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INTRODUCTION

Les travaux de Bachelard (qui le premier a introduit la notion d'obstacle), Piaget,
et plus récemment G.Brousseau, R.Douady et les chercheurs en didactique des
mathématiques ainsi que P.Meirieu ou J.P.Astolfi, mettent en €vidence que le modele
traditionnel des apprentissages par cours magistral et exercices d'application ne peut étre
pertinent pour la grande majorité des €léves, qui ne réussissent pas a construire ainsi des

connaissances solides et opérationnelles.

Effectivement nous constatons dans nos classes des erreurs persistantes en
mathématiques dues a des obstacles infranchissables par ces méthodes.Si l'on ne peut
nier 'importance du contenu, défini par le programme, le manuel, les connaissances de
l'enseignant, ce contenu méme parfaitement rigoureux n'est pas suffisant pour lever les
obstacles rencontrés dans 1'acquisition du savoir mathématique par nos €léves. Le groupe
Horizons Mathématiques s'est donc fixé comme objectif de travailler sur des situations
d'apprentissage de la Quatri¢me a la Premiére, et plus particuliérement sur le programme
d'analyse de ces classes. Nous nous sommes placés résolument dans une perspective
d'utilisateurs des concepts de la didactique des mathématiques, c'est-a-dire que ce travail
est un essai d'ingénierie didactique sur les premiers concepts de l'analyse dans

I'enseignement obligatoire.

1. CHAMP CONCEPTUEL

Notre groupe comporte des professeurs de college, lycée, et lycée technique; nous
avons choisi de travailler sur le concept de fonction, qui nous a paru intéressant a

plusieurs titres:

1) c'est un concept situé 2 la charniére college-lycée, le passage du calcul
algébrique a I'analyse ; il nous permettait un travail d'enchainement de la 4&me a la lere:

- les fonctions sont utilisées comme outil au collége, par exemple dans I'étude de la

proportionnalité; les fonctions lindaires sont introduites en 3¢me; il nous a semblé



que de nombreuses questions se posaient dans le rapport entre ces divers
apprentissages;

- c'est au lycée le concept central de I'analyse; c'est d'autre part un point du systéme
didactique dont le fonctionnement parait peu satisfaisant (erreurs répétées des €leves
sur la linéarité, la continuité, les limites, 1'utilisation de tableaux et graphiques,

l'interpolation);

2) les possibilités de changement de cadres sont nombreuses et riches : en
particulier nous avons pu opter pour une introduction dans le cadre géométrique afin de
rompre avec la routine du cours de mathématiques :" on donne la fonction définie par
f(x)=..." ; on peut citer les cadres graphique, algébrique, numérique (tableaux), et dans
le cas des droites, les possibilités d'incursions dans le vectoriel, pour constater d'ailleurs
que la relation algébrique/vectoriel est une importante source de difficultés pour les

éleves;

3) le concept est tres riche aussi au niveau épistémologique; nous avons choisi au
début de notre travail de réfléchir sur I'historique de la notion de fonction, et si cette
réflexion ne figure pas dans cette brochure le lecteur peut se reporter a la bibliographie
proposée, en particulier "Fragments d'histoire des mathématiques " vol. 1 et 2 (APMEP),
Dhombres (1980) , Bkouche (1982); la suite de notre recherche s'oriente vers un
probléme qui nous semble majeur: celui du continu et sa transposition didactique,

probléme qui nous semble prendre ses racines dans I'histoire du concept de fonction;

4) l'utilisation importante du concept par les autres sciences permet de vérifier la
tacon dont le concept opere a tous les niveaux de l'apprentissage, de la quatriéme au
premier cycle de l'université: si nous n'avons pas encore nous méme mis en place un
dispositif pour étudier I'impact de notre enseignement d'analyse sur les procédures des
éleves en physique, biologie, économie, géographie... nous nous sommes référés aux
travaux déja parus en particulier 3 'TREM de Paris VII sur ce sujet.

Cette utilisation peut se traduire en termes de contraintes didactiques, et il est clair
que les contraintes ne sont pas les mémes en mathématiques et en sciences

expérimentales.

Parmi les contraintes spécifiques a l'enseignement des mathématiques on peut

relever:

- d'abord la "fixation" sur le linéaire, via l'enseignement en college de la
proportionnalité puis des droites ;
- I'introduction du vectoriel relié de fagon ucs forte aux équations de droites, en

début de Seconde



- I'absence presque totale de fonctions non affines jusqu'a la Seconde, malgré
quelques instructions du programme incitant a utiliser la calculatrice - (mais la
fonction sinus, par exemple, sera le plus souvent utilisée pour obtenir des tableaux
de nombres, pas pour ses propriétés "non linéaires”);

- l'introduction 2 partir de la seconde de fonctions presqu'exclusivement sous la
forme y = f(x) , c'est-a-dire dans le cadre algébrique, ce qui, nous le verrons, crée
un obstacle quant 2 la compréhension des liens entre fonctionnel et vectoriel (vecteur
directeur de droite, ou changement de repere );

- 1a fonction est connue, ou plutdt donnée de fagon arbitraire par I'enseignant, et
c'est la courbe qu'on cherche ; de par cette introduction , il est trés difficile pour
1'éleve de voir des fonctions ou des relations fonctionnelles dans d'autres cadres (

géométrique par exemple), et non imposées par le professeur .

Les sciences expérimentales utilisent fonctions et graphiques avec des contraintes
différentes. En biologie par exemple la variable est souvent le temps; méme dans un autre
cas, elle est en général positive ; plus important encore, souvent on connait ]a variation, et
c'est la variable qu'on cherche : par exemple on étudie la croissance du mais et on prouve

qu'elle est fonction de la quantité de lumiere regue.

La lecture et l'interprétation de courbes ont autant, voire plus d'importance que
leur tracé 2 partir de formules ou de tableaux de valeurs numériques ; et les sciences
expérimentales ne se soucient pas de savoir, parce qu'en général la question est sans
objet, si une courbe représente bien une fonction ou pas; ou bien l'interprétation sera
donnée du point de vue physique, sans aucune référence aux signifiants mathématiques

(exemple des cycles en thermodynamique).

Le constat dans nos classes est donc que certains él&ves rencontrent ce que les
professeurs appellent des "difficultés” qui se révelent par des erreurs, des procédures
erronées; certaines de ces "difficultés des éleves " nous semblent gtre le signe

d'obstacles au sens de la didactique des mathématiques.

Nous avons pu ainsi repérer un certain nombre de "problémes" que nous nous
attacherons 2 éclaircir: apparition d'une "culture" de la proportionnalité; création
d'obstacles didactiques par apprentissage systématique de tableaux 2x2 de
proportionnalité; rapport entre I'algébrique et le vectoriel dans les droites ; obstacles au

concept de "fonction quelconque”; confusion entre la courbe et la fonction.

Certains obstacles nous semblent étre d'origine épistémologique, au moins en

partie: il en est ainsi par exemple de l'identification tableau de valeurs = fonction, ou des



problemes liés au temps comme variable ( voir dans RDM n° 6.1 l'article d'A.Sierpinska

sur "Obstacles épistémologiques relatifs i la notion de limite").

En conclusion, sachant que le concept "fonction” ne prend son statut d'objet
mathématique qu'au lycée, il est particulierement clair qu'on ne peut se satisfaire d'une
définition formelle du type: "une fonction est une relation qui ... "et croire qu'une telle
formulation est porteuse de sens. Cf Reperes n° 10, "Introduction a la notion de fonction

en seconde de lycée" par le groupe "Lycées” de I'TREM de Clermont-Ferrand :

"... pour les créateurs ou plus prosaiquement pour les utilisateurs, ce qui fait qu'un
objet a du sens, ce sont les utilisations effectives, explicites ou souvent implicites,
qu'ils ont pu en faire. Le sens s'enracinerait donc dans une histoire de la relation
sujet-objet, temporelle et se vivant dans des "sites” représentés par des situations

problemes."

2. ANALYSE THEORIQUE

Notre point de départ a donc été I'idée qu'on peut analyser les erreurs des éleves,
repérer les obstacles qu'elles révelent, et construire des situations d'apprentissage leur
permettant de franchir ces obstacles; nous avons expérimenté dans nos classes, de la
4¢me a la lere, des activités introductrices & la notion de fonction , en nous référant au
modele "dialectique outil-objet et jeux de cadres " de R.Douady ; nous nous sommes
efforcés de respecter la méthodologie de cette introduction, a savoir les conditions
énoncées (voir RDM n° 7/2 ) pour qu'une activité soit satisfaisante pour l'introduction du

concept de fonction:

- L'énoncé a du sens pour les éleves.

- Compte tenu de leurs connaissances, les éléves peuvent engager une procédure de
résolution, mais ils ne peuvent pas résoudre complétement le probléme.

- Les connaissances visées par l'apprentissage (contenu ou méthode) sont des outils
adaptés au probleme.

- Le probléme peut se formuler dans au moins deux cadres diftérents.

Par ailleurs nous avons construit les situations d'apprentissage en tenant compte
bien évidemment des contraintes du systeme (nécessité par exemple d'enseigner la

proportionnalité au college) , mais aussi des obstacles repérés, soit  les années
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précédentes dans nos classes, soit par des considérations théoriques (obstacles

épistémologiques, probléme de la continuité et de l'infini sous-jacents par exemple).

