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Résumé : 

Cette recherche vise l’étude de l’effet de l’utilisation d’une démarche didactique 

hypothético-déductive à travers une situation-problème, sur l’acquisition du principe 

d’inertie par des apprenants marocains du secondaire qualifiant (cas du tronc commun 

technologique), en Sciences Physiques. L’étude a adopté la méthodologie quasi-

expérimentale basée sur deux groupes d’un échantillon de 74 apprenants. La démarche 

inductive (démarche classique) a été initiée pour le premier groupe dit groupe témoin, 

tandis que la démarche didactique hypothético-déductive a été testée pour le second 

groupe (groupe expérimental) à travers une situation-problème portant sur le principe 

d’inertie. L’évaluation de performance a été effectuée par un test écrit, administré aux 

apprenants une semaine après la fin du traitement expérimental. Les données recueillies 

des deux groupes, témoin et expérimental, ont été analysées en utilisant des statistiques 

descriptives, test-t de Student et test U de Mann-Whitney. L’analyse statistique 

inférentielle montre que l’enseignement-apprentissage par une démarche didactique 

hypothético-déductive à travers une situation-problème a un effet positif sur le 
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rendement scolaire des apprenants par rapport à l’enseignement classique. En somme, 

les résultats de cette étude ont montré que les élèves acquièrent davantage les 

apprentissages relatifs à l’énoncé du principe d’inertie par la démarche didactique 

hypothético-déductive comme une alternative innovante de la démarche inductive dans 

l’enseignement des sciences physiques au secondaire qualifiant, et qu’elle permet surtout 

de changer les conceptions initiales des apprenants. La démarche hypothético-déductive 

semble être convenable pour faire face aux situation-problèmes dans l’enseignement-

apprentissage des sciences physiques en raison des avantages dans la construction des 

apprentissages des apprenants au niveau de Tronc commun du secondaire qualifiant. 

 

Mots clés : conceptions initiales, hypothético-déductive, inductive, situation-problème, 

principe d’inertie 

 

Abstract:  

The aim of this research is to study the effect of using a hypothetico-deductive 

didactic approach through a problem situation, on the acquisition of the principle of 

inertia by Moroccan learners in qualifying secondary education (case of the 

technological common core), in Physical Sciences. The study adopted a quasi-

experimental methodology based on two groups of a sample of 74 learners. The 

inductive approach (classical approach) was introduced for the first group (control 

group), while the didactic hypothetico-deductive approach was tested for the second 

group (experimental group) through a problem situation involving the principle of 

inertia. Performance was assessed by means of a written test administered to the 

learners one week after completion of the experimental treatment. Data collected 

from both control and experimental groups were analyzed using descriptive 

statistics, Student's t-test and Mann-Whitney U-test. Inferential statistical analysis 

shows that teaching-learning using a hypothetico-deductive didactic approach 

through a problem situation has a positive effect on learners' academic performance 

compared with conventional teaching. In summary, the results of this study show 

that the hypothetico-deductive didactic approach is an innovative alternative to the 

inductive approach in the teaching of physical sciences in qualifying secondary 

schools, and that it is particularly effective in changing learners' initial conceptions. 

The hypothetico-deductive approach appears to be suitable for dealing with problem 

situations in the teaching-learning of the physical sciences, because of its advantages 

in the construction of learners' learning at the level of the Common Core of qualifying 

secondary education. 

  

Keywords: initial concepts, hypothetico-deductive, inductive, problem situation, 

principle of inertia 
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1. Introduction 

 

Le système éducatif marocain a connu une succession de réformes, depuis la publication 

de la Charte Nationale d’Éducation et de Formation en 1999 jusqu'à nos jours, dont 

l’objectif est d’améliorer l’enseignement-apprentissage des sciences et des technologies 

(COSEF, 1999). Cependant, on constate que les apprenants souffrent toujours de carences 

en connaissances et compétences de base requises de l’enseignement-apprentissage des 

sciences et technologies, comme en témoignent les évaluations internationales (TIMSS, 

2015 ; TIMSS 2019 et PISA, 2018) auxquelles le Maroc avait participé (CSEFRS, 2018 ; 

2021 ; Mullis et al. 2020). 

 En Europe, aussi, on constate un manque d’intérêt croissant et une attitude 

négative des élèves du secondaire vis-à-vis des sciences (Lozano et Solbes, 2021 ; Solbes 

et al., 2007), qui diminuent leurs performances (Cardellini, 2012). Les élèves considèrent 

souvent les sujets scientifiques comme ennuyeux, non pertinents et trop théoriques, ce 

qui est dû selon ces auteurs à un phénomène complexe et multiple. L’enseignement 

scientifique décontextualisé où les activités pratiques ne sont pas suffisantes en est une 

explication. En effet, l’enseignement n’est souvent pas en lien avec le monde extérieur à 

l’école (Cardellini, 2012), alors que la science en dehors de classe devient un 

divertissement populaire, via des foires scientifiques, émissions de TV scientifiques, sites 

web concernant des expériences amusantes (Lozano et Solbes, 2021).  

 Parmi les facteurs complexes et multiples responsables de la situation de carence 

au Maroc, se trouve certainement les pratiques enseignantes (CSEFRS, 2021). À cet égard, 

de nombreuses études en didactique des sciences ont montré que les difficultés 

rencontrées en apprentissage peuvent être liées, entre autres, aux pratiques enseignantes 

(Robert et Rogalski, 2002 ; De Hosson et al., 2008). En ce sens, les méthodes 

d'enseignement des sciences utilisées par les enseignants marocains ont été qualifiées de 

méthodes dogmatiques (Ministère de l’Éducation nationale, 2000). De même, plusieurs 

travaux didactiques ont confirmé que les enseignants des sciences utilisent 

essentiellement la démarche inductiviste, qui consiste en certaines étapes régulières et 

routinières : manipulations, observations, mesures et conclusions (Guillaud ; Guillaud et 

Robardet, 1997 ; Kouhila et Maarouf, 2001 ; Windschitl, 2003 ; Apostolou et Koulaidis, 

2010).  

