne 

sont pas fixes. 

▪ L’activités de réalisation : L'origine de cette catégorie est la vérification de la mise en 

œuvre des représentations. Selon (Adu-Gyamfi et al., 2012) cette activité met en évidence 

l'utilisation des étapes précises lors du processus de la représentation source vers la 

représentation cible.  
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Par exemple :  

"En sciences physiques, cela pourrait impliquer le calcul des valeurs 

pour un graphique à partir d'une équation donnée, ou la construction 

d'un diagramme de forces en utilisant des valeurs calculées." 

▪ L’activités d’utilisation : Cette activité selon (Adu-Gyamfi et al., 2012) se concentrent sur 

l'utilisation des caractéristiques clés pour la traduction des représentations sources vers des 

représentations cibles.   

Par exemple :  

" l'utilisation de la pente d'une courbe dans un graphique pour 

déterminer la relation entre deux variables physiques, comme la vitesse 

et le temps." 

▪ L'activité de vérification : Cette activité est similaire à celle d’utilisation, selon (Adu-

Gyamfi et al., 2012) elle concerne la vérification de la cohérence de la représentation source 

et de la représentation cible. Les deux doivent transmettre des informations cohérentes.  

Par exemple :  

"Après avoir dérivé une formule à partir d'un graphique, un apprenant 

pourrait vérifier si les résultats obtenus en utilisant cette formule 

correspondent bien aux points du graphique initial." 

 

Figure 10 : Modèle d’Adu-Gyamfi et al., (2012) de changement entre les représentations 

mathématiques et les sciences physiques. 
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II.4. Modèle de Docktor et al (2016) 

Dans le même sens, les modèles scientifiques en termes de résolution des problèmes 

sont très variés, tout dépend du contexte de la recherche effectuée. D’une part, (Docktor et al., 

2016) ont développé un cadre bien connu en matière de résolution de problèmes. Il comprend 

cinq étapes axées sur les sciences en générale et les sciences physiques en particulier :  

1) Une description utile du problème ;  

2) Une approche physiques appropriée basée sur des principes ;  

3) Une application spécifique du concept physique adaptable aux conditions de la 

situation ;  

4) Une application de la procédure mathématique particulière ;  

5) Une progression logique organisée et orientée vers un but qui guide le processus de 

solution.  

 

Figure 11 : Modèle de Docktor et al., (2016) de la mathématisation des sciences physiques en termes 

de résolution des problèmes. 

Le modèle de (Docktor et al., 2016) a laissé l’étape de la mathématisation en avant 

dernière étape de la résolution des problèmes. Cette situation nous mène à deux propositions à 

peu près semblables :  

▪ La première est l’interprétation et l’application des concepts, des lois et/ou des 

notions physiques qui sont les étapes cruciales de la résolution des problèmes en 

sciences physiques.  

▪ La deuxième est que la mathématisation n’est qu’un outil d’aide pour la 

résolution de problèmes et non pas l’objectif final. 



47 

 

II.5. Modèle de Jensen et al (2017) 

La relation entre les mathématiques et les sciences physiques dans la résolution des 

problèmes (Jensen et al., 2017) ont montré que la résolution des problèmes est une compétence 

qui doit être développée et entraînée autour de deux phases importantes :  

▪ La première est la physicalisation, 

▪ La deuxième est la mathématisation.  

Selon (Jensen et al., 2017), la mathématisation est un objectif clé dans la résolution 

de problèmes en sciences physiques. Le modèle proposé par ces chercheurs commence par la 

capacité des apprenants à résoudre des problèmes concrets du monde réel, qui ne sont pas 

encore formalisés. Ensuite, les apprenants doivent développer la compétence de formalisation, 

c'est-à-dire transformer ces problèmes concrets en problèmes formels.  

L'expérience de (Jensen et al., 2017) montrent que cette étape de formalisation est 

cruciale pour les apprenants, peu importe le type de formalisation nécessaire. Cependant, dans 

certains cas, c'est la phase de "physicalisation" qui peut être difficile. Malgré cela, les 

apprenants parviennent souvent à décrire qualitativement ce qui se passe dans un système 

physique, mais ont du mal à effectuer la "mathématisation" nécessaire pour résoudre le 

problème. 

Par conséquent, (Jensen et al., 2017) ont affirmé que les problèmes de physiques 

non formalisés peuvent souvent être utilisés comme un terrain d'entraînement pour la 

mathématisation. (Jensen et al., 2017) ont résumé leur modèle comme suite : 

 

Figure 12 : Le modèle de Jensen et al (2017) pour la mathématisation et la physicalisation des 

sciences physiques. 
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Dans la mathématisation des sciences physiques, il est crucial de relier les concepts 

théoriques à des applications concrètes pour aider les apprenants à mieux comprendre les 

situations physiques et à améliorer leur apprentissage et leur pratique des sciences physiques. 

Ce chapitre présente des modèles théoriques de mathématisation en sciences 

physiques, qui impliquent le transfert de phénomènes physiques en structures mathématiques. 

En effet, chaque modèle est spécifique à un cadre de recherche ou à un objectif pédagogique 

particulier.  

III. Modèle théorique adapté pour la présente recherche 

Parmi les modèles théoriques ci-dessus, le modèle de (Redish ; 2005) pourrait 

s'avérer particulièrement pertinent pour la présente recherche. Ce modèle met en lumière le 

processus de mathématisation dans les sciences physiques car il intègre non seulement la 

représentation mathématique de phénomènes physiques, mais aussi l’interprétation et la 

validation des résultats obtenus, ce qui est crucial pour comprendre comment les apprenants 

associent les concepts mathématiques à la réalité physique.  

Ce modèle va nous permettre de consolider la compréhension des concepts 

physiques en les inscrivant dans un contexte mathématique rigoureux, tout en développant des 

compétences essentielles de validation et d'interprétation des résultats. Par conséquent, le 

modèle de (E. F. Redish, 2005) contribue à une vision plus cohérente et intégrée de la science, 

en renforçant chez les apprenants des compétences analytiques et critiques indispensables à 

l'application des sciences physiques dans des situations concrètes. 

Conclusion 

En conclusion, il est essentiel que les chercheurs portent une attention particulière 

aux représentations mathématiques dans l'enseignement et l’apprentissage des sciences 

physiques. Ces représentations jouent un double rôle : elles sont cruciales pour les processus de 

communication propres à la discipline et elles ont le potentiel d'améliorer l'apprentissage en 

offrant une vision plus approfondie et nuancée sur un sujet. Par conséquent, les enseignants 

doivent choisir soigneusement les types de représentations qu'ils utilisent pour enseigner un 

sujet spécifique, en veillant à ce qu'elles correspondent aux objectifs pédagogiques visés. De 

plus, ils devraient réfléchir à la manière d'établir des liens entre différentes représentations et 
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intégrer des moments de discussion en classe pour examiner avec les apprenants les 

caractéristiques, les avantages et les limites de chaque type de représentation. 

L'intégration des mathématiques dans l'enseignement des sciences physiques 

représente un domaine riche et complexe qui mérite une attention particulière. La 

compréhension de la mathématisation des sciences physiques favorise une compréhension 

approfondie des concepts scientifiques et développe des compétences analytiques chez les 

apprenants, elle pose également des défis importants. En particulier, la diversité des niveaux de 

compétence mathématique parmi les apprenants peut compliquer l'enseignement et 

l'apprentissage, nécessitant des ressources pédagogiques spécifiques et une formation adéquate 

pour les enseignants. Aborder ces défis de manière efficace est crucial pour optimiser l'impact 

de la mathématisation sur l'enseignement des sciences physiques, en particulier dans des 

contextes éducatifs variés comme celui du Maroc. 
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Chapitre 1 

Problématique et Questions de recherche  
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Introduction  

Dans ce chapitre, nous présentons la problématique à l’origine de ce travail 

qui s’articule autour de l'intégration des mathématiques dans l'enseignement et l'apprentissage 

des sciences physiques : la mathématisation des sciences physiques. Celle-ci, bien que riche en 

opportunités pédagogiques, engendre des défis et des obstacles tant pour les apprenants que 

pour les enseignants.   

L'intégration des mathématiques dans l'enseignement et l'apprentissage des 

sciences physiques est indispensable car la compréhension des phénomènes physiques est 

souvent tributaire d’une modélisation mathématique. Cependant, la recherche bibliographique 

est effectuée a montré que l’usage des mathématiques d’une manière cohérente favorisant 

l’apprentissage des sciences physique est loin d’être une tâche aisée. En effet, la synthèse 

bibliographique a bien mis en lumière les difficultés spécifiques qu'affrontent les enseignants 

et les apprenants dans leurs manipulations mathématiques en sciences physiques. 

Dans ce travail, il s’agit de comprendre les obstacles auxquels les enseignants sont 

confrontés lorsqu’ils tentent d’introduire les mathématiques de manière cohérente et 

significative dans leurs cours de sciences physiques.  

I. Problématique de recherche  

Depuis mon intégration dans l’enseignement secondaire qualifiant, j’ai constaté que 

de nombreux apprenants rencontrent des difficultés notables dans l'assimilation des sciences 

physiques. Ces obstacles ne sont pas isolés, car mes collègues partagent des observations 

similaires. Nous avons ainsi observé une compréhension limitée des concepts fondamentaux, 

un désintérêt croissant et un manque d'engagement actif de la part des apprenants. De plus, ils 

éprouvent des difficultés persistantes à faire le lien entre les notions théoriques et leurs 

applications pratiques, et se montrent souvent incapables de modéliser les phénomènes étudiés 

de manière adéquate. Cet état de fait est l’origine de ce travail. 
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I.1. Enseignement/apprentissage des sciences physiques dans le 

contexte marocain  

D’une manière générale, on peut constater que la problématique de l’enseignement- 

apprentissage des sciences physiques a été abordée par les chercheurs dans le contexte marocain. 

Ces recherches ont mis en exergue que l’enseignement des sciences physiques dans le système 

éducatif marocain est confronté à des défis complexes et diversifiés susceptibles d’affecter la 

qualité de l’enseignement et la motivation des apprenants. Ces défis concernent les aspects 

didactiques, pédagogiques, structurels, conceptuels, ... 

Les méthodes d’enseignement traditionnelles, encore dominantes dans les 

établissements secondaires marocains, privilégient une approche transmissive centrée sur 

l’enseignant. Cette méthode, qui limite l’implication active des apprenants dans le processus 

d’apprentissage, a été critiquée pour son incapacité à développer des compétences analytiques 

et une pensée critique chez les apprenants. En effet, les programmes scolaires, bien que riches 

en contenu, sont souvent jugés trop denses et peu adaptés aux besoins réels des apprenants. 

L'accent mis sur les savoirs théoriques au détriment des applications pratiques et des liens avec 

le quotidien des apprenants réduit leur capacité à percevoir la pertinence des sciences physiques 

dans leur environnement (Omar & Benjelloun, 2013). 

Sur le plan des infrastructures, les établissements scolaires marocains souffrent d’un 

manque criant de ressources adaptées. Les laboratoires de sciences, lorsqu’ils existent, sont 

souvent mal équipés ou sous-utilisés en raison de contraintes budgétaires ou organisationnelles. 

Cette situation limite les opportunités des apprenants de réaliser des expériences pratiques, 

pourtant essentielles pour comprendre et assimiler les concepts scientifiques (Benjelloun, 2023; 

Ouahab et al., 2024). 

les enseignants peinent souvent à adapter leur enseignement aux besoins des 

apprenants ayant des niveaux hétérogènes, aggravant ainsi les inégalités en classe (Mostefa, 

2002). En outre, les enseignants jouent un rôle clé dans ce contexte, mais ils sont eux-mêmes 

confrontés à plusieurs défis. En particulier, leur formation initiale et continue reste insuffisante 

pour leur permettre d’intégrer des approches pédagogiques modernes, telles que l’apprentissage 

par problème, les simulations numériques ou les représentations multimodales (Madrane et al., 
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2009). Quant aux difficultés conceptuelles, plusieurs concepts et notions ont été identifiées 

comme sources de difficultés. Ainsi, par exemple : le concept de la force (Bouzid et al., 2024). 

Dans ce travail, nous pointons la mathématisation des sciences physiques comme 

un problème crucial. Ce processus, qui consiste à utiliser les outils mathématiques pour 

modéliser, analyser et résoudre des phénomènes physiques semble ne pas être abordé par la 

recherche dans le contexte marocain et nécessite donc une attention particulière. Pour ce, le 

focus sera mis, dans cette thèse, sur le concept de la mathématisation des sciences physiques 

qui s’avère un concept sources d’obstacles dans différents systèmes éducatifs. 

I.2. La mathématisation des sciences physiques     

 Comme il a été précisé auparavant, plusieurs chercheurs confirment qu’un des 

obstacles majeurs entravant l’apprentissage des concepts et notions physiques au secondaire 

qualifiant est le manque de cohérence scientifique, plus particulièrement, dans leur rapport avec 

les mathématiques (Kabil, 2015). Selon le physicien (E. F. Redish, 2005), les enseignants 

constatent fréquemment que, malgré leur excellence dans les cours de mathématiques, les 

apprenants en sciences physiques montrent une maîtrise limitée des compétences 

mathématiques.  

La difficulté rencontrée par les apprenants dans les sciences physiques peut être 

attribuée à l'utilisation de symboles pour représenter les entités physiques, chaque symbole 

ayant une signification spécifique. Ainsi, les étudiants éprouvent des difficultés à relier ces 

symboles aux implications physiques qu'ils représentent dans les équations et formules (Dolin 

& Evans, 2018; Geyer & Kuske-Janßen, 2019; Sherin, 2001). En effet, les apprenants peinent 

à associer les symboles des équations à leurs interprétations physiques correspondantes, ce qui 

crée un décalage significatif dans leur compréhension (Bruner, 1974). Le même constat a été 

souligné dans d’autres études (Smigiel & Sonntag, 2013). Ces chercheurs ont mis en évidence 

que certains enseignants privilégient les calculs mathématiques au détriment d'une véritable 

compréhension scientifique.  

Il semble donc que la difficulté de concilier les représentations mathématiques et 

l’interprétation des phénomènes physiques pointe un défi majeur dans l'enseignement et 

l'apprentissage des sciences physiques (Bing & Redish, 2007, 2009, 2012). 
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I.3. Questions de recherche   

La mathématisation en sciences physiques ne se limite pas à une simple application 

des mathématiques, mais elle implique une interaction profonde et complexe entre les 

connaissances mathématiques (comme les formules et les symboles) et les concepts physiques 

(comme les lois et les principes de la physique). Cette interaction est analysée et structurée à 

travers des modèles théoriques qui aident à encadrer les deux domaines dans le cadre de 

l’enseignement et de l’apprentissage des sciences physiques.  En effet, ces modèles théoriques 

mettent en évidence que la mathématisation ne consiste pas uniquement à traduire des 

phénomènes physiques en langage mathématique, mais nécessite également de guider les 

apprenants dans l’interprétation de ces connaissances mathématiques en termes physiques. De 

ce fait, les apprenants sont censés comprendre non seulement comment utiliser les outils 

mathématiques, mais également pourquoi et dans quel contexte ils s’appliquent. 

De ce fait, le processus de la mathématisation est donc essentiel pour renforcer la 

capacité des apprenants à établir des liens entre les concepts abstraits des mathématiques et les 

réalités concrètes des phénomènes physiques. En d'autres termes, il s'agit d'un double 

mouvement : d'une part, transformer des situations physiques en représentations mathématiques 

(modélisation), et d'autre part, interpréter ces représentations pour en extraire des significations 

physiques pertinentes (Pospiech et al., 2019; Vinitsky-Pinsky & Galili, 2014).  

Enfin, Il semble que la capacité des apprenants à utiliser les mathématiques pour 

comprendre et modéliser des phénomènes physiques représente un défi pédagogique majeur. 

Les apprenants rencontrent souvent des difficultés à appliquer les outils mathématiques aux 

sciences physiques de manière efficace, ce qui entrave la compréhension conceptuelle. Cela 

nous amène à formuler la question de recherche ayant pour objectif l’exploration de la question 

dans le contexte marocain.  