Apres deux années d'expérimentation dans nos classes, nous pouvons retenir une
premiére liste d'obstacles apparus; pour certains, nous avons pu les analyser et élaborer

des activités pour les surmonter, pour d'autres, notre réflexion se poursmt

1) Obstacle au concept de fonction linéaire:

a) la multiplication des entiers (addition répétée) fait obstacle a la multiplication dans R.
Or dans la situation de proportionnalité I'opérateur n'est pas forcément un entier, ni méme

un décimal;

b) la "culture de la proportionnalité”, avec son folklore pseudo-concret (prix du litre
d'essence) et sa grand-messe (tableaux de propomonnahte) et particulierement le produit
en croix; cette recette est devenue un obstacle didactique qui s'est développé dans
l'enseignement du fait qu'on ne s'était pas donné les moyens de traiter 1'obstacle

précédent a) faute d'analyse;

2) Le linéaire obstacle au non-linéaire:

La premiére approche des fonctions se fait par le linéaire, d'ou impossibilit€ de
concevoir des fonctions non linéaires et renforcement de I'obstacle de 1'additivité, ainsi
que de celui de la monotonie; Je mot "courbe” pour parler de la représentation graphique

d'une fonction, méme affine, peut &tre source de confusion.

3) Obstacle au concept de fonction lui-méme:

a) la difficulté de concevoir une fonction en "plusieurs morceaux” par exemple dans le

probléme de l'aire balayée (voir annexes)

b) la locution "en fonction de” et le sens dans lequel elle fonctionne: les €leves ne
distinguent pas bien "x est fonction de y" et "y est fonction de x"du fait de la confusion

cause/conséquence;

¢) la continuité, qui est A relier 2 la continuité temporelle: la fonction est continue, pour les
éleves, s'il y a continuité dans l'action , elle ne l'est pas si le sujet de l'action s'arréte
(exumple du train).Il pourrait s'agir d'un obstacle en par tie épistémologique, en partie
ontogénique .

D'autres problmes ont &€ repérés, méme si ce ne sont pas des obstacles au sens

de Brousseau:



- confusions et difficultés de passage cntre différents champs conceptuels, par
exemple entre le vectoriel et I'analytique pour les droites, ou recours non pertinent
au vectoriel;

- difficulté d'interprétation des équations ou inéquations graphiques: il s'agit d'un
probléme plutot abstrait d'image réciproque !

- utilisation trop systématique, souvent i l'instigation des enseignants, de calculs
trés formels de variations, f(x) - f(y) en fonction de x - y, pour des fonctions
élémentaires ; de méme pour les tableaux de variations.

- maitrise, a des niveaux différents, des différents langages, graphique,
symbolique...: par exemple 2 une question sur la limite I'é1éve répond en termes de
points.

3. METHODOLOGIE

Nous avons choisi le travail en petits groupes (4 éléves) avec documents, et
l'utilisation du rétroprojecteur pour le travail en classe de Seconde, chaque groupe étant
responsable du transparent réalisé, A présenter devant la classe entiere 3 la séance

suivante.

Les modalités du travail en petits groupes ont été décrites par Meirieu dans "Outils
pour apprendre en groupes”; au départ, dans ce type de travail notre motivation était
d'obtenir une confrontation entre pairs.

Plus on avance dans les niveaux d'enseignement (de I'école élémentaire jusqu'a
l'universit€) plus la confrontation entre pairs est facile i organiser par I'enseignant car le
golt et I'acceptation du débat augmentent avec I'dge, ce qui permet la construction du
savoir. Mais il ne faut pas croire qu'une simple organisation de la classe en groupes
permette a coup siir d'éviter aux éleves de refermer le probléme sans franchir les
obstacles sous-jacents.

Des le départ la situation-probléme doit porter en elle la réussite
possible de la phase de validation. Nous nous sommes apergus que nous nous
reposions trop sur la structure de groupe pour créer la situation a-didactique; d'ailleurs
nous avons bien réussi la phase de validation en utilisant le rétroprojecteur en classe de
Seconde, mais le probléme s'est posé de la forme que pourrait prendre cette phase, en
4&me o le rétroprojecteur n'avait pas été utilisé : quelle validation, et quelle articulation

avec l'institutionnalisation.



1l en résulte que les activités proposées en Seconde et encore plus en Quatrieme
n'avaient pas été suffisamment analysées du point de vue des situations, et qu'apres
coup nous avons dii les recentrer en fonction des phases réussies ou de celles qui ont €té
un peu escamotées et nous ont mis en difficulté : ainsi l'activité x' = - 1/x permet bien
des phases de validation ; le raisonnement géométrique sur les points par exemple permet
aux éleves de vérifier la croissance de la fonction en cours de travail sans l'aide du

professeur .

Ce n'est pas le cas pour toutes les quéstions proposées dans l'activité d(x,3) ,
mais c'est dans cet exemple que nous avons fait intervenir le rétroprojecteur ; la
discussion entre les él2ves qui s'en est suivie, a réintroduit dans cette activité une phase
de validation ; le professeur de la classe a fait des interventions, mais mesurées afin de ne
pas bloquer l'argumentation des intervenants ¢leves. Dans cet exemple la phase de
validation est clairement distincte de l'institutionnalisation, menée ensuite par l'enseignant
(transparent type €élaboré avec l'aide de la classe, puis mise en forme des notions du
cours). L'enchainement validation - bilan - institutionnalisation, peut-&tre un peu flou au

départ, s'est clarifié dans la pratique.

Dans le travail mené en 48me, des problémes sont apparus dans l'activité 3, de
type pourtant plus traditionnel: mais justement, si l'on trouve dans presque tous les
manuels ce genre "d'activité" sur la proportionnalité, elle s'avere parfaitement artificielle
dans un cours de mathématiques et les éléves ne s'y trompent pas, qui savent bien que le
professeur de mathématiques se fiche éperdument du prix du litre d'essence ! ce qui est
ici en cause c'est la finalité de I'activité , et 1a encore nous constatons que ce probleme

ne permet pas de la faire émerger sans ambiguité.

Pour ce qui est des phases bilan, ou de l'institutionnalisation, le professeur
s'avoue en difficulté, et déclare hésiter sur leur place et les formes qu'elles peuvent
prendre: elle parle aussi des inquiétudes des €leves, malgré semble-t-il des résultats de
classe tirés vers le haut; il y a donc un probléme de conviction intime de l'enseignant a
~ entreprendre et mener 2 bien ce genre de travail, et de difficulté a défendre ses choix
didactiques devant l'institution, quand ces choix ne sont pas routiniers.

Un début de travail sur linéarité et continuité est propos¢ en conclusion; la

méthodologie adoptée est ici l'entretien en demi-classe avec réalisations des éleves sur
rétroprojecteur, et questionnement pédagogique sur les conceptions des éleves; le
professeur meéne le questionnement, des éldves sont secrétaires. Ce qui nous a semblé
remarquable, et digne d'ére médité pour qui veut s'interroger sur le résultat de
I'enseignement que nous dispensons en mathématiques, c'est 2 quel point les conceptions

mises 2 jour sont éloignées de ce que nous croyons avoir appris aux ¢leves, mais cest
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aussi combien celles-ci - ces conceptions - sont riches y compris dans des concepts que
nous n‘avons pas conscience d'avoir abordé avec eux: ainsi la continuité en classe de

Seconde.

En conclusion, nous voudrions souligner toute la richesse du travail fait avec les
€léves sur ces activités, méme si certaines d'entre elles sont imparfaites du point de vue
de la théorie des situations; elles ont néanmoins permis aux éleves d'étre beaucoup plus
motivés pour cette €tude et aussi plus a I'aise ensuite dans la manipulation de I'outil

fonctionnel, avec des comportements plus autonomes et moins stéréotypés.
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VERS LES FONCTIONS LINEAIRES

ACTIVITES EN CLASSE DE QUATRIEME

PREAMBULE : Le choix des activités est guidé par le souci d'introduire la notion de
proportionnalité en quatriéme en variant les cadres et celui d'élargir cette notion pour
aboutir aux fonctions linéaires.

BUT : notre objectif était de ne pas créer d'automatismes avant la découverte de la
notion, mais de faire fonctionner le concept comme outil dans certaines situations avant
de l'institutionnaliser.

Pour cela il nous a semblé nécessaire de:

1) proposer aux éléves une situation 2 validation interne: c'est la situation du puzzle,
due 2 G.Brousseau ("Problémes de didactique des décimaux”, RDM vol.2/1);

2) ne pas proposer uniquement des fonctions linéaires ou affines, c'est pourquoi
dans une des deux classes de Quatriéme le probléme de la variation de l'aire du
parallélogramme articulé a été posé aux éleves (voir "Mathématiques et réalit€”,
IREM de Bordeaux , réédition 1992);

3) varier les cadres: géométrique, graphique, numérique.

L'investissement au niveau du temps peut paraitre élevé, mais il se justifie par
l'importance de la notion de proportionnalité en Troisieme, qui débouche sur le concept
de fonction lindaire; c'est dire que ce travail va structurer ensuite les connaissances des
éleéves A leur entrée en Seconde, ol le concept de fonction est prépondérant dans
l'enseignement de 1'analyse.
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1. DESCRIPTIF DU TRAVAIL

l) Connaissances des éleves au moment de commencer ce travail:

Ils savent :
- reconnaitre une situation de proportionnalité par le calcul et la lecture d'un
graphique.
- utiliser, manipuler la proportionnalité dans des problemes simples de la vie
courante.
- compléter des tableaux de valeurs proportionnelles

- interpréter 'alignement des points avec l'origine.

REMARQUE : les instructions recommandent 'utilisation des expressions "est fonction
de", "en fonction de"

2) Objectifs

A) Objectifs généraux :

- préciser et approfondir la notion d¢ PROPORTIONNALITE pour 1'élargir, selon
le programme, 2 la notion de FONCTION LINEAIRE.
- Passer de 1'objet mathématique a l'outil.

B) Objectifs sous-jacents :

- Comprendre 2 partir de problémes choisis dans des domaines vari€s la notion de
rapport de proportionnalité et la conservation des rapports de toutes les longueurs
se correspondant, en particulier dans I'agrandissement et la réduction de figures.

- Comprendre qu'il n'en est pas de méme des grandeurs associées: aires, angles,
volumes...

- Faire utiliser la notion de linéarité dans des situations pratiques et variées.

- Introduire la notion de fonction linéaire.