 Par ailleurs, de nombreuses recherches en didactique des sciences avaient critiqué 

la démarche inductiviste pour plusieurs considérations, dont la plus importante est la 

non-prise en compte des conceptions initiales des apprenants (Désautels et al., 1993 ; 

Dupin et Johsua, 1993 ; Clément, 1998), en faveur des méthodes didactiques intégrant les 

activités expérimentales dans des  démarches didactiques inspirées de la démarche 

scientifique tenant compte des conceptions initiales des apprenants (Robardet, 1990). 

Parmi ces démarches, nous nous intéresserons spécifiquement, dans ce travail aux 

démarches didactiques constructivistes fondées sur une épistémologie hypothético-

déductive et centrées sur la résolution des situations-problèmes.  
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 En vue d’étudier l'efficacité de l'utilisation d’une démarche didactique 

hypothético-déductive et des situations-problèmes dans l'amélioration du rendement 

scolaire des élèves du secondaire qualifiant, et contribuer à la mobilisation et 

l’encouragement des enseignants à les mettre en œuvre lors de l’enseignement-

apprentissage des sciences physiques et dans d'autres matières, la présente étude vise les 

objectifs suivants : 

• Évaluer l’effet de l’utilisation d’une démarche didactique hypothético-déductive 

à travers une situation-problème, sur le rendement scolaire des apprenants du 

secondaire qualifiant (cas du tronc commun technologique), en Sciences 

Physiques. 

• Faire une comparaison entre deux démarches d’enseignement : la démarche 

hypothético-déductive à travers une situation-problème et une démarche 

inductiviste (démarche classique), au niveau du rendement scolaire de ces 

apprenants. 

• Améliorer les performances, en termes de résultats des apprenants en matière des 

Sciences Physiques. 

 Cet article se compose donc de quatre parties importantes. La première partie 

réservée à décrire la problématique, les questions et les hypothèses soujacentes de cette 

étude, la deuxième partie est un bref état de l’art sur la situation didactique, démarches 

didactiques hypothético-déductives, la troisième partie illustre la méthodologie suivie 

dans la réalisation de ce travail, et puis une dernière partie réservée à la présentation et 

la discussion des résultats obtenus au terme de cette étude. 

 

2. Problématique, hypothèses et limites de la recherche 

 

L’enseignement-apprentissage selon des démarches didactiques constructivistes fondées 

sur une épistémologie hypothético-déductive avait fait l’objet de nombreuses études (Al 

Mushrif, 1993 ; Abou Qamar, 1996 ; Ayesh, 2009 ; Kabbaja, 2014 ; Abdi, 2014 ; Maxwell et 

al., 2015 ; Aktamis et al., 2016 ; Alfin et al., 2019, Verhagen, 2010 ; Droui et El Hajami, 2015 

; Ben Jemaa et Boilevin, 2016). Selon ces études, on parle surtout de « Inquiry Based 

Learning (IBL) » dans les pays anglophones, alors que dans les pays francophones, on 

utilise la dénomination « démarche d’investigation (DI) ». En effet, l’apprentissage par 

investigation (IBL) est basé sur une approche pédagogique mettant les élèves au centre 

de leur apprentissage. Il s’agit d’un projet d’investigation mobilisant des ressources 

cognitives, des savoir-faire expérimentaux ainsi que des compétences transversales, 

soumis aux élèves travaillant souvent en groupes. Cette pédagogie a été imposée dans de 

nombreux cursus scientifiques (Belgique, France, Maroc, Canada, …), en secondaire afin 

d’augmenter l’intérêt et donc d’engendrer une attitude positive des élèves envers les 

sciences, en particulier les sciences physiques. 

 La plupart des études citées s'accordent sur l'efficacité positive des démarches 

didactiques constructivistes qui suivent une épistémologie hypothético-déductive, en 

raison des différences significatives justifiées entre les apprenants du groupe 
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expérimental et ceux du groupe de contrôle, en faveur du groupe expérimental. 

Cependant, les résultats de l'étude réalisée par Maxwell et al. (2015) ont montré un effet 

positif de la méthode. Dans le même sens, Ben Jemaa et Boilevin (2016) et Alfin et al. (2019) 

ont confirmé l'effet positif de leurs méthodes, mais aucune méthode statistique 

inférentielle n'a été utilisée pour vérifier la significativité de leurs résultats. Par ailleurs, 

les études des auteurs Al Mushrif (1993) et Maxwell et al. (2015) avaient abouti aux 

résultats relativement différents. Alors que les résultats d’Al Mushrif (1993) montraient 

l'inefficacité de la méthode sur le développement des niveaux cognitifs moins élevés 

(mémorisation, compréhension, application), ceux de Maxwell et al. (2015) indiquaient 

que la méthode a eu un impact négatif sur les attitudes des apprenants, un effet qui n'était 

pas statistiquement significatif. D’autre part, l’étude (Verhagen, 2010) a indiqué qu’il n’y 

a pas une nette préférence par l’une des deux méthodes.  

 Par conséquent, il est toujours crucial et recommandé de réaliser des travaux de 

recherches plus approfondis dans des contextes particuliers, comme le contexte marocain 

caractérisé généralement par le faible rendement scolaire des apprenants marocains au 

secondaire qualifiant, en sciences physiques (TIMSS, 2015 ; TIMSS 2019 et PISA, 2018 ; 

CSEFRS, 2018 ; 2021). Ce qui peut être dû au fait que l'enseignement-apprentissage des 

sciences physiques repose encore sur des méthodes traditionnelles, telles que la 

démarche inductiviste. D’où la problématique de la présente étude que l’on décline sous 

la question suivante :  

 L’utilisation d’une démarche didactique hypothético-déductive à travers une 

situation-problème peut-elle améliorer le rendement scolaire des apprenants en sciences 

physiques du secondaire qualifiant, cas du tronc commun technologique ? 

 À la lumière de la question de cette recherche, deux hypothèses peuvent être 

énoncées : 

• Hypothèse nulle (𝑯𝟎) : L’utilisation d’une démarche didactique hypothético-

déductive à travers une situation-problème, a le même effet que la démarche 

inductiviste (démarche classique), sur le rendement scolaire des apprenants du 

secondaire qualifiant (cas du tronc commun technologique), en Sciences 

Physiques. 

• Hypothèse alternative (𝑯𝟏) : L’utilisation d’une démarche didactique 

hypothético-déductive à travers une situation-problème, a un effet positif, par 

rapport à la démarche inductiviste (démarche classique), sur le rendement scolaire 

des apprenants du secondaire qualifiant (cas du tronc commun technologique), en 

Sciences Physiques. 