• Question générale de la recherche : 

Dans quelle mesure la mathématisation des sciences physiques au 

secondaire marocain influence la compréhension conceptuelle des 

apprenants, et engendre les obstacles dans le processus de 

l’enseignement et d’apprentissage de la discipline ? 
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Afin de structurer cette analyse sur la mathématisation des sciences physiques, de 

manière approfondie, il nous a paru nécessaire de s’intéresser aux deux pôles déterminants de 

l’action éducative concernés par la thématique et qui sont l’enseignant et l’apprenant. Pour ce, 

nous avons scindé la question générale en deux sous-questions :   

➢ Volet Enseignant :  

De par sa fonction, l’enseignant des sciences physiques ne peut contourner l’usage 

des mathématiques et la bibliographie effectuée semble confirmer que cet usage génère des 

difficultés et des obstacles. L’enseignant doit donc tenir compte de ces obstacles recourir à des 

approches pédagogiques adaptées pour favoriser les apprentissages. Cependant, on peut se 

demander si la formation des enseignants dote des outils nécessaires pour gérer la 

mathématisation des sciences physiques. Ce questionnement nous a amené à formuler la sous- 

question suivante :  

Comment les enseignants de sciences physiques au secondaire 

marocain procèdent-t-ils lorsqu’ils utilisent les représentations 

mathématiques pour expliquer les concepts physiques ? 

➢ Volet apprenant 

Les constats en classe et les données de la littérature mettent bien en évidence que 

l’interprétation des phénomènes physiques via les représentations mathématiques n’est pas une 

tâche aisée pour les apprenants. Ceci nous amène à se demander si l’apprenant marocain est 

bien dans ce cas : 

Quels sont alors les obstacles qu’ils rencontrent lors de 

l'intégration des outils mathématiques dans l'apprentissage des 

sciences physiques ? 
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Cette sous-question se concentre donc sur les difficultés spécifiques rencontrées par 

les apprenants dans la compréhension et l'application des mathématiques aux sciences 

physiques, on peut la formuler comme suit : 

 Dans quelle mesure les apprenants du secondaire marocain 

maîtrisent-ils les compétences mathématiques nécessaires pour 

comprendre les sciences physiques ? 

La problématique de la présente recherche se concentre sur :  

▪ La manière dont on peut gérer efficacement l’utilisation des représentations 

mathématiques dans l’enseignement et l’apprentissage des sciences physiques, 

en minimisant ses difficultés, tout en garantissant les bonnes pratiques en classe 

avec des compétences mathématiques et scientifiques solides. 

 

▪ La maîtrise des représentations mathématiques en sciences physiques repose sur 

le développement de compétences spécifiques chez les apprenants. Ces 

compétences incluent la capacité à utiliser de manière flexible et appropriée les 

diverses formes de représentations. Cependant, une compréhension conceptuelle 

solide nécessite que les apprenants puissent non seulement appliquer ces 

représentations, mais aussi en saisir leurs implications profondes dans 

l’éducation de la discipline. 

Pour promouvoir cette compréhension conceptuelle, il est essentiel d’adopter des 

stratégies pédagogiques qui guident les apprenants à développer une réflexion métacognitive 

sur les différentes représentations mathématiques. Cela inclut l’exploration critique de leur 

portée, leur pertinence, et leurs limites dans des contextes physiques spécifiques, renforçant 

ainsi l’aptitude des apprenants à appliquer les représentations mathématiques de manière 

éclairée et pertinente dans des situations concrètes des sciences physiques 

 

 

. 
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En fait, la question spécifique de cette recherche est :  

L’interaction entre les mathématiques et les sciences physiques 

est-elle prise en considération dans le système éducatif 

marocain ? 

En explorant cette question, cette étude vise à fournir des connaissances 

approfondies sur les difficultés des apprenants avec les représentations mathématiques en 

sciences physiques, ainsi que des recommandations pédagogiques pour améliorer 

l'enseignement et l'apprentissage de la mathématisation des sciences physiques spécialement au 

niveau secondaire marocain. 

La mathématisation est largement reconnue dans la littérature comme une 

composante essentielle de l'enseignement et l’apprentissage des sciences physiques. De 

nombreux travaux internationaux mettent en évidence les effets positifs de la mathématisation 

sur le développement de la pensée critique et des compétences analytiques chez les apprenants, 

ainsi que sur leur capacité à aborder des problèmes complexes de manière rigoureuse. 

Cependant, malgré cette reconnaissance, les recherches portant sur la 

mathématisation des sciences physiques dans le contexte marocain restent peu développées. 

Peu d’études ont exploré comment les spécificités culturelles et pédagogiques influencent 

l’intégration de la mathématisation dans les programmes scolaires de sciences physiques au 

Maroc. Cette lacune dans la littérature justifie l’intérêt de la présente étude, qui vise à 

approfondir la compréhension de la mathématisation en sciences physiques dans le contexte 

marocain et à proposer des pistes pédagogiques adaptées pour renforcer l’enseignement de cette 

discipline clé. 

II. Hypothèses de recherche  

Afin de guider cette recherche, deux hypothèses principales ont été formulées, 

chacune explorant un aspect spécifique de la mathématisation dans l'enseignement et 

l’apprentissage des sciences physiques, du point de vue enseignant et apprenant. 
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II.1. Hypothèse du volet enseignant  

Les enseignants qui favorisent une réflexion profonde des 

représentations mathématiques en sciences physiques amélioreront la 

compréhension scientifique de leurs apprenants. 

Cette hypothèse repose sur l'idée que les enseignants peuvent jouer un rôle crucial 

dans l'amélioration de la compréhension des apprenants en favorisant une réflexion 

métacognitive de la mathématisation des sciences physiques. En mettant l'accent sur la 

signification des représentations mathématiques et en guidant les apprenants à réfléchir sur la 

façon dont elles sont utilisées dans des contextes réels, les enseignants peuvent aider les 

apprenants à développer une compréhension plus profonde de l’interaction entre les sciences 

physiques et les mathématiques. 

II.2. Hypothèse du volet apprenant 

Les apprenants ayant plus des compétences mathématiques auront 

moins de difficultés en apprentissage des sciences physiques. 

Cette hypothèse est basée sur l'idée que la compréhension de la mathématisation 

des sciences physiques est cruciale pour la manipulation efficace des représentations 

mathématiques de la discipline. Les apprenants qui ont des connaissances en mathématiques 

peuvent être plus enclins à saisir l’interrelation entre les sciences physiques et les 

mathématiques, ce qui pourrait les aider à la bonne compréhension des deux disciplines. 

III. Objectifs de la recherche  

Cette recherche scientifique s'engage dans une exploration en profondeur de la 

question complexe relative à l'intégration des mathématiques dans l'enseignement et 

l'apprentissage des sciences physiques. Les objectifs spécifiques de cette étude sont variés et 

interconnectés, chacun contribuant à une compréhension approfondie de l'intégration des 

mathématiques dans le contexte des sciences physiques.  
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III.2. Objectif du volet enseignant  

Améliorer l'utilisation des mathématiques dans l'enseignement des 

sciences physiques, afin de favoriser la compréhension scientifique des 

apprenants tout en tenant compte de leurs niveaux de compétence. 

Cet objectif vise à fournir aux enseignants des outils pratiques pour enseigner 

efficacement la mathématisation des sciences physiques. Il permettra de répondre aux besoins 

variés des apprenants en adaptant les approches pédagogiques en conséquence. La formation 

des enseignants et le développement de ressources pédagogiques spécifiques aideront à 

améliorer la qualité de l'enseignement dans ce domaine complexe. 

III.3. Objectif du volet apprenant 

Étudier l’impact des représentations mathématiques en sciences 

physiques sur l'intérêt des apprenants et leurs besoins pour une 

meilleure intégration des mathématiques. 

Cet objectif permettra de mieux comprendre comment les apprenants réagissent à 

l'introduction des représentations mathématiques dans les sciences physiques et comment cela 

peut affecter leur motivation et leur engagement dans l'apprentissage de ces disciplines. Il aidera 

également à identifier les besoins spécifiques des différents types d'apprenants pour optimiser 

l'intégration des mathématiques dans l'enseignement des sciences physiques. 

IV. Justification du choix d’hypothèse et d’objectifs 

Cette recherche vise à analyser les avantages et les défis de l'intégration des 

mathématiques dans l'enseignement des sciences physiques. Elle explore comment cette 

intégration peut renforcer la compréhension conceptuelle et promouvoir la pensée analytique.  

L'étude se concentre sur les défis auxquels les enseignants et les apprenants sont 

confrontés, en examinant les enjeux didactiques et pédagogiques liés à l'utilisation des 
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représentations mathématiques dans l'enseignement et l’apprentissage des sciences physiques. 

Elle cherche à identifier les compétences nécessaires pour enseigner efficacement cette 

intégration et à comprendre les besoins spécifiques des apprenants. 

En outre, la recherche examine l'impact de cette intégration sur l'intérêt des 

apprenants envers les sciences physiques. Elle cherche à comprendre comment la complexité 

mathématique est perçue par différents types d'apprenants et comment elle peut influencer leur 

engagement dans ces disciplines.  

La recherche prévoit également l'amélioration des ressources pédagogiques pour 

enseigner la mathématisation de manière efficace. De ce fait, l'étude met en avant deux objectifs 

principaux : 

▪ Clarifier le rôle des mathématiques dans l'apprentissage des sciences physiques 

à travers deux études de cas spécifiques, l’une du point de vue des enseignants 

et l’autre du point de vue des apprenants. 

▪ Attirer l'attention sur le fait que l'apprentissage du rôle des mathématiques en 

sciences physiques se produit souvent de manière implicite, influençant les 

perceptions des apprenants sur la nature de l'apprentissage dans ces disciplines. 

En résumé, cette recherche vise à mieux comprendre comment la mathématisation 

peut enrichir l'enseignement et l'apprentissage des sciences physiques tout en surmontant les 

défis associés. L'objectif ultime est d'améliorer les pratiques pédagogiques et l'apprentissage 

des apprenants, en renforçant leurs compétences dans ces deux domaines cruciaux pour la 

formation scientifique. Ce processus de recherche rigoureux générera des informations 

essentielles pour l'amélioration continue de l'éducation en sciences physiques, soulignant 

l'importance de l'intégration judicieuse des mathématiques dans ce contexte. 

Conclusion  

La complexité de la mathématisation des sciences physiques est un sujet essentiel 

à explorer pour améliorer l'enseignement et l'apprentissage de ces disciplines. En effet, la 

mathématisation des sciences physiques présente à la fois des avantages substantiels en termes 

de compréhension conceptuelle et de développement de la pensée analytique, ainsi que des défis 

dus à la complexité des interactions entre les mathématiques et la physique.  
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Cette complexité exige des approches pédagogiques adaptées, une formation ciblée 

des enseignants, et des ressources pédagogiques appropriées. L'intégration réussie des 

mathématiques dans l'enseignement des sciences physiques peut non seulement favoriser une 

meilleure compréhension des concepts scientifiques, mais aussi susciter un intérêt accru pour 

ces disciplines. Cette recherche vise à contribuer à cette compréhension et à améliorer 

l'enseignement des sciences physiques, en particulier dans le contexte éducatif marocain. 
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Chapitre 2 

Méthodologie et Méthodes de recherche
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Introduction 

Ce chapitre présente la méthodologie adoptée et les méthodes utilisées pour 

apporter des éléments de réponse aux questions de recherche formulées dans le cadre de cette 

étude sur la mathématisation des sciences physiques. Comme il a été précisé dans la 

problématique, cette recherche se focalise sur les deux acteurs principaux de la relation 

Enseignement/Apprentissage à savoir l’apprenant et l’enseignant. Ainsi, deux expérimentations 

phares ont été menée : la première auprès des enseignants et la deuxième auprès des apprenants 

qui sont les élèves du deuxième année baccalauréat marocain. Nous présentons également dans 

ce chapitre les méthodes utilisés et qui se sont révélées parfaitement adaptées à la recherche 

effectuée. 

Enfin, les investigations menées sont pour les deux pôles : enseignant et apprenant 

ayant chacun des caractéristiques et prérogatives. Alor, pour être plus explicite et claire 

séparément, nous présentons la méthodologie relative à chaque expérimentation. 

I. Expérimentation 1 : la mathématisation des sciences 

physiques du volet enseignant 

Cette expérimentation explore la mathématisation des sciences physiques au niveau 

secondaire au Maroc en se concentrant sur les perceptions des enseignants du secondaire sur la 

mathématisation des sciences physiques. Les avancées en sciences et en technologie soulignent 

l’interrelation entre les disciplines, notamment entre la physique et les mathématiques (Bicalho 

& Oliveira, 2011; Trouche, 2019). Historiquement, ces domaines sont profondément liés, 

nécessitant le transfert de compétences mathématiques pour résoudre des problèmes physiques 

(Başkan et al., 2010; Gustafsson et al., 2015; Meli et al., 2016). Cependant, cette relation est 

souvent mal reflétée dans l'enseignement, malgré des objectifs distincts dans les programmes 

scolaires. L'intégration des concepts communs et des compétences partagées entre physique et 

mathématiques est cruciale pour une compréhension approfondie des deux disciplines (Daher 

et al., 2018; West et al., 2007). 

 

  



65 

 

I.1. Méthodologie et Méthodes de l’expérimentation 1  

Dans l’objectif d’apporter des éléments de réponses à nos questions de recherche, 

nous avons adopté la méthodologie suivante :  

▪ Identifier les parties du programme du niveau concerné à savoir 2ème année 

baccalauréat exigeant des connaissances mathématiques, en précisant la nature 

de ces connaissances.  

▪ Mettre en exergue les difficultés liées à la mathématisation dans les articles les 

plus récents. 

▪ Élaborer des questionnaires qui seront l’outil de mesure dans ce travail et cela 

sur la base, d’une part, d'une analyse des manuels scolaire de 2ème année 

baccalauréat. D’autre part, une analyse de la littérature scientifique dans la 

mathématisation des sciences physiques. 

I.2.1. Analyse des manuels scolaires  

Pour voir le degré de la mathématisation dans les programmes des sciences 

physiques de 2ème année de baccalauréat, nous avons mené une analyse qualitative de deux 

manuels de la physiques utilisés actuellement dans les écoles secondaires et qui sont édités en 

2007 :  Manuel Al Wadhih /Al Massar (Option SVT) et Manuel Al Wadhih / Al Massar (Option 

PC). 

Le premier point noté de cette lecture approfondie des deux manuels est que chaque 

partie fait appel à des compétences et/ou des notions mathématiques (Tableau 2) : 

Tableau 2 : Différentes parties des sciences physiques impliquant les mathématiques. 

Parties du programme Connaissances mathématiques demandées 

Transformations nucléaires 
Fonctions népériennes 

Fonctions exponentielles 

Electricité Equations différentielles 

Mécanique 
Intégrale 

Primitive 
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Autres 

Ondes Chimie 

Fonction linéaire  

& Fonction affine 
Dérivabilité 

En fait, toutes les parties traitées du programme des sciences physiques impliquent 

des connaissances mathématiques, ce qui confirme la place importante de la mathématisation 

dans le programme de 2ème année de baccalauréat marocain. 

I.2.2. Etudes bibliographiques pour l’expérimentation 1   

L’importance de la mathématisation dans les sciences physiques interpelle de plus 

en plus les chercheurs en éducation. Ces derniers, dans les deux dernières décennies, se sont 

focalisés soit sur la pratique de la mathématisation, soit sur l’usage des mathématiques dans la 

résolution des problèmes en physiques (Tableau 3). 

Tableau 3 : Exemples des études sur la mathématisation des sciences physiques. 

  Articles Thématiques 

Sciences 

Physiques 

Physiques 

(Hu et al., 2019)  
Résolution des problèmes 

(Meli et al., 2016) 

(Zhang et al., 2022) 

Pratique de la mathématisation (Kim et al., 2018) 

(Kabil, 2015) 

Chimie 

(Bain et al., 2018) 
Résolution des problèmes 

(Jensen et al., 2017) 

(Bain et al., 2019a) Pratique de la mathématisation 

 

La recherche bibliographique affirme le constat stipulant que les mathématiques et 

les sciences physiques sont interreliées et que pour comprendre les phénomènes des sciences 

physiques, on ne peut pas contourner les mathématiques.   

