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LA FORCE DANS LE CONTEXTE DES LIQUIDES ;
UNE PREMIERE APPROCHE DES CONCEPTIONS DES ELEVES
SUR LA STATIQUE DES LIQUIDES AU COLLEGE EN GRECE

D. KOLIOPOULOS
P. KARIOTOGLOU
D. PSILLOS

Mots clés : Conception éléves — Statique des liquides.

Résumé :

L’étude porte sur les conceptions des €éléves concernant des phénomenes de la vie quoti-

dienne ayant un rapport avec la statique des liquides. Il s’agit d’éléves grecs (13, 14 ans)

du niveau du collége frangais. Les taches proposées a ces éléves se référent a deux domaines

de I'expérience quotidienne, la maison et la mer. Pour réaliser ces tiches, il faut faire appel

au concept de la pression hydrostatique.

L’analyse des réponses met en évidence deux comportements :

— celui qui consiste & considérer la pression comme une propriété attachée au liquide seul ;

— celui qui consiste & considérer que la pression dépend de l'intéraction du liquide avec
son environnement. Dans ce cas, suivant la situation physique étudiée des conceptions
diverses ont €été constatées (p.e., une direction d’action est privilégiée, ’approche est
locale...).

A. Giordan, J.-L. Martinand (ed) FEADS N© 8. 1986.
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INTRODUCTION

Notre recherche s' inscrit dans le cadre d' amélioration de 1°'
enseignement de Fhysique au domaine de la Statique des Fluides,au ni-
veau du college,en Gréce.Nous avons entrepris une recherche concer-
nant d'une part 1' analyse du modéle conceptuel qui est enseigné sur
ce domaine et d' autre part 1' analyse des conceptions des éléves
sur ce domaine enseigné.

Nous présentons,ici,les résultats de recherche qui concernent
les conceptions des éléves sur une partie du domaine de la Statique
des Fluides,l' Hydrostatique.Plus précisement,nous avons cherché 2
comprendre comment les €éléves concoivent et utilisent la notion de la
pression hydrostatique,notion-clé dans 1' ensemble conceptuel de la
Statique des Liquides.Nous avons,aussi,voulu préciser comment des si-
tuations physiques différentes influencent leur niveau de conceptu-
alisation.

60 éleves entre I3 et I4 ans ont répondu & des questions pa-
pier-crayon,aprés 1' enseignement prévu par le programme officiel. .
Il s' agissait d' un enseignement ex-cathedra ol un modéle conceptuel
ambigu s' imposait aux éléves & 1' aide de quelques expériences de
démonstration classiques.Des données complémentaires ont été obténues
par deux interviews de 8 enfants du méme echantillon.

LES TACHES EROFOSEES AUX ELEVES

Les éleves ont répondu & 5 questions correspondants & deux do-
maines de leur experience quotidienne.les questions sont données aux
tableau I de 1' Appendix.Dans les trois premiéres,le liquide est la
mer.Le contexte physique est la "mer".Dans les deux autres,le liqui-
de est contenu dans des récipients,a quantité limitée.Il s' agit du
contexte "liquide limité dans un récipient".Les éléves ont & comparer
chaque fois,dans un de ces contextes,la pression que subissent des
objets en contact avec le liquide.De point de vue du physicien,toutes
les 5 questions exigent le méme modéle interprétatif et particuliére-
ment la mise en jeu de la loi fondamentale de 1' hydrostatique: p=€-h.

Les questions qui ont été posées au cours de 1°' intgrview,étai~
ent les mé&mes ainsi que certaines variantes.la question 6 du tableau
était la seule gquestion nouvelle.

LES RESULTATS

Le tableau I1I de 1' Appendix montre les distributions des ré-
ponses correctes et incorrectes.Il apparalft que ces questions ne re~
présentent pas le méme statut pour les éleves et que les modéles in-
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terpretatifs de la majorité changent en fonction de ces guestions.
Par la suite,les réponses des éléves sont commentées pour chaque que=-
stion.

QI. La justification principale est du type."plus on descend
dans l'eau,plus la pression augmente".

Q2. On rencontre des explications similaires:"plus le plon-
geur est profondémment dans la mer,plus la pression qu'il
subit augmente".ou "plus on descend dans 1' eau,plus la
pression que l'on subit augmente".Un pourcentage plus fai-
ble répond de facon plus formelle: la pression hydrosta-
tique dépend de la profondeur de l'eau.Certains éléves men=-
tionnent la source de la pression.Ill s'agit de la quantité
d'eau au dessus du plongeur.

