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Résumé 

En sciences, l’enseignement de la mécanique suppose une bonne capacité à manipuler, entre 

autres, les vecteurs et ce, afin de calculer, par exemple, le travail d’une force. À cette fin, il est 

important de corriger les conceptions liées à la force en tant que grandeur vectorielle et à 

l’interprétation de la représentation géométrique de celle-ci. Au secondaire, les élèves abordent 

la mécanique (concept de force) de façon quantitative pour la première fois en 4e secondaire, ST-

STE. La notion de vecteur qui sous-tend ce concept n’est abordée, quant à elle, qu’en 5e 

secondaire. Les représentations ainsi que les calculs nécessaires lors de la manipulation des 

vecteurs “force” mettent à l’épreuve le raisonnement de certains élèves qui considèrent la force 

comme étant une grandeur scalaire et ce, même après un cours traditionnel ainsi que la mise en 

pratique lors d’un laboratoire. En partant de l’hypothèse que les élèves réduisent la force à sa 

dimension scalaire et que la représentation géométrique des vecteurs force n’est pas interprétée 

de façon adéquate, un test diagnostique a été proposé sous la forme d’un questionnaire à choix 

multiples administré avant de dispenser le cours. Les erreurs relevées serviront éventuellement à 

monter une séquence d’enseignement qui prendrait en considération ces erreurs et ainsi à tenter 

d’y remédier. L’administration de ce test a, en effet, révélé des conceptions liées à la nature 

vectorielle de la force : les élèves considèrent que la force est de nature scalaire. Ainsi, son 

intensité n’est pas décomposable selon un système d’axes. La force s’exprimerait avec la même 

intensité, quelle que soit la direction considérée. Cette conception scalaire de la force induit, de 

ce fait, une mauvaise interprétation des attributs (la direction en particulier) de la représentation 

géométrique du vecteur force dans un plan cartésien. Les conclusions, ainsi obtenues, 

permettront d’ajuster nos pratiques afin d’aider les élèves à corriger leurs conceptions. 
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CONTEXTE ET INTENTION  

 
Dans le programme Dans le programme de 4e secondaire, on introduit le concept de force efficace 

afin de calculer le travail lors du déplacement d’un objet sur un plan donné. L’élève doit être en 

mesure de décomposer la force en ses deux composantes, à savoir la composante parallèle et la 

composante perpendiculaire au plan de déplacement, la force parallèle représentant dans ce cas 

la force efficace. Nombre d’erreurs sont constatées dans la détermination de cette force efficace. 

On souligne que les élèves de ce niveau scolaire n’ont jamais étudié les vecteurs qui ne feront 

l’objet d’étude qu’en 5e secondaire. Les seules fois où ils ont rencontré cette notion et ce, sans 

parler explicitement de vecteur, c’est lors de l’étude de la translation en mathématique, du levier 

et du schéma de principe en technologie en tant que force. De ce fait, l’élève de 4e secondaire doit 

être capable de manipuler le vecteur force en tant qu’objet mathématique afin de répondre à des 

problèmes en physique sans jamais l’avoir vu auparavant. Au-delà d’enseigner les outils 

mathématiques nécessaires (à savoir, les vecteurs : leur décomposition et leur résultante en 

tenant compte d’un bon choix de repère), l’élève éprouve souvent de la difficulté lors de la 

résolution de problèmes liée à ces calculs. On se doit de souligner que le concept de force étant 

d’utilisation courante, cela introduit nécessairement des biais lors de l’interprétation de cette 

grandeur en tant que vecteur. Malgré un enseignement des vecteurs, comportant un cours 

traditionnel et des laboratoires avec plans inclinés, on relève plusieurs erreurs lors de 

l’interprétation du vecteur force et des calculs relatifs aux composantes et à la résultante des 

forces.  

 

La force étant une grandeur vectorielle, elle est définie par ses attributs : son intensité, sa direction, 

son sens et son point d’application. 

