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SECONDE ECOLE D'ETE DE DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES

5 - 17 JuILLET 1982. EcCOLE D'EDUCATEURS SPECIALISES. OLIVET,

J. MOSER (Université du Wisconsin)

Cours : Lundi 12 juillet 1982.
Atelier : Lundi 12 juillet.
17h - 19h.

FICHE DE PRESENTATION

Résolution de problémes additifs et soustractifs
par des enfants de 6 a 8 ans.

Ce cours consiste en la présentation d'une étude longitudinale de
4trois ans effectuée par le "Mathematics Work Group" i 1'Université du
Wiscensin. Le but de nos travaux est 1'étude des procédures d'enfants
i, de 1'école &élémentaire lorsqu'ils résolvent des problémes additifs et
-m; soustractife. En considérant ces procédures, on peut obtenir certains
apergus des conceptions initiales d'enfants sur les opérations d'addi-
tion et de soustraction. De plus, une étude a permis d'examiner les

effets d'un enseignement dispensé en classe dans ce domaine.

Dans ce cours, on considérera d'abord, une analyse détaillée des
problimes additifs et soustractifs du point de vue de leur structure
sémantigue. Cette analyse est basée sur les travaux de VERGNAUD, NESHZR,
GREENO et nous-meies. Ensuite, on préscatera les aspects fondamentaux
de cette étude gui comprend une description des sujets, des problémes -
proposés et des méthodes utilisées. Enfin, on examinera en vrofondeur
les résultats obtenus, en particulier les procédures untilisées par les
enfants. Ce qui présente de liintér2t, c'est l'emploi du comptage tant
direct qu'a rebnurs,

Tout au long de ce cours, on discutera des implications de ceite
recherche pour l'eunseignement des mathématiques & 1'école élémentaire.
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SECONDE ECOLE D'ETE DE DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES

5 - 17 JUILLET 1982 ECOLE D'EDUCATEURS SPECIALISES. OLIVET,

J. ROGALSKI

Cours : Lundi 5 juillet 1982

10h30-11h45
Jeudr 8 Juillet 1982

9% -10h15
Atelier : Jeud: 8 Jutllet 1982
17h - 19h

Séminaire : Vendredi 16 juillet 1982
14h30-16h30

FICHE DE PRESENTATION.

Les représentations graphiques dans 1'enseignement : concepts et
méthodes d'analyse, domaine de validité, caractéres réducteurs
et producteurs, conditions de production...

le travail présenté sous ce titre d 1'Ecole d'Eté de Didactique
des Mathématiques se veut une initialisation générale 3 propos
des recherches sur les représentations graphiques, et plus pré-"
cisdment sur-les feprésentations de fonctions réelles. Il vise
3 couvrir un large champ de problémes, d pointer des questionne-
ments possibles sur le fonctionnement de cet objet d'enseigne~
ment, d'ol un aspect taxonomique relativement général bien gue nen
exhaustif.

Les ateliers concernent des recherches effectuées 3 des niveaux
trés différents, aussi bien quant 3 1l'objet lui-méme que quant aux
éléves ou étudiants considérés. Ils illustrent certaines des ques-
tions ebordées dans le cours: celui de G.Ricco et R. Gras traite
d'un probléme central pour la mathématisation, 3 savoir la repré-
sentation de données physiques sur la droite numérique; celui de
J.Rogalski et A.Robert aborde les représentations graphiques pro-
duites par des €étudiants de mathématiques et léurs rappérts avec

les concepts fonctionnels en jeu.
Le dernier atelier pourra &tre le lieu d'un débat plus général sur

les perspectives d'utilisation des "pointages" faits dans le cours.
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Le probléme général des représentations

Le terme "recprésentation” est un terme polysémique, qui
désigne a la fois les représentations ("mentales") du sujet
dont on étudie le fonctionnement cognitif et les
représentations symboliques c'est a dire des signifiants.

1.1. les représentations du sujet: ce sont des concepts
hypothétiques, destinés & rendre compte d'un ensemble de
conduites relevant entre autres du domaine cognitif; on
utilise-également le terme "modele" dans une. acception plus
globale.