 De point de vue méthodologique, la présente recherche s’est limitée par certains 

facteurs, en l’occurrence : 

• Délimitation spatiale : La recherche a été réalisée à un seul lycée situé à la ville de 

Salé relevant de la région de Rabat-Salé-Kénitra, Maroc. 

• Délimitation temporelle : la recherche a été menée au premier semestre de l'année 

scolaire 2021-2022.  
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• Niveau : il concerne un échantillon d'apprenants du tronc commun technologie, 

option française. 

• Contenu scolaire : porte sur l'enseignement de l’élément « Énoncé du principe 

d’inertie » relevant du programme de physique.  

• Objet : l’étude concerne essentiellement la démarche d’enseignement comme 

facteur qui conduit à la faiblesse du rendement scolaire des apprenants en matière 

des sciences physiques. 

 

3. Cadre théorique 

 

Comme déjà évoqué, le manque d’intérêt et les attitudes négatives des élèves du 

secondaire envers les sciences ne cessent de croitre (Lozano et Solbes, 2021, Rocard et al., 

2007 : Solbes et al., 2007). C’est donc dans le but d’accroitre l’intérêt des élèves pour ces 

matières que la pédagogie par investigation a été proposée dans de nombreux 

programmes scolaires en secondaire (Belgique, France, Maroc, Canada …).  

 Quelles sont les différences avec la pédagogie adoptée jusqu’alors ? Qu’apporte ce 

type d’enseignement en plus ? Pour discuter ces questions, nous allons passer en revue 

certains éléments et caractéristiques de la démarche inductive et de la méthode 

hypothético-déductive mises en œuvre dans l’enseignement des en sciences physiques, 

en se référant particulièrement aux illustrations faites sur ces approches par Guillaud et 

Robardet (1997). 

 

3.1. Situation-problème : conceptions initiales en tant qu’obstacles 

Les apprenants ne sont plus considérés comme vides d’esprit, bien au contraire, ils 

viennent en classes avec des idées différentes sur le thème de la séquence 

d’enseignement-apprentissage, ces idées sont le reflet de structures mentales appelées 

conceptions initiales. Dans ce sens, De Vecchi et Giordan (1987) ont défini une conception 

comme un ensemble d'idées coordonnées et d'images cohérentes, explicatives, utilisées 

par les apprenants pour raisonner face aux situations-problèmes, mais surtout ils mettent 

en évidence l'idée que cet ensemble traduit une structure mentale sous-jacente 

responsable de ces manifestations contextuelles. 

 Un obstacle d’apprentissage correspond à une conception fausse ou 

incomplètement élaborée qui empêche l’apprenant d’avancer dans la construction d’un 

savoir (De Vecchi et Carmona-Magnaldi, 1996). En effet, un obstacle relève d'une 

connaissance qui possède un domaine de validité et d'efficacité, comme elle est résistante 

à l’enseignement-apprentissage (Artigue, 1991). Ainsi, des travaux didactiques 

s’accordent à dire que l’objectif premier visé par les situations-problèmes est le 

franchissement d’un obstacle par l’élève (Boilevin, 2005). 

 Dans cette étude, on adopte la définition proposée par De Vecchi et Carmona-

Magnaldi (1996). II s’agit d’une situation de recherche, en relation avec un obstacle lié à 

des conceptions erronées et vécu par les élèves comme une contradiction. Le travail sur 
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cet obstacle s’appuie sur des conflits cognitifs ou socio-cognitifs, et son dépassement 

ouvre sur la construction de connaissances à caractère général (Boilevin, 2005).  

 Les caractéristiques les plus importantes de la situation-problème ont été discutées 

(Bonnard, Gesset, et Ferre, 2009). Selon ces auteurs, une situation problème consiste tout 

d’abord en une énigme proposée par l’enseignant, qui entraine un déséquilibre, un conflit 

ou une divergence chez les apprenants. A ce moment-là, un conflit cognitif est né de la 

confrontation entre ce que l’élève constate dans la réalité et ce qu’il croit savoir 

(représentations initiales) ; ce qui le conduit à élaborer de nouvelles représentations, elles-

mêmes confrontées aussi à celles des autres. Et c’est ainsi qu’un conflit sociocognitif a lieu 

en termes de nouvelles représentations pour chaque élève, pour le groupe, et pour la 

classe. Des études ont été menées sur les difficultés rencontrées par les élèves marocains 

en résolution de problèmes des sciences physiques (Ouasri, 2017, 2018). Il s’en dégage 

que la plupart des élèves éprouvent des difficultés à atteindre ce qu’on appelle l’étape 

autonome dans le processus de production des connaissances. D’où l’intérêt d’introduire 

d’autres approches et méthodes dans l’enseignement-apprentissage des sciences 

physiques à travers des situations problèmes. 

 

3.2. Démarches d’enseignement des sciences   

3.2.1. Démarche inductive  

La démarche inductive est une démarche classique, appelée aussi approche empirico-

inductive, qui part de faits, de données réelles et observables, pour aller vers l’explication 

de ces faits. Dans l’enseignement des sciences, Robardet (1990) a défini la démarche 

inductive comme la démarche qui repose sur l'analyse, en classe, d'une expérience 

prototypique à partir de laquelle sont mis en évidence les concepts et les lois. Ce passage 

des faits aux lois s'appuie sur la rigueur, l'observation et la mesure. Dans cette démarche, 

définie brièvement comme une séquence de manipulation, d’observations, de mesures et 

de conclusions, l’enseignant joue le rôle principal en conduisant l’exploitation théorique 

de l'expérience (Robardet, 1990). Alors que l'apprenant n'a qu'à observer ou effectuer des 

mesures et ensuite les convertir en un graphique permettant d’établir une loi. Le schéma 

présenté dans la figure 1 illustre la démarche inductive utilisée dans l'enseignement des 

sciences physiques (Guillaud et Robardet, 1997). 
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Figure 1 : La démarche inductive dans l’enseignement  

des sciences physiques  (d’après Guillaud et Robardet, 1997) 

 

3.2.2. Démarche didactique hypothético-déductive 

L’approche dite généralement par investigation ou « Inquiry-Based Learning » n’est pas 

aussi nouvelle, puisque les éléments de ce modèle trouvent leurs origines vers 1911 

(Khalaf et Zin, 2018). Elle s’inscrit dans une tradition pédagogique issue de Dewey, 

Bruner, Piaget …promouvant une posture active de l’élève (Coquidé-Cantor et al., 2009 ; 

Sun et al., 2022). Ses fondements viennent donc de la théorie constructiviste, dans laquelle 

les apprenants construisent leurs propres connaissances en prenant une part active dans 

le processus d’apprentissage (Bächtold, 2012 ; Berie et al., 2022 ; Coquidé-Cantor et al., 

2009 ; Orosz et al., 2023 ; Sun et al., 2022). 