Tous ces types de justification,sauf le dernier,semblent cor-
respondre plutdt & des idées intuitives que les éléves possedent de
leur propre expérience immédiate par rapport & la mer qu' & une ad-
option du modéle formel.Certzines sources éventuelles de ces idées
pourraient &tre la sensation méme de la compression et du malaise que
l'on a si on plonge profondément dans la mer ou,aussi,le cas des
pécheurs d'éponges et de leur maladie connue,largement discutés a 1'
école en Grece.

Il est & signaler que nos résultats sont similaires & ceux que
E.ENGEL a communiqué dans une recherche avec des éleves anglais.En
effet,elle mentionne que la plupart des éléves,de 60% & l'age de 12
ans & 88% & l'age de 16 ans,ont utilisé 1'idée que la pression aug-
mente par rapport & la profondeur du liquide.Elle prétend,aussi,qu’
une telle idée est compatible avec la notion,au sens commun,du poids
qui agit vers le bas et indique que les éléves considérent gque la
pression est due au liquide méme(I).Cependant,ces grands pourcenta-
ges de réponses correctes seront diminués,comme dans notre recherche,
du moment que les éléves auront a comparer des pressions au sens ho-
rizontal et non pas au sens vertical.On ?erra gue dans ce nouveau ty-
pe de questions,leurs interprétensions seront remarquablement influ-
encées par le type de la situation physique présentée.

Enfin,peu d'éléves répondent incorrectement en citant que
"le bateau presse l'eau et par concéquent le plongeur qui
se trouve plus haut subit une pression plus grande",.

Q3. Ce type de raisonnement différent que 1' on vient de men-
tionner est le plus habituel parmi le 90% des réponses
incorrectes."lLe poids du bateau exerce au plongeur une
pression complémentaire".lLes mots "poids" et "complémen-
taire" ne figurent toujours pas parmi ces réponses.
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Dans ce cas,on pourrait parler d'un raisonnement "local".On voit
que les nouveaux schémas qui se développent pour décrire la nouvelle
situation mettent en évidence la focalisation des éléves a des élements
particuliers de la situation physique.Ici,évidemment,il s' agit du ba-
teau.

Un petit nombre d'éléves impliquent dans leur explication la
notion de la pression atmosphérique et ils la comparent avec le poids
du bateau.

A partir de toutes ces réponses,on voit que les éléves conside-
rent que le plongeur subit une action,nommée "pression",mais cette
action ne provient toujours pas seulemenrt du liquide.D' autre part,nous
pourrions reconnaltre gque la direction de cette action est perpendicu-
laire,dirigée vers le bas,alors,elle est celle du poids.

Q4. Un large spectre des conceptions apparaft parmi le 60% des
reponses incorrectes.On pourrait les classifier en deux caté-
gories:celles ol les éléves prétendent que la pression au
fond du récipient large est plus grande et celles ou ils pré-
tendent 1l'inverse.Voild quelques raisonnements gqui correspon-
dent & la premiére catégorie:

-des réponses tautologiques.Les caractéristiques des récipi-
ents(leur volume,leur largeur et leur taille) sont seulement
mentionnés sans que le liquide soit pris en considération.
-un grand nombre d'éléves donnent des réponses du type:"la
guantité d'eau’(ou son volume ou son poids) est plus grande,
par concéquent la pression au fond du récipient large est
plus grande".

Nous croyons qu'il s'agit de la réponse la plus "raisonnable" gui

envoie,en méme temps,a l'indiscrimination des notions de la pression
et de la force.D'ailleurs,a d'autres époques,cette situation physique
était caractérisée comme "paradoxe hydrostatique",situation-obstacle
au cours du développement de 1'idée de la pression.
-une autre catégorie d'éléves relie la pression que le fond
subit,a la pression atmosphérique,comportement déja rencontré
& la gquestion précédente.

C'est dans la deuxiéme catégorie qu' on rencontre les réponses
les plus spectaculaires.

Ici,la pression au fond du récipient étroit est plus grande

car "le récipient compresse le liquide" ou "les molécules d'

eau sont sérrées",une réponse qui envoie & un raisonnement
antropomorphique ou peut-8tre a l'indiscrimination des notions de la
pression et de 1la densité.

Il y a,enfin,des éléves qui impliquent dans leur raisonne-
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ment la surface de deux récipients.ll paraft qu'ils fond re-
cours & la définition de la pression comme force par aire,
prenant seulement en considération la variation de la surfa-
ce: "plus le fond du récipient est petit,plus la pression
augmente".