L’élève a tendance à réduire la force à son intensité et de ce fait, il est souvent incapable de 

dégager les quatre attributs lorsque la force est représentée par un vecteur. De ce fait, il lui est 

difficile de faire un choix approprié quant aux opérations nécessaires afin de calculer la force 

parallèle au mouvement. Jusque-là, on fait abstraction de la nécessité de faire un bon choix de 

repère qui repose lui-même sur une compréhension et une interprétation juste de la force et de sa 

décomposition.   

 

On s’est alors penché sur ce problème en émettant l’hypothèse d’une confusion entre les notions 

des grandeurs vectorielle et scalaire d’une part et celle d’une problématique liée à l’interprétation 

de la représentation géométrique de la grandeur force d’autre part. 

 

La question qu’on s’est posée alors et celle de savoir quelles sont les conceptions liées à la 

compréhension de la force en tant que grandeur vectorielle, à cet effet leur compréhension des 

quatre attributs qui définissent la force ainsi qu’à l’interprétation géométrique de la représentation 

du vecteur force dans un plan cartésien. Ce travail tente de cerner les conceptions des élèves de 

secondaire quatre liées au concept de force à travers un questionnaire à choix multiples. 

PLAN D’ACTION ET DÉROULEMENT DE LA RECHERCHE 

Un groupe de 24 élèves de 4e secondaire a participé à cette recherche de type diagnostique. Ces 

élèves sont pour la majorité des garçons (3 filles et 21 garçons) et démontrent de bonnes 

performances académiques. Ils voient la notion de vecteur force pour la première fois. Ces élèves 

ont dû répondre à un questionnaire à choix multiples.  

 

Ce questionnaire a été administré avant tout enseignement de la notion de vecteur force afin de 

tenter de cerner les conceptions initiales et de considérer nos observations lors de la mise en 

œuvre du cours à dispenser. Le questionnaire était constitué de 10 questions dont six (1 à 6) sont 

reprises et adaptées du questionnaire portant sur la compréhension des vecteurs (Barniol, P., & 
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Zavala, G. ,2014). Les quatre autres questions (7 à 10) sont inspirées de nos observations 

recueillies lors des travaux des élèves durant les années antérieures. Le questionnaire compte 5 

catégories : la décomposition des forces (questions 1, 5 et 9), la résultante des forces (questions 

2, 4 et 9), la direction et le sens (questions 3 et 8), le point d’application (question 10) et enfin la 

nature vectorielle de la force (question 7). La question 4, en plus de concerner la notion de 

résultante, considère aussi le lien avec la notion de Pythagore (tableau 1). Les questions du test 

de Barniol, P., & Zavala, G. (2014) portent sur les différentes opérations concernant les vecteurs 

et s’adressent à des étudiants universitaires qui ont déjà étudié cette matière.  Cependant, dans 

notre cas, les questions sont posées sans nommer explicitement les opérations. Par exemple, 

lorsqu’il s’agit de calculer la somme de deux vecteurs, il sera question, dans ce cas d’étude, de 

chercher l’effet de deux forces appliquées en un même point sur un objet. 

 

Certaines questions viennent affiner et mieux cibler l’erreur éventuelle de l’élève. A cette fin, on 

peut citer la question 3 qui porte sur l’identification de deux forces ayant les mêmes directions. La 

réponse favorable présente deux vecteurs de même direction, mais de même sens aussi. Afin de 

nous assurer que l’élève n’aura pas choisi cette réponse en raison des sens identiques, on a 

rajouté la question 8 dans laquelle l’élève doit déterminer les deux vecteurs n’ayant pas la même 

direction. Parmi les choix de réponses, on a inclus deux vecteurs de même direction mais de sens 

opposés. Et si l’élève confond direction et sens, il optera vraisemblablement pour ce dernier choix. 

 

Pour chacune des 10 questions, une notation bimodale a été adoptée. Un point était attribué 

lorsque la proposition sélectionnée par l’élève était correcte. Le cas échéant, aucun point ne se 

voyait attribué. 