I.2.3. Elaboration des questionnaires 

A l'issue des analyses des manuels scolaires et de la recherche bibliographique et 

pour répondre à nos objectifs de recherche, nous avons bâti un questionnaire papier-crayon 

structuré selon une sous-expérimentation distincte (Annexe 1).  
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L'expérimentation portant sur la perception des enseignants quant à la 

mathématisation des sciences physiques est structurée en deux sous expérimentations, comme 

illustré dans la Figure 13, ci-dessous :   

▪ La première explore l'importance et les difficultés de l'intégration des 

mathématiques dans l'enseignement des sciences physiques. Elle analyse 

également la perception des enseignants sur l'utilité des mathématiques pour 

comprendre et résoudre les problèmes physiques.  

▪ La seconde examine plus spécifiquement les obstacles que les enseignants 

identifient dans l'application des mathématiques en sciences physiques, en se 

concentrant sur les défis auxquels font face les apprenants.  

Cette structure vise à fournir une compréhension globale de la manière dont les 

enseignants perçoivent et intègrent les mathématiques dans leurs pratiques pédagogiques, en 

tenant compte des compétences et des besoins des apprenants. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : Les expérimentations de point de vue enseignant. 

 

I.2.3.1. Questionnaire de l’expérimentation 1.1 

La première partie du questionnaire (Expérimentation 1.1) vise à identifier les 

perceptions des enseignants sur divers aspects de la mathématisation des problèmes physiques 

(Tableau 4). Les questions incluent des éléments sur les parties du programme nécessitant la 

mathématisation, les problèmes rencontrés par les apprenants, et l'impact des mathématiques 

sur l'enseignement et l'apprentissage (Tableau 4). 

 

"L’expérimentation 1.1" 

Perceptions des enseignants du 

secondaire sur la mathématisation 

des sciences physiques 

 

"L’expérimentation 1.2" 

Perceptions des enseignants sur 

l’impact de la mathématisation 

sur l’intérêt des apprenants  
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Tableau 4 : Objectifs et Élaboration des différentes questions de l’expérimentation 1.1. 

Question Objectif de la question 

Q

Q 1 

Selon vous, quelle est la partie (ou les 

parties) du cours qui nécessite plus la 

mathématisation dans le programme 

du terminal. 

Identifier les perceptions des enseignants sur 

les parties du programme des sciences 

physiques en terminale. 

Q

Q2 

Selon vous, les problèmes les plus 

couramment rencontrés dans 

l’apprentissage des sciences physiques 

au terminal. 

Identifier les perceptions des enseignants sur 

les problèmes les plus rencontrés en 

physique. 

Q

Q 3 

Les mathématiques et les sciences 

physiques sont complémentaires d’une 

manière durable et continue. 

Identifier les perceptions des enseignants sur 

la relation entre les sciences physiques et les 

mathématiques. 

Q

Q 4 

Pour étudier un phénomène physique 

on a toujours recours à une 

intégration des mathématiques. 

Identifier les perceptions des enseignants sur 

l’intégration des mathématiques dans 

l’explication des phénomènes physiques ou 

chimiques. 

Q

Q 5 

La mathématisation représente une 

difficulté pour l’enseignement et 

l’apprentissage des sciences 

physiques. 

Identifier les perceptions des enseignants sur 

la difficulté de la mathématisation des 

sciences physiques dans le terminal. 

Q

Q 6 

Vos apprenants trouvent-ils des 

difficultés au niveau de la 

mathématisation des problèmes en 

physique. 

Identifier les perceptions des enseignants sur 

les types de difficultés liées à la 

mathématisation des sciences physiques. 

 

Les questions de cette partie visent à comprendre les perceptions des enseignants 

sur la complémentarité entre mathématiques et sciences physiques et les défis liés à la 

mathématisation dans l'enseignement du secondaire. 
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I.2.3.1. Questionnaire de l’expérimentation 1.2 

La seconde partie du questionnaire (Expérimentation 1.2) repose sur la même 

méthodologie et aborde un ensemble plus large de 12 questions (Tableau 5). Elle se concentre 

spécifiquement sur les perceptions des enseignants concernant la mathématisation des 

problèmes physiques, sa difficulté dans l'enseignement, son impact sur l'intérêt des apprenants, 

ainsi que sur la nécessité d'une pédagogie unifiée pour intégrer efficacement la mathématisation 

dans l'enseignement des sciences physiques. Cette deuxième enquête vise à approfondir la 

compréhension des processus de mathématisation et de leur influence sur la pédagogie de 

l’enseignement des sciences physiques (Tableau 5). 

Tableau 5 : Elaboration des différentes questions de l’expérimentation 1.2. 

Question Objectif 

QQ1 

La mathématisation est une 

tentative de reconstruction des 

savoirs physiques. 

Identifier les perceptions des 

enseignants sur la 

mathématisation des problèmes 

physiques. 

QQ2 

La mathématisation en sciences 

physiques dépend généralement du 

problème étudié. 

QQ3 

La mathématisation des sciences 

physiques est la partie importante 

dans la résolution des problèmes. 

QQ4 

La mathématisation n’est qu’une 

méthode de résolution de problèmes 

physiques. 

QQ5 

La mathématisation est une vraie 

difficulté pour la résolution des 

problèmes en sciences physiques. 
Identifier les perceptions des 

enseignants sur la difficulté de la 

mathématisation dans la 

résolution des problèmes. QQ6 

Vos apprenants trouvent-ils des 

difficultés au niveau de la 

mathématisation des problèmes en 

sciences physiques (oui ou non).  
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QQ7 

L’intérêt des apprenants se 

développe au cours de la 

mathématisation des problèmes. 

Identifier les perceptions des 

enseignants sur l’intérêt des 

apprenants pour la résolution des 

problèmes. 

QQ8 

La mathématisation des problèmes 

peut influencer les attitudes des 

apprenants. 

QQ9 

D’après votre expérience, un rappel 

mathématique est obligatoire pour 

résoudre un problème en sciences 

physiques. 

QQ10 

Les rappels mathématiques peuvent 

influencer l’intérêt et les attitudes 

des apprenants pour la résolution 

des problèmes en sciences 

physiques. 

QQ11 

La réussite dans l’enseignement des 

sciences physiques nécessite une 

pédagogie d’enseignement unifiée 

pour la mathématisation des 

sciences physiques.  

Identifier les perceptions des 

enseignants sur les processus de 

mathématisation des problèmes 

physiques. 

QQ12 

La mathématisation des sciences 

physiques devient essentiellement 

un projet d’enseignement et 

d’apprentissage de la discipline. 

 

Nous avons principalement élaboré des questions à choix multiples visant à 

déterminer les perceptions des enseignants concernant la difficulté de la résolution des 

problèmes physiques, notamment lorsque ces derniers nécessitent une plus grande utilisation 

des mathématiques. En effet, le questionnaire s'intéresse également à l'impact de la 

mathématisation sur l'intérêt des apprenants et sur la pédagogie de l'enseignement des sciences 

physiques. 
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I.2.4. Échelle des questionnaires 

Dans les deux parties du questionnaire (Annexe 1), nous avons adopté une échelle 

Likert en quatre points :  

▪ Tout à fait désaccord (Strongly Disagree (SD)) ;  

▪ Désaccord (Disagree (D)) ;  

▪ D’accord (Agree (A)) ;  

▪ Tout à fait d’accord (Strongly Agree (SA)).  

Pour les autres questions sont des items à choix multiple où les enseignants peuvent 

choisir une ou plusieurs cases en même temps avec une place pour d'autres commentaires ou 

suggestions.  

I.2.5. Participants  

Dans le présent travail, nous avons mené une étude empirique avec les enseignants 

de physique, notamment dans les écoles secondaires marocaines de la région de Fès-Meknès 

(Annexe 2). Cette enquête a pour finalité le diagnostic des perceptions des enseignants du 

secondaire qualifiants relatives à la mathématisation des sciences physiques. La population 

cible était les enseignant(e)s de l’enseignement secondaire qualifiant de la région de Fès-

Meknès (Annexe 2). Elle se composait de 141 enseignants des sciences physiques, ce qui 

représente 17.11% de l’ensemble des enseignants de la région selon l’académie régionale de 

l’éducation et de formation de Fès-Meknès (Annexe 2). 

I.2.6. Passation du questionnaire 

Le questionnaire a été administré à un groupe de 141 enseignant(e)s de 

l’enseignement secondaire qualifiant de la région de Fès-Meknès, Maroc. Lors des réponses au 

questionnaire, les enseignants ont pris entre 10 à 20 minutes pour renseigner tout le 

questionnaire (Annexe 1). Nous avons par ailleurs précisé aux enseignants que le questionnaire 

est anonyme et qu’il n’a aucune relation avec leur pratique enseignante. 
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I.2.7. Traitements des données 

Les résultats des données collectées ont été traités par le logiciel Microsoft Excel.  

Afin de vérifier la cohérence interne et donc garantir la fiabilité de l’outil de mesure 

qui est le questionnaire, nous avons eu recours au test Alpha de Cronbach. La valeur obtenue 

est de l’ordre 0,85. Il faut noter que c’est une valeur supérieure au seuil recommandé (Bagozzi 

& Yi, 1988). En effet, une valeur alpha de Cronbach comprise entre 0,73 et 0,94 indique la 

validité d’un questionnaire. (Manis & Choi, 2019 ; Peterson, 1994 ; Schweizer, 2011). 

Simpson, (1949) dans son paradoxe applique un indice qui s’appelle l’indice de 

Simpson. Cet indice représente la dominance ou la diversité d’un échantillonnage lorsque les 

choix des participants sélectionnés sont combinés. La formule originelle de Simpson, (1949) 

est :  

C=∑(𝒇𝒓𝒆𝒍𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆)
𝟐

              (E1) 

Avec f est la fréquence relative pour chaque choix.  

 

Également, la littérature scientifique utilise fréquemment un second indice, qui est 

indice de diversité, correspondant à l’indice de Simpson (Huisman et al., 2015; McLaughlin et 

al., 2015, 2016). Cet indice de diversité est tout d’abord plus intuitif de lecture que l’indice de 

Simpson. Sa formule correspond à :  

D=1- 
∑𝒇.(𝒇−𝟏)

𝒏.(𝒏−𝟏)
        (E2) 

Avec f la fréquence de chaque choix et n le nombre total des participants (141 enseignants). 

 

Cette expérimentation nous a permis de mettre en lumière l'importance de la 

mathématisation dans l'enseignement des sciences physiques au niveau du baccalauréat 
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Marocain. Elle souligne également l'importance de la mathématisation des sciences physiques, 

afin d'améliorer l’enseignement de la discipline dans l’école marocaine. 

II. Expérimentation 2 : La mathématisation des sciences 

physiques du volet apprenant 

L'intégration des mathématiques dans l’apprentissage des sciences physiques est 

une composante essentielle du curriculum éducatif, particulièrement au niveau du secondaire 

(Huisman et al., 2015; Stillman & Brown, 2014; Vinitsky-Pinsky & Galili, 2014). Cependant, 

cette intégration pose souvent des défis significatifs aux apprenants, notamment lorsqu'il s'agit 

de mathématiser des concepts physiques complexes (Gustafsson et al., 2015; Wolff, 2020; 

Zaher & Damaj, 2018). Ces difficultés sont dues à des compétences mathématiques souvent 

insuffisantes et à une compréhension limitée des liens entre les modèles mathématiques et les 

phénomènes physiques qu'ils décrivent (Tuminaro, 2004; Tuminaro & Redish, 2007). Notons 

les mathématiques utilisées en sciences physiques, et les mathématiques pures, ont des objectifs 

distincts car le but des sciences physiques est la description et la compréhension d'un système 

physiques, et non la résolution d'équations (Hu et al., 2019; López-Gay et al., 2015).  

Pour explorer ces enjeux, il est crucial de comprendre non seulement comment les 

apprenants perçoivent la mathématisation des concepts en sciences physiques, mais aussi 

comment cette perception influence leur capacité à maîtriser ces concepts. Afin de répondre à 

ces questions, nous avons adopté une approche méthodologique axée sur la Technique de 

Groupe Nominal (TGN), une méthode qualitative qui permet de recueillir et de structurer les 

perceptions individuelles dans un cadre de discussion collective (Claxton et al., 1980; Foth et 

al., 2016; Grenier & Lagarde, 2000; Hiligsmann et al., 2013; McLaughlin et al., 2015; 

McMillan et al., 2016) . 

Cette technique est particulièrement adaptée à notre étude, car elle offre un moyen 

structuré d'examiner les différentes difficultés rencontrées par les apprenants lors de 

l'apprentissage du concept de temps de demi-vie d’une substance radioactive, tout en permettant 

une analyse des compétences mathématiques impliquées.  
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II.1. Méthodologies et Méthodes pour l’expérimentation 2  

Cette expérimentation vise de dégager une compréhension claire des obstacles liés 

à la mathématisation en sciences physique et de proposer des pistes pour améliorer 

l'enseignement de ces concepts dans le contexte éducatif marocain. 

Dans cette expérimentation, le concept retenu pour évaluer la compréhension et 

l’application des mathématiques en sciences physiques est le temps de demi-vie. Ce choix est 

motivé par la complexité et la pertinence de ce concept, qui nécessite une bonne maîtrise des 

notions mathématiques pour être correctement compris et appliqué. En sélectionnant ce concept, 

nous visons à observer comment les enseignants intègrent les mathématiques pour expliquer et 

approfondir ce phénomène auprès des apprenants, tout en identifiant les difficultés spécifiques 

que ce sujet peut poser dans un contexte éducatif. 

II.2.1. Définition du temps de demi-vie 

Le temps de demi-vie radioactive dans le programme marocain de secondaire est 

un concept de description des taux de substances radioactives par rapport au temps requis pour 

que la substance radioactive diminue à la moitié de sa valeur initiale. Ainsi, la demi-vie est le 

temps requis pour que la substance radioactive diminue son activité radioactivité A0 à A0 / 2. A 

savoir, la demi-vie est un concept fondamental incontournable de la radioactivité. Son 

importance se manifeste également par le fait qu’il soit utilisé dans plusieurs domaines 

disciplinaires totalement distincts (Bain et al., 2018, 2019b; Meyer & Vivier, 2007; Prather, 

2005).  

II.2.2. Technique de Groupe Nominale (NGT) 

La Technique du Groupe Nominale (NGT) (Foth et al., 2016; Grenier & Lagarde, 

2000; McMillan et al., 2016) ou la technique de Round Robine (Elmougy et al., 2017), est une 

technique de prélèvement de perceptions d’un groupe d’individus qui vise à obtenir un accord 

général ou une convergence d'opinion sur un sujet particulier (McMillan et al., 2014).  
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En effet, la Technique du Groupe Nominal (TGN) est une description optimale, 

objective, systématique et quantitative du contenu manifestant des communications. Le point 

fort de  technique réside dans le fait qu’elle combine et alterne le travail individuel et la 

discussion du groupe (Hsu & Sandford, 2007).  

En revanche, la TGN est une méthode très adaptable et généralement elle suit un 

nombre des étapes bien définies (Claxton et al., 1980). Ces étapes peuvent être influencées par, 

d’une part, le temps disponible pour la recherche et les participants, ou par le niveau de 

clarification, de généralisation requis pour le sujet (McMillan et al., 2014). D’autre part, la TGN 

peut être variée dans le processus de génération d'idées qui consiste à combiner les étapes avec 

clarification optimale (McMillan et al., 2016). Alors, la manière dont NGT est définie et 

opérationnalisé varie d'une étude à l'autre, en fonction des objectifs de chaque recherche (Black 

et al., 1999; Hiligsmann et al., 2013; Hutchings et al., 2010; Hutchins et al., 2020). 

II.2.3. Participants  

La population cible de cette recherche était les apprenants du dernier niveau de 

l’enseignement secondaire marocain. En effet, ce niveau d’enseignement est le terminal de 

l’enseignement secondaire marocain qui s'ouvre par un premier cycle d’enseignement 

secondaire collégial de trois ans, après les apprenants s'engagent dans l'enseignement 

secondaire qualifiant (lycée) qui comprend lui aussi trois ans : une année tronc commun et deux 

ans du baccalauréat. L’étude est faite avec les apprenants de la deuxième année du baccalauréat 

(le terminal) de la filière d’enseignement général option physiques. 