Q5. Pour la majorité des éléves,au fond du récipient étroit,la
pression exercée est plus grande.lLeur attention est,ici aussi,
concentrée sur l'objet solide qui "presse 1l'eau et ceci,2
son tour,le fond du récipient".FPour quelques éléves 1l'objet
empéche la pression atmosphérique de pénetrer l'eau.Enfin,
on rencontre,encore une fois,la considération microscopique
du liquide: "puisque le récipient est plus étroit les molé-
cules d'eau n'ont pas de liberté & se déplacer et par con-
séquent il y a une compression.

Au cours des interviews,la plupart des conceptions décrites plus
haut se sont apparues.Certaines ont été exprimées plus clairement.P.e.,
en ce qui concerne la question 4,quelques €léves ont explicité que 1'
eau n'exerce pas de pression sur les parois et le fond des récipients,
mais au contraire,ce sont les parois et le fond quiexercent une pres-
sion sur l'eau "puisque ils l'enclosent".Une autre conception est,aussi
apparue,concernant la direction de la pression,dirigée,cette fois, vers
le haut.

Les réponses & la question supplémentaire que l'on a passée
confirment notre estimation selon laguelle la nature du récipient(au
sens large) dans lequel se trouve le liquide,influence assez considé-
rablement le modéle explicatif des éleves."Le plongeur dans la mer su-
bit une plus grande pression car il a un poids plus grand au dessus" ou
"le plongeur dans le puits subit une pression plus grande car l'espace
est limité",

En général,l'analyse des interviews a montré qu'aucun éléve ne
possédait pas de modéle explicatif stable.Tous,plus ou moins,modifiai-
ent leurs conceptions en fonction des différentes questions et de la
discussion qui suivait.

CONCLUSIONS

I. On pourrait admettre qu'un trés petit pourcentage d'éléves a
accepté le modéle formel de 1l'enseignement.Pour les autres,il paraft
que les conceptions intuitives ont fonctionné,principalement,dans leur
essai d'interpréter les tédches qui leur ont été présentées.Ces intuiti-
ons mélangées avec des élements apportés par l'enseignement ont crée
des différentes conceptions,déja discutés.
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2. En ce qui concerne la notion de la pression hydrostatique a la
quelle nous avons focalisé notre $tude,on pourrait distinguer deux com-
portements différents que l'on considére &tre & la base de chaque mo-
déle:-celui qui consiste & considérer la pression comme une propriété
du liquide seul,comme,p.e.,pour les éléves qui font recours & un mo-
déle particulaire de la matiére et
-celui qui consiste & considérer que la pression dépend de 1l'intéraction
du liquide avec son environnement comme c'est le cas pour les éléves qui
considérent l'action du bateau,de l'air ou des parois des récipients
sur le liquide.

On a déja signalé des idées intuitives qui peuvent &tre
"cachées" derriere ces comportements.ll est aussi fort probable que
les éleves ont transposé,ici,des intuitions que d'autres chercheurs ont
déja décrites dans des contextes différents que ceux des liguides.On
fait notamment allusion & ces cas ol les éléves percoivent difficile-
ment l'existence d'intéractions dans un cadre ou le mouvement est

absent(2’3).N'

ayant pas pu reconnaftre,p.e.,les intéractions macrosco-
piques dans le contexte "récipient",ils font recours & un modéle parti-
culaire de la matiére ou donnent des réponses tautologiques,comme 2 la
quatrieme question.

3. On pourrait admettre que les différents contextes de la vie
quotidienne,que nous avons proposés aux €éléves,ont influencés leurs
idées.Il s'agit d'un point de vue largement adopté au sein de la recher-
che en didactique.Mais nous croyons,aussi,que ces premiers résultats,
nous permettent de faire 1l'hypothése qu'il existe des classes des phé-
noménes-situations physiques gui peuvent avoir une influence particuli-
ére au raisonnement des éléves et privilégier des intuitions particuli-
éres.P.e.,il nous parafit assez clair que le contexte "liquide limité
dans un récipient" a stimulé 1' expression d'une conception intuitive
selon laguelle la pression correspond 2 quelque chose gui se trouve dans
un espace limité,borné,une conception inexistante dans le contexte "mer"

La suite de cette étude,gui couvrira le domaine de la Statique
des Fluides dans sa totalité,est effectuée actuellement en Gréce par
des membres d'une équipe de recherche associée & 1'Université de Salo-
nique.
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