1.2. les représentations symboliques se manifestent sous des
formes diverses dont font partie tous les langages, les
écritures du type algébrigue, les graphes, les
représentations planes d'objets tridimensionnels, les
pictogrammes etc..

1.3. le probléme fondamental est celui des rapports entre
signifiants et signifiés c'est & dire du sens, de la
signification pour le sujet, d'une représentation symboligue
qu'il produit ou sur laquelle il travaille (cf G. Vergnaud),

1.4. les phénoménes de synonymie et d'homonymie sont
importants dans l'analyse des représentations: plusieurs

signifiants peuvent représenter un méme signifié (il existe

ainsi des représentations différentes de relations
ensemblistes dans des ensembles finis: les diagrammes
sagittaux, les tableaux cartésiens, les formules..); un méme
signifiant peut se rapporter a des signifiés et des référents
distincts (ainsi la représentation symbolique y=f{x) se
référe le plus souvent a une fonction £, objet de travail,
alors que la représentation isomorphe ¢ =£(6) référe a une
courbe paramétrée en f et 8.

Les représentations graphiques

2.1, Nous nous attacherons dans les remarqgques
méthodologiques sur le domaine de validité, les caractéres
réducteurs et producteurs, a celles des représentations pour
lesquelles ce sont des marques spatiales qui ont pour
fonction de représenter des relations ou des propriétés. Nous
n'aborderons pas les questions posées par d'autres modes de
représentations comme celles de théorie des ensembles(agA,
E=AxB, E=A/f, E=A & B,..), comme les notations algébriques,
l'utilisation des indices (xi,xo;§3), des indices "muets" et
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des "..." dans des expressions (Z(xi) i e&[4---m]), les
notations fonctionnelles, les mutifications de variables
{limu,=a), les diagrammes commutatifs etc...

A=y o=

Parmi les représentations graphiques nous étudierons plus
précisément celles des fonctions réelles, en liaison avec
1'étude du ¢hamp conceptuel de l'analyse dans R; toutefois la
recherche des caracteres réducteurs et producteurs d'une
représentation graphique, les questions relatives au domaine
de validité et au caractére opératoire des représentations,
ne sont pas propres au référent "fonction": elles se posent
tout autant aux représentations d'ensembles, de relations,
etc. ..

2.2, La fonction comme mathématisation du réel ou comme
objet (déja) mathématisé? Dans le champ conceptuel des
fonctions réelles nous distinguons deux domaines: celui’'de la
mathématisation et celui ‘des objets mathématiques.

Dans le domaine de.la mathématisation le schéma de base est
le suivant: une quantité physique X (mesurable) varie, une
quantité Y (mesurable) varie également et la relation
empirique entre les deux mesures X et Y est fonctionnelle. Un
exemole est celui ol X est le volume, ¥ est la masse: Y=mX -m
édtant la masse volumigue,pour un corps homogeéne.

Dans le domaine des référents mathématiques , une fonction
réelle est, dans son acception moderne, une application de R
dans R; la représentation graphique s'appuie sur
l'identification entre "droite géométrique" et ensemble R des
réels et sur .la réalisation "par un trait" de la droite
géométrique sur un support matériel.

Le graphe d'une fonction apparait alors comme une "courbe":
la triple perspective possible de la courbe comme ensemble de
peints du plan, comme trajectoire (avec son "point courant" M
dépendant du temps), ou comme classe de trajectoires, pose
des problémes complexes liés A la mathématisation. Un de ces
problémes qui peut constituer un obstacle considérable est
celui de l'intervention du temps comme variable physique ou
comme variable résultant d'une opération cognitive. (cf le
travail de M. Artiques, et l'exposé de A. Robert).

2.3. La nature des nombres par lesquels sont représentées
des grandeurs et les modalités de représentation de ces
grandeurs sur la droite géométrique "rédalisée" -sont des
questions trés importantes pour étudier le domaine de la
mathématisation.