L’échantillon de la recherche se compose d’une classe de la deuxième année du 

baccalauréat, option sciences physiques, de 17 à 19 ans (18 apprenants), au cours du semestre 

d’automne de l’année scolaire 2021-2022. 

II.2.4. Collecte des données  

Après l’apprentissage des apprenants la partie des transformations nucléaires : La 

partie sciences physiques qui contient le concept de temps de demi-vie. Nous avons rassemblé 

dans une classe un groupe de 18 apprenants de deuxième année baccalauréat option physiques. 
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Nous avons amené notre groupe à s’exprimer librement et nous leurs avons posé la question 

nominale suivante : 

Quelles sont les difficultés que vous avez rencontrées lors de 

l’apprentissage du concept de temps de demi-vie ? 

Pour répondre à cette question en mettant en œuvre la technique de groupe nominal 

(TGN), l’expérimentation est structurée selon les étapes suivantes :  

▪ Étape 1 : Chaque participant écrit les solutions qu’ils jugent réponse à la 

question nominale. Les participants ont jusqu'à vingt minutes pour réfléchir en 

écrivant leurs idées individuelles ; 

▪ Étape 2 : Recueil des idées produites par les participants dans un format de 

tour de rôle jusqu'à ce qu'aucune nouvelle réponse n'émerge. Les idées 

recueillies par l’animateur se partagent et s’exposent devant le groupe : Chaque 

idée est écrite sur un tableau blanc modifiable. L'animateur demande ensuite à 

un participant à la fois d'exposer une seule idée au groupe, selon le principe du 

"Round Robin" (Le Round Robin (RR) décrit une stratégie dite du tourniquet 

où on procède à un recyclage des processus sur le processeur tant que ceux-ci 

ne se sont pas terminés. Lorsqu'un processus est élu, on lui attribue une tranche 

de temps fixe, appelé quantum, pendant laquelle il s'exécute). Les participants 

peuvent penser à de nouvelles idées pendant ce processus, mais doivent 

attendre leur tour avant de pouvoir les partager avec le groupe et les écrire sur 

le tableau. Cette étape dure autant de temps que nécessaire jusqu'à ce qu'il n'y 

ait plus de nouvelles idées ; 

▪ Étape 3 : L’animateur veille à clarifier le sens des différentes propositions 

énoncées. Il peut en annuler certaines si elles sont jugées redondantes ou non 

pertinentes par rapport à la problématique. L’animateur dans cette étape ne doit 

pas diriger les participants pendant le processus de clarification, ce qui peut 

rendre cette étape particulièrement difficile. Cette étape dure jusqu'à trente 

minutes pour écrire toutes les réponses jugées judicieuses ; 
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▪ Étape 4 : Discussion de groupe après la présentation des réponses retenues. 

Toutes les idées doivent être discutées afin de s'assurer de la compréhension 

des participants, ce qui leur permettra de prendre une décision éclairée au 

moment de voter sur les idées dans l’étape suivante. L’animateur doit insister 

sur le fait que les participants ne sont pas obligés d'être d'accord avec toutes les 

idées énumérées car, à la fin de la phase de clarification, les participants 

peuvent ignorer les idées en votant sur leurs préférences personnelles dans 

l’étape qui suit. Cette étape dure jusqu'à trente minutes ; 

▪ Étape 5 : Les participants sont invités à voter et à choisir 8 propositions parmi 

celles présentées et les classer par ordre de priorité. Cette étape dure autant de 

temps que nécessaire jusqu'à les participants classent 8 propositions les plus 

importantes. Conscient du fait que les propositions de réponses citées en 

premier sont les plus significatives, nous avons attribué à chacune des réponses 

une note de pondération pi qui décroît de la première réponse. 

 

Enfin, les données obtenues dans cette expérimentation ont été traitées avec les 

mêmes outils que dans la première expérimentation, à savoir Excel. 

En résumé, la méthodologie adoptée dans cette recherche vise des expérimentations 

auprès des enseignants et des apprenants du secondaire qualifiant marocain. Par des méthodes 

d’analyse diverses, alliant analyses qualitatives et quantitatives nous estimons recueillir des 

données pertinentes pour la problématique de la recherche.  

La section suivante présentera les résultats obtenus et proposera une discussion 

détaillée, mettant en lumière des pistes d'amélioration pour renforcer l’enseignement des 

sciences physiques à travers l’intégration des mathématiques. 
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Partie V 

Résultats et Discussions 
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Chapitre 1 

Expérimentation 1 : La mathématisation des 

sciences physiques du volet enseignant 
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Introduction  

Ce chapitre présente et analyse les résultats des expérimentations menées dans la 

partie méthodologie de cette recherche. Ces expérimentations, articulées autour des perceptions 

des enseignants sur la mathématisation des sciences physiques, visent à explorer les enjeux 

pédagogiques, méthodologiques et cognitifs liés à l'intégration des mathématiques dans 

l'enseignement des sciences physiques au niveau secondaire. 

À travers une analyse croisée des données obtenues, ce chapitre vise à confirmer ou 

infirmer les hypothèses formulées dans cette recherche, tout en évaluant la pertinence des 

objectifs poursuivis. Les résultats sont discutés à la lumière des cadres théoriques mobilisés et 

des pratiques éducatives observées, afin de fournir des pistes concrètes pour améliorer 

l'enseignement des sciences physiques dans le contexte marocain. 

I. Expérimentation 1 : Perceptions des enseignants du 

secondaire sur la mathématisation des sciences physiques 

II.1. Résultats de l’Expérimentation 1.1 

Question 1 : Selon vous, quelle est la partie (ou les parties) du cours qui nécessite plus la 

mathématisation dans le programme du terminal. 

La première question a été posée de manière à ce que les enseignants puissent 

choisir une ou plusieurs réponses en même temps.  

Les résultats obtenus (Tableau 6) :  

Tableau 6 : Les pourcentages des réponses données par les enseignants concernant les parties du 

cours qui nécessitent plus la mathématisation. 

Transformations 

Nucléaires 

(TR) 

Electricité 

(E) 

Mécanique 

(M) 
Autres 

 

137 113 131 35 

97,16% 80,14% 92,90% 24,82% 

Total des enseignants 141 

Total des réponses 416 



81 

 

Selon le Tableau 6 :  

• Transformations Nucléaires (TR) : Choisie par 97,16% des enseignants. 

• Électricité (E) : Choisie par 80,14% des enseignants. 

• Mécanique (M) : Choisie par 92,90% des enseignants. 

• Autres : Choisie par 24,82% des enseignants, avec mentions spécifiques pour les ondes 

(13%) et la cinétique chimique (11%). 

Selon ces données, les trois parties : Transformations Nucléaires (TR), Electricité 

(E) et Mécanique (M) ont été choisies par plus de 80% de la population interrogée. On peut 

donc dire que plus de 4/5 des enseignants de la région Fès-Meknès estiment que ces trois parties 

des sciences physiques exigent la mathématisation. Il faut noter que la partie TR est celle qui a 

le plus recours aux mathématiques puisque le pourcentage des enseignants l’ayant choisie 

avoisine le 100%.  

Question 2 :  Selon vous, les problèmes les plus couramment rencontrés dans 

l’enseignement des sciences physiques au terminal sont : 

Pour la question Q2 -Comme pour la question Q1- la population interrogée avait le 

choix de choisir une ou plusieurs propositions parmi les quatre proposées. Ces différentes 

propositions ont été déduites de la recherche bibliographique. En effet, nous nous sommes basés 

-entre autres- sur le travail de (Jensen et al., 2017). 

Les données obtenues sont présentées dans Tableau 7 : 
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Tableau 7 : Les pourcentages des réponses données par les enseignants concernant les problèmes les 

plus couramment rencontrés dans l’enseignement des physiques au terminal. 

Les problèmes 

qui nécessitent 

peu de physiques 

et le travail 

consiste 

principalement à 

mathématiser la 

situation 

 

Les problèmes 

qui nécessitent 

une analyse 

physiques 

approfondie 

avant de penser 

à mathématiser 

la situation. 

 

Les problèmes qui 

nécessitent 

d’effectuer des 

mathématiques 

avant les 

physiques pour 

intervenir au 

problème. 

 

Les problèmes qui 

nécessitent une 

implication 

simultanée de la 

physiques et les 

mathématiques et 

non séparément. 

 

84  97  89  96 

22,95%  26,50%  24,31%  26,22% 

  Total des enseignants 141 

  Total des réponses 366 

Selon ces données, il semble que :  

• 22,95% des enseignants estiment qu'en sciences physiques, les problèmes (activités 

d'apprentissage) nécessitent peu de fondements physiques, et que le travail consiste 

principalement à mathématiser la situation.  

• 26,50% de la population des enseignants interrogés estiment que les problèmes les plus 

fréquemment rencontrés sont ceux qui nécessitent une analyse physiques approfondie 

avant de penser à mathématiser la situation ; 

• 24,31% des enseignants pensent que les problèmes nécessitent d’abord d’effectuer la 

mathématisation de la situation comme une étape primaire avant l’interprétation 

physiques du problème ;  

• 26% des participants estiment que les problèmes en sciences physiques nécessitent une 

implication simultanée de la physiques et les mathématiques que nous ne pouvons pas 

séparer pour résoudre une situation physique. 
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Question 3 : Les mathématiques et les sciences physiques sont complémentaires d’une 

manière durable et continue. 

Les résultats obtenus rassemblés dans la (Figure 14) : 

 

Figure 14 : Les pourcentages des réponses données par les enseignants concernant la 

complémentarité de la physiques et les mathématiques. 

Selon l’histogramme :  

• 67% des enseignants interrogés sont d’accord et 19% sont tout à fait d’accord ; 

• 14% des enseignants sont en désaccord (10%) et 4% ne sont pas du tout d’accord.  

Question 4 : Pour étudier un phénomène physique on fait toujours recours à l’intégration 

des mathématiques. 

Les données obtenues sont illustrées dans l’histogramme ci- dessous :  
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Figure 15 : Les pourcentages des réponses données par les enseignants à l’intégration des 

mathématiques dans l’interprétation des phénomènes physiques. 

 

Ces données mettent en évidence : 

• La majorité des enseignants de la physiques enquêtées (82%) sont en accord avec le fait 

que pour étudier un phénomène physique, on est obligé de passer par les 

mathématiques :  59% ont opté pour le choix d’accord et 23% ont choisi la modalité de 

réponse fortement d’accord.   

• Seul 18% des enseignants ont manifesté le désaccord à cette 

proposition :  désaccord (9%) pas du tout d’accord (9%).  

Question 5 : La mathématisation représente une difficulté dans l’enseignement des 

sciences physiques. 

Les pourcentages des réponses de la question (Q5) sont présentés dans 

l’histogramme suivant :  
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Figure 16 : Les pourcentages des réponses données par les enseignants à la difficulté de la 

mathématisation dans l’apprentissage des sciences physiques. 

 

La lecture des données permet de voir que :  

• Environ la moitié des enseignants interrogés expriment un accord très prononcé avec la 

proposition (48% sont tout à fait d’accord) stipulant qu’ils rencontrent des difficultés 

lorsqu’ils enseignent. 

• 32% des enseignants sont d’accord avec cette proposition ; 

• Le pourcentage des enseignants exprimant le désaccord se limite à 20% (16% sont en 

désaccord et 4% sont tout à fait en désaccord). 

Question 6 :  Vos apprenants trouvent-ils des difficultés au niveau de la mathématisation 

des sciences physiques. 

La question 6 est une question disjonctive et donc le choix ne peut être que oui ou 

non. 
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Figure 17 : Les pourcentages des réponses données par les enseignants aux difficultés liées à la 

mathématisation des sciences physiques chez les apprenants. 

 

D'après l'histogramme ci-dessus, la quasi-totalité des enseignants semble affirmer 

que leurs apprenants rencontrent des difficultés avec la mathématisation des sciences physiques. 

En effet, 92% des enseignants ont répondu par Oui et seuls 8% de la population interrogée ont 

opté pour la modalité de réponse Non.   

Nous avons par la suite demandé aux enseignants qui ont répondu oui de préciser 

les causes des difficultés. Plusieurs réponses ont été données :  

• Les apprenants n’arrivent pas à comprendre les significations physiques des symboles 

et/ou des formules mathématiques.   

• Les apprenants n’arrivent pas à interpréter physiquement les équations mathématiques. 

• Les enseignants ont cité également que leurs apprenants rencontrent des difficultés avec 

les processus mathématiques dans la résolution des problèmes physiques. 

 

 

 

 



87 

 

II.2. Discussion de l’Expérimentation 1.1 

I.2.1. Identification des parties du cours nécessitant la 

mathématisation (Question Q1) 

Les résultats de la question Q1 du Tableau 6 indiquent que la majorité des 

enseignants identifient les Transformations Nucléaires, l’Électricité, et la Mécanique comme 

les parties du cours nécessitant plus de mathématisation. Ces choix confirment les études qui 

montrent la forte dépendance des sciences physiques aux mathématiques pour la résolution de 

problèmes complexes (Byun & Lee, 2014; Ceuppens et al., 2019; Haeruddin et al., 2020; 

Tuminaro & Redish, 2007). Afin de voir s’il y a d’autres parties de sciences physiques non 

citées dans les propositions mentionnées dans le questionnaire, nous avons ajouté la proposition 

autres (Annexe 1). Le pourcentage des enseignants ayant renseigné cette modalité de réponse 

n’a pas dépassé 24%.  Ils ont évoqué deux nouvelles thématiques : les ondes (13%) et la 

cinétique chimique (11%). 

On peut noter que les réponses des enseignants à la question Q1 vont dans le même 

sens que les données issues de l’analyse des manuels scolaires Tableau 2 et celles relatées par 

la littérature Tableau 3. Ainsi, par exemple, dans le cas de la TR, la fonction népérienne et la 

fonction exponentielle sont nécessaires pour résoudre les problèmes sur les phénomènes de 

physique nucléaire. Nous affirmons que les systèmes nucléaires offrent aux apprenants et aux 

enseignants des occasions intéressantes d’intégration des connaissances mathématiques dans le 

contexte de calcul de temps de demi-vie. Quant à la partie d’Electricité (E), elle ne peut être 

comprise sans passer les équations différentielles et leurs solutions Tableau 2.  

En effet, les équations des dipôles électriques nécessitent obligatoirement une 

maîtrise de l’intégrale et de la primitive, elles sont obligatoires pour résoudre une situation en 

électricité. Cela peut ajouter une difficulté supplémentaire comme le précise Leone, (2014) qui 

dit que les circuits électriques constituent déjà une difficulté conceptuelle pour les apprenants 

du secondaire et cette relation avec les mathématiques rend la situation encore plus difficile 

(Q5). 

L’intégrale et la primitive sont également indispensables pour résoudre les 

problèmes en relation avec les équations horaires de mouvement d’un système mécanique (M) 

comme le projectile. Dans ce contexte, (Kim et al., 2018) dans leurs recherches ont montré que 
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l'équation en sciences physiques représente des symboles qui modélisent mathématiquement 

les connaissances conceptuelles de la physique.  

En revanche, l’analyse des manuels choisis Tableau 2 nous a montré que les 

fonctions linéaires et les fonctions affines sont des connaissances mathématiques essentielles 

pour la lecture graphique de certaines thématiques en sciences physiques comme les ondes. De 

plus, la dérivabilité semble une connaissance importante dans le calcul de la vitesse de réaction 

chimique. Dans le même sens, (Rodriguez et al., 2018) ont conclu que la compréhension des 

problèmes en cinétique chimique nécessite deux caractéristiques principales associées aux 

équations mathématiques (formes symboliques).  

Selon ce qui précède, toutes les parties du programme de sciences physiques 

destinées aux classes de terminale exigent des manipulations mathématiques (A. El Azzouzi et 

al., 2023; A. E. El Azzouzi et al., 2022). En effet, les sciences physiques avec ses aspects 

éducatifs paraît un domaine disciplinaire qui a le pouvoir d’intégrer d’autres disciplines comme 

les mathématiques en profondeur dans leurs pratiques pédagogiques (Başkan et al., 2010; Kabil, 

2015; Pospiech et al., 2019). En conséquence, les données de la littérature stipulent que les 

sciences physiques représentent la discipline la plus fondamentale dans le domaine des sciences 

et technologie ayant des implications mathématiques profondes (Haeruddin et al., 2020; Hu et 

al., 2019; Wolff, 2020).  