 L’objectif de l’apprentissage par investigation est de permettre aux élèves de 

résoudre des problèmes en prenant appui sur leurs propres forces intellectuelles (Cariou, 

2013). En effet, les élèves devraient résoudre un problème issu de la vie de tous les jours. 

Pour ce faire, ils vont mener des expériences, collecter des données, les analyser, les 

discuter pour pouvoir ensuite en tirer des conclusions, et répondre à la question initiale 

(Ouasri, 2017, Ouasri et Ravanis, 2017, Ouasri et EL Mhammedi, 2018).  C’est donc comme 

un processus de découverte scientifique (Sun et al., 2022). 

 La démarche hypothético-déductive est une méthode qui part d’une ou plusieurs 

hypothèses de travail pour aboutir à leur vérification expérimentale. En tant que 

démarche scientifique, elle consiste à tester une conséquence déduite de l’hypothèse. Le 

mode de raisonnement scientifique est donc adopté dans l’approche didactique 

hypothético-déductive (Dépelteau, 2010). A partir d’hypothèses générales, cette méthode 
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permet à l’apprenant de comprendre des éléments particuliers en procédant du général 

au spécifique. 

  Dans le mode déductif, l’apprenant en tant que “chercheur” formule d’abord une 

hypothèse plus ou moins spécifique et infère logiquement à partir de cette dernière des 

implications matérielles pour ensuite colliger des données et éprouver les hypothèses 

(Balslev et Saada-Robert, 2002), au contraire du mode inductif qui consiste à aborder 

concrètement un sujet d’intérêt et laisser les faits suggérer les variables importantes, les 

lois, etc. (Beaugrand, 1988). 

 Dans l’enseignement des sciences, Guy Robardet (1990) a défini trois critères qui 

doivent être remplis dans une démarche didactique hypothético-déductive : 

• La construction des savoirs scientifiques suppose la prise en compte des 

conceptions initiales des apprenants. 

• L'apprentissage ne commence pas par l'expérience, celle-ci ne vient que pour 

confirmer ou infirmer les conceptions initiales des apprenants. 

• Il faut distinguer les faits des modèles en présentant des situations non simplifiées, 

inspirées de la réalité des apprenants, qui met en évidence la nécessité d'adopter 

des modèles comme outils pour simplifier la situation et fournir une solution 

acceptable au problème. 

 Il est utile donc pour les enseignants d’utiliser une démarche didactique 

hypothético-déductive qui tient compte des conceptions initiales des apprenants à travers 

une situation-problème (Robardet, 1990, Guillaud et Robardet, 1997, Balslev et Saada-

Robert, 2002). Pour un exemple illustratif, le schéma présenté dans la figure 2, récapitule 

la démarche hypothético- déductive en sciences physiques, selon Guillaud et Robardet 

(1997). 
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Figure 2 : la démarche hypothético-déductive dans l’enseignement  

des sciences physiques (d’après Guillaud et Robardet, 1997) 

 

4. Méthodologie de recherche 

 

Cette recherche a été développée en suivant une méthodologie quasi-expérimentale avec 

deux groupes. Dans le premier groupe (groupe témoin), la séquence de cours a été 

assurée par un enseignant utilisant une démarche inductive (démarche classique). Dans 

le deuxième groupe (groupe expérimental), la séquence de cours a été assurée par le 

même enseignant en utilisant la démarche didactique hypothético-déductive via une 

situation-problème. 

 

4.1. Echantillon cible 

Cette étude s’est déroulée en ciblant un échantillon de 74 apprenants âgés de 16 ans, 

répartis en deux groupes : 27 apprenants dans le groupe témoin et 47 dans le groupe 

expérimental. Tous les apprenants sont issus du niveau du tronc commun technologique 

et appartiennent à trois classes d’un lycée public situé à Salé, au Maroc. Le choix de ces 

classes a été motivé par des raisons liées à la facilitation du processus de recherche. Il 

convient de noter que, dans le système éducatif marocain, le niveau du tronc commun 
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correspond à la première année du cycle secondaire qualifiant, qui comprend également 

deux autres niveaux : la première et la deuxième année du Baccalauréat. 

 

4.2. Pré-test et Post-test 

Pour étudier l’effet de l’utilisation d’une démarche didactique hypothético-déductive à 

travers une situation-problème sur le rendement scolaire des apprenants du tronc 

commun technologique, en sciences physiques, on a procédé à la conception et la 

réalisation de deux tests : 

 Le premier test « pré-test » (Annexe 1) a été effectué avant les séquences 

d'enseignement-apprentissage, pour voir si les apprenants du groupe expérimental et 

ceux du groupe témoin maîtrisaient au même degré les acquis précédents liés à l’élément 

« Énoncé du principe d’inertie ». Dans ce test, on a limité les savoir et les savoir-faire 

précisés dans les programmes antérieurs et le programme actuel du tronc commun, dont 

la maîtrise est nécessaire pour l’apprentissage. Pour ce test, on a élaboré six exercices ne 

contenant pas de questions redondantes, pour pouvoir évaluer la maîtrise de chaque 

ressource, une seule fois. 

 Le deuxième test « post-test » (annexe 2) a eu lieu une semaine après le traitement 

expérimental afin de faire une comparaison entre les deux groupes au niveau du 

rendement scolaire. Ce test s’est présenté sous forme écrit en trois exercices visant à 

vérifier si les apprenants ont compris le principe d’inertie et qu’ils sont capables de 

l’appliquer. 

