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DIFFICULTÉS CONCEPTUELLES
POUR DES RAISONNEMENTS JUSTES

AVEC LES NOTIONS DE GAZ ET DE PRESSION

Par Paul Avanzi, enseignant et coauteur de plusieurs ouvrages pour l'enseignement de la

physique et la chimie.

(Cet article est disponible sur le site «www.plonger-en-securite.com»)

Présentation

Face à des élèves plongeurs ou des lycéens, l'enseignant qui donne pour la première fois un

cours sur les gaz est tenté de poser au tableau noir ou sur le rétroprojecteur les lois de base,

telle la définition de la pression (force par unité de surface) ou la loi des gaz parfaits, puis de

développer le cours en donnant une méthode générale d'application de ces lois.

Appliquées avec rigueur (on peut s'entraîner à cela), elles permettent de calculer avec

précision la réponse des exercices proposés dans le cadre du cours, voire de passer des

examens sous la forme traditionnelle que nous connaissons bien.

Un tel examen, même réussi brillamment, ne garantit aucunement que l'élève (on utilise

maintenant le terme plus général d'apprenant) se soit forgé une image mentale (un concept)

lui permettant de se représenter la réalité et de faire des raisonnements qualitatifs (sans

calculs) avec une approximation suffisante pour éviter les fautes grossières comme la

confusion entre la force et la pression.

On peut ajouter qu'une représentation mentale a de bien meilleures chances d'être

mémorisée à long terme qu'une formule, surtout si on n'a pas compris la réalité à laquelle elle

se rapporte.

Une bonne représentation mentale de ces concepts est un facteur important pour la sécurité

du plongeur. Cet article propose un commentaire didactique et un extrait de 5 pages du livre

PLONGER EN SÉCURITÉ.
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Faire un état de la situation

Il est utile et très instructif de commencer un cours de physique en demandant aux

apprenants d'expliquer de la manière la plus concrète possible comment ils se représentent

les notions qui seront développées.

Dans le cas qui nous intéresse, on constate que la représentation de la matière sous forme

discontinue (grains de matière) et d'un gaz sous la forme de vide parcouru par de rares

grains de matière est parfois remplacée par d'autres représentations, souvent fausses et

parfois farfelues. Je conseille dans ce cas d'insister et de faire preuve de patience car la

réticence des apprenants à prendre la parole est moins due à l'absence de représentations

personnelles qu'à la timidité pour les exprimer.

Ne pas nier les difficultés

On est tenté de rassurer en affirmant que ces notions ne sont pas si compliquées et qu'en

appliquant docilement les formules tout ira pour le mieux (c'est parfois vrai, au moins pour

passer les examens...). Une telle attitude risque d'enfermer l'apprenant dans sa conviction

qu'il est nul puisque des notions si faciles lui paraissent si difficiles!

Au contraire, en affirmant d'entrée que ces représentations de la matière sont difficiles

et peu naturelles, que les scientifiques ont mis des siècles à les élaborer et qu'il est

compréhensible d'éprouver des difficultés à se les approprier, vous stimulerez leur

curiosité et les aiderez à faire l'effort nécessaire pour surmonter ces obstacles

conceptuels.

Des comparaisons comme celles proposées à la page 109 (voir ci-après) peuvent les aider,

même si on doit garder à l'esprit que de telles comparaisons ont leurs limites (la dispersion

des spectateurs à la sortie d'un cirque se fait sur un plan tandis que les grains de matière

d'un gaz se dispersent dans l'espace; la trajectoire de ces spectateurs n'est pas rectiligne et

les forces de cohésion entre particules ne sont pas représentées...).
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Approche qualitative des phénomènes, puis des problèmes

Pour vérifier si chacun s'est forgé une bonne représentation de la structure de la matière, une

méthode efficace consiste à reformuler ce qu'on observe concrètement dans notre quotidien

en termes de grains de matière, de forces de cohésion et d'espace occupé. On peut aussi

résoudre la plupart des problèmes simples en donnant des solutions correctes, même si elles

sont approximatives.

Exemples (attention, certains sont difficiles à expliquer correctement!)

• L'eau bout lorsqu'on la chauffe.

• L'eau bout à une température plus basse en haute montagne qu'au bord de la mer.

• L'eau bout à une température plus élevée dans une marmite à vapeur que dans une

casserole ouverte

• La température d'une bouteille de plongée qu'on remplit s'élève de plusieurs degrés.

• La température d'une bouteille de plongée qu'on vide baisse de plusieurs degrés.

• Le gaz d'un briquet sort à pression constante mais il est sous forme liquide dans le

réservoir.

• Les courants de convection.

• Le vent.

• Pourquoi la pression de l'air dans un pneu ne double-t-elle pas lorsque la température

du pneu passe de 20°C à 40 °C ?
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Conclusion

Lorsqu'on aborde des notions de sciences naturelles en général et de physique en

particulier, il est utile de commencer par faire un état de la situation des représentations

personnelles des apprenants.

Certains concepts sont difficiles à appréhender et il faut en être conscient. Citons par

exemple les notions de taille d'un atome ou d'une molécule, de gaz, de force, de pression et

de température.

Cet état de la situation permet de mesurer les difficultés à surmonter afin que chacun se

forge une représentation suffisamment correcte pour raisonner "juste" et de manière

autonome dans des situations simples qui comportent des phénomènes concrets de la vie

courante.

Même si elle n'est que rarement évaluée dans les examens traditionnels, cette compétence

pour aborder les phénomènes de manière qualitative est un facteur de sécurité important car

elle permet une meilleure intégration de la théorie dans l'exercice de la plongée.
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