Pour évaluer s'il existe une dominance particulière parmi les choix effectués par les 

enseignants concernant les parties du programme de physique nécessitant davantage de 

mathématisation, nous avons utilisé l'indice de (Simpson, 1949). Cet indice permet de mesurer 

la dominance (E1) ou la diversité (E2) des choix. Un indice de Simpson proche de 1 (Cmax (E1)) 

indique que les choix des enseignants sont homogènes, tandis qu'un indice proche de 0 (Cmin 

(E1)) révèle une grande diversité de choix. Dans notre étude, l'indice de Simpson obtenu pour 

la question Q1 est de 0,3289, indiquant une certaine diversité parmi les réponses des enseignants. 

Parallèlement, la valeur de D (indice de diversité (E2)) est calculée pour analyser 

la diversité des choix, en contraste avec la valeur C (indice d'homogénéité (E1)). Une valeur de 

D proche de 1 indique une forte diversité des choix, tandis qu'une valeur proche de 0 signale 

une homogénéité marquée. Dans cette étude, nous avons obtenu une valeur de D égale à 0,7124, 

ce qui confirme que les réponses des enseignants à la question Q1 sont diversifiées. Cette 

observation corrobore les résultats fournis par l'indice d'homogénéité, indiquant une absence de 

consensus marqué parmi les enseignants. 
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En nous basant sur les valeurs de l'indice de dominance et de l'indice de diversité, 

il apparaît qu'il n'y a pas de consensus parmi les enseignants quant aux parties du programme 

de physique qui nécessitent plus de mathématisation. Cela reflète probablement une variété 

d'approches pédagogiques et de perceptions quant à l'importance de la mathématisation dans 

l'enseignement de la physique. Ainsi, même si une majorité d'enseignants considère que toutes 

les thématiques étudiées en terminale nécessitent un certain degré de mathématisation, aucune 

méthode uniforme ou standardisée n'émerge de l'ensemble des réponses collectées. 

I.2.2. Nature des problèmes fréquemment rencontrés (Question Q2) 

L'analyse de la question Q2 vise à identifier, à travers les perceptions des 

enseignants, la nature des problèmes les plus couramment rencontrés dans l'enseignement des 

sciences physiques au niveau terminal. Selon les données recueillies, chaque proposition de 

réponse a reçu environ un quart des réponses, indiquant une diversité d'opinions parmi les 

enseignants sur les difficultés prédominantes. Sur un total de 366 réponses fournies par 144 

enseignants, chaque enseignant a en moyenne sélectionné deux propositions, ce qui reflète la 

complexité et la variabilité des défis pédagogiques rencontrés avec la mathématisation des 

sciences physiques (Jensen et al., 2017; Koul et al., 2011). 

Les enseignants avaient la possibilité de choisir une ou plusieurs réponses parmi 

quatre propositions. Les résultats du Tableau 7, indiquent une pluralité de points de vue sur les 

méthodes pédagogiques optimales, suggérant que les défis de l'enseignement des sciences 

physiques au terminal varient considérablement selon les contextes d'apprentissage et les 

pratiques pédagogiques. Une étude récente souligne que les enseignants confrontés à des 

situations d'apprentissage complexes doivent souvent adapter leurs stratégies pour intégrer de 

manière cohérente les concepts mathématiques et physiques, et favoriser une compréhension 

approfondie chez les apprenants (Ceuppens et al., 2019). 

Les réponses des enseignants indiquent la nécessité d'une approche flexible et 

interdisciplinaire pour l'enseignement des sciences physiques. Les défis spécifiques, tels que 

l'équilibre entre mathématisation et analyse physique, exigent des ajustements pédagogiques 

adaptés aux besoins variés des apprenants pour améliorer l'efficacité des pratiques 

pédagogiques dans ce domaine (Arbia et al., 2021; Zeidmane, 2013). 

Pour vérifier s’il y a ou non une dominance particulière des différents choix des 

enseignants, nous avons eu recours à l’indice de Simpson qui exprime la dominance (E1) ou la 
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diversité (E2) (Simpson, 1949). Plus cet indice est proche de 1 (Cmax (E1)), plus les choix sont 

homogènes, en revanche, plus il est proche de 0 (Cmin (E1)), plus les choix sont diversifiés. 

Dans le présent travail nous avons eu 0,2508 comme une valeur de l’indice de Simpson donc 

nous pouvons déduire que les choix de la question Q2 sont diversifiés.  

La valeur de D (indice de diversité (E2)) varie de manière opposée à la valeur C 

(indice d’homogénéité (E1)). Lorsque D est proche de 1, plus les choix sont diversifiés. Plus D 

est proche de 0 (E2), plus les choix sont homogènes. Dans cette étude nous avons eu 0,6836 

comme un indice de diversité ce qui signifie que les choix de la question Q2 sont diversifiés. 

Cette conclusion confirme les résultats de l’indice d’homogénéité.  

Selon les valeurs de l’indice de dominance et l’indice de diversité, on peut dire qu’il 

n’y a pas de consensus d’enseignant. Partant du principe que le choix d'une proposition par un 

enseignant reflète sa manière d'aborder les problèmes en physique, on peut stipuler que, bien 

que la majorité des enseignants interrogés admettent que toutes les thématiques de la physique 

étudiées en terminale nécessitent la mathématisation, il n'existe pas chez les enseignants 

questionnés de méthode unifiée et normalisée pour le traitement des problèmes en physique.    

I.2.3. Complémentarité durable entre mathématiques et sciences 

physiques (Question Q3) 

La question Q3 explore la perception des enseignants concernant la 

complémentarité durable et continue entre les mathématiques et les sciences physiques dans 

l'enseignement. Les résultats montrent que 86 % des enseignants interrogés (67 % d'accord et 

19 % tout à fait d'accord) considèrent que ces deux disciplines sont complémentaires de manière 

durable et continue. Ces résultats confirment l'importance d'une intégration continue des 

mathématiques et des sciences physiques dans l'enseignement, une idée largement soutenue par 

la littérature récente (Bain et al., 2019; A. El Azzouzi et al., 2023a; Rodriguez et al., 2018). 

Selon (E. F. Redish & Kuo, 2015), la relation entre les mathématiques et les sciences physiques 

permet non seulement de renforcer la compréhension conceptuelle des apprenants, mais aussi 

de développer des compétences en résolution de problèmes complexes, essentielles dans la 

formation scientifique. (Haeruddin et al., 2020) argumentent également que cette intégration 

aide les apprenants à faire des liens entre les concepts abstraits et les applications réelles, 

rendant l'apprentissage plus significatif et durable. De plus, (Bărboianu & Romanian Academy 

- Iasi Branch, 2022) soulignent que l'enseignement interdisciplinaire améliore la capacité des 
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apprenants à transférer des connaissances entre différents domaines scientifiques, un objectif 

crucial dans l'éducation moderne. 

I.2.4. Intégration des mathématiques dans l'étude des phénomènes 

physiques (Question Q4) 

La question Q4 s'intéresse à l'importance de l'intégration des mathématiques dans 

l'étude des phénomènes physiques. Les données révèlent que 82 % des enseignants pensent que 

l'utilisation des mathématiques est essentielle pour interpréter les phénomènes physiques (59 % 

d'accord et 23 % tout à fait d'accord). Ces résultats sont en accord avec les recherches de 

(Pospiech, 2019) qui montrent que les mathématiques jouent un rôle crucial dans la 

compréhension et l'analyse des phénomènes physiques.  

Selon (Schoenfeld, 2020), l'intégration des mathématiques dans l'enseignement des 

sciences physiques permet aux élèves de développer des compétences en raisonnement logique 

et analytique, ce qui est fondamental pour leur développement scientifique. Par ailleurs, 

(Aldahmash & Alamri, 2020) notent que l'utilisation des mathématiques dans le cadre des 

sciences physiques renforce la capacité des apprenants à conceptualiser des idées abstraites et 

à appliquer des concepts scientifiques dans des contextes réels. Cette approche est également 

soutenue par (Geyer & Kuske-Janßen, 2019), qui montrent que l'intégration des mathématiques 

favorise l'engagement des apprenants et améliore leur compréhension globale des concepts 

scientifiques. 

I.2.5. Difficulté de la mathématisation dans l'enseignement des 

sciences physiques (Question Q5) 

Les résultats de la question Q5 les enseignants font part de la difficulté dans 

l’enseignement des sciences physiques basées essentiellement sur les mathématiques. Environ 

48 % des enseignants sont tout à fait d'accord pour dire que la mathématisation représente une 

difficulté majeure, et 32 % sont d'accord. Ces données sont conformes avec l’étude menée par 

(Hu & Rebello, 2013) qui montre la complexité d’expliquer et de comprendre les équations 

mathématiques dans les cours de sciences physiques. En effet, cette situation selon (Hu & 

Rebello, 2013) possède une difficulté au niveau de l’enseignement de la discipline car 

l’interaction entre les mathématiques et les sciences physiques devient un mélange improductif 

éducativement. 
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Les résultats de la question Q5 soulignent également que la mathématisation est un 

défi important dans l'enseignement des sciences physiques. Selon Bresson, (1973) la 

mathématisation est souvent perçue comme un obstacle par les apprenants en raison de la 

complexité des concepts mathématiques nécessaires pour comprendre les phénomènes 

physiques. Cette difficulté est accentuée par le manque de stratégies pédagogiques adéquates 

pour enseigner ces concepts de manière accessible. Nous suggérons que pour surmonter ces 

défis, les enseignants devraient adopter des méthodes plus interactives et contextuelles, telles 

que l'apprentissage par enquête ou l'utilisation de simulations numériques, afin de rendre la 

mathématisation plus engageante et significative pour les apprenants (A. El Azzouzi et al., 2023, 

2023; A. E. El Azzouzi et al., 2022). 

I.2.6. Difficultés des apprenants avec la mathématisation des 

sciences physiques (Question Q6) 

Les enseignants questionnés dans cette question (Q6) ont cité quelques difficultés 

de la mathématisation des sciences physiques. D’après les résultats, presque la totalité des 

enseignants affirment que leurs apprenants trouvent une difficulté avec la mathématisation des 

sciences physiques (92% des enseignants ont répondu par Oui).  

Nous avons par la suite demandé aux enseignants qui ont répondu oui de préciser 

les causes des difficultés. Plusieurs réponses ont été données :  

• Les apprenants n’arrivent pas à comprendre les significations physiques des symboles 

et/ou des formules mathématiques.   

• Les apprenants n’arrivent pas à interpréter physiquement les équations mathématiques. 

• Les enseignants ont cité également que leurs apprenants rencontrent des difficultés avec 

les processus mathématiques dans la résolution des problèmes physiques. 

Ces difficultés sont déjà représentées par la littérature scientifique. (Hu & Rebello, 

2013) ont conclu que nombreux sont les apprenants qui n’arrivent pas à combiner leurs 

connaissances mathématiques avec les sciences physiques de manière productive, bien qu'ils 

possèdent les connaissances mathématiques requises. Dans ce sens, (E. F. Redish, 2005) a 

souligné également que les enseignants sont souvent surpris par leurs apprenants qui peuvent 

exceller dans le cours de mathématiques mais ils peuvent trouver des difficultés dans la 

mathématisation des sciences physiques.  
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Également, (Kabil, 2015) a souligné que les enseignants ont montré que les 

apprenants n’arrivent pas à faire une adaptation des formules, des équations et /ou des 

manipulations mathématiques à la situation problématisée. Dans ce contexte, (Zeidmane, 2013) 

a montré que le développement des compétences d’un apprenant, il est essentiellement lié par 

le bon attachement entre les pratiques physiques et les manipulations mathématiques.  

Alors, l’analyse des perceptions des enseignants questionnés nous a montré que les 

apprenants marocains ont vraiment une difficulté en mathématisation des sciences physiques. 

Cela confirme les conclusions de (Tuminaro, 2004) qui ont montré que nombreux sont les 

enseignants des sciences physiques de l'enseignement secondaire qui insistent sur les difficultés 

des apprenants en leur manque de connaissances mathématiques. 

II.3. Résultats de l’Expérimentation 1.2 

Les résultats de cette expérimentation "Expérimentation 1.2" sont présentés selon 

quatre axes. 

I.3.1. Axe 1 : Avis des enseignants sur la mathématisation des 

problèmes physiques. 

Question 1 : La mathématisation est une tentative de reconstruction les savoirs physiques.  

Les résultats obtenus mettent en évidence la relation entre les sciences physiques et 

les mathématiques. D’ailleurs, la majorité des enseignants des sciences physiques enquêtés 

(63%) sont en accord (32%) ou tout à fait d’accord (31%) et ils affirment que la mathématisation 

est une tentative de reconstruction des savoirs physiques (Figure 18). A l’opposé de 37% des 

enseignants qui sont en Désaccord (24%) et pas du tout d’accord (13%) (Figure 18). 
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Figure 18 : Les pourcentages des réponses données par les enseignants concernant la 

mathématisation des sciences physiques. 

Question 2 : La mathématisation en sciences physiques dépend généralement du problème 

étudié. 

Pour les données de cette question (Q2), nous avons constaté que 51% des 

enseignants sont d’accord et ils affirment que la mathématisation des sciences physiques dépend 

généralement du problème étudié (Figure 19). Aussi, 24% des enseignants sont tout à fait 

d’accord avec cette opinion (Figure 19). Par contre, 25% s’opposent à cet avis (20% sont en 

désaccord et 5% sont tout à fait en désaccord (Figure 19)). 

 

Figure 19 : Les pourcentages des réponses données par les enseignants concernant la relation entre la 

mathématisation et les problèmes en sciences physiques. 
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Question 3 : La mathématisation des sciences physiques est la partie importante dans la 

résolution des problèmes. 

Les résultats obtenus nous ont montré que 27% des enseignants interrogés sont tout 

à fait en désaccord avec le fait que la mathématisation des sciences physiques est la partie 

importante dans la résolution des problèmes (Figure 20). Dans le même sens, 35% des 

enseignants sont en désaccord (Figure 20). Cependant, 38% des enseignants désapprouvent 

cette affirmation (28% sont d’accord et 10% sont tout à fait d’accord (Figure 20)). 

 

Figure 20 : Les pourcentages des réponses données par les enseignants concernant l’importance de la 

mathématisation dans la résolution des problèmes en sciences physiques. 

Question 4 : La mathématisation n’est qu’une méthode de résolution de problèmes 

physiques.  

Les résultats obtenus montrent que 42% des enseignants interrogés sont d’accord 

que la mathématisation n’est qu’une méthode de résolution de problèmes physiques (Figure 

21). Dans le même sens, 11% des enseignants sont tout à fait d’accord que la mathématisation 

n’est pas la partie majeure dans la résolution des problèmes (Figure 21). Cependant, 47% des 

enseignants désapprouvent cette affirmation (33% sont en désaccord et 14% sont tout à fait en 

désaccord (Figure 21)). 
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Figure 21 : Les pourcentages des réponses données par les enseignants concernant la place de la 

mathématisation dans la résolution des problèmes en sciences physiques. 

I.3.2. Axe 2 : Avis des enseignants sur la difficulté de la 

mathématisation dans la résolution des problèmes. 

Question 5 : La mathématisation est une vraie difficulté pour la résolution des problèmes 

en sciences physiques. 

Pour cette question (Q5), la majorité des enseignants enquêtés (75%) sont en accord 

(19%) ou tout à fait d’accord (56%) que la mathématisation est une vraie difficulté pour la 

résolution des problèmes en sciences physiques (Figure 22). Par contre 25% de ces enseignants 

sont en désaccord (18%) ou tout à fait en désaccord (7%) (Figure 22). 

 

Figure 22 : Les pourcentages des réponses données par les enseignants concernant la difficulté liée à 

la mathématisation dans la résolution des problèmes en sciences physiques. 
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Question 6 : Vos apprenants rencontrent-ils des difficultés au niveau de la 

mathématisation des problèmes en sciences physiques (oui ou non).  