- Utiliser la linéarité pour réinvestir des notions déja rencontrées en algebre et
géométrie et entrevoir des prolongements (créations d'images mentales: théoréme

de Thalgs, rapports trigonométriques dans le triangle ).

3) Modalités de déroulement:

PREMIERE PHASE :
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En s'inspirant d'une idée de G.BROUSSEAU, activité autour d'un puzzle (le
professeur a choisi pour cette classe le puzzle de SAM  LOYD qui permet d'obtenir

plusicurs figures géométriques ).
Premiére séquence (1 heure) : Travaux en groupes de cinqg éléves.

Les éleves ont formé eux-mémes les groupes avec une seule contrainte: respecter
I'hétérogénéité de la classe: pas de groupes de niveau. La situation d'apprentissage est
nouvelle, il ne s'agit pas d'exercice répétitifs, et c'est une situation qui permet la
validation autonome par les éleves: a priori dans ce type de situation il n'y a pas de "forts"
ou de "faibles". Cha(jue participant est impliqué, il doit produire un élément du puzzle.

Le choix du groupe hétérogene se justifie par l'activité: c'est une situation a-

didactique qui permet la validation autonome par le groupe d'éléves.
Deuxiéme séquence (1 heure) : Groupe classe
Discussion:

L'obstacle additif est apparu, de plus certains éleves” agrandissent " les angles. 11

faut faire reconnaitre les " erreurs” commises et convaincre .

Echanges intéressants dans la classe:

- "l'énoncé n'est pas clair, on sait ce qu'il faut faire pour 4 mais on ne sait rien pour
les autres nombres".

- "CHAQUE FOIS que I'on a 4 nous le transformons en 6 donc si on a § nous le
transformerons en 6 + 6 ou 2 x 6 et il est logique que si nous avons 2 nous le

transformerons en 3 et enfin si nous avons 1 nous le transformerons en 1,5".

La notion de proportionnalité que les éléves pergoivent depuis la classe de sixiéme est

enfin "réactivée”

Suite de la discussion (entre éléves ):

- "Pourquoi ne doit-on pas agrandir les angles ?"

- "Si nous changeons les angles la figure change d"allure" alors ce n'est plus un
agrandissement”.

- "Si nous a‘gra'ndissons les angles du triangle d ou ¢ la somme des mesures des

trois angles ne sera plus de 180° donc c'est impossible.”

Paradoxalement aucun éléve n'a agrandi l'angle droit .

La conservation de l'orthogonalité semble plus implicite.



Les éleves décident d'écrire sur leurs classeurs :

UN AGRANDISSENENT OU UNE REDUCTION NE DEFORME PAS.

A ce stade, la majorité de la classe, semble s'étre bien approprié la notion de

proportionnalité. Le professeur passe a une phase d'institutionnalisation .

Les activités qui suivent (deuxieéme phase) ont pour but d'obliger les éleéves a
s'adapter A de nouvelles situations, A réinvestir, & prolonger la notion de proportionnalité

afin qu'ils s'approprient la notion de fonction linéaire.

DEUXIEME PHASE (2 heures) :
Toujours en groupes .

Les tiches répétitives sont distribuées a l'intérieur du groupe pour les
activités 1 et 2. Analyse des résultats par groupe et rédaction commune. Les autres
activités sont faites, dans un premier temps individuellement puis correction collective

dans le groupe, et enfin élaboration d'un rapport par groupe.

TROISIEME PHASE (2 heures) :

Mise en commun des résultats , discussion , élaboration d'une FICHE
SYNTHESE. Mise en forme de la notion de fonction linéaire.

Distribution aux éléves d'un document élaboré a partir de la brochure inter IREM
"SUIVI SCIENTIFIQUE 4€ "(voir annexes).
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2. PRESENTATION DES ACTIVITES :

Les textes sont donnés en annexe.

Les éléves devaient respecter la contrainte : présenter les travaux de découpage

dans un espace réduit. Ils choisissent de ranger les triangles en les superposant suivant
* les exemples présentés ci dessous. (images mentales intéressantes , il ne faut pas négliger
l'intérét didactique des représentations. L'éleve s'approprie trés souvent son savoir a

travers ses ou par les représentations).

IIs placent le centre d'homothétie des triangles dans différentes positions, donc
méme si le mot n'est pas prononcé un certain savoir implicite est ainsi construit et on

pourra l'institutionnaliser en seconde.

/L N\
/L N\

Lors de la discussion en cours il est noté que les mesures sont forcément
entachées d'erreurs et qu'il semble y avoir proportionnalité entre la mesure du coté d'un
triangle équilatéral et la mesure de sa hauteur. Quelques €léves éprouvent le besoin de
calculer la valeur exacte du coefficient de proportionnalité.

Ces remarques ont été le point de départ. d'une activité de RAISONNEMENT

Les pistes émises sont le théoréme de PYTHAGORE et le COSINUS. Le cosinus
d'un angle aigu est alors réinvesti, il avait ét€ introduit comme coefficient de
proportionnalité en début d'année. Retrouvaille heureuse pour certains , découverte pour

d'autres.
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Cette activité a posé probléme a l'ensemble de la classe. Difficultés pour

comprendre les phrases:" exprimez le périmétre en fonction de r et exprimez I'aire en
fonction de r2 ". Le professeur est obligé d'intervenir dans tous les groupes .Les
tormules de l'aire et du périmétre ne sont pas acquises ou sont confondues.

Il faut dire que le nombre m est un grand mystére pour les éléves du premier
cycle. De plus la difficulté est d'ordre conceptuel car "en fonction de r2" fait référence a
une fonction composée: r? "prend la place de la variable " . ‘

Nous décidons de proposer pour I'an prochain le texte: Exprimez le périmétre p
en fonction de r (2 l'aide de r). Le tableau sera également transformé :

r r2 p A 2 A A
\ r T 2
10
2
5/3
9/4
3,14
27,25
10-2

En observant le tableau répondre aux questions : Le périmétre du cercle est-il
proportionnel & son rayon ? L'aire du disque est-elle proportionnelle au rayon ? au carré
du rayon ? JUSTIFIER.

Un autre objectif de cet exercice était de réinvestir le calcul numérique, la
calculette était interdite. Un groupe n'a pas respecté la consigne et a remplacé 5/3
par 1,6666 d'ou discussion sur 'affichage des calculettes.

L'utilisation de la calculette a crée un nouvel obstacle au collége : l'éléve considere
que le résultat affiché est EXACT.

La classe cherche un moyen pour mettre en évidence "ce que cache la calculette”
Nous adoptons :

5:3 = 1,666666 - 1,666666 =

Heureusement presque toutes les calculettes affichent un résultat non nul!
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Aucune difficulté pour compléter le tableau, mais a la question: que représente le

coefficient de proportionnalité ? Un nombre important d'éleves répond : 6. D'autres
répondent : c'est le nombre par lequel il faut multiplier le nombre du bas pour obtenir le

nombre du haut. Trés peu répondent : le prix d'un litre.

Manifestement les éleéves n'ont pas compris la question, le changement de contrat

n'a pas été indiqué. La formulation est mauvaise :
Il'y a rupture entre situation mathématique et réalité

C'est pourquoi la formulation sera remplacée par : A quoi correspond, dans la
réalité, le coefficient de proportionnalit€ ?

Cette activité a été utilisée pour mettre en évidence que le coefticient correspond a

1"image" de l'unité.

Elle s'avére artificielle en cours de mathématiques, l'image de l'unité est a faire au

moment de l'institutionnalisation de la notion abordée.

Retour 2 la géométrie. Les éleves ont bien vu que les mesures des coOtés des deux

triangles étaient proportionnelles. Un éléve a remarqué que le triangle obtenu est une
réduction du triangle ABC.

Cette activité permet de créer une image mentale du théoréme de THALES. Le
théoréme de la droite passant par les milieux de deux cdtés d'un triangle est évoqué, les
erreurs de mesure n'ont pas été un obstacle.

Contre-exemple et réinvestissement de la projection orthogonale (vers le sinus...).

Les éleves rencontrent des difficultés pour passer d'un graphique a l'autre (intervention

fréquente du professeur)
La non proportionnalité est bien vue.

Le cosinus est évoqué (cos 60° # 2 cos 30°)

- 17 -



Beaucoup de difficultés pour écrire la fonction linéaire.

A nouveau nous rencontrons l'obstacle : y "en fonction de” x .

Cette activité permet de (ou d'essayer de) mettre en place la fonction linéaire. Les
éleves sont plus génés par le vocabulaire que par la notion elle-méme.

Probléeme de communication lié a l'utilisation d'un vocabulaire abstrait.

Contre-exemple graphique . Pas de difficulté pour justifier la non linéarité.

3. CONCLUSION

Dans le collége ol cette expérience a été menée, les classes de quatriémes sont
constituées selon les mémes critéres : classes hétérogénes, aucune sélection par les
langues; nous essayons de trouver un équilibre entre le nombre d'éléves "moteurs" et les
autres. Les profils des résultats sont sensiblement les mémes. Deux collegues de
mathématiques travaillent ensemble .

Ce travail a ét€ mené parallelement dans une autre classe de quatriéme mais l'autre
professeur a privilégié la recherche dans la classe entiére et le cours traditionnel. Le travail
a €t€ plus rapide mais moins riche en interventions d'éléves. Lors de 1'évaluation
commune, nous avons constaté :

- Avec le cours traditionnel : grand éventail de notes de 2 a 18, 16 éleéves sur 28 ont
la moyenne.

- Avec recherche par groupe : les notes vont de 8 A 17, 18 éleéves sur 28 ont la
moyenne.