 

4.3. Déroulement de l’intervention 

4.3.1. Déroulement de la séquence d’enseignement-apprentissage du groupe témoin 

Le principe d’inertie est enseigné aux apprenants du groupe témoin par une démarche 

inductive lors d'une séquence d’enseignement-apprentissage d’une heure et demie et qui 

s'est déroulée en quatre phases : 

• Phase 1 - Présentation du dispositif expérimental : l’enseignant a expliqué aux 

apprenants le fonctionnement de la table à coussin d'air. 

• Phase 2 - Étude du mobile autoporteur au repos : Les apprenants ont étudié le 

mobile autoporteur au repos en déterminant la somme vectorielle des forces 

extérieures agissant sur lui (∑ �⃗�𝑒𝑥𝑡 = 0⃗⃗) et le vecteur vitesse (�⃗⃗� = 0⃗⃗). 

• Phase 3 - Étude du mobile autoporteur en mouvement rectiligne uniforme : L'un 

des apprenants a poussé le mobile autoporteur en exploitant l'enregistrement 

réalisé. Les apprenants ont déterminé son vecteur vitesse (�⃗⃗� = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ), et 

également la somme vectorielle des forces extérieures agissant sur le mobile 

(∑ �⃗�𝑒𝑥𝑡 = 0⃗⃗). 

• Phase 4 - Conclusion et généralisation : Les apprenants ont résumé et généralisé 

ce qui a été obtenu des deux cas (Cas du repos et du mouvement rectiligne 

uniforme). Enfin, le professeur a énoncé le principe d’inertie. 
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4.3.2. Déroulement de la séquence d’enseignement-apprentissage du groupe 

expérimental 

Le principe d’inertie a été enseigné aux apprenants du groupe expérimental par une 

démarche didactique hypothético-déductive qui fait face à une situation-problème, au 

cours d'une séquence qui a duré environ deux heures et qui s'est déroulé selon cinq 

phases : 

• Phase 1 : Présentation de la situation-problème : l’enseignant a amené les 

apprenants à exprimer leurs conceptions initiales en posant la question suivante : 

Un ballon initialement en mouvement peut-il garder sa vitesse sans avoir besoin de lui 

appliquer une force ? et ce avant de leur demander de répondre individuellement à 

la question posée. Enfin, l’enseignant a recueilli et lu les réponses. 

• Phase 2 - Formulation des hypothèses et déduction des prédictions : l’enseignant 

a essayé de remettre en question les conceptions initiales des apprenants en leur 

demandant d’expliquer et prouver leur point de vue empiriquement. Pour les faire 

inspirer, l’enseignant a proposé d’étudier le mouvement du ballon pour montrer 

aux apprenants le fait que le ballon ne soit soumis à aucune force après l'avoir 

poussée, les forces de frottement doivent être éliminées. Cette étude a montré aux 

apprenants qu'il est difficile de minimiser les forces de frottement appliquées sur 

le ballon jusqu’à ce qu’elles soient presque inexistantes, et de déterminer la vitesse 

du ballon afin de savoir si elle restera constante ou non. Ainsi, l’enseignant a averti 

les apprenants sur la possibilité de recourir à un autre corps, qui peut réaliser ces 

deux possibilités, au lieu du ballon, c'est le mobile autoporteur. Ce qui aidera les 

apprenants à déduire des prédictions mesurables de leur hypothèses, afin de les 

vérifier expérimentalement plus tard. 

• Phase 3- Vérification de l’hypothèse par l’expérimentation : L'un des apprenants 

a poussé le mobile autoporteur en exploitant l'enregistrement ; les apprenants 

déterminent son vecteur vitesse (�⃗⃗� = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ), et la somme vectorielle des 

forces externes agissant sur le mobile (∑ �⃗�𝑒𝑥𝑡 = 0⃗⃗). A ce stade, les apprenants 

prennent conscience que les résultats déduits de l’expérience est incompatible avec 

leurs conceptions initiales ; ce qui crée chez eux un conflit cognitif. L'enseignant 

doit ouvrir une discussion avec eux afin qu'ils puissent reconstruire et formuler 

une nouvelle compréhension de l'effet de la force sur la vitesse. 

• Phase 4 - Interprétation et discussion des résultats : A ce stade, l’enseignant a 

poussé les apprenants à reconsidérer et discuter entre eux les effets de la force sur 

le mouvement, ce qui les a amenés à se rendre compte du nouveau principe 

permettant la compréhension et l’interprétation de la relation entre la force et la 

vitesse, c’est le principe d’inertie. 

• Phase 5- Conclusion et généralisation : c'est le moment d'institutionnaliser les 

apprentissages pour les apprenants, de résumer et généraliser la nouvelle loi à 

laquelle ils sont parvenus à partir de la discussion précédente, avant que 

l’enseignant ait énoncé le principe d’inertie. 
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4.4 Traitement des données 

Les données recueillies, en termes de notes des tests administrés aux apprenants, sont 

traitées et élaborées à l’aide du logiciel SPSS version 26. 

 

5. Résultats, analyse et discussion 

 

5.1. Analyse des résultats relatifs au pré-test 

Le pré-test a été effectué avant les séquences d’enseignement-apprentissage pour vérifier 

que les apprenants des deux groupes maîtrisaient au même degré les prérequis liés à la 

séquence « Énoncé du principe d’inertie ». Les résultats descriptifs du pré-test (Tableau 

1) indiquent que le groupe témoin a une moyenne (M=11,01) légèrement supérieure à 

celle du groupe expérimental (M=10,55). Toutefois, cette différence apparente ne permet 

pas à elle seule de conclure à une différence statistiquement significative. Les données 

obtenues sur les scores du pré-test des deux groupes de l'échantillon étaient normalement 

distribuées, puisque la valeur de signification p=0,131 pour le groupe témoin et celle du 

groupe expérimental est p=0,274 sont respectivement supérieures à 0,05. Par conséquent, 

on peut vérifier le lien significatif entre les variables groupe d’apprenants et résultats du 

pré-test, par une analyse de comparaison, soit le test-t de Student pour échantillons 

indépendants (Tableau 2). 