La discrétisation des données, le travail sur des classes de
valeurs, l'intervention de nombres écrits sous une forme
complexe (kilos et grammes, heures et minutes: pour prendre
deux exemples qui différents par les rapports ultérieurs avec
les nombres décimaux), le caractére relatif ou non des
nombres, la continuité du domaine numérique, sont des
problémes qui ont été abordés par Kerslake, Janvier, Vergnaud




et al.

I'atelier conduit par G. Ricco et R. Gras précisera 1l'étude
des modes de représentation de mesures de grandeurs sur la
droite géométrique "matérialisée". Les conduites des enfants
s'organisent et évoluent avec leur niveau de développement
cognitif et scolaire et une méthode d'analyse appropriee
permet d'éclairer la complexité des rapports entre les
opérations qui visent & une représentation par des points,
situés par rapport a une origine et ordonnés, celles dans

“lesquelles ce sont des segments, emboitables, dqui
représentent des grandeurs. Les données de base sont celles
de la recherche de Vergnaud et al. sur les-échelles,
concernant des éléves de 9 a 13 ans.

Les representations graphiques de fonctions: problémes
méthodologiques u

Nous nous placons dans ce qui suit dans le domaine des objets
déja mathématisés, tout en rappelant que les gquestions
méthodologiques ne se posent pas moins dans le domaine de la
mathématisation.

3.1, L'illusion de la transparence, démontrée dans de
nombreux cas par Y. Chevallard, fonctionne "depuis toujours"
en ce qui cencerne les représentations graphiques de
fonctions. Tot dans l'enseignement les éléves apprennent a
construire des graphes de fonctions, ou plutot des
représentations graphiques c'est & dire des tracés effectifs,
le plus souvent a partir d'une représentation symbolique
y=£{(x), dans le cas particulier ol £ est une fonction
algébrique. _

Pour l'essentiel, l'enseignement construit un algorithme qui
permet de passer de la formule au graphigque, Dpar
l'intermédiaire d'un troisiéme objet: le tableau de
variation. Si les propriétés des fonctions sont . explicitement
utilisées pour le passage de la formule au tableau, le

passage au graphique demeure largement sous cette illusion de

la transparence. Le point central est que le craphique, objet
matériel: tracé physigue gqui s'inscrit dans l'espace reel,
Iimité, du support, et guil s'établit dans le temps réel du
geste, est identifié au graphe, objet mathematique.

Or, le graphisme, par ses propriétes mater felles et
éventuellement son mode de .construction, a un double
caractére qu'avec A. Robert nous avons appelé réducteur et
producteur.

3.2.Les caractéres ‘réducteurs du tracé.

3.2.1. Le point matériel est étendu: 1'infiniment petit est
donc impossible & représenter, sauf 3 introduire des
opérations spécifiques, codées, qui modifient la
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représentation proprement dite. Dans le meme sens les
distinctions entre "ouvert" et "formé" nécessitent des signes
particuliers, qui ont une valeur conventionnelle relative.
Pour signaler l'opposition entre continu et discontinu, dés
que les points de discontinuité ne sont plus isolés, on peut
inscrire la représentation dans le temps, en considérant en
fait un temps "infiniment lent".

On ne peut pas, non plus, signaler la distinction entre les
tracés de fonctions différentiables et les autres sans
introduire une opération particuliére qui peut dtre un
changement é'echelle, gui fait passer d'un point aux points
"Infiniment voisins®., (cf D, Tall).

Un premier caractere réducteur des

représentations
graphiques est le fait gu'un tracc est minoééi les opérations
compleémentaires gqui p
minoré mettent en oeuvre 1'1

explicitement.,

3.2.2. Le papier, comme le tableau, sont bornés: on ne peut
donc représenter directement ce qui se passe pour X ou Yy
"grands". De facon généralie tout ce qui concerne les limites
infinies va nécessiter des régles spécifiques. Si nous
prenons le cas des asymptotes, c'est l'opposition "tracé-
absence de tracé" gqui mardque l'existence et la non-existence.
En fait, pour toutes ces questions de "points a l'infini",
1'absence de signes va servir a signifier des propriétés: une
régle implicite fonctionne alors aqui est gque tout ce qui se
trouve "en dehors des limites de 1'épure" se comporte comme
ce qui est "aux bords". Cette régle n'est pas toujours
opérante...