En affinant la comparaison des résultats, on met en évidence qu'un nombre plus
important d'éléves a réussi grice A un travail d'équipe : la classe est tirée vers le haut. Les
profils sont tres différents (les deux classes ont des résultats antéricurs sensiblement
égaux)
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Cours traditionnel

6L

S

41

3L

21

1L notes
1 - 1 L1
012 3456 7 8 91011121314151617 181920

effectif

Travaux en groupes

A

N W A 01O

N N SN N S | = I |
0 12 3456 7 8 910111213141516171819 20

La classe qui a eu le cours "traditionnel” a mieux rédigé. Le travail écrit a &té plus
important pendant le cours. Lors de la correction de I'évaluation, dans l'autre classe, un
effort a été fait pour apprendre 2 rédiger. Les supports qu'ils possédaient pour apprendre
leur legon ont paru insuffisants. L'éléve cherche trop souvent a reproduire le modele du
professeur.

On remarque que les éleves s'inscrivent bien dans un travail plus actif mais qu'ils
souhaitent également un cours entierement fait par le professeur (poids des habitudes
sociologiques mais aussi craintes dues 2 la nouveauté des méthodes d'apprentissage)

Actuellement l'évaluation donne une trop grande importance a la rédaction et 2 la
présentation, 1'éleve se fixe sur ces objectifs il est donc géné dans la phase de recherche,

de nombreux manuels éditent des problémes types avec des solutions types!

Pour finir, en analysant les remarques des éleves il apparait que la phase de
conclusion n'était pas satisfaisante puisque certains éléves ont &€ incapables de réinvestir

leur savoir dans d'autres contextes.
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‘Le role de I'enseignant dans la phase de conclusion est difficile car il doit
s'appuyer sur des situations didactiques puis s'en écarter pour institutionnaliser. 11

importe de bien distinguer:

- la phase de validation, par exemple la reconstitution du puzzle;
- 1a phase bilan: discussion des résultats et élaboration d'une méthode;
- I'institutionnalisation, ici la mise en place de la situation de proportionnalité et

I'introduction du concept (fonction linéaire) correspondant.

C'est apres la phase de conclusion qu'il peut y avoir, par des activités adéquates,
décontextualisation puis réinvestissement. Les problémes rencontrés ici mettent bien en
évidence le type de difficultés rencontrées lorsque cette phase est escamotée: savoir peu
slir, impression de flou du coté des éleves; sentiment d'échec relatif de 'enseignant et

difficulté a se soutenir par rapport a ses collégues ou a l'institution.

Nous recommandons a ce sujet la lecture de C.Margolinas (1992) dans la revue:
"Recherches en didactique des mathématiques”, volume 12/1. Edition La Pensée

Sauvage.



ACTIVITES

Vous avez chacun une piéce d'un puzzle (puzzle de SAM LLOYD), vous devez

l'agrandir en respectant la loi : 4 cm deviennent 6 cm. Les cinq piéces font partie d'un
carré que le groupe doit ensuité reconstituer. Chaque groupe doit écrire sur une feuille la
méthode qu'il a utilisée et dire s'il a abouti ou non (pour les plus rapides : calculer les

aires des différentes pieces avant et aprés I'agrandissement).

Découpez cing triangles équilatéraux dont les c6tés mesurent : 5c¢m, 8§ cm, 10 cm,

12 cm, 20 cm.(coloriez les). Mesurez leur hauteur et inscrivez la mesure au demi-

centimétre pres par exces dans le tableau :

triangle 1 triangle 2 triangle 3 triangle 4 triangle 5

mesure
du coté

mesure de

la hauteur
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rest le rayon d'un cercle, p son périmetre et A l'aire du disque correspondant.

a) exprimez p en fonction de r.

b) exprimez A en fonction de r2.

Complétez le tableau suivant : (on prendra 3,14 pour valeur approchée de )

p est-il proportionnel & r ? Pourquoi ? A est-elle proportionnelle r i 2 ? Pourquoi?

litres

A

25
20
15
10
5
0]

r 10

5/3

102

3,14

9/4

27,26

1 1 |

1

0

Ce graphique représente le prix de I'essence en fonction de la quantité fournie.
Utilisez-le pour compléter le tableau :

20

40

60

80

100

P Francs

quantité en litres

25

45

prix en francs

60

245

Cette situation est-clle unc situation de proportionnalité ? Pourquoi ? Si oui que

représente le cocfticient de proportionnalité ?
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ABC est un triangle, (MN) est unce parallele a (BC) tel que : M € [AB] et N e [AC].

Mesurez les cdtés du triangle ABC et ceux du triangle MNA. (arrondir au millimétre le

plus pres).

Complétez le tableau :
AB = AC = BC =
AM = AN = MN =

Que pouvez-vous en conclure ?

Y.
A
1
R A
:
]
:A
o '
1 -
0] ] X

Utilisez le graphique ci-dessus. OA = 10 cm Le point A se déplace sur un quart de
cercle de centre O et de rayon 10 cm. Mesurez [OH]; [OH] est la projection orthogonale
de A sur (OY).

Complétez le tableau :

mesure de I'angle o 20 30 40 60 70 85
mesure de [OH]

Faites un graphique, en prenant les mesures de 'angle oo pour abscisses et les

mesures de [OH] pour ordonnées. Est-ce une situation de proportionnalité ? Pourquoi ?



3}
21
11
., 4 -3 -2 -1
X ——t——t—t —t—t—+—+ x
1 2 3 4 5
-1+
21
yI

z Nz

Le graphique ci dessus représente une situation de proportionnalité "étendue a
I'ensemble des nombres réels”. Ecrivez la fonction linéaire correspondant a ce

graphique(ou écrivez y en fonction de x). Compléter le tableau :

X 3 0 1 5|15 | 3
y 14 2 | s

Le graphique représente-t-il une fonction linéaire? JUSTIFIER votre réponse.
Pour les plus rapides, relevez les coordonnées des points A, B, C. Exprimez y en

fonction de x.
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FICHE SYNTHESE

Une situation de proportionnalité se caractérise par :

- un tableau dans lequel on obtient les termes de la deuxieme ligne en multipliant
les termes de la premicre ligne par un méme nombre NON NUL appelé COEFFICIENT
DE PROPORTIONNALITE

- un graphique constitué de points alignés avec l'origine.

- une relation de la forme : y = ax ot a est le coefticient de proportionnalité.

En généralisant la situation de proportionnalité a I'ensemble des nombres, nous
pouvons définir la FONCTION LINEAIRE : si a est un nombre, la loi mathématique qui

A tout nombre x associe le nombre y = ax est une fonction linéaire de coefficient a.

Nous notons : f : x = y =ax

VOCABULAIRE : REMAROQUES :
y est I'image de x L'image de x par f se note f(x)
ax est I'image de x a est aussi I'image de 1

3

Ck : coefficient de proportionnalité)

J

Tableau numérique
<k [ Y2 | X3 T]:k
Y1 Y2 Y3

Formule algébrique

i y = ax
ot t—t—t— | &

Fonction linéaire

X —p y=ax

'
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INTRODUCTION DES FONCTIONS

ACTIVITES EN CLASSE DE SECONDE

1. DESCRIPTIF DU TRAVAIL

1) Connaissance des éleves au moment de commencer ce travail

Les éléves n'ont a priori qu'une notion sur les fonctions linéaires ou affines,

uniquement en rapport avec la "situation de proportionnalit€” étudice en premier cycle.

Ils n'ont donc comme image de représentation graphique que la droite. De plus, ils
viennent d'étudier la droite en géométrie analytique (point de vue essentiellement
vectoriel) et la résolution de systémes d'équations et d'inéquations (en insistant sur
l'aspect graphique).

La droite est donc pour eux :

- I'ensemble des points du plan dont les coordonnées vérifient une équation du type
:ux + vy + w = 0 ou y = ax + b (sauf cas particuliers...)
- la représentation graphique d'une situation de proportionnalité.

2) Objectifs : Articulation avec le programme

La série d'activités qui va suivre a pour objectifs de faire comprendre aux €leves, a
partir de problémes "concrets”, la nécessité du concept de fonction pour décrire ces
phénomenes, et leur faire découvrir au fur et 2 mesure des activités les points qui nous

paraissent essentiels :

- la représentation graphique d'une fonction n'est pas forcément une droite, ni une
ligne brisée ;

- I'écriture analytique de la fonction s'impose dés que l'on veut généraliser une
situation ;

- il est nécessaire de préciser I'ensemble de définition ;

- I'utilité de la représentation graphique pour résoudre une équation du type {(x)=k;
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- I'axe de symétrie de la représentation graphique, fonction paire ou impaire :
comprendre I'intérét et la signification géométrique avant la formulation analytique;

- donner une idée intuitive de la limite (activités 2 et 4) et de la continuité (act.3).

On peut ensuite (ou au cours de 1'étude) mettre en forme les notions de sens de

variation, tableau de variation, maximum ¢t minimum.

3) Préliminaire

Le premier travail dirigé (recherché a la maison corrigé et discuté en classe) a été

réalisé a partir d'un probleme dit "concret” :

- représentation graphique de la distance en fonction du temps d'un train effectuant
des allers-retours entre deux villes avec arréts et vitesses uniformes par trongons

(bref une fonction "affine par intervalle").

A partir de la représentation graphique on a déterminé les équations des divers
"morceaux” de droite et dans quel(s) intervalle(s) ces équations étaient "valables”. Bref
on a "cassé" la droite pour faire une premiére étude d'une variable (la distance a la gare de

départ) en fonction d'une autre (ici le temps).

- cette premiere étude, qui passe relativement bien car les résultats (ou les erreurs)
sont aisément "palpables” par les €leéves sera utile par la suite, quand le probléme

deviendra plus "abstrait".

4) Modalités de déroulement de chaque._activité

Condition de composition des groupes : Les éléves sont répartis par groupe de 4 (ou au
plus 5). La constitution des groupes peut se faire de différentes fagons :

- homogenes,
- hétérogenes,
- par affinités...

Dans les activités présentées, la répartition a été€ faite par affinités, mais controlée

pour avoir une certaine hétérogénéité dans chaque groupe.