 En se basant sur les données du tableau 2, on constate que le test-t de Student 

affiche la valeur de signification bilatérale p=0,507 est très supérieure à 0,05 (le seuil de 

signification), ce qui nous permet d’accepter l'hypothèse nulle et conclure qu'il n'y a pas 

de différence significative entre les deux groupes. Ainsi, on peut affirmer que les 

apprenants du groupe expérimental et ceux du groupe témoin maîtrisaient au même 

degré les prérequis liés à l’enseignement de l’élément « Énoncé du principe d’inertie ». 

 
Tableau 1 : Les résultats descriptifs du pré-test 

Groupe N M Écart type 

Groupe témoin 27 11,01 2,24 

Groupe expérimental 47 10,55 3,19 

 
Tableau 2 : Les résultats du test-t de Student pour échantillon indépendant du pré-test 

 Test de Levene Test t pour égalité des moyennes 

F Sig. t ddl Sig. (Bilatérale) 

Hypothèse de variances égales 1,128 0,292 0,667 72 0,507 

 

5.2. Analyse des résultats relatifs au post-test 

Le post-test a été effectué une semaine après avoir réalisé le traitement expérimental pour 

vérifier les deux hypothèses sous-jacents de la recherche, qui sont déjà mentionnées : 

Hypothèse nulle (𝐻0) indiquant le même effet de l’utilisation de la démarche didactique 

hypothético-déductive et de la démarche inductive sur le rendement scolaire des 

apprenants,  et Hypothèse alternative (𝐻1) : indiquant un effet positif de l’utilisation de 
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la démarche didactique hypothético-déductive à travers une situation-problème sur le 

rendement scolaire des apprenants. Les résultats descriptifs du post-test (Tableau 3) 

indiquent que le groupe expérimental a une moyenne (M=13.71) supérieure à celle du 

groupe témoin (M=10,90). Toutefois, cette différence apparente ne permet pas à elle seule 

de conclure à une différence statistiquement significative. L’analyse de la normalité des 

scores du post-test révèle que les données du groupe témoin sont normalement 

distribuées, mais celles du groupe expérimental ne le sont pas (test de Shapiro-Wilk, p = 

0,031). Par conséquent, on peut vérifier le lien significatif entre les variables groupe 

d’apprenants et résultats du post-test, par le test U de Mann-Whitney pour échantillons 

indépendants (Tableau 4).  

 
Tableau 3 : Les résultats descriptifs du post-test 

Groupe N Moyenne Écart type 

Groupe témoin 27 13,71 4,47 

Groupe expérimental 47 10,90 3,17 

 

Afin de de vérifier la présence d’un lien significatif entre les variables groupe 

d’apprenants et résultats du post-test, on a effectué une analyse de comparaison par le 

test U de Mann-Whitney (Tableau 4). 

 

Tableau 4 : Les résultats du test U de Mann-Whitney pour échantillon indépendant du post-test 

 

Selon les résultats du tableau 4, le test U de Mann-Whitney affiche la valeur de 

signification bilatérale p=0,007 qui est inférieure à 0,05 (le seuil de signification). Ce qui 

nous permet de rejeter l'hypothèse nulle et conclue qu'il y existe statistiquement une 

différence significative entre les deux groupes au niveau du rang moyen des notes, en 

faveur du groupe expérimental, car le rang moyen  des notes (42,60) du groupe 

expérimental est supérieur à celui du groupe témoin (28,63). Ainsi, on peut affirmer que 

l’utilisation d’une démarche didactique hypothético-déductive à travers une situation-

problème a un effet positif, par rapport à la démarche inductive sur le rendement scolaire 

des apprenants du tronc commun technologique en sciences physiques. 

 

5.3. Discussion des résultats 

L’analyse des résultats obtenus montre que les élèves du tronc commun du secondaire 

qualifiant ont acquis davantage les apprentissages relatifs au principe d’inertie assurés 

par la démarche hypothético-déductive. Ainsi, les résultats statistiques inférentiels dans 

 Groupe témoin Groupe expérimental 

N 27 47 

Rang moyen 28,63 42,60 

U de Mann-Whitney 395,00 

W de Wilcoxon 773,00 

Z -2,693 

Sig. asymptotique (bilatérale) 0,007 
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le post-test des deux groupes ont indiqué que le rendement du groupe expérimental qui 

a reçu un enseignement basé sur une démarche didactique hypothético-déductive, 

faisant face à une situation-problème, était meilleur que le rendement du groupe témoin 

qui a reçu un enseignement basé sur une démarche inductive.  

 L’analyse de l’effet de la démarche déductive sur l’acquisition des 

connaissances chez les élèves a été étudiée via trois exercices fermés contenant quelques 

questions ouvertes complexes comme étant une situation problème (Annexe 2). Il s’en 

dégage que les cinq phases (i : Présentation de la situation-problème, ii : Formulation des 

hypothèses et déduction des prédictions, iii : Vérification de l’hypothèse par 

l’expérimentation, iv : Interprétation et discussion des résultats, v : Conclusion et 

généralisation) de l’approche déductive (Robardet, 1990, Guillaud et Robardet, 1997, 

Balslev et Saada-Robert, 2002) ont permis à un nombre important d’élèves du groupe 

expérimental de réussir les apprentissages relatifs au principe d’inertie par rapport au 

nombre des élèves observé du groupe témoin, dont l’enseignement-apprentissage du 

principe a été réalisé en se limitant à quatre phases (i : Présentation du dispositif 

expérimental : ii : étude du mobile autoporteur au repos , iii : étude du mobile 

autoporteur en mouvement rectiligne uniforme, iv : conclusion et généralisation ) 

constitutifs de l’approche inductive qui consiste en l’observation et la mesure faites sur 

une expérience prototypique pour aboutir au principe étudié (Robardet, 1990). 

 D’autre part, les résultats obtenus peuvent être discutés en rapport avec l’étayage 

des problèmes en tâches allant du simple vers le complexe. Dans ce sens, des études ont 

mis en évidence que le mode d’instruction basé sur la décomposition des situations en 

tâches permettant d’acquérir progressivement les connaissances et les compétences 

requises n’ont pas abouti aux résultats nettement significatifs, car les apprenants soumis 

à ce type d’instruction basée sur l’étayage des problèmes ne réussissent pas toujours les 

tâches complexes (Ouasri, 2017, Ouasri et Ravanis, 2017, Ouasri et EL Mhammedi, 2018).   