Un second caractére réducteur fondamental des
représentations graphiques est gu'un tracé est maj S
Liopposition présence/absence possible de signes sert alc

marquer des proorietes.

De fait, un tracé représente un classe de fonctions: or, dans
l'enseignement, une représentation graphique est tres souvent
destinée a représenter non pas une fonction, mais une classe
de fonctions, on voit donc s'ouvrir les possibilités de
ruptures de contrat didactique.

3.3 Les caractéres producteurs du tracé sont certainement
une des raisons de leur role didactique, ils n'‘en sont pas
pour autant explicites. '

3.3.1. Le tracé donne des propriétés globales de la
fonction: son allure d'ensemble, ot la fonction peut
apparaitre comme une unité, un objet és qualité, et non
seulement comme un algorithme de calcul de valeurs
particuliéres. Ce caractere producteur fondamental peut

I3

permettre de régler des déplacements heuristiques lors de la
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résolution de problémes: nous Vverrons sur quelques exemp}gs
qu'il en est rarement ainsi dans la prescntation scolaire
dominante, ou dans les problemes.

3.3.2. En raison des propriétés topologiqyes du pl§n‘le
tracé "expose" des informations gqu'il faut‘demontrer si } on
part des représentations symboliques: exystenc?‘de pqlnts
d'intersections de tracés, existence de points d'inflexions,
de maximums ou de minimums...

Tl faut remarguer que ces propriétés productrices s'qppuyent
sur des "théorémes en actes" concernant les traces; ces
théorémes supposent des propriétés de‘contlnulte, de
connexité, de complétude etc.. Les caractéres oroducgqggs
des représentations graphiqugs s'avpuient sur de§ proprietes
infinitésimales non explicitées et non representees. :

3.4. Les caractéres précédemment signalés quant aux traces
sont invariants guel que soit le que temporel qui a qon?glt
4 leur production: il y a un caract?re prpducteur part;cu;ler
qui releve des propriétés d'un tracé continu dans le temps et
qui met en évidence l'interaction de la programmation du
geste matériel avec les informations'sur la fonctlgq prises
en compte par le sujet. Il s'agit des p;oprletes'de
réagularité ou d'™Mangulosité" des courbes produites logs d'un
tracé continu dans le temps. Il péut alors y avoir des
contradictions entre les propriétés conceptuelles en jeu et
les contraintes graphiques.

L'analyse du tracé produit par un sujet doit cdonc prendre en
compte, outre les caractéres réducteurs et producteurs des
représentations graphiques, les effets possibles. des
contraintes graphiques.

3.5.Le domaine de validité des représentations graphiques,
leur caractére opératoire, dépendent des rapports entre les
problémes posés et ces caracteres producteurs et réducteurs.

Les problemes d'échelle, ou plus exactement de fixation des

valeurs 1 sur .chacun des deux axes (ce quli ne presuppose.

aucune unité physique en jeu), s'ajoutent a ceux que nous
avons vus pour la restriction du dopa}ne de validite, en ne
jouant pas ici sur les proprietes conceptuelle§’Qe
continuité, limites, etc mais sur les SeuleS'proprletes
d'ordre: l'utilisation de représentations graphiques pour
comparer des fonctions, pour repérer des propriétes de
croissance, d'intersection avec d'autres graphes, etc ne sera
productive que s'il y a compatibilite entre les ordres de
grandeurs des valeurs "utiles" de. la variable et de la
fonction. '

L'étude des manuels indique que cette gquestion est
exeptionnellement prise en compte: si le point 1 est
relativement souvent indiqué sur les graphes en ce qui
concerne l'axe des x (celui de la vairable), il en est bien
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pPlus rarement de méme en ce qui concerne l'axe des ys celui
des valeurs de la fonction. Le fait de travailler ainsi sur
des classes de fonctions efface le probléme des conditions
d'utilisation des graphes, du domaine de validité Qe
certaines opérations, et du caractére opératoire, efficace
pour résoudre des problémes que peuvent présenter les
représentations graphiques.