Dans un premier temps et afin d’avoir une vue d’ensemble des résultats, le   le nombre d’élèves 

ayant sélectionné la bonne proposition a été comptabilisé. Ce nombre est ensuite transformé en 

pourcentage. 

En parallèle, pour chaque élève, le nombre total de questions correctement répondues a été 

comptabilisé (soit un score total maximal de 10). Ce score total a ensuite été transformé en 

pourcentage de réussite individuel (soit un pourcentage de réussite maximal hypothétique de 

100%). Une moyenne de ce pourcentage de réussite (i.e. pourcentage de réussite moyen) a été 

calculé pour ce groupe d’élèves. 

Afin d’analyser les questions individuellement et ainsi pouvoir cerner les conceptions liées aux 

quatre attributs de la force (direction, sens, norme et point d’application), le taux d'élèves ayant 

choisi une réponse parmi celles proposées pour chacune des questions a été calculé (le nombre 

d’élèves ayant choisi la réponse/le nombre total d’élèves x 100). 

 

RÉSULTATS 

Pour estimer la réussite d’une question, on a calculé le pourcentage d’élèves ayant sélectionné la 

bonne réponse. Certaines questions sont bien réussies, telle que les numéro 3 ou 5, mais ne 

permettent pas de conclure quant à la compréhension du concept évalué. Ainsi, les questions 8 ou 

9 -respectivement- apportent plus d’informations sur les conceptions des élèves. Cet aspect sera 

traité plus tard (Figure 1). On a calculé aussi le pourcentage de réussite moyen qui signifie qu’en 

moyenne chaque élève a réussi 42% des questions. Avec un écart-type de 12, aucun élève n’a 

réussi le test considérant le seuil de réussite de 60%. 
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Figure 1. Taux d’élèves ayant sélectionné la bonne proposition pour chacune des questions. Les 

numéros des questions sont disponibles sur l’axe des abscisses 

 

 

La question 7 portait sur la nature vectorielle de certaines grandeurs. Les élèves considèrent bien 

que le poids est une grandeur qui nécessite plus que son intensité pour être définie. Cependant, 

ils considèrent aussi que la masse est de nature vectorielle. Cette erreur est vraisemblablement 

due à une confusion entre masse et poids. Cependant, la vitesse et la force sont quant à elles 

réduites à leur dimension scalaire (Figure 2). 

 

  

Figure 2. Taux d’élèves ayant choisi une réponse parmi les six proposées à la question 7. Les 

réponses adéquates apparaissent en vert 
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La question 10 portait sur le point d’application d’une force appliquée sur une porte afin de la 

fermer a été réussie à 67%. On note, cependant, que le reste des élèves ont choisi la réponse C, 

qui laisse suggérer qu’une force non appliquée de façon perpendiculaire aura un effet nul et par 

ailleurs qu’une force qui passe par l’axe de rotation peut fermer la porte (Figure 3). 

 

 

 

Figure 3. Taux d’élèves ayant choisi une réponse parmi les quatre proposées à la question 10. 

Les réponses adéquates sont en vert 

 

    

Les figures 4 et 5 présentent les questions 1 et 9 qui traitent de la décomposition d’un vecteur 

force. La majorité des réponses sont distribuées sur les trois choix à savoir A, C et D pour la question 

1. Cela s’explique par le fait que, selon l’élève, la composante en Y doit s’orienter plus ou moins 

comme l’axe des y mais que l’intensité de la composante quant à elle doit être aussi importante 

que celle de la force en question. Le problème ici relève de l’interprétation géométrique de la 

représentation de la force par un vecteur. L’observation se confirme avec la question 9 où les 

élèves choisissent une composante de même norme indépendamment du sens ou de la direction. 

De même qu’on peut conclure que la force est bien considérée comme une grandeur scalaire : le 

sens et la direction importent peu. 