Ainsi, on peut conclure que l’approche déductive a permis à un nombre important des 

élèves du groupe expérimental de réussir les tâches finales relativement complexes 

énoncées particulièrement dans les exercices 2 et 3 de la situation donnée dans l’annexe 

2. Cela peut être attribué aussi à un certain nombre de raisons, qui peuvent être résumées 

comme suit : 

• La prise en compte des conceptions initiales des apprenants : Les apprenants du 

groupe expérimental ont été confrontés à une situation-problème qui les a poussés 

à mettre en avant leurs conceptions initiales, dont les limites ont été prouvées par 

des faits expérimentaux, et ainsi ils les ont modifiées pour les rendre plus 

cohérentes avec le savoir enseigné. 

• Donner du sens aux apprentissages et motiver les apprenants : Les apprenants 

du groupe expérimental ont été confrontés à une situation-problème dérivée de 

leur vie réelle, ce qui a accru leur intérêt et leur motivation à apprendre. 

• La participation active des apprenants : Tous les apprenants du groupe 

expérimental ont reçu un enseignement favorisant leur implication dans leurs 

apprentissages, ce qui développe chez eux l’autonomie. 
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 Les résultats de la recherche actuelle sont cohérents avec ceux des études menées 

auparavant (Abou Qamar, 1996 ; Ayesh, 2009 : Abdi, 2014 ; Aktamis et al., 2016 ; Droui et 

El Hajjami, 2015) qui ont confirmé que l’utilisation des démarches didactiques 

constructivistes fondées sur une épistémologie hypothético-déductive, ont un effet 

positif par rapport aux démarches traditionnelles, sur le rendement scolaire des 

apprenants. 

 D’autre part, les résultats de la recherche actuelle diffèrent de la conclusion de la 

recherche menée par Al Mushrifi (1993) concernant le fait que la démarche 

d’investigation n’était pas efficace pour développer les niveaux cognitifs moins élevés 

(mémorisation, compréhension, application).  Ils différent également des résultats de 

l’étude (Maxwell, Lambeth, & Cox, 2015) en l’absence de différences statistiquement 

significatives entre les apprenants ayant reçu un enseignement fondé sur l’investigation 

et les apprenants ayant reçu un enseignement traditionnel, au niveau du rendement 

scolaire. 
 

6. Conclusions, implications, et limites 

 

Les résultats statistiques inférentiels de la présente étude ont montré qu'il y a une 

différence significative entre les deux groupes concernant l’acquisition du principe 

d’inertie en faveur du groupe expérimental. Ce que l’on peut en conclure, c’est que 

l’enseignement fondé sur une démarche didactique hypothético-déductive à travers une 

situation-problème, a un effet positif, par rapport à l’enseignement classique, sur le 

rendement scolaire des apprenants. 

 À la lumière des résultats obtenus dans cette recherche, il semble que la démarche 

didactique hypothético-déductive s’avère une alternative intéressante et utile qu’il serait 

préférable d’adopter dans l’enseignement des sciences physiques. Elle favorise la prise 

en compte des conceptions initiales des apprenants mises en situations-problèmes, ce qui 

peut aider l’apprenant à changer ses conceptions initiales erronées. 

 Cette recherche, bien que produisant des résultats significatifs, présente certaines 

limites relatives à l’échantillon d’apprenants du tronc commun technologique, sciences 

physiques, relevant du même établissement scolaire. De plus, cette recherche traite 

seulement le rendement scolaire en tant que variable dépendante. Il convient donc de 

faire preuve de prudence dans l’adoption de ces résultats et leur généralisation autour 

d’autres variables dépendantes.  

 La passation du post-test, une semaine après l’intervention, s’est avérée quelque 

peu difficile pour les apprenants. Ce délai relativement court pourrait ne pas avoir été 

suffisant pour leur permettre de consolider efficacement leurs apprentissages, ce qui 

pourrait expliquer les moyennes obtenues, comprises entre 10,90 pour le groupe témoin 

et 13,71 pour le groupe expérimental. 

 Par conséquent, on propose de mener d’autres études pour examiner l’effet de 

l’utilisation d’une démarche didactique hypothético-déductive à travers une situation-

http://oapub.org/edu/index.php/ejae
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problème sur des variables autres que celles décrites dans cette étude, pour différents 

niveaux et établissements scolaires et dans différentes régions. 
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Annexes 

 

Annexe 1 : Le pré-test 

Partie n°1 : Mouvement (𝟑 𝒑𝒐𝒊𝒏𝒕𝒔) 

1) Les images suivantes présentent des trajectoires de différents points. Préciser le 

type de chaque trajectoire en cochant la case appropriée.  

 

 

 

 
 Rectiligne 

 Circulaire 

 Curviligne 

 Je ne sais pas 

 Rectiligne 

 Circulaire 

 Curviligne 

 Je ne sais pas 

 Rectiligne 

 Circulaire 

 Curviligne 

 Je ne sais pas 

2) On réalise 3 chronophotographies du mouvement d’une voiture, l’intervalle du 

temps qui sépare deux positions successives, dans chaque chronophotographie, 

est égal à une seconde. Relier par une flèche chaque chronophotographie à la 

nature de mouvement qu’elle représente et à la façon dont la vitesse de la voiture 

varie.  

• Le mouvement 

est accéléré   
 

• La vitesse de la 

voiture diminue 

• Le mouvement 

est retardé  
 

• La vitesse de la 

voiture reste 

constante 

• Le mouvement 

est uniforme  
 

• La vitesse de la 

voiture augmente 

Partie n°2 : Interactions mécaniques (𝟏𝟐 𝒑𝒐𝒊𝒏𝒕𝒔) 

3) Répondre par « vrai », « faux » ou « je ne sais pas » en cochant la case appropriée.  

a) Action à distance est une action qui ne peut s’exercer sans contact entre l’auteur 

et le receveur de l’action. 

 Vrai    Faux    Je ne sais pas 

b) Action de contact est une action qui s’exerce sans contact entre l’auteur et le 

receveur de l’action. 

 Vrai    Faux    Je ne sais pas 

c) Les forces intérieures sont celles qui sont exercées par des objets appartenant au 

système étudié. 

 Vrai    Faux    Je ne sais pas 
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d) Les forces extérieures sont celles qui sont exercées par des objets n’appartenant 

pas au système étudié. 