En fait une analyse rapide des manuels, et de leur histoire,
en ce qui concerne les représentations graphiques montre que
les phénoménes précédents sont pour l'essentiel une
conséquence du statut des représentations comme objet
d'enseignement.

Les conditions de productions des représentations

-

Dans le domaine de l'étude des fonctions, les graphes font
partie des taches que l'on- enseigne & résoudre et font
également partie des productions demandées aux éléves, et aux
étudiants, dans le cadre des mathématiques. Les productions
graphiques sont également utilisées, éventuellement hors qu
strict contexte scolaire, pour apprécier les représentations

que des sujets se font concernant les variables et les
fonctions..

Si l'analyse des interactions entre les propriétés des
représentations et l'organisation conceptuelle pour le sujet
est necessaire elle ne saurait suffire: la production d'un
tracé s'insére dans une situation plus large qui en détermine
Certains caractéres, tout ccmme son enseignement s'inscrit
dans un contrat didactique précis, qui -en fait un objet
d'enseignement ayant sa propre dynamique de fonctionnement.

4.1. La place d'un tracé dans une situation-probléme peut
étre variable, & la fois dans son statut par rapport a
d'autres questions et par rapport 2 des critéres d'"économie”
dans l'activité de l'éléve. Briévement on peut distinqguer
deux grandes catégories de situations.

La tache est le tracé et elle apparait soit en question
unique, soit en derniere question: dans les deux cas le tracé
ne servira pas a résoudre un probléme; il va alors
essentiellement étre déterminé par le contrat didactique,
modulé par des questions d'economie (le temps gque 1l'éléve
réserve a cette tache par rapport aux autres, par exemple).
Si elle apparait en question intermédiaire son usage peut
étre explicitement annoncé, ou rien n'étre dit quant au
Statut du tracé: moins les exigences sont explicitées plus
important va étre le role du contrat didactigue..

Le tracé peut étre un outil dans la résolution d'un
probléme, pour lequel le tracé peut étre exigé ("on résoudra
graphiquement 1'équation.."), ou suscité ("on pourra utiliser
la courbe représentative de la fonction.,."); ou seulement
utile, pouvant jouer un role heuristique mais sans gue rien
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ne dise au sujet qu'il en est bien ainsi. La question sera
alors ouverte de faire le départ entre ce que montre le trace
et ce qu'il démontre.

Nous donnerons en atelier l'exemple d'un tgace.demgnde au
cours d'un partiel de licence de math, trace objectivement
utile & la résolution d'un probleme, mails don? les ?on§1@19n§
de production ne pouvaient guere faire apparaitre l'utilite a
1'étudiant.

4.2. Les représentations graphiques et le contrat

i ique. )
dii?igégirat didactigue au cours dqugl intervient la
production d'un graphe de fonction peut faire une glace tres
varidée aux repreésentations graphigues. Cgl%e§~01 peuvent
apparaitre comme des objets valides utilises dans des
situations qui témoignent de leur eff1;ac1te2par rapport a un
probléme posé; elles peuvent apparaitre comme des objets
licites, auxquels on peut fa%re appel pour eclairer voire
argumenter une procédure de résolution ou étre au contralie
des objets marginalisés. La place donnece dans un cours oral,
dans les manuels, dans les problemes poseés et daqs
1'évaluation des réponses fournies permet en partie
dtapprécier le statut valide ou licite des graphes. .

{I1 n'y a pas d'indépendance gntFe\ces degx caractereg
puisque pour étre licite un tracé doit etre valléer) )

Par ailleurs, le caractére licite 'de l'utilisation de
graphes peut ne pas s'accompagner d'un‘role effecglvement
productif par rapport aux notions effectlvement en dgbqt‘dans
le contrat didactigue en cours: l'essentzgl des éléments
demandés par un tracé de graphe peut.ain51 conceiner les
acquis antérieurs et non les notions nguvel;gs. La
dialectique entre l'ancien et le nouveau sera illustrée dans
les exemples de deux partiels d'examen de mathemaglques. Elen
entendu lors de l'enseignement initial des representations
graphiques, lorsqu'elles sont explicitement objet

d'enseignement la question doit étre abordée différemment.