En effet, la répartition par groupes homogenes (de niveau) présente le risque
d'avoir des vitesses de travail et des niveaux atteints tres différents (surtout au bout de

deux ou trois séances...) ; décider des différents groupes a priori présente le danger
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d'avoir 2 l'intéricur de chacun des problémes relationnels qui pourront bloquer le bon

fonctionnement de 1'étude.

Nous pensons qu'il faut donc les laisser se mettre par affinités, en retouchant
ensuite un peu le groupe, afin que le travail soit profitable a la fois a I'éleve "plus faible",
et a celui "plus fort” qui sera tenu d'expliquer et de faire comprendre ses idées, ce qui

impliquera pour lui de les mettre en ordre ct de les rendre les plus cohérentes possibles.

Seule exception :laisser les redoublants entre eux. En effet, ceux-ci ont déja une
idée de la notion de fonction. Ils ne sont donc pas "vierges" sur ce sujet comme le sont en
principe les autres. L'expérience, menée dans deux cas différents, (redoublants éparpillés
ou redoublants regroupés) montre que dans le premier cas ceux-ci font passer leur idée

sur la notion aux autres et court-circuitent ainsi leur réflexion.

De plus, leur idée est parfois floue ou méme fausse, et ils ont tendance a essayer de
retrouver (souvent mal) leurs souvenirs de I'année précédente. D'ailleurs, dans le cas ou
ils sont regroupés, c'est sur ce groupe qu'il faut le plus intervenir pour "casser” les
représentations souvent fausses qu'ils ont gardées de l'année précédente.

Dans chaque groupe :
* Premiere phase

- chaque éleve regoit le sujet de l'activité ;

- ils disposent d'une heure (ou 1 h 30) pour réaliser I'étude et la rédiger sur un
transparent (une rédaction par groupe) ;

- un seul transparent est donné, ce qui oblige le groupe a faire une rédaction
concise, 2 rédiger uniquement quand ils ont "fait le tour de la question” et ont pensé
a leur rédaction, d'od un effort de synthése. Exceptionnellement, on peut distribuer

un deuxiéme transparent en cas de "catastrophe” naturelle ou non !...

Ceci impose 2 l'intérieur du groupe une réflexion collective sur la facon de rédiger,
motivée par le fait qu'ils savent que leur travail sera ensuite visionné en classe entiére (et

en général ce n'est pas le professeur qui a la critique la plus caustique...!)

- Les transparents sont ramassés par le professeur 2 la fin de la séance. Il est
important que chaque éléve garde une trace personnelle de son travail (photocopie

éventuellement...).
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* Deuxiéme phase

Si possible, le lendemain ou au moins le cours suivant (éviter un écart trop grand

entre les deux phases) :

- les transparents ont €t€ lus et visionnés par le professeur entre temps pour pouvoir
relever les erreurs et éventuellement rechercher une méthode d'explication ;
- les transparents des €leéves sont visionnés par l'ensemble de la classe, question

par question (plutdt qu'entiérement 1'un aprés l'autre).

Discussion autour de chaque question et mise en place de la solution ou de la

formulation qui semble la meilleure (une heure minimum).

On peut éventuellement préparer un transparent type, amendable si nécessaire. En
effet, il est important de donner une formulation correcte de I'étude qui sera notée et

restera dans les cahiers des éléves, a cdté de leur propre étude.
* Troisieme phase

Mise en forme définitive des notions (cours)

Elle peut étre faite :

- Soit petit a petit apreés chaque activité.
- soit a la fin des différentes études.

Cela dépend essentiellement :

- des réactions des éleves ;
- de I'emploi du temps ;
- du niveau de la classe.

Attention ! Chaque activité peut faire apparaitre beaucoup de notions 2 la fois et la
mise en forme trop rapide peut court-circuiter la réflexion. On peut se contenter de mettre
I'accent sur une notion apres chaque étude.

i
(%)
S~
-
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2. PRESENTATION DES ACTIVITES

Voici maintenant les 4 dtudes faites (voir texte a la fin).
L'ordre est a débattre. On peut :

- soit commencer par X — x2 ou x — - 1/x , ce qui amene tout de suite les éleves 2
sortir de I'image de la droite comme représentation graphique de fonction puis
revenir 2 des fonctions affines par intervalles pour montrer qu'il s'agit de fonctions
comme les autres ;

- soit "casser" d'abord limage de la droite en commengant par x — d(x,3), puis x
— "l'aire balayée" et passer ensuite aux autres €tudes ;

- soit faire un panachage des 4.

Clest ce qui sera fait dans ce qui suit . Un cinquieme texte est proposé qui peut &tre

donné aux él&ves en classe ou en travail personnel chez eux.

y=d(x,3)

Ici ne sont donnés, A titre d'exemple, que quelques résultats d'éleéves ; chaque
"transparent” appelle un certain nombre d'observations et il n'est pas possible de les
cataloguer toutes (cela viendra quand "l'expérience” aura €t¢ conduite dans d'autres

classes). Toutefois quelques remarques peuvent déja Etre faites.

Pour la premiére question pas de probléme particulier car I'étude de la valeur
absolue "sous forme" de distance a été faite précédemment et les €léves connaissent

l'équivalence :
d(x,3) = I x-3 | et d(x,3) = a & {x = 3+a ou x = 3-a (a positif)

C'est pour la représentation graphique que les interrogations commencent. En
général les éleéves placent d'abord les points trouvés au 1, puis la discussion s'anime

quand il s'agit de tracer la "globalité".

Tous n'arrivent pas a la conclusion : si x>3d(x;3)=x-3
' x <3 d(x;3) =-x+3

amenant au tracé de deux demi-droites se "rejoignant” au point (3;0).
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En général, apres discussion ¢t exemples numériques (venant 3 la rescousse) le

tracé se fait mais, dans un premier temps, les demi-droites "débordent vers le bas”.

C'est le premier sujet de discussion et de controverse A l'intérieur du groupe. Il est
a noter dailleurs que cette controverse n'apparait pas dans tous les groupes i ce moment
mais parfois plus tard (sur la feuille n°1 la partie basse a été effacée ensuite) ou pas du
tout (feuille n°2). Lors de la phase de discussion du lendemain il sera d'ailleurs pratique

d'attirer l'attention des éléves sur les deux points ainsi mis en lumire :

z

- le tracé "en dessous” de l'axe des y qui laisse penser que d(x,3) ou Ix-3 Ipeut étre
négatif. | _

- le fait de "revenir en arrieére” dans la représentation graphique ( erreur souvent
constatée sur des €leves de TA2 par exemple) : les éléves qui avaient fait l'erreur en
ont pleinement pris conscience quand on a examiné ce qu'aurait signifié un tel
“retour” dans I'€tude du train : pour eux il était clair que la courbe représentant d =
f(t) du train ne pouvait revenir en arriere car cela aurait signifié que le train occupait
deux positions différentes au méme moment ! Par contre ici, ils n'ont pas cherché a
comprendre ce que cela aurait représenté et pourquoi A priori ce n'était pas possible:
d'ot l'intérét, dans l'introduction de la notion de fonction de ne jamais trop
s'éloigner d'exemples "concrets".

Certains redoublants, 2 la demande de justifications de ce non-retour eﬁ arriére ont
récité que "c'était une application et que donc un antécédent ne pouvait avoir qu'une
image unique”, cette phrase dans leur bouche ayant une nette connotation d'interdit, de
regle du jeu qu'une fonction ne devait pas transgresser sous peine de s'attirer les foudres
de la grande Inquisition Mathématique... ce 3 quoi les autres n'ont rien compris alors que
le train & deux endroits différents les a "titillés" un peu plus et qu'ils ont (je l'espere)

ensuite étendu le raisonnement a d(x;3)... et aux autres.

Pour la deuxieme question, on remarque que certains voient le probleme
essentiellement sous un angle géométrique, parlent de coetficient directeur, de vecteurs
directeurs etc... et ne sont pas encore entrés dans le langage "fonction" (ce serait différent
si on avait commencé par x — x2).

Ceci s'explique par le perpétuel va et vient qu'ils "subissent” en college et en
premier trimestre de seconde de la part des programmes (et de ceux qui les appliquent
dont nous ...), va ct vient entre le point de vue géométrique (équations de droites,
géométrie vectorielle) et le point de vue fonctionnel (lindarité, proportionnalité,

pourcentage etc... ).
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Pour I'écriture y en fonction de x : certains I'écrivent y = |x-3] et précisent y = x-3

ou y = -x+3 ... mais sans indiquer quand I'un plutdt que l'autre.
D'autres se contentent de y = |x-3 | . Un seul groupe 2 indiqué :

six>3, y=x-3

six<3,y=-x+3

Ceci préte aussi matiere 2 discussion dans la phase bilan mais ne pose alors pas de
probléme (ici on rejoint un probléme important qui est celui de la rédaction et en
particulier du minimum indispensable a rédiger pour qu'il n'y ait aucune équivoque pour

le lecteur... et donc pour le rédacteur... !).

La troisieme question est celle qui présente le plus de diversité dans le
raisonnement et la rédaction. C'est un exemple type de la question que les éleves "voient”
mais sont incapables, pour la plupart, de montrer et donc de rédiger. En général ils en
restent 2 I'exemple précis devant leurs yeux et essayent de s'en tirer souvent par des
considérations géométriques (voir transparents n°2, 6, 7 avec les notions de droites

perpendiculaires, de bissectrices...).
Pour deux groupes il y a une approche plus intéressante :

- sur le transparent n°3 on voit que le groupe a montré la proprié€t€ pour trois points
particuliers : seul manque le passage (si difficile souvent) a la démonstration globale
(le fameux "quel que soit");

- le groupe n°l par contre (aucun redoublant) a bien compris la notion d'axe de
symétrie pour la représentation graphique d'une fonction: seules quelques retouches
de concision dans la rédaction peuvent étre apportées mais l'essentiel est compris
(apres de longues discussions) et c'est remarquable pour des €leves "neufs" par
rapport a cette notion.