 Vrai    Faux    Je ne sais pas 

4) Dans chacun des deux cas, Représenter, sans souci d’échelle, les forces du poids 

�⃗⃗⃗�, la réaction �⃗⃗⃗� du plan et ses composantes 𝑹𝑵
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  et �⃗⃗� , auxquelles le corps (S) est 

soumis : 

Contact avec frottement Contact sans frottement 

  
Partie n°3 : Équilibre d'un corps solide (𝟐 𝒑𝒐𝒊𝒏𝒕𝒔) 

5) Répondre par « vrai », « faux » ou « je ne sais pas » en cochant la case appropriée.  

Lorsqu’un corps solide soumis à deux forces 𝑭𝟏
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ et 𝑭𝟐

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ est en équilibre, alors : 

a) 𝐹1
⃗⃗ ⃗⃗  Et 𝐹2

⃗⃗ ⃗⃗  ont la même droite d’action, le même sens et la même intensité. 

 Vrai    Faux    Je ne sais pas 

b) 𝐹1
⃗⃗ ⃗⃗  Et 𝐹2

⃗⃗ ⃗⃗  ont la même droite d’action, des sens opposés et la même intensité. 

 Vrai    Faux    Je ne sais pas 

c) 𝐹1
⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐹2

⃗⃗ ⃗⃗ = 0⃗⃗ 
 Vrai    Faux    Je ne sais pas 

d) 𝐹1 + 𝐹2 = 0 
 Vrai    Faux    Je ne sais pas 

Partie n°4 : Somme vectorielle (𝟑 𝒑𝒐𝒊𝒏𝒕𝒔) 

6) Dans chacun des cas, construire, en utilisant le quadrillage, le vecteur 𝑨𝑫⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ égal à 

la somme 𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ +  𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  (Si la somme vectorielle est nulle 𝑨𝑫⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =  �⃗⃗⃗�, cochez la case sous 

le quadrillage). 

Cas n°1 Cas n°2 Cas n°3 

 

 

 

 𝑨𝑫⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =  �⃗⃗⃗�  𝑨𝑫⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =  �⃗⃗⃗�  𝑨𝑫⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =  �⃗⃗⃗�  
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Annexe 2 : Le post-test 

Post-test - Principe d’inertie 

Exercice n°1 (𝟒 𝒑𝒐𝒊𝒏𝒕𝒔) 

Consigne n°1 : Préciser dans les cas suivants, si la somme vectorielle des forces 

agissantes sur le système est nulle ou non nulle : 

a) Un skieur qui monte sur une pente inclinée à vitesse constante. 

 ∑ �⃗⃗⃗� = �⃗⃗⃗�   ∑ �⃗⃗⃗� ≠ �⃗⃗⃗�    Je ne sais pas 

b) Une fusée lancée verticalement et animée d’un mouvement accéléré. 

 ∑ �⃗⃗⃗� = �⃗⃗⃗�   ∑ �⃗⃗⃗� ≠ �⃗⃗⃗�    Je ne sais pas 

c) Un hélicoptère qui s’élève verticalement en ligne droite à vitesse constante. 

 ∑ �⃗⃗⃗� = �⃗⃗⃗�   ∑ �⃗⃗⃗� ≠ �⃗⃗⃗�    Je ne sais pas 

d) Une voiture qui descend une piste rectiligne et dont la valeur de la vitesse 

augmente. 

 ∑ �⃗⃗⃗� = �⃗⃗⃗�   ∑ �⃗⃗⃗� ≠ �⃗⃗⃗�    Je ne sais pas 

Consigne n°2 : Choisir la bonne réponse.  

Un homme pousse une caisse. La résultante des forces qui 

s’exercent sur la caisse est nulle ∑ �⃗⃗⃗� = �⃗⃗⃗�. Que peut-on dire de 

la vitesse de la caisse ? 

 Elle est nulle 

 Elle augmente 

 Elle est constante 

 Elle diminue 

 Elle soit nulle, soit constante, on ne sait pas 

Exercice n° 2 (𝟖 𝒑𝒐𝒊𝒏𝒕𝒔) 

▪ Un skieur se déplace sur une trajectoire ABC (voir la figure ci-dessous). 

 
▪ La partie (𝑨𝑩) est un plan incliné d’angle 𝜶 sur l’horizontal. Le skieur part du point 

𝑨 à une vitesse 𝒗𝑨 = 𝟒 𝒎. 𝒔−𝟏 et arrive au point B à une vitesse  𝒗𝑩 = 𝟖 𝒎. 𝒔−𝟏 

▪ On suppose que les frottements sont négligeables sur la partie horizontale (BC) 

1. La somme vectorielle des forces exercées sur le skieur pendant son déplacement sur 

la partie AB est nulle.  

 Vrai  Faux  Je ne sais pas 

2. Représentez directement sur la figure ci-dessus, les forces qui agissent sur le skieur 

pendant son déplacement sur la partie BC.  

3. La nature du mouvement du skieur pendant son déplacement sur la partie BC est :  

 Retardé  Uniforme  Accéléré  Je ne sais pas. 

4. En supposant que la partie BC a une surface infinie, le skieur s'arrêtera à un 

moment donné sur cette partie ?  
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 Oui  Non  Je ne sais pas. 

Exercice n°3 (𝟖 𝒑𝒐𝒊𝒏𝒕𝒔) 

Voici la copie d’une photographie prise par un journaliste sportif pendant un tournoi 

de golf : 

 
Le golfeur a manqué son coup. Aide-le à comprendre pourquoi la balle s’est arrêtée 

juste avant le trou. 

1. Examine le schéma et déduis-en la nature du mouvement de la balle de golf.  

 Retardé  Uniforme  Accéléré  Je ne sais pas. 

2. Comment varie la vitesse de la balle ?  

 Diminue  Reste constante  Augmente  Je ne sais pas 

3. La résultante des forces qui s’exercent sur la balle est nulle (∑ �⃗⃗⃗� = �⃗⃗⃗�) ? Justifier ta 

réponse.  

 Oui  Non  Je ne sais pas. 

Justification : …………………………………………………………………………………

… 

4. Pour l’instant 𝒕𝟏, Quelles sont les forces qui s’appliquent sur la balle de golf ? 

Représente-les sur le schéma ci-dessus. 

…………………………………………………………………………………………………… 
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