Cette question a été posée d’une manière que les enseignants ont autorisés à 

répondre par Oui ou Non. Les résultats de cette question (Q6) nous ont montré que presque la 

totalité des enseignants affirment que leurs apprenants rencontrent une difficulté avec la 

mathématisation des problèmes en sciences physiques. 92% des enseignants sont répondus par 

Oui et seulement 8% sont répondus par Non. La question est suivie par une précision pour les 

enseignants qui ont répondu par Oui, les données des réponses ont montré que : 

1. 29% des enseignants sont couchés pour les symboles utilisés en sciences physiques, 

contrairement aux mathématiques, ne sont pas choisis arbitrairement, mais ils 

représentent certaines quantités physiques ou chimiques (Figure 23),  

2. 32% pour les apprenants n’arrivent pas à attacher les significations physiques aux 

symboles, aux équations et aux formules mathématiques (Figure 23).  

3. 34% pour les symboles, les équations et les formules mathématiques n’ont aucun sens 

pour les apprenants (Figure 23).  

4. 5% des enseignants sont couchés autres (Figure 23) et ils ont précisé leurs choix que 

nous avons à discuter dans la section suivante. 

 

Figure 23 : Les pourcentages des réponses données par les enseignants concernant les types des 

difficultés trouvées dans la mathématisation dans la résolution des problèmes en sciences physiques. 
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I.3.3. Axe 3 : Avis des enseignants sur l’intérêt des apprenants pour la 

résolution des problèmes. 

Question 7 : L’intérêt des apprenants se développe au cours de la mathématisation des 

problèmes. 

D’après les résultats obtenus, 51% des enseignants étaient en accord (7%) ou tout 

à fait d’accord (44%) sur le fait qu’ils sont obligés de faire des rappels mathématiques pour 

expliquer les contenus de cours mathématiques (Figure 24). Par contre, 49% s’opposent à cet 

avis puisque (28%) sont en désaccord et (21%) sont tout à fait en désaccord (Figure 24). 

 

Figure 24 : Les pourcentages des réponses données par les enseignants concernant la relation de 

l’intérêt des apprenants avec la mathématisation des problèmes en sciences physiques. 

Question 8 : La mathématisation des problèmes peut influencer les attitudes des 

apprenants. 

Pour cette question (Q8), la majorité des enseignants enquêtés (84%) sont en accord 

(59%) ou tout à fait d’accord (25%) que le changement de la pratique d’enseignement de la 

mathématisation des sciences physiques peut influencer l’intérêt et les attitudes des apprenants 

(Figure 25). Par contre 16% de ces enseignants sont désaccord (11%) ou tout à fait désaccord 

(5%) (Figure 25). 
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Figure 25 : Les pourcentages des réponses données par les enseignants concernant l’influence de la 

mathématisation de la résolution des problèmes sur les attitudes des apprenants. 

Question 9 : D’après votre expérience, un rappel mathématique est obligatoire pour 

résoudre un problème en sciences physiques. 

Les résultats obtenus ont montré que la majorité des enseignants enquêtés (79%) 

affirme qu’un rappel mathématique est obligatoire pour résoudre un problème en sciences 

physiques (Q9) puisque 47% des enseignants sont d’accord ou tout à fait d’accord (32%) 

(Figure 26). A l’opposé de 21% des enseignants qui sont en désaccord (13%) ou pas du tout 

d’accord (8%) (Figure 26). 

 

Figure 26 : Les pourcentages des réponses données par les enseignants concernant le rappel 

mathématique dans la résolution des problèmes en sciences physiques. 
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Question 10 : Les rappels mathématiques peuvent influencer l’intérêt et les attitudes des 

apprenants pour la résolution des problèmes en sciences physiques.  

Les données obtenues mettent en valeur l’impact du rappel mathématique sur 

l’intérêt et les attitudes des apprenants pour la résolution des problèmes en sciences physiques. 

D’ailleurs, 87% des enseignants des sciences physiques enquêtés sont en accord (62%) ou tout 

à fait d’accord (25%) et ils affirment que pour la bonne éducation scientifique dans la résolution 

des problèmes en sciences physiques nécessitent des rappels mathématiques (Figure 27). A 

l’opposé de 13% des enseignants qui sont en désaccord (9%) et pas du tout d’accord (4%) 

(Figure 27).  

 

Figure 27 : Les pourcentages des réponses données par les enseignants concernant l’impact des 

rappels mathématiques sur l’intérêt et les attitudes des apprenants pour la résolution des problèmes 

en sciences physiques. 

I.3.4. Axe 4 : Avis des enseignants sur les processus de 

mathématisation des problèmes physiques. 

Question 11 : La réussite dans l’enseignement des sciences physiques nécessite une 

pédagogie d’enseignement unifiée pour la mathématisation des sciences physiques.  

Les résultats obtenus pour cette question (Q11) nous ont montré que 54% des 

enseignants sont d’accord ainsi que 26% sont tout à fait d’accord (Figure 28) que la réussite 

dans l’enseignement des sciences physiques nécessite une pédagogie d’enseignement unifiée 

pour la mathématisation des sciences physiques. Par contre, 20% sont désaccord (14% sont en 

désaccord et 6% sont pas du tout d’accord (Figure 28)) ; 
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Figure 28 : Les pourcentages des réponses données par les enseignants concernant la pédagogie 

d’enseignement unifiée pour la mathématisation des sciences physiques. 

Question 12 : La mathématisation des sciences physiques devient essentiellement un 

projet d’enseignement et d’apprentissage de la discipline. 

Les résultats obtenus nous ont montré que 17% des enseignants interrogés sont tout 

à fait en désaccord avec le fait que la mathématisation des sciences physiques devient 

essentiellement un projet d’enseignement et d’apprentissage de la discipline (Figure 29). Dans 

le même sens, 27% des enseignants sont en désaccord par le projet de la mathématisation dans 

l’enseignement et d’apprentissage de la discipline (Figure 29). Cependant, 56% des 

enseignants désapprouvent cette affirmation (38% sont d’accord et 18% sont tout à fait d’accord 

(Figure 29)). 

 

Figure 29 :  Les pourcentages des réponses données par les enseignants concernant le projet 

d’enseignement et d’apprentissage de la mathématisation des sciences physiques. 
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II.4. Discussion de l’Expérimentation 1.2 

I.4.1. Axe 1 : Avis des enseignants sur la mathématisation des 

problèmes physiques  

L’analyse du premier axe nous a permis de constater que l'enseignement des 

sciences physiques est un terrain pour pratiquer la mathématisation (Balta et al., 2016; Bing & 

Redish, 2007, 2009, 2012; De Cock, 2012; Kim et al., 2018; Tuminaro & Redish, 2007), c'est-

à-dire à considérer la mathématisation comme une tentative de reconstruction des savoirs 

physiques spécialement dans la résolution des problèmes (Q1).  

Mais, dans un autre contexte, les enseignants des sciences physiques doivent se 

concentrer sur les concepts et notions physiques et non pas sur les calculs mathématiques 

(Smigiel & Sonntag, 2013). Cela est clairement constaté avec les enseignants questionnés dans 

cette recherche. 62% des enseignants sont assurés que la mathématisation n’est pas une partie 

importante dans la résolution des problèmes en sciences physiques (Q3).  

Dans le même sens, 53% des enseignants questionnés affirment que la 

mathématisation n'est qu’un processus de résolution d’un problème physiques (Q4) ou comme 

(Reverdy, 2016) a conclu dans sa recherche que les mathématiques sont une « matière-outil » 

au service des sciences physiques c’est-à-dire, la mathématisation des sciences physiques exige 

toujours une adaptation à la situation-problème (Q2) en sciences physiques (Gustafsson et al., 

2015; Häussler & Hoffmann, 2002; Hoffmann, 2002) . En fait, la résolution des problèmes est 

un regroupement de toutes les capacités mentales qu’il faut maîtriser et mobiliser pour trouver 

la bonne solution à un problème (M. Abdullah et al., 2009; S. I. S. S. Abdullah et al., 2011; 

Altun, 2002; Han & Gezer, 2006). La résolution des problèmes est donc définie comme une 

formalisation de la bonne solution à une situation problématisée (Jensen et al., 2017).  

Même si la relation entre les sciences physiques et les mathématiques dans la 

résolution des problèmes était l'objectif de plusieurs recherche scientifique (Bain et al., 2019; 

Ceuppens et al., 2019; Haeruddin et al., 2020; Hu et al., 2019; Lucas & Lewis, 2019; Meli et 

al., 2016; Rodriguez et al., 2018), rares sont les recherche qui ont défini où réside la difficulté 

de la mathématisation dans la résolution des problèmes en sciences physiques. En effet, la 

littérature scientifique a montré que nombreux sont les enseignants des sciences physiques dans 

l'enseignement secondaire qui tient compte de la difficulté de la mathématisation de la 

discipline dans leurs pratiques en classe (Meli et al., 2016).  
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I.4.2. Axe 2 : Avis des enseignants sur la difficulté de la mathématisation 

dans la résolution des problèmes 

Dans le deuxième axe, l’analyse des avis des enseignants questionnés a mis en 

évidence l’obstacle de la mathématisation dans la résolution des problèmes. Ces derniers ont 

réparti cet obstacle en trois difficultés majeures dans la résolution des problèmes (Q6), qui sont 

les suivantes : d’une part, les symboles utilisés en sciences physiques, contrairement aux 

mathématiques, ne sont pas choisis arbitrairement, mais représentent certaines quantités 

physiques ou chimiques (Q6) ; d’autre part, les apprenants n’arrivent pas à associer des 

significations physiques aux symboles, équations et formules mathématiques (Q6) (Zeidmane, 

2013). Par ailleurs, les symboles, équations et formules mathématiques n’ont aucun sens pour 

les apprenants (Q6). L’analyse de ces résultats a montré que les apprenants marocains 

rencontrent effectivement des difficultés dans la résolution de problèmes, notamment lorsque 

la situation nécessite des compétences en mathématiques (Q5). Cela confirme les conclusions 

de E. F. Redish (2005) et Tuminaro (2004), qui ont démontré que de nombreux enseignants des 

sciences physiques du secondaire insistent sur les difficultés des apprenants liées à un manque 

de connaissances en mathématiques dans leur pratique quotidienne (Q5).  

I.4.3. Axe 3 : Avis des enseignants sur l’intérêt des apprenants pour la 

résolution des problèmes 

Le troisième axe met en exergue la mathématisation dans le programme des 

sciences physiques selon les avis des enseignants marocains de secondaire. Examinons 

maintenant les avis de ces enseignants sur l’intérêt et les attitudes des apprenants pour la 

résolution des problèmes (Q7) et (Q8), car ils sont les acteurs essentiels qui mettront les 

programmes à l'épreuve. Donc leurs avis sur l’intérêt et les attitudes des apprenants au cours de 

leurs pratiques en classe seront une opportunité pour mettre en valeurs la discipline dans le 

cursus scientifique marocain du secondaire. En effet, le présent travail nous a permis de 

conclure que la résolution des problèmes en sciences physiques à une relation profonde avec 

les qualités affectives des apprenants telles que l'intérêt, les attitudes et la motivation, qui ne 

sont généralement pas évidentes dans la littérature scientifique, vu qu’ils ne sont pas évaluées 

par les modèles choisis dans ce travail.  

I.4.4. Axe 4 : Avis des enseignants sur les processus de mathématisation des 

problèmes physiques 
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Le dernier axe aborde que les enseignants sont toujours appréciés au problème de 

la relation entre les sciences physiques et les mathématiques en raison de l'insuffisance des 

possibilités d’une pédagogie unifiée entre les enseignants dans ce domaine (Q11), ce qui 

constitue un obstacle à l'introduction de de la résolution des problèmes dans les pratiques de 

classe (Başkan et al., 2010). En outre, les enseignants questionnés dans le présent travail 

affirment qu’ils sont toujours obligés de passer par des rappels mathématiques pour résoudre 

un problème en sciences physiques (Q9). Mais, l'éducation interdisciplinaire (Reverdy, 2016), 

qui permet l'interaction entre les mathématiques et la résolution des problèmes en sciences 

physiques est nettement insuffisante. C’est pour cette raison que 87% des enseignants des 

sciences physiques enquêtés sont en accord (62%) ou tout à fait d’accord (25%) et ils affirment 

que pour la bonne éducation scientifique dans la résolution des problèmes en sciences physiques 

nécessite des rappels mathématiques (Q10).  

II.5. Vers une réforme de la mathématisation des sciences 

physiques dans le contexte marocain 

Nous pouvons conclure à la fin de cette discussion que les styles informatif et 

injonctif dominent dans les problèmes de sciences physiques. Ainsi, les apprenants marocains 

du secondaire ont souvent besoin de rappels mathématiques pour résoudre les problèmes avec 

succès (Q9) et (Q10). Par conséquent, la réussite dans l’enseignement des sciences physiques 

nécessite une innovation dans la mathématisation du curriculum des sciences physiques (Q12) 

en appliquant par exemple les techniques d’information et de communication (TIC) (Drigas & 

Kontopoulou, 2016; A. E. El Azzouzi et al., 2022) ou bien une méthodologie basée sur les 

STEM (Hutchins et al., 2020; Widayanti et al., 2019; Yusuf & Widyaningsih, 2019; Zaher & 

Damaj, 2018). 

Il ressort aux avis de plusieurs enseignants marocains : la forme de pensée 

dominante chez les apprenants de secondaire marocain envers la résolution des problèmes en 

sciences physiques est l’analogie avec des problèmes similaires, où les élèves essaient de se 

rappeler s'ils ont déjà vu ce type des problèmes ou non. En effet, les apprenants marocains 

pensent que la règle générale de la résolution des problèmes est la mémorisation de la plus 

grande quantité des problèmes et des situations afin de développer le sens de l'autonomie et 

l'autoréflexion pour leurs apprentissages tout au long de l’enseignement et l’apprentissage de 

la discipline (Hammoumi et al., 2020). Cependant, l’approche de la résolution des problèmes 

est totalement le contraire : D’une part, selon (Capone, 2022) la résolution de problèmes est 



105 

 

une approche conceptuelle de la discipline centrée sur l’apprenant et souvent associe aux 

mathématiques. D’autre part, l’approche utilisée est alors compatible avec le fait que 

l'enseignement des sciences est fondé à la fois sur la pratique et sur l'interprétation. Il est donc 

connecté à la vie réelle et nécessite une coopération, ce qui devrait faciliter les pratiques de 

résolution de problèmes. Par ailleurs, plusieurs chercheurs ont mis l’accent sur les méthodes de 

résolution de problèmes qui constitue une difficulté dans la majorité des disciplines 

scientifiques. Ces recherches indiquent que les stratégies de résolution de problèmes dirigées et 

autogérées par l’enseignant ont eu un impact important sur le développement d’intérêt et des 

attitudes positives des apprenants de secondaire envers les sciences physiques (Akinbobola, 

2009; Caleon & Subramaniam, 2008; Coll et al., 2002; George, 2006; Hasni & Potvin, 2015; 

Naki ERDEMİR, 2009). 

Nos résultats sont discutés en quatre axes principales. Le premier axe entreprend 

une analyse des avis des enseignants sur la mathématisation des problèmes physiques. Le 

deuxième axe est une étude qui continue l’analyse des avis des enseignants, mais l’étude est 

dédiée à montrer la difficulté de la mathématisation dans la résolution des problèmes. Le 

troisième axe est consacré sur les avis des enseignants sur l’intérêt des apprenants au cours de 

la résolution des problèmes. Ainsi qu’une innovation dans la mathématisation du curriculum 

des sciences physiques peut influencer d’une part, l’intérêt des apprenants pour les sciences 

physiques, et l’enseignement et l’apprentissage de la discipline en d’autre part. 

II.6. Synthèse des résultats des expérimentations 1.1 et 1.2 

II.6.1. Validation des hypothèses de recherche 

Les résultats obtenus confirment que les enseignants qui utilisent une réflexion 

approfondie sur les représentations mathématiques contribuent à améliorer la compréhension 

scientifique des apprenants. La majorité des enseignants interrogés reconnaissent que 

l’intégration des mathématiques dans l’enseignement des sciences physiques est essentielle 

pour renforcer les capacités analytiques et conceptuelles des apprenants. Cette observation 

valide l’hypothèse selon laquelle la maîtrise des représentations mathématiques est importante 

pour surmonter les difficultés d’apprentissage en sciences physiques. 