- une exception au transparent n°4 car ce groupe comportait une redoublante qui a
entraine les autres vers un changement de repére, sans doute souvenir de l'année
précédente... mais pas du tout maitrisé, et dans la forme (voir certaines égalités) et

dans le fond... bien que 'on pergoive 1'idée générale.

Au niveau de la rédaction, il y a beaucoup 2 dire et la phase de discussion sur cette
question est particulitrement longue et donne lieu en particulier & des retours sur des
définitions floues ou peu maitrisées. C'est sur cette question (et la suivante) qu'apparait le

micux lc paralléle entre :

- observation (ou démonstration) géométrique



- langage "fonction".

Pour la quatriéme question : peu de problémes de résolution : en général les

solutions sont trouvées mais peu de groupes ont justifié leurs résultats, surtout par

manque de temps.

Le transparent n°2 présente un schéma difficile & comprendre (que les auteurs n'ont
pas su, dailleurs, le lendemain, expliquer...). Certains (voir transparent n°4) ont résolu
les équations ou inéquations sans utiliser la représentation graphique (ils se sentaient plus
a l'aise sur un "terrain” algébrique). Seul le transparent n°6 atteste vraiment d'une
recherche graphique qui apparait bien sur le schéma. Le groupe des redoublants était celui

du transparent n°5.

On peut au vu des résultats émettre plusieurs critiques sur le texte que nous avons

propos¢ dans cet exercice:

- le tracé "en dessous de l'axe des x" est peut-étre du i I'ordre des questions: on a
demandé d'abord les équations des deux demi-droites au lieu de laisser les éleves
construire le graphique point par point en utilisant le "concret” de la distance; on
peut se demander si dans le probléme du train, on n'aurait pas eu la méme erreur
(retour en arriere) si on avait d'abord demandé les équations ?

- lorsqu'on pose un probléme aux éleves on a souvent tendance 2 trop anticiper la
solution "naturelle” ou du moins celle qui nous parait la plus adaptée au concept
visé; c'est peut-€tre ce qui explique que le professeur a du mal A admettre la solution
des redoublants (essai de changement d'origine du repére) pour prouver la
symétrie. Certes cette solution est proposée maladroitement et les calculs ne sont
pas menés a terme, mais fondamentalement c'est le méme calcul, qu'on écrive:

f(x)= x-3 qui devient pair en changeant de variable,
our f(3+x)=1f(3-x)

Tracé de x = x et x = x2 sur [0, +oo [

Premiére question : pas de problime sur les tracés mais certains ne comprennent pas

au premier abord pourquoi le rectangle d'aire x a une "hauteur” égale A 1.

Deuxieme question : propriét¢ algébrique déduite mais énoncée seulement dans le sens

induit par le texte.
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Troisiéme question : représentation graphique : ici se pose.pour la premiere fois aux
gleves le probléme d'une représentation graphique qui n'est plus constituée de "morceaux

de droites" mais d'une "courbe" au sens littéral du mot.

La tentation premiére est de rejoindre les différents points obtenus par des segments
de droite. Certains d'ailleurs s'en sont tenus A cette forme (groupe n°2, n°5). D'autres
ont, aprés discussion entre eux (et parfois appel au professeur) choisi 1'option "courbe”
mais toujours en hésitant (car c'est la premiére mais en méme temps ils savent que cela

existe car ils en ont déja vu de semblables : il faut simplement franchir le cap).

L'inter'prétatioln graphique de la propriété de la deuxieéme question n'est pas
toujours évidente : le lien n'est pas fait au groupe n°2 qui s'est tenu (pour le trac€) a des
calculs (faux) et n'a pas fait le rapport (sauf pour le point d'intersection). La propriét€ est
souvent traduite en termes d'intersection seulement (groupe n°4). Parfois (groupes n°l et
n°5) elle est correctement traduite avec les termes "au-dessus" ou "au-dessous” ce qui est

une bonne approche de l'interprétation d'une inéquation.
Quatriéme question : Examen pour les grandes valeurs

Question souvent escamotée par manque de temps a la fin. On observe
généralement que 1'écart augmente. Par contre, pour les groupes de I'année précédente
(qui avaient plus de temps et pour ce qui n'était pas la premiere étude) on va plus loin

(avec la notion de "tend plus vite vers l'infini que...").

Faite uniquement par les éleves sous forme d'exercices chez eux.

X'=-1/x

PARTIE 1

Premiére question : Dans un premier temps, apres avoir fait les figures demandées,
tous les groupes ont mesuré pour obtenir la valeur de x' (difticulté d'accepter la nécessité
de faire le calcul alors que c'est plus facile de mesurer). Une fois cette mise au point faite,
il parait plus rapide 2 beaucoup de passer directement au cas général et d'exprimer x' ¢n

fonction de x. ceux qui font Ie caleul pour x = 0,2... s'arrétent assez vite : c'est trop long



de refaire la méme chose chaque fois ¢t comprennent bicn l'utilité de I'expression

analytique.
Les méthodes employées pour arriver 4 x' = -1/x sont tres variées :

- théoréme de Pythagore dans les deux triangle OAM et OAM'
- trigonométrie dans le triangle (2 I'aide des tangentes)
- condition d'orthogonalité de deux vecteurs AM et AM'

Deuxi¢me question : Il parait important de leur faire bien comprendre que x et x'

varient dans le méme sens (pour aboutir ou retrouver le concept fonction croissante).

Troisieme question : L'idée intuitive est assez bien comprise, sur le plan géométrique.

Des difficultés pour la mettre en forme :

- un certaine confusion entre le point M et son abscisse x, induite d'ailleurs par la

formulation du texte,

- une difficulté supplémentaire de rédaction due au fait que du cdté négatif, "plus

petit” ne correspond pas 2 "proche de 0".

Nous pensons qu'il faudrait reprendre la formulation pour les faire s'exprimer
correctement sur le plan géométrique et pour traduire ensuite sur le plan analytique (en
faisant apparaitre I'utilité de "tend vers 0".

Quatriéme question : Pas de probléme.

Cinquiéme question : La situation est en général assez bien visualisée sur le plan

géométrique mais des difficultés pour aller jusqu'au bout du raisonnement persistent :

- sauf pour un groupe (... donc M ne peut pas étre 0).
- pour un groupe : donc M €gal i I'infini : confusion entre le cadre géométrique et le
cadre analytique.

PARTIE I : Le | a déja été fait au .

- pour la représentation graphique, I'erreur de relier les points par des segments de

droite (déja abordée) ne se retrouve pas sauf dans un groupe.

La troisiéme question s'est fait aprés la misc en commun des résultats, en classe

enticre (probléme de temps ct de lassitude des éleves lorsqu'on reste trop longtemps sur

unc méme activité).
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1. On se place sur la droite réelle. Déterminer les valeurs de x  telles que:

a) d(x,3) =1
b) d(x,3) =0
c)dx,3)=4

IL. On s'intéresse 2 la relation d(x,3) = y. On veut représenter y en fonction de x

a) dans un repére, placer les couples (x,y) déterminés a la question I

b) Ecrire y en fonction de x (suivant les valeurs de x) puis déterminer la

représentation graphique.

III. La représentation graphique admet-elle un axe de symétrie? POURQUOI?

IV. Utiliser la représentation graphique obtenue pour résoudre:

a) |x-3] =5
b) |x -3 | <5
o) lx-31>5
PREREQUIS NOTIONS ABORDEES
* distances * utiliser la définition de la valeur absolue en termes de distance

* valeurs absolues
* tracé de y = ax+b

pour obtenir la représentation graphique de x — | X-a |
* utilisation d'une représentation graphique pour résoudre une
équation ou une inéquation.

* axe de symétrie d'une représentation graphique.

EXTENSIONS POSSIBLES :

* sens de variation

* limites quand x — + o0, quand x — - eo (la distance de x a 3 devient... quand x ...)

- 37 -




M est un point de [Ox]. On pose : x = OM

I. a) Pour le point M tracé sur la figure

- tracer en rouge un carré d'aire %, dont O et M sont 2 sommets

- tracer en vert un rectangle d'aire x , dont O et M sont 2 sommets
b) Refaire les constructions du a) pour les valeurs de x suivantes :
x=02; x=04; x=1; x=12; x=3.

II. Dans quels cas l'aire du carré est-elle plus grande que celle du rectangle ?
Dans quels cas I'aire du rectangle est-elle plus grande que celle du carré ?

Ecrire la propriété algébrique que 1'on constate ainsi.
III. Représenter sur un méme graphique

- l'aire du carré en fonction de son coté

- l'aire du rectangle en fonction du c6té OM
Comment se traduit sur le graphique la propriété constatée au II.

IV. Que se passe-t-il pour les grandes valeurs de x ?
Calculer les aires des carrés et des rectangles pour x = 10 ; x = 100 ; x = 1000 ...

PREREQUIS NOTIONS ABORDEES

* comparaison de x et de x2
* différentes fagons de tendre vers +oo,
* notion de fonction croissante

- 38 -

* la représentation d'une fonction n'est pas forcément une droite




ABCD est un rectangle (AB =4 ; AD =2 ). Un point M décrit le parcours ABCDA, x est
la longueur du trajet et y I'aire balayée par AM (hachurée sur la figure).

I. Dans chacun des cas suivants : a) x =3 ;b)x=5,5;¢)x=9;d) x =11

- faire une figure a I'échelle
- placer M et hachurer la surface correspondante

- calculer l'aire de la surface hachurée

IL. On cherche 2 déterminer un moyen de trouver cette aire y sans faire le calcul a chaque
fois.

a) Pour quelles valeurs de x le probléme a-t-il un sens ?

b) Exprimer y en fonction de x _

¢) Représenter graphiquement y en fonction de x -

d) Pour quelle valeur de x l'aire obtenue est-elle égale & 7 ? Faire une figure en

plagant le point M correspondant.