Les reréSentations,obﬁetsd'enséignement

Les représentations de type graphiques, qu'il s'agisse des
représentations de fonctions ou ﬁ‘autres comme les sche@af,
arbres, diagrammes, participent a l'heure actuelle des obqe,s
d'enseignement, et cela .trés tot dans le cursus ﬁFolalrg.
Cette présence importante et en apparence “naturelle. ne dglg
pas cacher deux faits importants: il n'en a pas toujours éte
ainsi dans l'enseignement, et la reforme des annees 501x§nte
marque un tournant & cet égard, et le§ rapports de ces objets
d'enseignement a des objets mathematiques ne sont pas

ansparents. . . o
tgi l?on excepte le domaine du calcul graph;que, qui a joue
un role dans le domaine du calcul tgchnque pendant une
longue période (cf d'Ocagne), les représentations graphiques
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de fonctions ne sont pas des objets de connaissance: si des
mathématiciens les utilisent dans la production de leur
travail elles sont des aides et non des produits de ce
travail; en revanche elles apparaissent, relativement tot sur
le plan historique comme des objets didactigues, pour

présenter, éclairer, généraliser des opérations sur les
fonctions.

5.1. Les représentations graphiques apparaissent dés Oresme,
a partir de ce qui sera ensuite appelé (par exemple par
Tannery ) des fonctions empiriques c'est & dire résultant de
la recherche de relations fonctionnelles entre grandeurs
physiques.

Le -rapport établi plus tdrd, essentiellement par Descartes,
entre les courbes géométriques et mécanigues et les
représentations algébriques donne un statiat nouveau aux
représentations cartésiennes.

A partir du 19° siécle les-deux abords de la notion de
fonction, a partir du domaine "empirique" et & partir du
passage de l'algébre aux courbes, vont étre présents dans la
constitution des objets nouveaux d'enseignement gue sont avec
les fonctions (objets mathématigues attestés) les
représentations graphiques de fonctions.

Ces questions sont limitées & l'enseignement fourni dans les
grandes écoles pratiquement jusqu'a la fin du siécle; elles
concernent les classes terminales au début du 20°sidécle. A
ces niveaux c'est le champ conceptuel des fonctions (réelles)
qui est directement abordé, et l'origine physigque des
concepts est souvent explicitée. La représentation graphique
peut alors servir a presenter une notion de fonction qgui ne
se réduise pas & une formule algébrique de calcul.

5.2. La transformation de l'objet d'enseignement par le
déplacement de sa présentation dans le cursus scolaire est
ensuite importante. Ce n'est plus le champ des fonctions qui
est en jeu lorsque les représentations graphiques sont
enseignées par exemple en 3° mais seulement quelques unes
d'entre elles: les fonctions lindaires, les forctions
affines, éventuellement les fonctions du second degré. On ne
présente, et représente, que ce qui est déjd dans. le champ de
l'enseignement des objets algébriques ou géométrigues (les
espaces vectoriels dans les manuels actuels de seconde ou de
troisiéme, par exemple). C'est un objet d'enseignement qui
n'apporte pas du nouveau, mais permet de traiter autrement du
déja-présent. : :

Il faut remarquer gque dans l'institution initiale des
représentations graphiques comme objet d'enseignement
certains objets mathématiques restaient exclus du champ
d'application, bien qu'enseignés par ailleurs,. et celd en
rapport certainenement avec l'histoire de leur propre
constitution. Ainsi les logarithmes, enseignés depuis
longtemps, mais dans le .champ conceptuel de l'arithmétigue et
plus précisément des relations entre proportions, ne sont pas
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traités comme des fonctions, dont on se preoccu%eraif.giz
représentations au méme titre qua pour %%20 cncti

irc i a j w'aprés ..1 i
circulaires par exemplg,et cela Jjusqg o)