Par ailleurs, les enseignants soulignent que les apprenants ayant de solides 

compétences en mathématiques montrent moins de difficultés à assimiler les concepts 

scientifiques. Cela confirme que le niveau de compétence mathématique des apprenants joue 
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un rôle déterminant dans leur capacité à comprendre et à modéliser des phénomènes physiques 

complexes. 

II.6.2. Confirmation des objectifs de recherche 

Les résultats des expérimentations répondent également aux objectifs fixés dans 

cette recherche. Concernant l'objectif visant à améliorer l'intégration des mathématiques dans 

l'enseignement des sciences physiques, les enseignants interrogés mettent en avant l’importance 

d’adopter une pédagogie plus structurée et des outils adaptés pour faciliter cette intégration. Ils 

recommandent l’élaboration de méthodes pédagogiques détaillées et l’utilisation de logiciels de 

simulation éducative pour renforcer l’enseignement de la mathématisation. 

En ce qui concerne l’objectif portant sur l’impact des mathématiques sur l’intérêt 

des apprenants, les résultats montrent que l’intégration des mathématiques dans les cours de 

sciences physiques a un effet positif sur l’intérêt des apprenants. Une explication claire et 

contextualisée des concepts mathématiques favorise non seulement une meilleure 

compréhension, mais aussi un engagement accru des apprenants dans leur apprentissage. 

 

 

Conclusion 

Les résultats des expérimentations confirment largement les hypothèses et 

répondent aux objectifs fixés pour cette recherche. Ils mettent en lumière le rôle central des 

représentations mathématiques dans l’enseignement des sciences physiques, tout en soulignant 

la nécessité de réformes pédagogiques et curriculaires pour surmonter les défis identifiés. Ces 

observations offrent une base solide pour envisager des améliorations ciblées dans 

l’enseignement des sciences physiques au Maroc, afin de mieux répondre aux besoins des 

enseignants et des apprenants.  
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Chapitre 2 

Expérimentation 2 : La mathématisation des 

sciences physiques du volet apprenant  
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I. Expérimentation 2 : La compréhension de la mathématisation 

des sciences physiques par des apprenants 

I.1. Discussion de l’Expérimentation 2 

I.1.1. Difficultés identifiées dans l'intégration des mathématiques en 

sciences physiques 

L'expérimentation, centrée sur la perspective des apprenants, a mis en évidence des 

défis spécifiques liés à la mathématisation des concepts en sciences physiques, avec un focus 

particulier sur le concept du temps de demi-vie. Grâce à l'application de la technique de groupe 

nominale (TGN), nous avons recueilli et analysé les perceptions des apprenants concernant les 

difficultés qu'ils rencontrent lors de l'apprentissage de ce concept.  

Une fois les données recueillies, nous avons dressé le tableau suivant :  

Tableau 8 : Difficultés liées aux réponses des apprenants en classant selon le Σpi décroissant. 

Difficultés liées aux réponses des apprenants % de réponse= 
𝑷𝒊

∑𝑷𝒊
 Ordre 

L’intégration des mathématiques dans les sciences physiques 

dans le programme du terminal. 
86 

1 

L’insuffisance des compétences mathématiques nécessaire 

pour le calcul de temps de demi-vie.  
77 

2 

L’interprétation physique des symboles utilisés dans le 

concept de temps de demi-vie.  
54 

3 

La compréhension du lien entre la loi de la décroissance 

radioactive et le temps de demi-vie. 
52 

4 

Les démonstrations mathématiques dans les calculs de temps 

de demi-vie. 
40 

5 
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L’assimilation du concept de temps de demi-vie autant qu’un 

concept nouveau dans le programme des sciences physiques 

au secondaire. 

35 
6 

Manque d’expérience dans les transformations nucléaires.   28 
7 

Manque d’application des techniques d’information et de 

communication (TIC). 
20 

8 

 

Les résultats révèlent une série des difficultés, notamment en ce qui concerne 

l'application des mathématiques dans un contexte physique, soulignant ainsi les défis que posent 

la compréhension et la manipulation des représentations mathématiques utilisés pour 

représenter des phénomènes complexes.  

L’examen du Tableau 8 révèle que les apprenants attribuent leurs difficultés dans 

l’apprentissage du temps de demi-vie essentiellement à l’intégration des mathématiques dans 

les sciences physiques. En effet, 86 % des réponses font référence au fait que le concept du 

temps de demi-vie nécessite principalement des compétences en mathématiques. En analysant 

le programme, nous pouvons dire que le calcul du temps de demi-vie est basé forcement aux 

manipulations mathématiques liées à la fonction népérienne et à la fonction exponentielle.  

Dans ce sens, (Jensen et al., 2017) dans leurs recherches font part à une situation 

similaire dont sa formalisation nécessite de près ou de loin quelques manipulations 

mathématiques et ils montrent que la mathématisation et les la physicalisation ont les mêmes 

objectifs pour résoudre une situation en physiques. Ainsi, l’idée de (Başkan et al., 2010) qui ont 

montré également que les enseignants des sciences physiques insistent que tous les sujets de 

physiques exigent certaines connaissances mathématiques. Alors, les sciences physiques 

peuvent être un simple catalogue des manipulations mathématiques qui se différencient juste 

dans leurs applications d’une situation à autre (Smigiel & Sonntag, 2013).  

Pourtant, les résultats montrent aussi que les compétences mathématiques et leurs 

analogies dans des sciences physiques sont loin d’être satisfaisantes avec les apprenants 
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marocains de secondaire. 77% des réponses sont en accord que les apprenants marocains ont 

un manque des compétences mathématiques nécessaire pour le calcul de temps de demi-vie.  

En effet, la mathématisation des sciences physiques dans l’enseignement secondaire 

est très pratique dans l’attribution des difficultés des apprenants au manque de connaissances 

en mathématiques dans leurs cours scientifiques (Elmougy et al., 2017). Car, les leçons de 

physiques et de mathématiques sont étroitement liées et les apprenants doivent donc transférer 

ses connaissances et ses compétences en mathématiques pour comprendre et résoudre des 

problèmes en physiques (Başkan et al., 2010) tel le concept de temps de demi-vie. Dans ce sens, 

40% des réponses sont pour la difficulté des démonstrations mathématiques dans les calculs de 

temps de demi-vie. Cela confirme la recherche effectuée par (Kim et al., 2018) qui ont conclu 

que les démonstrations mathématiques d’une équation physique représentent toujours une 

relation entre des symboles en modélisant mathématiquement les connaissances conceptuelles 

des sciences physiques.  

I.1.2. Difficultés dans la Compréhension des Concepts Physiques 

Les significations mathématiques de temps de demi-vie peuvent donc améliorer la 

compréhension des concepts des sciences physiques par les apprenants. Alors, les implications 

mathématiques dans les sciences physiques peuvent influencer la compréhension des 

apprenants pour la discipline dont la question dans le présent travail. Jusqu’à présent nous 

pouvons affirmer que plus le concept physique a une relation avec les démonstrations 

mathématiques plus que l’apprentissage de ce concept est difficile et par conséquent l’élève 

juge que les sciences physiques comme discipline est difficile. 

Dans un autre contexte, (E. F. Redish, 2005) a montré dans sa recherche que la 

mathématisation des sciences physiques est complétement différente à celle des mathématiques 

pures. D’où la difficulté d’assimilation des nouveaux concepts physiques (35%) et 

l’interprétation des symboles utilisés dans le concept de temps de demi-vie (54%). Dans ce 

contexte, (Kabil, 2015) affirme que les enseignants des sciences physiques sont souvent surpris 

par le fait que leurs apprenants semblent connaître si peu de mathématiques malgré leurs bons 

résultats en cours de mathématiques. La raison selon (Kabil, 2015) est que les symboles utilisés 

en physiques, contrairement aux mathématiques, ne sont pas choisis arbitrairement, mais ils 

sont chargés de certaines significations physiques. Il s'ensuit que les apprenants en physiques 
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ne parviennent pas à attacher les significations physiques aux symboles des équations et des 

formules (52%).  

I.1.3. Nécessité d’une Approche Interdisciplinaire et d’Innovations 

Pédagogiques 

L’implication des mathématiques dans les sciences physiques doit être effectuée 

avec une harmonie entre le programme des sciences physiques et les mathématiques (Başkan 

et al., 2010b; Meli et al., 2016; West et al., 2007). De reste, cette intégration doit être réalisée, 

soit avec les enseignants des sciences physiques qui doivent programmer des rappels 

mathématiques et leurs analogies en sciences physiques avec leurs apprenants, soit sous forme 

d’une interdisciplinarité (Reverdy, 2016) durable et pratique entre les sciences physiques et les 

mathématiques.  

Alors, le développement d’un programme interdisciplinaire à l’aide d’une étude 

coopérative avec les enseignants des sciences physiques et des mathématiques (West et al., 2007) 

ou un processus qui regroupe toutes les compétences mathématiques et physiques dans la 

résolution des problèmes physiques (Gustafsson et al., 2015), est indispensable pour attribuer à 

la compréhension des apprenants marocains en physiques. Donc, l’hypothèse énoncée selon 

laquelle les mathématiques ont un impact sur la compréhension des apprenants en apprenant le 

calcul de temps de demi-vie radioactive a été bien vérifié. 

Le présent travail a indiqué également l’importance de l’expériences pratiques dans 

l’apprentissage de la physiques (Anchordoqui et al., 2022) vu que 28% des réponses concernent 

les expériences dans toute la partie des transformations nucléaires. En analysant le programme 

nous pouvons conclure que le nucléaire semble soit dangereux pour l’expérimentation soit qu’il 

nécessite un temps duratif pour l’effectuer. Par conséquent, la réussite dans l’enseignement de 

la physiques nécessite une innovation dans la mathématisation du curriculum de la matière en 

appliquant par exemple les techniques d’information et de communication (TIC) (20%) (Drigas 

& Kontopoulou, 2016; A. E. El Azzouzi et al., 2022). En effet, la littérature scientifique affirme 

que le programme d'enseignement des sciences, de la technologie, de l'ingénierie et des 

mathématiques (STEM) (Oliveros et al., 2016; Widayanti et al., 2019; Yusuf & Widyaningsih, 

2019) reste une bonne solution pour améliorer l’apprentissage de la mathématisation des 

sciences physiques par les apprenants marocains de secondaire. 
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L’analyse de l’ensemble des difficultés regroupées dans cette étude nous a montré 

que les mathématiques sont un impact important sur la compréhension des élèves marocains de 

secondaire des sciences physiques. Cette étude s’est appuyée sur la technique de groupe 

nominal (TGN) autant une technique d’opérationnalisation optimale des avis et des opinions 

des élèves questionnés dans ce travail. Les résultats obtenus donc nous a permis, d’une part, de 

conclure que les élèves marocains de secondaire n’ont pas la capacité nécessaire pour la 

mathématisation des sciences physiques qui pose une difficulté pour l’apprentissage de la 

matière et par la suite pour l’apprentissage de certains concepts physiques comme dans notre 

cas le temps de demi-vie. D’autre part, les résultats montrent clairement que l’implication des 

mathématiques est une difficulté qui entrave la compréhension non seulement certains concepts 

physiques mais aussi la compréhension de l’ensemble de la discipline. 

Le calcul du temps de demi-vie dans le programme marocain illustre que les 

mathématiques jouent un rôle crucial en physique, car il a été montré que, dans ce domaine 

particulier, les apprenants du secondaire rencontrent des difficultés à comprendre la nature 

complexe du temps de demi-vie d’une substance radioactive. 

Au terme de ce travail ayant pour finalité que les difficultés relatives à 

l’apprentissage du temps de demi-vie, avec une approche basée sur la Technique du groupe 

nominal (TGN). Cette méthode de génération d’idée a confirmé qu’une gestion 

interdisciplinaire entre les sciences physiques les mathématiques en calcul du temps demi-vie 

favorisent la compréhension des apprenants marocains du secondaire.  

Finalement, la recherche sur la compréhension de temps de demi-vie par les 

apprenants de secondaire a montré que les connaissances et compétences cognitives 

mathématiques apprises dans les sciences mathématiques peuvent jouer un rôle important dans 

l‘apprentissage non seulement le calcul de temps de demi-vie, mais aussi pour la discipline en 

général.  

L’enseignement avec une interdisciplinarité optimale entre les mathématiques et les 

sciences physiques chez les apprenants marocain est donc loin d’être satisfaisante car le système 

éducatif marocain jusqu’à présent ne prend pas en considération cette interdisciplinarité qui 

peut aider les élèves à comprendre les enjeux scientifiques des sciences physiques et à rendre 

la classe de cette discipline une classe confortable pour l’apprentissage scientifique. 
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De nombreuses études nous permettent de conclure que l'utilisation des 

mathématiques devrait faire partie intégrante de l'enseignement des sciences physiques, tant à 

l'école que dans la formation des enseignants. D'une manière générale, il pourrait être utile 

d'initier les étudiants dès le début à l'interaction entre les phénomènes physiques des objets, un 

modèle des sciences physiques et un modèle mathématique. Il existe des preuves qui permettent 

de formuler certaines règles :  

• Les apprenants ont besoin d'aide pour réfléchir aux concepts physiques avant de passer 

à une formulation mathématique  

• Les enseignants doivent être encouragés à donner une variété de tâches différentes qui 

nécessitent une utilisation flexible des mathématiques et des concepts physiques.  

I.1.4.  Synthèse des résultats de l'Expérimentation 2 

I.1.4.1. Validation des hypothèses de recherche 

Les résultats obtenus confirment que les apprenants rencontrent des difficultés 

significatives lorsqu'ils doivent manipuler des concepts physiques complexes nécessitant une 

forte composante mathématique, comme le concept de temps de demi-vie en physique nucléaire. 

Ces observations valident l'hypothèse selon laquelle des compétences mathématiques solides 

sont indispensables pour surmonter ces défis. Les apprenants peinent notamment à interpréter 

les symboles mathématiques, à appliquer les formules et à établir des liens entre les 

représentations mathématiques et les concepts physiques, ce qui met en lumière l'importance 

d'une préparation adéquate en mathématiques. 

L'hypothèse selon laquelle l'efficacité pédagogique dépend de la capacité des 

enseignants à encourager une réflexion approfondie sur les mathématiques sous-jacentes aux 

concepts physiques est également confirmée. Les enseignants capables de guider les apprenants 

dans l'exploration des liens entre mathématiques et sciences physiques jouent un rôle clé dans 

l'amélioration de leur compréhension conceptuelle. 
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I.1.4.2. Confirmation des objectifs de recherche 

Les résultats apportent également des réponses claires aux objectifs fixés dans cette 

recherche : 

 

▪ Amélioration de l'intégration des mathématiques dans les sciences physiques : 

Les résultats montrent qu'une intégration plus explicite et concrète des 

mathématiques dans les cours de sciences physiques est essentielle pour faciliter 

la compréhension des concepts par les apprenants. Cette intégration doit être 

soutenue par des explications claires, des exemples concrets et des approches 

pédagogiques interconnectées. 

▪ Impact des mathématiques sur l'intérêt des apprenants : Les apprenants 

manifestent un intérêt accru pour les sciences physiques lorsque les concepts 

mathématiques sont bien expliqués et reliés à des applications concrètes. Cette 

observation met en évidence la nécessité de concevoir des séquences 

pédagogiques interdisciplinaires pour renforcer leur engagement et leur 

motivation. 

Conclusion 

Les résultats de l'Expérimentation 2 confirment non seulement les hypothèses de 

cette recherche, mais offrent également des perspectives claires pour améliorer l'enseignement 

des sciences physiques. Ils appellent à une meilleure intégration des mathématiques, à la fois 

en termes de contenu et de pédagogie, afin de favoriser une compréhension conceptuelle plus 

profonde et un intérêt durable pour la discipline.  
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Conclusion générale 
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La conclusion générale des expérimentations réalisées dans le cadre de cette thèse 

met en exergue les défis et les enjeux cruciaux liés à la mathématisation des sciences physiques, 

particulièrement dans le contexte de l'enseignement secondaire qualifiant au Maroc. Ces 

expérimentations mettent en évidence les perceptions et les difficultés rencontrées par les 

enseignants et les apprenants, tout en soulignant les implications pédagogiques pour l'avenir de 

l'enseignement et de l’apprentissage des sciences physiques. 