PREREQUIS NOTIONS ABORDEES
* aire du triangle * ensemble de définition
* aire du trapeze * une idée de la continuité

* tracé de : y = ax + b | * résolution graphique d'une équation
y grapniq q
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Soit une droite D munie d'un repére (O,I), un point A fixe situé a la distance 1 de

cette droite, et O sa projection orthogonale sur D. Soit M d'abscisse x sur D et M' un
point de D tel que MAM' soit un triangle rectangle .

1. a) Fairele schémapourx= 0,2;x=0,5;x=1;x=2;x=6

Trouver la valeur correspondante de x', abscisse de M', dans chaque cas.

b) Soit M) d'abscisse 1, My d'abscisse 2, M'] et M2 les points correspondants.
Si1 < x <2 que pensez vous de la position de M' ?

c¢) Que fait M' : si x devient de plus en plus grand ? si x se rapproche de O en restant

positif ?

d) Au point M d'abscisse 2 correspond M' d'abscisse -1/2. Quel est le "correspondant”
du point M" d'abscisse -2 ? Pouvez vous généraliser ce résultat ?

e) Si M est en O, que pouvez-vous dire de M' ?
II. a) Montrer que x et x' sont liés par la relation : x' = -1/x

b) A T'aide de I.a), commencer la représentation graphique point par point de x' en

fonction de x.

c¢) A l'aide de la calculatrice, compléter le tracé de la courbe. Retrouver les résultats mis

en évidence au 1.

PREREQUIS NOTIONS ABORDEES

* théoréme de Pythagore * ensemble de définition d'une fonction

(ou relations métriques dans | * sens de variation d'une fonction

le triangle rectangle) * croissance comparée de x et de -1/x ou 1/x

* centre de symétrie d'une représentation graphique,

fonction impaire.
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Modifiée en tenant compte des remarques faites lors du travail des éléves.

‘Soit une droite D munie d'un repére (O,I), un point A fixe situé a la distance 1 de
cette droite, et O sa projection orthogonale sur D.(O, I, A) est donc un repére orthonormé
du plan.

Soit M le point d'abscisse x sur D et M’ un point de D tel que MAM' soit un triangle
rectangle . -
On appelle x' I'abscisse de M’ dans (O, I).

1. a) Fairele schémapour x = 0,3 ; x=1; x =2, sur une méme figure; choisir une
couleur différente pour chaque triangle.
Trouver la valeur de x'_en fonction de x.

b) La construction de M' est-elle toujours possible? Retrouver algébriquement ce résultat.

c) Soit M1 d'abscisse 1, My d'abscisse 2, M'1 et M, les points correspondants.
Si M se déplace de M1 a M2, comment se déplace M'?-

Traduire cette constatation par des encadrements: si <x<  alors <Xx'<
Retrouver algébriquement ce résultat.

&) Que fait M' : - lorsque M s'éloigne de O sur ] O1) ?
- lorsque M se rapproche de O sur ] OI)?

Traduire ces phrases en termes d'abscisses.

e) Au point M d'abscisse 2 correspond M' d'abscisse -1/2. Quel est le "correspondant”
du point M' d'abscisse -2 ? Pouvez vous généraliser ce résultat ?

I1. a) En utilisant I a, tracer, dans un repére (O,i j), la représentation graphique de x' en
fonction de x.

b) Comment se traduit sur la courbe la constatation de I e ?

c) Interpréter a I'aide de la courbe les résultats du I b, I c,et I d.
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Dans le plan rapporté a un repére orthonormé (0,i,j), soit le demi-cercle de centre O
et de rayon 1 situé dans le demi-plan supérieur.

I.a) A tout point M de I'axe (xx') on associe (lorsqu'il existe) le point N du demi-cercle
tel que M et N ont méme abscisse. Ou doit se trouver M pour que N existe ?

b) Soit x I'abscisse de M.Traduire la condition précédente pour x

¢) Exprimer en "fonction” de x I'ordonnée du point N correspondant. Retrouver les
conditions d'existence du point N.

d) Soit M d'abscisse x et M' d'abscisse -x. Quelle est la transformation géométrique qui
fait passer NaN'?

II. Trouver y pourx € {-1;-0,8;-0,2;0;0,2;0,5; 1}. Représenter graphiquement y

en fonction de x. Que constatez-vous ?

PREREQUIS NOTIONS ABORDEES
* racine carrée * ensemble de définition
* symétrie orthogonale * parité, symétrie par rapport a (yy')

extension possible a la fonction x — sin x
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INTRODUCTION DES FONCTIONS

Activités en classe de seconde
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Trajet d'uvn framn

La S.N.C.F. projette de mettre en place un
service reliant Paris et Lille de 6 heures
a 18 h 45. Le premier depart de Paris aurait
ieu a 6h et le voyage se deroulerait

comme indiqué sur le graphique ci-des-
SOuS.
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a. Tirez de ce graphique tout renseigne-
ment utile, et en particulier la vitesse du
train sur chaque trongon.

b. Définissez sur [6; 9] la fonction repre-
sentée sur ce graphique.

c. Arrivé a Lille, le train s'arrréte
15 minutes et repart pour Paris. La vitesse
sur chaque trongon est la. méme que lors
de l'aller et les arréts dans les gares de
méme durée. Aprés 15 minutes d'arrét a
Paris, le train refait un aller-retour dans les
mémes conditions que précédemment.
Représentez sur un graphique la marche du
train de 6 h a 18 h 45.

d. Un train de marchandises est parti de
Paris 4 5h 30; il arrive a Lille a 9 h 25 en
circulant a vitesse constante et sans arrét.
Usez sur le graphique les heures et lieux
de rencontre du train de voyageurs et du
train de marchandises.
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LINEARITE, CONTINUITE :
ELEMENTS D'ANALYSE DES CONCEPTIONS DES
ELEVES DE SECONDE.

Ce travail a été réalisé dans une classe de Seconde de lycée, en fin d'année; il
s'agissait de faire émerger les représentations des éléves a propos des concepts de
linéarité et de continuité, ainsi que de discerner ou la variable temporelle pouvait

intervenir, méme lorsqu'elle n'était pas explicite.

Le premier petit probléme a été posé en exercice a la maison; il s'agit d'un énoncé
qui figure dans "Enseignement des mathématiques utilisant la "réalité” ", IREM de
Bordeaux, réédition février 92, page 74; ce probleme est dii a Sylvie Bretin, professeur

de mathématiques aujourd'hui décédée.

Le second vient d'un exercice du manuel Nathan de Seconde, mais dans le Nathan
Ia courbe est donnée, alors que notre objectif est justement de la faire construire, c'est une

différence essentielle.

1. LES PROBLEMES

Histoire de liquide:

On achéte un liquide 4F le litre. On le met dans des récipients de S litres vendus
6F piece. Quel est le prix total & payer en fonction du nombre de litres achet€s ? On
demande de représenter cette fonction.

Une promenade:

Deux amis, habitant la ville A, décident de faire une sortie d'agrément jusqu'a la
ville C située A 55 km de 13, en passant par B, éloignée de 45 km de A. L'un prend son

vélo, 'autre sa voiture.
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Le cycliste part de A & 8H30, il rejoint B A 10H45. Fatigué, il décide de s'y
reposer et de se restaurer au bord de Ia route. 11 repart & 11H20 pour joindre C, ce qu'il

fait a la vitesse moyenne de 25 km/H.

L'automobiliste quitte A a 10H3S5 et arrive en C 2 11H19 sans s'arréter en B. A
13H, ils prennent place dans la voiture, apres y avoir chargé le vélo, pour regagner A i la

vitesse moyenne de 88 km/H.

En admettant, pour chaque véhicule, que la promenade se fait a vitesse moyenne
constante, établir dans un méme repere et en fonction du temps, la représentation
graphique de la distance totale parcourue par chaque personne.

Déterminer graphiquement si les deux amis se rencontrent pendant le trajet aller. A

quelle heure se retrouvent-ils en C ?

Modalités du travail en classe:

Ce travail a été effectué dans une classe de Seconde inditférenciée, plutot bonne
en mathématiques (20 éleéves sur 32 ayant demandé et obtenu une orientation en Premiére
scientifique), vers la fin de l'année, donc apres 1'étude en classe d'un certain nombre de

fonctions non linéaires.

Les éleves ont préparé le premier exercice chez eux; les copies ont été relevées et
les graphiques les plus caractéristiques photocopiés sur transparent. Pour ce qui est du
deuxieme exercice, il a ét€ fait pendant la derni¢re demi-heure d'une séance de module, et
de méme les courbes obtenues par les éléves ont été reproduites sur transparent.

A la séance suivante (en module donc en demi-classe) I'enseignant projette les
transparents; quelques éléves sont secrétaires, d'autres sont chargés de redire les phrases
négligées éventuellement dans la discussion. Le professeur questionne les éléves sur
leurs réalisations et guide 1'échange par des reformulations ou des demandes de
précisions. 11 y a eu deux groupes (qui seront désignés plus loin par G1 et G2) donc deux
débats.

Ce dispositif s'est avéré fonctionner de fagon satisfaisante; il se réféere plus ou
moins explicitement aux régles du débat scientifique en classe d'aprés Marc Legrand (cf

par exemple "Recherches en didactiques des Mathématiques” vol.9/3).
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2. HYPOTHESES ET ANALYSE A PRIORI

L'un des problemes utilise donc explicitement le temps comme variable, I'autre
non; il s'agit d'observer si cette variable va quand méme intervenir dans le premier
probléme, de fagon implicite ¢t sous-jacente au raisonnement. 'En effet lors
d'observations antéricures nous avions constaté que les éléves faisaient intervenir un
facteur temporel dés qu'un probléme semblait difficile & aborder en termes de variations:

qui varie et par rapport  quoi?