’ ’ \)
5.3. La présentation de manuels de%tigeg aux g&g&;ﬂoiz
B el > i ontre, qu‘au-dela de ces ¢ )
lenseignement secondaire m ) ;
%glortgntes de l'objet d'enseignement, un certiln a?%gig
i 0 L4 . 3 vo - 4
i i E tionné. En particulier on pet
d'invariants ont fonctionr ‘ : s
1'enseignement des représentations q§e Ee qs;b;ﬁiiézzi;;zt
i ici - en ] ~oncerne pas la fonc propre
implicitement en jeu ne COI r . . v E
dige mais concerne de facon dominante la Vfrlabléi oneczﬁfb?i
insi 2 5 i & ésenter les valeurs de L
¢ gi a4 déterminer et a repr . . .
Sgﬁfable pour lesquelles se produisent pn.cgrtaln nombre
d'événements: extrémum, inflexion;idlfcoztlngégg%.est: Ers
pré -ati ique de la fonc
a représentation grappxq ‘ : £ '
e&éentfellement "manipulée" comme une cqurbe au.defsusldg
ltaxe des X Les comparalsons entre fonctloqa,.leg
. g C
comparaisons entre différentes valeugs de %a.LonctlonEtgs
questions liées & l'existence de fonctions recxpiogggiétiqué.
4 S 1 dans le cadre du contra i ue.
rentrent alors assez maz ! . -
Nous en verrons l'exemple avec le partiel de licence déja

cité.

CONCLUSION

LLes remargques méthodologiques briévement faitest1c1 mgggifsg
i i s complexes entre b
l'existence de relatloq . . | .
mathématiques, cobjets d'enseignement, problemes egtrantrgizz
le cadre du contrat didactique, sous l'apparente transparen
des représentations graph{ques.‘
Non sgilement les caracteres reducgeurs eF productgurf 2§§
graphes font gu'il n'y a pas de lien univogue entre

higu t les
signifiants que sont les représentations grapniques e ‘

3 . "
signifiés (pour le suje;){ mais le stagut_dielbfégi:
d'enseignement et les conditions de production JO . r

2 minant. S -
gizégnalyse de tracés produits paﬁ un epfan; o% tn411?2§;
conduite dans le but de rechercher l'organisation des :t 5onc
de cet enfant concernant le champ des.fonctxops, So;1e e
comporter un2 interrogation apprqfondle suf l-e?Smefén dé
choix réellementc ouverts au spjet ?answLa Sltua'“et cé
production_utilisée, au risque sinon d attr;buer a%ls§j
qui a été determiné par la situation(dans son ensembi€j.
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FICHE DE PRESENTATION

Droite graduée et opérations de penséel.

Nous nous proposons dans notre intervention de développer deux points :

1) d'une part examiner la problématique et le dispositif d'observation que
nous avons congu pour &claircir les problémes'cognitifs posés par l'uti-
lisation d'une représentation symbolique particulidre : la droite graduée
ou échelle (G. RICCO)

2) d'autre part,utiliser des méthodes d'analyses des données pour interpré--

ter les résultats obtenus (R. GRAS).

Dans 1'apprentissage des mathématiques on utilise fréquemment de nombreux systd-
mes symboliques dont on sait qu'ils ont des propriétés syntaxiques différentes. Ajou-
tons que ces systémes permettent la représentation et le traitement de propriétés dis-

tinctes des concepts et relations représent&s. La droite gradude orientée est l'un de
ces systémes.

Dans uotre plan d'expérience,nous avons considéré deux variables :

~ temporel / non-temporel

~ origine arbitraire / origine naturelle.
La recherche comportait un pré-test, une séquence didactique et un post-test.

Chaque enfant &tait confronté 3 deux tdches (sur quatre possibles) au pré-test et

aux deux mémes tdches au post-test.

Il s'agissait des épreuves administr@es collectivement dans deux classes de C.M.2, '
éme & .
deux de 6 et deux de 5°°°. o

1

f )_Cette recherche men&e & Maisons-Alfort a été financée par 1'I.N.R.P.. L'équipe
était compos&e par : G. VERGNAUD, P. ERRECALDE, G. RICCO, J.P. LAMBERT, J. BENHAD,

P. BARNLEY, A. DUSSOUET, H. HOUDY et les maitres de C.M.2, 68me et 58me, L'analyse des
données, financée par la R.C.P. Didamat, a' été réalisée avec 1'aide de R. GRAS. ' ,
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