• Perceptions des enseignants et défis de la mathématisation 

Les résultats des expérimentations indiquent que la mathématisation est perçue par 

les enseignants du secondaire comme un pilier fondamental pour l'enseignement des sciences 

physiques. Par exemple, une large majorité des enseignants de la région de Fès-Meknès a 

identifié des parties spécifiques du programme, telles que les transformations nucléaires, 

l'électricité, et la mécanique, comme nécessitant une forte intégration des mathématiques. Ces 

choix confirment l'analyse des manuels scolaires et sont corroborés par la littérature existante, 

qui souligne l'importance cruciale des mathématiques pour une compréhension approfondie des 

concepts physiques complexes. 

Cependant, cette étude met également en lumière une absence d'approche 

pédagogique unifiée concernant l'application des mathématiques en physique. L'analyse de la 

diversité des réponses des enseignants, notamment à travers des indices de Simpson et de 

Shannon, révèle un manque de consensus sur les meilleures pratiques pédagogiques, reflété par 

des choix variés et non homogènes concernant les stratégies d'enseignement de la 

mathématisation. Par exemple, les indices de diversité calculés pour certaines questions 

indiquent que les méthodes employées pour résoudre des problèmes physiques varient 

considérablement d'un enseignant à l'autre, ce qui complique l'intégration harmonieuse des 

concepts mathématiques et physiques dans l'enseignement. 

En dépit de la reconnaissance généralisée de l'importance de la mathématisation, 

les enseignants sont confrontés à une complexité pédagogique qui nécessite le développement 

de nouvelles stratégies d'enseignement et d'outils didactiques innovants. Ces outils devraient 

permettre une intégration plus efficace des mathématiques dans l'enseignement des sciences 

physiques, afin de surmonter les obstacles identifiés et garantir une meilleure assimilation des 

savoirs par les élèves. 
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• Difficultés des apprenants face à la mathématisation des sciences physiques 

L'expérimentation centrée sur les perceptions des apprenants met en lumière des 

obstacles significatifs rencontrés lors de l'apprentissage des sciences physiques, 

particulièrement pour des concepts tels que le temps de demi-vie, qui nécessitent des 

compétences mathématiques avancées. Une grande majorité des apprenants (86%) a souligné 

que le calcul du temps de demi-vie repose sur des manipulations mathématiques complexes, 

comme l'utilisation des fonctions népériennes et exponentielles. Ces manipulations sont perçues 

comme abstraites et deviennent des difficultés importantes à l'assimilation des concepts 

scientifiques. 

Les difficultés des apprenants ne se limitent pas à la simple manipulation des 

équations ; elles incluent également des défis dans l'interprétation physique des symboles 

mathématiques et dans la compréhension du lien étroit entre les mathématiques et les concepts 

physiques. Par exemple, 77% des apprenants ont indiqué une insuffisance de compétences 

mathématiques pour appréhender pleinement ces concepts, et 54% ont exprimé des difficultés 

à relier les équations mathématiques aux phénomènes physiques qu'elles décrivent. De plus, 40% 

ont mentionné la complexité des démonstrations mathématiques comme un obstacle majeur. 

Ces résultats révèlent une dissonance entre les connaissances mathématiques acquises et leur 

application pratique en physique, exacerbée par l'absence d'expériences pratiques concrètes et 

l'usage limité des technologies de l'information et de la communication (TIC) dans 

l'enseignement. 

• Vers une réforme des pratiques pédagogiques en sciences physiques 

Cette étude souligne l'importance de la mathématisation dans l'enseignement des 

sciences physiques au niveau secondaire qualifiant, tout en identifiant des lacunes significatives 

dans les pratiques pédagogiques actuelles. Une refonte des approches éducatives est nécessaire 

pour améliorer la qualité de l'enseignement et de l'apprentissage. Cette refonte pourrait inclure 

une intégration plus cohérente des mathématiques dans le curriculum des sciences physiques et 

l'utilisation d'outils pédagogiques innovants, tels que les TIC, pour faciliter l'apprentissage des 

concepts complexes. 

Les résultats des expérimentations confirment également que l'efficacité 

pédagogique repose sur la capacité des enseignants à amener les apprenants à réfléchir de 

manière approfondie sur les mathématiques sous-jacentes aux concepts physiques. Les 
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prochaines étapes devraient consister à développer du matériel éducatif adapté, des tâches 

variées, et des séquences d'apprentissage qui favorisent une compréhension interdisciplinaire et 

interconnectée des mathématiques et des sciences physiques. Ces ajustements sont essentiels 

pour surmonter les défis actuels et renforcer l'intérêt, l'engagement, et la motivation des 

apprenants marocains dans l'apprentissage des sciences physiques.  
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Perceptives de recherche 
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Les résultats de cette recherche mettent en évidence plusieurs défis clés liés à 

l'intégration des mathématiques dans l'enseignement des sciences physiques au Maroc. En 

tenant compte de ces défis, les perspectives suivantes visent à améliorer les pratiques 

pédagogiques, à renforcer l'efficacité de l'enseignement, et à promouvoir une meilleure 

compréhension des concepts scientifiques par les apprenants. 

• Repenser les approches pédagogiques marocaines actuelles : Les expérimentations 

menées ont souligné l’utilité de réviser les approches pédagogiques actuelles pour une 

meilleure intégration des mathématiques dans l'enseignement des sciences physiques. 

Les enseignants rapportent un manque d'harmonisation des méthodes utilisées, ce qui 

crée une fragmentation des savoirs et complique la compréhension des concepts pour 

les apprenants. Pour pallier cette situation, il est nécessaire de développer une approche 

pédagogique plus structurée et coordonnée entre les disciplines de mathématiques et de 

sciences physiques. Cette approche devrait encourager une vision intégrée des 

connaissances, où les mathématiques ne sont plus perçues comme une matière isolée, 

mais comme un outil essentiel pour comprendre les phénomènes physiques. 

• Renforcement de la formation continue des enseignants : Un élément crucial pour 

surmonter les défis identifiés est le renforcement de la formation continue des 

enseignants. Cette formation devrait inclure des ateliers pratiques sur l'intégration des 

mathématiques dans les cours de sciences physiques, l'adoption d'approches 

interdisciplinaires, et l'utilisation des technologies de l'information et de la 

communication (TIC) pour rendre l'apprentissage plus interactif et accessible. De plus, 

il est essentiel de promouvoir la collaboration interdisciplinaire entre les enseignants de 

mathématiques et de sciences physiques. Des sessions de travail conjointes et des 

échanges réguliers pourraient faciliter le partage de bonnes pratiques et contribuer à une 

cohérence accrue dans l'enseignement de ces matières. 

• Refonte du curriculum marocain : Les expérimentations suggèrent que le curriculum 

doit être revu pour valoriser les liens entre les mathématiques et les sciences physiques 

dès les premières années de l'enseignement secondaire. Un curriculum intégré pourrait 

introduire des modules interdisciplinaires, où les concepts mathématiques sont 

appliqués immédiatement à des situations concrètes de la physique. De tels modules 

encourageraient les apprenants à voir les mathématiques comme un outil nécessaire 
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pour résoudre des problèmes physiques, renforçant ainsi leur compréhension et leur 

motivation. 

• Usage efficient des Technologies de l'Information et de la Communication (TIC) : 

L'intégration des TIC dans l'enseignement des sciences physiques et des mathématiques 

peut jouer un rôle déterminant. Les outils numériques, tels que les simulations 

informatiques et les laboratoires virtuels, permettent de visualiser les concepts 

complexes et de manipuler les modèles mathématiques dans un environnement 

interactif. Cela rend l'apprentissage plus concret et accessible, en particulier pour les 

apprenants qui ont des difficultés à conceptualiser des notions abstraites. 

• Collaboration interdisciplinaire et soutien institutionnel : Pour que l'intégration des 

mathématiques dans l'enseignement des sciences physiques soit réussie, une 

collaboration interdisciplinaire doit être activement soutenue par les institutions 

éducatives. Les établissements scolaires, les académies régionales, et les décideurs 

doivent faciliter les échanges entre enseignants de différentes disciplines par le biais de 

groupes de travail, de réunions régulières et de ressources pédagogiques communes. Le 

soutien institutionnel devrait également inclure des subventions pour des projets 

pédagogiques innovants, l'accès à des formations spécialisées, et l'encouragement à 

utiliser des méthodes d'enseignement fondées sur la recherche. Ces mesures 

contribueraient à la création d'un environnement éducatif qui valorise l'intégration des 

mathématiques et des sciences physiques. 

• Approche contextuelle et adaptée au contexte marocain : Il est essentiel que les 

recommandations soient adaptées aux spécificités du contexte éducatif marocain. Cela 

inclut la reconnaissance des disparités régionales en termes de ressources éducatives, 

des différences culturelles dans la perception des sciences, et des niveaux de compétence 

mathématique des apprenants. Les programmes de formation des enseignants devraient 

être adaptés aux besoins spécifiques des régions rurales, où les ressources éducatives et 

l'accès aux TIC sont plus limités. De même, des approches pédagogiques différenciées 

sont nécessaires pour s'assurer que chaque apprenant, quel que soit son niveau de 

compétence, puisse progresser à son rythme et assimiler les concepts clés. 
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Limites de la Recherche 
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Cette recherche, bien qu'exhaustive dans son analyse des défis et des stratégies pour 

améliorer la mathématisation en sciences physiques au Maroc, présente plusieurs limites :  

Premièrement, l'échantillon utilisé pour les expérimentations était limité à la région 

de Fès-Meknès, ce qui peut ne pas représenter l'ensemble des divers contextes éducatifs au 

Maroc. Les perceptions et les difficultés rencontrées peuvent varier significativement d'une 

région à l'autre, en particulier entre les milieux urbains et ruraux. 

Deuxièmement, les outils de mesure utilisés, tels que les questionnaires et les 

groupes nominaux, sont basés sur les perceptions des enseignants et des apprenants, qui peuvent 

être subjectives et influencées par des facteurs externes non contrôlés. Il serait bénéfique 

d'intégrer des données quantitatives supplémentaires, telles que des résultats d'examens ou des 

évaluations de compétences, pour corroborer et enrichir les conclusions obtenues. 

Enfin, la recherche n'a pas exploré en profondeur l'impact de la formation continue 

des enseignants sur l'intégration effective des mathématiques dans les sciences physiques. Une 

étude plus longitudinale, suivant l'évolution des pratiques pédagogiques après la mise en œuvre 

de formations spécifiques, pourrait offrir des perspectives plus solides sur l'efficacité des 

recommandations proposées. 

Pour que l’enseignement des sciences physiques au Maroc évolue de manière 

significative, il est impératif de repenser les approches pédagogiques actuelles en intégrant plus 

étroitement les mathématiques. Cela nécessite un renforcement de la formation continue des 

enseignants, une refonte du curriculum, l'utilisation accrue des TIC, et une collaboration 

interdisciplinaire soutenue par les institutions éducatives. Ces efforts, s'ils sont adaptés aux 

réalités locales, pourront contribuer à une meilleure préparation des apprenants pour les défis 

futurs dans les domaines scientifiques et technologiques. 
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Annexe 1 : Questionnaire de l’enseignant 

Ce travail rentre dans le cadre d’une thèse effectuée au laboratoire d'Informatique, 

Signaux, Automatique et Cognitivisme (LISAC). Nous vous remercions infiniment de votre 

collaboration. 

1. Je suis : 

Enseignante Enseignant 

  
 

2. Votre âge est (en ans) :  

Inférieur à 30 Entre 31 et 40 Entre 41 et 50 Supérieur à 50 

    
 

3. Vous avez suivi une formation de : 

ENS CPR CRMEF Autres 

   …………………

… 
 

4. Votre diplôme universitaire est : 

Licence Master Doctorat Autres 

   …………………

… 
 

5. Votre expérience (en ans) : 

Moins de 5 Entre 6 et 15 Entre 16 et 25 Plus de 25 

    
 



126 

 

6. Pour étudier un phénomène physique on fait toujours un recours à une intégration des 

mathématiques : 

Pas du tout 

d’accord 

Pas d’accord D’accord Tout à fait 

d’accord 

    
 

7. Les mathématiques et les sciences physiques sont complémentaires d’une manière durable 

et continue : 

Pas du tout 

d’accord 

Pas d’accord D’accord Tout à fait 

d’accord 

    
 

8. La mathématisation des sciences physiques est une interaction profonde entre les deux 

disciplines : 

Pas du tout 

d’accord 

Pas d’accord D’accord Tout à fait 

d’accord 

    
 

9. La mathématisation est une tentative de reconstruction des savoirs physiques : 

Pas du tout 

d’accord 

Pas d’accord D’accord Tout à fait 

d’accord 

    
 

10. En sciences physiques les problèmes les plus couramment rencontrés sont liés : 

• Nécessitent peu de physique et le travail consiste principalement à mathématiser 

la situation. 
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• Nécessitent une analyse physique approfondie avant de penser à mathématiser la 

situation.  

 

• Nécessitent d’effectuer des mathématiques avant la physique pour intervenir au 

problème. 

 

• Nécessitent une implication simultanée de la physique et les mathématiques et non 

séparément.  

 

 

11. La mathématisation en sciences physiques dépend généralement du problème étudié : 

Pas du tout 

d’accord 

Pas d’accord D’accord Tout à fait 

d’accord 

    
 

12. La mathématisation des sciences physiques est l’étape importante dans la résolution des 

problèmes :  

Pas du tout 

d’accord 

Pas d’accord D’accord Tout à fait 

d’accord 

    
 

13. La mathématisation est une vraie difficulté pour la résolution des problèmes des sciences 

physiques :  

Pas du tout 

d’accord 

Pas d’accord D’accord Tout à fait 

d’accord 

    
 

14. Pour le programme du terminal quelle partie du cours nécessite plus la mathématisation : 

• La décroissance radioactive 

 

• Les dipôles RC et RL  

 

• Les équations horaires du mouvement d’un projectile  

 



128 

 

• Autre : 

Précisez :………………………………………………………………………………………… 
 

15. Vos apprenants trouvent-ils des difficultés au niveau de la mathématisation des problèmes 

en sciences physiques ?   

Oui  Non  

  

✓ Si la réponse par oui : 

• Les symboles utilisés en sciences physiques, contrairement aux mathématiques, ne 

sont pas choisis arbitrairement, mais ils représentent certaines quantités physiques. 

 

• Les apprenants n’arrivent pas à attacher les significations physiques aux symboles, 

aux équations et aux formules mathématiques.  

 

• Les symboles, les équations et les formules mathématiques ne sont aucun sens pour 

les apprenants. 

 

• Autre : 

Précisez :…………………………………………………………………………………………

…….… 
 

16. L’intérêt des apprenants se développe en changeant la méthodologie d’enseignement de la 

mathématisation des sciences physiques :  

Pas du tout 

d’accord 

Pas d’accord D’accord Tout à fait 

d’accord 

    
 

17. Le changement de la pratique d’enseignement de la mathématisation des sciences physiques 

peut influencer les attitudes des apprenants : 

Pas du tout 

d’accord 

Pas d’accord D’accord Tout à fait 

d’accord 
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18. D’après votre expérience en classe, des rappels mathématiques est toujours obligatoire pour 

l’enseignement de certaines parties physiques.     

Pas du tout 

d’accord 

Pas d’accord D’accord Tout à fait 

d’accord 

    
 

19. La réussite dans l’enseignement des sciences physiques nécessite une pédagogie unifiée 

pour la mathématisation des sciences physiques :  

Pas du tout 

d’accord 

Pas d’accord D’accord Tout à fait 

d’accord 

    
 

20. La mathématisation des sciences physiques devient essentiellement un projet 

d’enseignement et d’apprentissage de la discipline : 

Pas du tout 

d’accord 

Pas d’accord D’accord Tout à fait 

d’accord 
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Annexe 2 : Nombre des enseignants selon l’académie régionale d’éducation e de formation de Fès-

Meknès. 

 

Cycle : l'enseignement secondaire Qualifiant 

Direction Provinciale Physique chimie 

 

Meknes 182  

El hajeb 42  

Ifrane 33  

Fes 258  

Moulay Yaacoub 28  

Sefrou 57  

Boulmane 50  

Taza 83  

Taounate 91  

Total 824  
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