11 pourrait s'agir d'un obstacle ontogénique, les €éleéves ayant jusqu'a un certain
dge des difficultés & mettre 2 distance leur chronologie personnelle et ainsi a
dépersonnaliser le savoir: "je me vois en train de faire ..." . On peut aussi penser 4 un
obstacle épistémologique: a l'origine, les fonctions, dérivées... ont €t€ introduites dans
un contexte de mécanique, étude des trajectoires des mouvements des corps en fonction

du temps.

Une autre question surgie i propos de ce travail, et que les résultats obtenus lors
du débat n'ont pu que renforcer, est celle du rapport qu'ont les éleves a l'infini, et s'ils
distinguent (ont appris 2 distinguer) entre infini dénombrable et infini non dénombrable.
Il faut rappeler que 1'étude des nombres réels (en tant que nombres "a virgule ayant une
infinité de décimales") n'est plus au programme de colleége, et on peut se demander de
quelle fagon, a l'aide de quelles activités, il conviendrait de l'introduire en classe de

Seconde.

Si I'on doute de la nécessité de pratiquer des activités spécifiques sur l'infini et le
continu, il faut se poser la question de la signification de l'introduction de la notion de
limite en Premiére pour un éléve qui ne connait que 1'infini dénombrable? (cf Warusfel,
1961)

3. CHRONIQUE DES SEANCES EN CLASSE

Histoire de liquide:

Le professcur projette d'abord les deux courbes continues (voir annexes), la
p proj

droite ct 1a courbe ol les segments ont ¢té raccordds.
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Les €leves de G1 déclarent : "Ce n'est pas possible car on ne peut pas acheter des
récipients par petits bouts. on peut acheter des fractions de litres mais pas des tractions de
récipients”.

Ceux de G2 : "Il ne faut pas que les morceaux se rejoignent car on est obligé

d'acheter un récipient entier quand on n'a pas S L".

Ensuite vient une discussion sur la continuité et la proportionnalité: pour G1, la
fonction serait continue si, "quand la quantité augmente par fractions de litres, le prix

augmente aussi par petits bouts, et proportionnellement”.

Dans ce groupe, continuité et proportionnalité sont indissolublement liées. Les
éleves déclarent : "Une fonction continue, qui passe par O, c'est forcément

proportionnel”, "C'est obligé de passer par O, car si on achéte O L on paye O F."

Le professeur demande alors de préciser les rapports entre continuité et

proportionnalité, et les éleéves répondent :

proportionnel, c'est linéaire

pas continu, c'est pas proportionnel

proportionnel = continu et qui passe par O

* Question de l'enseignant : "Dans ce cas précis, ou pour toutes les fonctions?"

* Réponse : "Pour TOUTES les fonctions”

Pour les €leves de G1, "on ne peut pas avoir une seule fonction". "Si on pense en
nombres entiers de litres, alors il y a un vide vertical, mais aussi horizontal". "Non "dit
un autre, "car on peut imaginer une chaine avec les récipients qui se remplissent, il y a
forcément un décalage car on s'arréte, donc ce n'est plus continu car on change de
récipient”. "Le temps "intervient un autre €léve,"n'a rien a voir dans le prix" ce qui

prouve bien que le modele du temps intervenait!
Dans ce groupe, il semble qu'il y ait une "conception naive" de la continuité par:

- on ne travaille pas que sur les entiers,
- 81 X augmente un petit peu, y augmente un petit peu,

- continu c'est linéaire et linéaire ¢'est continu.

Dans le deuxieme groupe, la majorité pense que la courbe "affine par intervalles”
est juste, mais il y a discussion pour savoir si elle devrait passer par O. "Quand on achete
0 L, on paye 0 F; mais si on achéte 0,01 L, on doit acheter un récipient entier.”

Finalement ils s'accordent sur : "I1 faut mettre un point sur ()."
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Dans ce groupe, l'opinion est que le prix n'cst pas proportionnel au nombre de

litres achetés.

* Question du professeur : " C'est quoi proportionnel?”

* Réponse : " Une droite, linéaire, ct qui passe par O." On notera la redondance.

La discussion porte alors sur le linéaire; pour les éléves, il y a du "linéaire
y

proportionnel” et du "linéaire affine".

Cette conception n'est pas dénuée d'une certaine pertinence; on peut se reporter a
la these de T.Assude (1992), "Un phénoméne d'arrét de la transposition didactique”, p.
287 2291, et se féliciter que cette situation de "variations proportionnelles de deux

grandeurs" soit dans une certaine mesure pergue par les €leves.

On enchaine sur le continu: "La premiére courbe (la droite) est continue; celle-ci

est discontinue".

* Question du professeur : " C'est quoi continu?"
* Réponse : "Pas de morceaux, et toutes les valeurs de y sont prises.”
* Question : "Et les valeurs de x?"
* Réponse: "Dans les deux cas (continu ou pas) toutes les valeurs de x sont prises.”
On peut admirer! et penser que ces éléves, si on ne les maltraite pas par trop de

formalisme, sont bien partis pour comprendre le programme d'analyse des classes

supérieures.

Le professeur pose alors a ce groupe la méme question des rapports entre continu,
linéaire, passe par O:

linaire = passe par O;

lindaire =  continu;

Les éleves s'accordent pour dire qu'il n'y a pas forcément d'autres implications.
(Le mot et le symbole d'implication ne sont pas employés avec les €leves, on a fait un

schéma de correspondance au tableau).

Un éleve donne 1'exemple du minitel: d&s qu'on est connecté on paye 4F; c'est-a-

dire: on ne passe pas par l'instant zéro. Et nous voici revenus au temps!

* Question ; "Le temps cst-il continu?”
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* Réponse des éléves : "Oui; mais sa mesure ne l'est pas, méme avec une horloge
atomique."

Il y a donc perception par les éleves de la distinction entre le phénomene temps et
sa mesure, avec peut-€tre une conception platonicienne sous-jacente de "temps idéal”
continu dont la mesure ne serait qu'une image discontinue imparfaite: ceci mériterait plus

ample investigation!

D'ailleurs les éleves précisent que si 'on "mesure” le temps grice au soleil, c'est

une mesure continue.

* Question : "La matiere est-elle continue?”
* Réponse : "Non; de plus elle est lacunaire."
* Question : "Alors dans ce cas le continu c'est quoi?”

* Réponse : "C'est l'infini."
Mais ils ne savent pas expliguer.

Dans les dernieres répliques il y en a un manifestement qui exploitait un récent
cours de physique; par ailleurs il ne faudrait surtout pas croire que cet échange ait été
laborieux, que les €leves hésitaient, que le professeur ait di leur extorquer les réponses:
au contraire, elles venaient trés naturellement et avec beaucoup d'aisance. Cet échange
semble prouver en tous cas que les conceptions des €léves sont suffisamment riches pour
offrir matiére 3 ample réflexion et exploitation ultérieure en classe, et qu'il serait

dommage de les négliger.

Une promenade:

L'erreur la plus courante est la droite de coefficient directeur négatif pour le
retour, soit une confusion entre distance parcourue et abscisse. Tous s'accordent pour
dire qu'il faut tracer des segments de droites horizontaux a I'arrét. Un seul ne I'a pas fait,
peut-€tre par manque de temps: il s'agit d'une courbe non achevée.

L'un a mis le temps en fonction des kilometres parcourus; cela choque les autres,
mais beaucoup ne sont pas capables d'expliquer pourquoi.

Raisons invoquées: "Dans la vie courante, c'est la distance qui varie en fonction
du temps”. "Il doit y avoir la rétérence sur I'axe des x, et la référence c'est le temps”. "Le
cocfficient directeur serait l'inverse de la vitesse." (un éleve seul). "Ce n'est pas une

N

fonction.” (un éleve scul)
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4. CONCLUSION

Il semble donc que coexistent plusicurs conceptions:

- de la linéarité: "linéaire passe par O" ou "linéaire aftine";
- de la continuité: pour certains c'est discontinu quand la variable est enticre, et c'est
continu quand elle peut prendre des valeurs ... décimales (c'est le probleme de

l'ignorance des éléves au sujet de R).

Donc il y a confusion entre la continuité de la variable (de 'ensemble de départ R
) et la continuité de la fonction:. On peut se référer au travail a ce sujet du groupe de
Bordeaux sur les réels (J.M.Digneaux), ainsi qu'au Cahier de didactique n°® 21 de I'IREM
de Paris VII : "Les réels: quel modele en ont les éléves 7" de J.Robinet.

Le probléme qui est revenu dans les deux groupes est celui de : "passe par O".
C'est 2 quoi on ne s'attendait pas a priori car il ne semblait pas y avoir de lien avec la
continuité, mais on le retrouve coté linéaire, or les rapports linéarité - continuit€ semblent

assez confus, du moins dans un groupe.

Donc on peut conclure sur une relative "déception "de I'observateur qui n'a pas
observé au sujet du temps tout 2 fait ce & quoi il s'attendait (il n'y a pas "rupture” dans les

courbes quand la voiture s'arréte);

- une confirmation de la prégnance du linéaire, c'est la référence obligée par ou
passe la réflexion des éléves, et c'est bien normal vu le "dressage” subi dés le
college;

- des surprises agréables par contre quant a la profondeur des intuitions des éleves
au sujet de la continuité;

- et A ce sujet la nécessité semble s'imposer de retrouver une étape d'apprentissage

au sujet de la nature des nombres réels: le moment le mieux choisi semble le début

de la classe de Seconde, ce qui donnerait une autre dimension aux révisions
généralement fastidieuses sur les techniques de calcul; la forme retenue est A
discuter, ce ne serait pas forcément un "cours” classique mais plutot des activités

autour d'une problématique.
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LINEARITE, CONTINUITE :
ELEMENTS D'ANALYSE DES CONCEPTIONS
DES ELEVES DE SECONDE
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