 

 

Figure 4. Taux d’élèves ayant choisi une réponse parmi les cinq proposées à la question 1. La 

réponse adéquate est en vert 
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Figure 5. Taux d’élèves ayant choisi une réponse parmi les cinq proposées à la question 9. La 

réponse adéquate est en vert 

 

 
La notion de résultante est évaluée dans les questions 6 et 2. Lorsque les deux vecteurs forces 

sont portées par la même droite, les élèves réussissent bien la question, 71% des élèves font le 

bon choix de réponse (Figure 6). Toutefois, lorsque les deux forces forment un angle quelconque, 

les élèves réussissent moins bien à déterminer l’effet des deux forces (Figure 7). On peut donc 

observer que l’élève ne dégage pas l’information contenue dans la représentation géométrique 

des forces. 

 

 

Figure 6. Taux d’élèves ayant choisi une réponse parmi les cinq proposées à la question 6. La 

réponse adéquate est en vert 
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Figure 7. Taux d’élèves ayant choisi une réponse parmi les cinq proposées à la question 2. La 

réponse adéquate est en vert 

 

 

 

Enfin, les questions 3 et 8 rendent compte des conceptions liées à la notion de résultante, de l’effet 

combiné de deux forces. En effet, à la question 3, lorsque les deux forces parallèles sont aussi de 

même sens la majorité des élèves répondent adéquatement (Figure 8). Cependant, dans la 

question 8, où il faut déterminer deux forces de directions différentes, les élèves choisissent pour 

la majorité (79%), deux forces de sens opposés (Figure 9). 

 

 

 

 

Figure 8. Taux d’élèves ayant choisi une réponse parmi les cinq proposées à la question 3. La 

réponse adéquate est en vert 
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Figure 9. Taux d’élèves ayant choisi une réponse parmi les trois proposées à la question 8. La 

réponse adéquate est en vert 

DISCUSSION 

Les résultats obtenus renforcent les deux hypothèses selon lesquelles la force est réduite à sa 

dimension scalaire d’une part et une interprétation insuffisante de la représentation géométrique 

du vecteur force d’autre part. Cependant, pour compléter les conclusions, une plénière a suivi 

l’administration du test durant laquelle les élèves étaient invités à exprimer les justifications qui 

les ont amenés à formuler leurs réponses. 

 

Voici les principales observations recueillies :  

 

L’intensité de la force est une entité non décomposable, elle garde la même valeur quelle que soit 

la direction considérée. Les élèves ont justifié ainsi leur choix de réponse A à la question 1. La 

norme est prédominante dans la conception de la force comme on peut le constater à la question 

9 où il s’agissait d’identifier la force qui agit de la même façon qu’une force de référence selon 

l’axe des abscisses: 68% des élèves ont distribué leurs choix entre les réponses B et C qui 

présentent des forces de même norme que la force de référence et ce en faisant abstraction de la 

direction et du sens. À la question 7, seulement 4% des élèves croient que la force n’est pas 

complètement représentée par son intensité. Dans le langage courant, on attribue, en général, à 

la force uniquement une intensité. L’information quant à sa direction est sous-entendue ou 

absente. 

 

La difficulté à percevoir que la résultante de deux forces est de norme plus petite que la somme 

des deux normes des composantes lorsque celles-ci ne sont pas colinéaires (question 4). Certains 

ont avancé l’argument qu’une plus petite norme pour la résultante est en contradiction avec la loi 

de Lavoisier. On peut suggérer ici une confusion entre force et énergie.  

 

À la question 2, où les deux composantes forment une certaine symétrie par rapport à l’axe des x, 

42% des élèves ont choisi la réponse A. Les élèves ont affirmé qu’une force annule en partie l’autre, 

à cause de la symétrie, et qu’il n’en subsistera qu’une fraction de la force de plus grande norme. 

Combien même la question 6 est bien réussie, car les deux forces sont colinéaires, ceux qui ont 

répondu par les choix C ou D, ont additionné simplement les normes sans considérer les sens des 

forces. 

 

La confusion entre sens est direction bien relevée à la question 8. En effet, 80% des élèves ont 

choisi deux forces de sens contraire plutôt que deux forces de directions différentes. Cela peut 
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s’expliquer par le sens courant du terme direction qui désigne plutôt un sens : Se déplacer en 

direction d’une région exprime plus le sens de déplacement que son orientation.    

APPRENTISSAGES RÉALISÉS EN MENANT LE PROJET DE RECHERCHE 

À travers ce travail de recherche de type diagnostique, on comprend l’importance de s’attarder sur 

la notion de grandeur vectorielle en général et en particulier sur celui de la force avant d’entamer 

des concepts qui supposent la manipulation des vecteurs tel le calcul du travail d’une force. Une 

mauvaise compréhension de la force induit automatiquement une mauvaise lecture des attributs 

du vecteur qui la représente. On peut ainsi inclure dans notre enseignement des séquences qui 

tentent de réduire ces conceptions. 

 

SE PROJETER 

Ce travail servira à mettre au point une séquence d’enseignement qui prendra en considération les 

conceptions des élèves qui y sont relevées. Cette séquence s’assurera de contenir des éléments 

qui renforceront le sens de la grandeur vectorielle de la force, une bonne manipulation du vecteur 

et une transposition adéquate de ces manipulations vers le vecteur force. Il y sera question d’une 

combinaison de cours traditionnels et de laboratoires où l’élève découvrira d’abord les principes 

de la décomposition d’une force par exemple et ensuite, fera le lien avec les opérations 

mathématiques (trigonométrie). Le questionnaire utilisé dans ce travail sera administré en pré et 

post test afin de juger de l’efficacité de cet enseignement.  
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MATÉRIEL/RESSOURCES SUPPLÉMENTAIRES  
 

Annexe 1 : Questionnaire  

 
1. Dans la figure suivante, on représente une force. Quel choix représente l’effet de cette force 

selon l’axe des y ? 

 

 

 
  

2. Dans la figure suivante, on représente deux forces appliquées à un même objet. Choisis 

l’option qui représente l’effet de ces deux forces sur cet objet. 

 

 
  
 

 

3. La figure suivante représente une force. Quel choix représente une force de même direction 

que cette force ?  
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4. La figure suivante représente deux forces (1) et (2) appliquées à un même objet. Choisis 

l’affirmation vraie concernant l’intensité de la force résultant de ces deux forces.  

 

 

A. L’intensité de la force résultante est égale à l’intensité de la force (1). La 

force résultante change seulement de direction. 

B. L’intensité de la force résultante est plus grande que celle de la force 

(1) et c’est directement démontré par le théorème de Pythagore. 

C. L’intensité de la force résultante est égale à l’intensité de la force (1), parce 

que les deux forces (1) et (2) sont de même intensité. 

D. L’intensité de la force résultante est égale à celle de la force (1) et    

c’est directement démontré par le théorème de Pythagore. 

E. L’intensité de la force résultante est plus petite que celle de la force (1), 

parce que les deux forces forment entre elles un angle de 90o. 

 

 

 

 

5. Dans la figure suivante on représente une force. Quel choix représente l’effet de cette force 

selon l’axe des x ?  
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A B C 

6. La figure suivante représente deux forces. Quel choix représente l’effet de ces eux forces ?  

 

 
 

 

 

 

7. Parmi les grandeurs suivantes, coche celles qui ne sont pas complètement définies par 

leur intensité.  

 

 

A. Force  

B. Vitesse  

C. Température   

D. Masse   

E. Poids  

F. Energie   

 

 

8. Quelle situation présente deux forces qui n’ont pas la même direction ?  

  

 

 
 

 
9. Dans la figure suivante on représente une force tirant sur un objet. Quel choix représente 

une situation où l’objet est tiré avec une force de même façon selon l’axe des x?  
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10. On applique les forces 1 à 4, une à la fois, sur une porte afin de la fermer. Toutes ces 

forces ont la même intensité. Choisis la force qui ne permettra pas de fermer la porte.  

 

 
 

 

 
A. Force 1 

B. Force 2 

C. Force 3 

D. Force 4 
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