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'���� �� �� ��� ����	����� ������	 ���	������������	;� ������� ��� ����������� ������;�
���� ������� ����	�	�� ��� ������	�� ��� ����� ������ ��	��<	"� ��� ���	� ���	�	��;�
��� ����������	;� ���� ��� ��	�����1� ���	��	� �������� ��� ��� ������	� ���� ���
�������� ���
��	 ���	�����"�'��
����	�������	����� �	� ��	��������� ���������	�� ������;� 	�������#��	�
�����;�������=	����������	����������	��#��1��	�������������������������#��	��

����4�
�������
�������������	 ���	������������������	�4�<	���������������������#���	�����	�
������ �������	�������������	������������������"�'��������������	����������#����	������
���#��;��������	��4�����.������������

���	������#��	�����������"��

����	� ��������� ��� �� ����� ��	�������	� 4� ��� ����	���� ���� �.���� �	� �������� ����� 4� ���
����	������� �������������	���������������������������������	���	����������������
����� �� ���������	�����������	 ���	�������		����� ���;�
���	������	��#��������������
�����	�����������������������������������
��������	��#������	�����������������������	"�
���������	���#���	������������<	������#�����������������	���"�

'��������	���#����� ����	� �������������>�	�
� ���
������� ��1�
����	�����%?96� �	� ��1�
���
�������� ��� ��	 ���	������ ���� �.���� �	� ���� �������� ���� #������ �.�	 �	����� ����
��������1� ������ ����	������ ����������	 
�������������	 ��	 
��
�����	 ��	 �����	 ��	
��

���� �	� ��� 
�������	 ����	 
�	������	 ���������

�	 ��	 �����	 ��	 
����"� %��������	�� ����
�� �� ��;� ����� 
����� ��� 	��#��1���������� ��� �����;� ���� ����	����	���� ����� ��� 	��#����
����������� �	� 
��	������� ���� ��

����	�� �����	���� �����	������ ����� ��������� �������	�
���	�#�	����	 ���	����"�%�������	�� ���� ��� ������	�� ���
����� ��1��	��� �����	������	� ����
������ �����	������;� ���� �����;� ������������ �	� ����������;� ��� �<��� 	����� ������
���	������������	�����������������	�	�	��	�����@�������
�������� ���������������"�

���.�	���#��������������1���������	�������	�;����������������������������������	����
������� ���1��������"� %��� ���	�	���	� ��� ������	;� ������ ����	���;� ����� �������� ���
��
��1�����������������	���	������������������������	�������������������#��	�������	�#�	��"�
'����	��������	�	��	��������	������������������	�#������������	��������������	�������"��

���������	���	�����������1�%8+�%�������	 ���	�����������������1�����	�������%?96"�
%��#������������������

����������������;�4����		��	��������
����	���������<���������������
��� ���
�������� ���� ��� 	������� ��� �������	� <	��� ���� ����
����"� A��� ���	��������
���	�	�	��������������	�����������������������������	����������

�������	����	�����	�������
�		����� ���������������������"�

8�����		����
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��� ����������� �� �� ��;� ��� 9����� ����� 4� ���	������;� ��	� ������� ��� ���������� �������
�������������	��	� ��������	���������������������	�����
��	����������#��������������������	����������"�
������ �� �����	���������������1�����=	���������

���	��������	����������������#��������������4����
 ����� ����	����;� ����������� ����������������	����� ��� ��#���������	� ����	�
� ����� ��� ��������;�
������.���������	��	����������������������������	��	��������

�	��������������	������"���������	��������������
����������������	��#��1������������������	�����������	�������	�����������	�	����	����"��

��		�� ��� ���� �� ����� ��>�	�
;� ������ ���	;� ��� 
������� ���� #������ �.�	 �	����� ���� ��������1� ������
����	������ �������	� ��������	������� �	� �������������	� ����� ��� ���1� ��������;� ����	��� ���	;� ���
������	��������� �� �����������#��������	��������������	��������������������	��������;��������������
��� ���������	� A�	������ ���������� ��� +� �� �� ��� ����	����� ���� 6�	 ���	�����"� ���� �� �� ���
���	��	� ��	�����	� ���� ����	����	���� ����� ��� 	��#���� ����������� �	� 
��	������� ���� ��

����	�� �����	����
�����	����������� ����������������	����	�#�	����	 ���	�����)������	������ ��� ���������	������;������	�������
���	����� �����������;� �����	��� ���� ����"""� ������ ���� ���� ��� �@��� ���� ���#��	� >����� ���� ���#������
	� �����������
����	�����������
�#�����������	����	�������������;������	�����	�����	�����#����	����	�����
�����	�#�	��������������	������@�����������������������;�	��	����������������������	��	����4�����������
���������	��	������1�
��	����"�
�
��� ������������� ���������	�	���� �.�	 �	����� ������������1������� ��� ����� �� �;� �����#���������
�������������������4���������
��	�����������4� ����� ��������	���;�����������������������	�������
�����������1�������������#����	�4��������������������	����#�����1�)�

• ����� ���� ��	����	��� �	� ���	����� ����	�#��� �����>���	��� 4� ����	���� ����� ��� ���#���1�  �����
����	�����)����������#��	��������
��	��������������������������������������	 ��	�����4����������;�����
�����������������������������������	�������	�������������������������	������	�������	��������������

��	������;�

• �������� ���#���	���� ��� �	�	�	� ���� ���#���1���>�	����	 ���	��������	�����	�� �	;� ��� �������� �#�� ���;�
���������������������������������>�	�;�

• �������������=	��������������	���������	��������������������������>�	����	 ���	���������	��1��������	�
	��#������� �	� ��� ����	����	���� ��� ��� ��

����	�� �����	���;� ���� ������ ��	��� �		�� ��=	����� �	� ���
����	������	���;�

• �	� ��
��;� ��1� ����� 4� ����	����	���� ����� �������������	� �	� ��������	������� ��	 ���	����� ���� ���1�
�����������B���	���C��	�B���>�	�C�������	�������	 ���	�����"�

�
��	����	��������	��#�����������1��B�����������
��	�����C��������������������������	���	����������������
��� �� �� �� ��� ����	����� ���� ��	 ���	������ )� D���� ������� +��� ��� �	� 6����� ������ ����	� �����
�������������	��������;�E����������������������������������������;�6������'�������;�6��.���A�����;�
D��������������	�6� ������������������������6��	�������"�

'���������	������� ������	��������������	��������������E��������������;��������� ������	���
��	���������
6��.���A�����;�����������	����������������6� ������	����"�

A��������������#�#����	��������	��������������������	��������������������	�������������������	��4���
	��#���;�#���������	������� �����������	����1��������������������������	���������������.���	����	������	;�
������	������;�D����6�	�#�	�����������������������#�������������������	���������	���������	�#����	�������

����	�����������������	�"�
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'�������	������� ��� ���������� ���	�	��� ����� ���� ��>��1� 
�������	��1� ��� �������������	� ����
��	 ���	�����������#�������������"�'��� ���������	��������	� ���  ������	� �����������	���	�
������� ����	����� ������� ��	������ ��

���	��� �����	����� ���� ���� ���#��"� 8�����1������	;� ���
������=	� �<��� ���� ��	������ ���
�������� ���� ���#��� ��� ��������	� ������ ���� ���������
������	�����������	� ������������������"������;������1�����;������ �� ���������	������	�������
$�� F� *� G� &;����� ������������ �������������������� 4� �������#��� ��� ��� ���;� ��	� ������ ������
����������4����
������������"����	.������������1���	;�����������������	;�������

���	������������
��������	������� ��� ���������� ��	� �	�� �	������ ���� ��� �������1�  �� ����� ��� ����	����� ����
��	 ���	�����;� 	��	� ���9�������������#������	����	�����"������� �#������������ ���������������
���	����	������ ��� �������������	� ��� ���������� ���9����� ��� ������;� ����������������������
�.�	 ������������ �� ����	������������������1������	�	�"�
�

II.1. L�apprentissage de l�algèbre élémentaire : une mission du collège  

'�������	���������� ���������� �����#������� 	����	�����������	� �����#�������������"����9�����
�������������������	�����������	����������������1������	�����������	���#������	��������	������4�
���	������ ������	�����"�%��
��	� �������	� ���������������������������	��� ���� ��	������	�������
���	�����������������������	����4����
���������	����������	�������������	�������#�������	������
�����#��������.��"��

'�������	���������� ���������������#����������#��	������������1��;� ��	������	;����������	;� 4� ���
��=	�����������>�	���������������)���		�����#������	�	�	���������������������;�����������������
#�������;� 
�������;� ����	����;� ������	����;� �.�	����� �	;� ����	��� ���	;� 4� ��� ���	�	�	���� ���
���������������	���������	�#�	����	 ���	����"�

�
��� �!�����
��������
���������
�	������	����������������

���� �������	����������;� �������#��� ���	���
���	���4������������H����������	���	����� ��		����
��������	��	� ���� �������� 2
�������� �������� �	� ��� ������	���� ��	�����	"""3� �	� ���	� ������� 4�
������� ���� ��� ��		���;� ��� �����	��� ���� ����� ����� ����	�	���� ���� #������� ����������"� %��� ���	�
�����	�������	��4�����������������1������������		��������	�4�	����
���������	���������	����;���������
���#��	� ����� ��� ����� ���1�������������.��������"� ��	� ����	� ��� ��������	������� ��� ����������
����������	�����	����������		�����������������	����������������	���������������.����	��������"�
'���������		�������	�#��������������������	������������������	����
����	�������	������������
�����������	������������	����"�
�
��� ����	��������	�
������������

'�����������	��������	����������������������������������"�����������	�4� ������������		���������
��������	������������������	�	�����������������4� 	��������������������	������	�������	���������
����	���������	���������������������������"�
�
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����	� ������	���������� ���	�#���	�������	������� �������� ������������	����� �������	��� �	� ����
������� ���� �����		��	� ��� ������	���� ���� ����	����� ��� �������� ������ #��� ��� �����#�	���� ���
������#�����"����	��������;��������#����������	�4��	�����������
�	�����	�����������������������
����	������������������������4���"�8�����������;����	�������		�����������������=	����������	����
���� �.�	����� ���������"� ��	� ������	������� ��	� ���� ��� ����	���� �#�� ���� 
��	����� ���������� �	�
�
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������	�������������������������	����	��������������������	�
�����������������=	�������������
�����������	���	���	����������������������	���	����������������������������������������������H�
�������	�������	�����	��� ������������	�������
�,������������4� ��������������	�4� 	����
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�����1������������		������"�

'�����	�������	 ���	������������	�������������������������������������������	���� ���	��4��
������

���	����������	���������������	�������������	������������	���������>������#���������
���"�����	� �����������	�� ���� �� ������������	�����4� ������ ��������	�������	������������
����.��������	.���������

���	��������	���������������#����	������������������4��������������������
����������������������	������		��	����	���	���������

������	���	��������������������	���"�
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II.2. Résultats de recherches françaises et étrangères 

'����� �� ��������	������9������	�4� ���	��������������	�4� ���
���������������������	����	�
��>�	� ��� ���������"� ����� ��� �������� ��;� ���������� ��	� ���������� ����� ��� ��	��� ����� ���
������	���� ��� ���������� 
�����	� �#��	��������	� ��	��#����� ����	���� ��������� ��	 ���	�����;�
#�������������������1	�����	 ���	�����"�����������������;�������������	�������������������
����������������������>�	�����������#��������;���������;�������	���;�����	����;�
��	����"""�
������>�	�� ���	��	��������� 	��	����� 	�����#�� �������������	��;� ��������������� 	���	����	;� ������
�.�	����������������	�	����"��
����� ��� ���#��� ���� �� �� ��� ���� ����� ������	���� ��;� ����� ��#���������� ������������	� ���
������������>�	�������������	��	;��������	����;�4��������������	��������������������	����;������
��������������������	�������������1��	��	����������������"�
�
������������
��������$��������%�����������

'����	 ��	���������������4��������������	������	��������	�����������	���	��������������	����
�������������������������	������	������	��������	���������������	�������	�������	�����������1�
����	�
�"���		��������	������	� ���>������� 	� ������� ����
���������������	� ��������	����� ��	���
���������"� ������ ��� ��������� I"� � �#������� 2� �#������� �7-73;� J����	��� �����	���� ���
�����	 ��	�������	����������������������������	�������������������������"�KL M"��������������
�����	��������	������#������������������
��������������������

�	��	�������������	�������������
�������"J�
'����	 ��	������	����������������������	���� �����	���������	� ����@�����	��������� ����������4�
�

�	���"� %�� �����	� ��� ��� ��������	�	���� ���� �������� ��	����� �	� ������1;� ���� �.�������
�������	����;���������	 ��������������������������	��������	�������	����������JGJ����������	�����
�����	�	����� �����"�6���������	�������	��	� 	���� ����	��"����������	�1	�;� ��� ���������������
�����	�������������������������������������	��1����	��������������	������"�'����������>����
�����������@������������������������#�����������������	��1������������������"�'��1��	�������
�����������	��������N������������4����������������	��������������������������1��	����� �#��;�
���� ������ ���	� ���������� ����������	�����������#��	��������� ���������	�	���������������	�
����	����"��
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����	���	;������
��	;��������������������	 ��	������
�������#����������#������	�����������������	�����#��	;��������	����������	��������;���������������
���	�����4������������	����������#�����������������������������	�����������������"��

����

�	;�������������	�������������������H�������������������������������������������������;�
����������
�����	������.���������������	;�����4���������������		����������������������#����������	�4�
��� ���������	�� ��� ������� ���� ���� �1���������� ��		������� �������� �����	� 4� 
������ 2� �#�������
�7-73"�%����������	���������	��#����������������	�������������	�	���������;��������������	�����4�
���� ��� �����#���� ��������� ����� ��� ���	 ��	����;������ ���1���������������	����� ��	��� ���
����	�	��"�O�������������	������������������������	������������	����4������	������������	�����
��	��������	�4����������������������	 ��	����"��������
��	����
����������������;����	�����	���
���	� ��������� ��� ������	���;� ��� ��� #��������� ��� �.�	���;� ���	� ���� #������� ���	� ����������
������"� J��� 	������ ��� ��������	���;� ����	����	���� ���� ������	���� 
��	� ������� ������
��������	����J���	 ��	����J�4�������������	�����H���������������������������������KL M�����	�
�������� 4� ���� �1���������� ��		������� ���� ����������������� ��� ����� ����������� �	��������������
�#���������
����������;������#����	���������1������������	����������
�������	����	�	�����.�	����
��������������	������J"�2� �#��������7-73"�

'����������������	�����	���������������������	�4������	 ��	����������������	��	��
�,�������������
�������� ��������1�	������ ��	��	������������������	������#���;� ���������	����	���������������
�����������������������	����������1���������#��	�����������������"��

����������� ���� 4� ������	;� �<��� ��� ����� .� ��#��������� ��	����������	;� ���� ��� ��=	����� ���
��������������������������	�����������	���������#�������������	�����������.�	�1�����#����������
������ ����� ��� ���#���1� ������� ��� ��	����� �.������� ��>4� ������ ����� ���� �.�������
�����	�����;���������������������������	 ����"�

'����� �� ����������	������������������������	����	����������	���� ������������������������
 ���	��������	����� ��� 	����� ���J���	���� ���	 ��	����P�������J"� '�����������	� ��� �

�	� ���>��;�
���������������	��4������	 ��	����;���������������	��������	�����������)�

• ������ ���	;� ����� �����	��	� ��� ����	����	���� ����� ��	���� 
������ ����� ��� 	���	����	� ���
���������� ���	��������	�	���	�����	��	�#����	;�

• ����	������	;� ����������	��	� ��� ����	����	���� ����>�	����	 ���	������ ���#���1� ����� ����
����	����;���������������������
��	�����20���������7--3"�

'����������������������������������	��������	������������������������	�����������

�	��������
������ ����������� 4� ���� ��������	����� ��� �����	���� ���� ����	����� ��� >��� ��	��� ���� ���������
����	����� ������������������	����������������	����� ���������	�
���;� ��� ���������� ������"����
���	� ����� ���;� ��� �� ����	� ��� #��;� ���������� ��� ���	� ���� <	��� ���������� ����� ���� �������
����������	������������	 ��	����"�J'���������������������	������.�������	�����
���Q�����1����	�
R �	�R���������	J�2S��������7-73"�����	���������	����������������	�	��
�������	��1���	���������
����� �� ������������������������#������������#��������������������������������������������
��������	����
��	���	�����������	�����������������������������	 ��	������<�����;�������������1�
��������;������������	���������	������	�����������������	����������"�

A�����������������������������������������������	�	�������� �� ��������	��������#�������
�		�����	���"�

�

T '���	�	�	�����������������	��
'�� ������ �������	�� ����� ��� ��������� ��� ���	���� �����	���"� %�� �;� ��� �

�	;� �����	��������	� ���
���	 ��	����;� ��� �	�	�	� ��������� ����� �����	�	� ������ ������ �������� ��� 	�����	� ���� ����	����
������#�����;���	�����	��������������	����"�8�����������#��;��������������	����������������	��
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��� ���������;� ��� ������ �������	�� ���	�� ���#��	� ��	����� ����� ���� ����� ���	���� �������	� ���
���	 ��	�����20���������7-(3"�����	�	�	��������������������	�	���	�4����������������	����������
��������������������	��������* $ & �& *U+ + = = ��H�����.��	�����	����	�����	�#�	������������	��
��� 	���#��	�#������"�%���������������

�����4���	��������#��� �����	�	�������
��	��������������;�
	��	���1���������������	�<	��������	��4�����B��1��������������	�	�C�����������������	������������	�

�	������	������4��1���������������������������������������������	������� * $ &* $� � �+ = "�%��
������������

����������������������������	����������* $ :� �+ = + ��	���	������4��1������������
���������
���������	������#������������������	��;�����������������#����������	����������
* $ (� + = "�
�
T '���	�	�	�������		�����
��� ���	 ��	����;�����	���������� ��		��������� ������ ���	�������	��������������������������������
�����>����	�����@������	����		���������������1���������(���	���������������������(���	�������(�
��	��"���� �������;� ���� ��		���� ��������	� ���� ���������������	� 	���	��� ��� 	��	����� 	���� ����� ����
�����"�������(�������������������	����(����������������"�'��������������������	����4�����	���
���#������ ��� ��������� �������#��"����� ��

���������	��	�����	����������	��	�����������E��	 �
2E��	 ��7-:3��	�S������2S�������77U3"��
?��������
��	����������

����	���	�	�	��������		�������	�;�������������;��������������SV ������
2SV �������7-�3�����������	������)�
����		����#������)�����������������������#���������������;�
����		�����������������)������		�����	���������������������;�
����>�	�����	�)������		�����	������	����		�;��
��������������
�����)������		����������������������������4��� �� ��;�
��������������������)������		������	�������������������#������;�
��#��������)������		�����	��	�����������������	�1	��
��	������"�

'�� ���������������	� �1��	��� ��	��� ��� �	�	�	� �		������ 4� ��� ��		�������������#�� �	� �������
�������
���	�	���������������	�����	�������������#��	��������������	������#����	��������	��������������
��� ���������#������������������ ������������ �����	����	@	� ������������ ��� ���	������

����	�� ���
��#�����������
��	�����������#�"�
�
T 9���������	����	����	������	����	���
������ ����� ���#���� ��>4� ��������;� �����S������ 2S������ �77:3� ���� ��

���	��� ���� ���#��� ���
�����������#������	�������	������������	�	�������������������������
��	������������������
������
��������	 ��	����"�6<���������	�#�	����������������������������������	��������	 ��	�����;����
�1��	�� ��	��� ���� ���1� ��������� 4� ��� 
���� ��� 
������� ��	����	��� �	� ���� �����	����	��� ���	�
�����������	����	�<	���������	"�

'���
���������	����	����������	;�����������	���;������)��
��������	���������<�����.��������	��������2�����	�������	������	�3�������#������
��	�����	�	������

����	�;��
������������������		�������.��	����������<��������
��	���"�

'��������	����	���	������	�����	�4�������4�)��
�������������W�#����������� ������������	������

����	��;�
�����	�����	����������#���1���>�	��2�1���������;�����	����;�������	����"""3;�
��������������	��������	�����������������#������������	������	��	������;��
�������������	�	����
���������������������;�
�����	�����	�����������������
�������������������������	���"�

�
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'��� �1���������� ������������ ���	� ��� ���#���1���>�	����	�����	������ ��������������� ������>�	��
���	���	�� �#�� ���� ������	�� )� �������;� ������� �����	������ ���� �����	������	� ������ 4�
�����	 ��	����"�������	 ��	����;������������������	�����������=	�������������	���;���������������
����� 4� �

�	���"� ��� �������;� ����� ����� ���#���� ��>4� 
��	� ���������;� �� ����	� ����
������������	��������	�����������������	���������	��	����#��	�������	�������#�������������	�	�"�
8����1�����;������ ���1����������	F��� ��������������	���������	�
�������������� �����4��1��	����
���������"���		����

���	�;�������������������������	 ��	�����4����������;��	���������������������
������	� 2����� ��� �#���� �	�� ��� �1������ 	.������ �����  ��	3� �� �	�� ����	�
���� 	���� 	@	� ���� ����
 �� �����2��#����7(:3"�

'��� �� �� ��� ��� ���	� ������ ��	��������� ����� �����������	� ��1� ����	����� ���� ���� ���#���
��#�������	�#���4�#��������1���������������������;�����	�	�	�������������������	"��"��
����2�
����
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�� �� ��� �������	� ���������� ����	�� ��� �������������	� ��� ���������� 2������	���� ���
���������;���������������;��������		����;�������	����������	����3��	����������	��������	�����
���� ��
������������ ������
�����"� ���� 	��#���� ��	� 4����	���	�����������������	�� �	� ������.�������
�����	�	�� ���	�	��� ��� ��	��� ������1� �	� ��������� ����� ��� ���	��	���� ��� �������������	� ���
�������������������"�

'��	�������	�����������������������	�������	�	����������	����	������;�������	����������	����;�
���� ����	��� ���� ���#��� ����������	� ������ ������ 4� ����	��� ������ ��������� �#�����	� ���� ����
����	���"�������	�������)�

• ����� ���� ������	���� ��� ��������� �H� ���� ���#��� ��	� ���  ��1� ��	��� ���� ����������
���	 ��	���������������������2����H�����������������=	��������������������;�
"������ ��	3;�
����� ��1�������	�������#����	����������������������	 ��	�����;�����������	������#�����	�
�������	����������	������2-&\3�4����	���������2/(\3"��

• %�����	��	����������	���������	��	��4����������������	���;�������4�������������
�����������
���#��������=	����������	������4����	��������"�

• �#�� ���� ��

������������	��	��� ���#��	� ��� 	.��� ������������;� ���� ������	��� 4� �������� ���
����	�������	�
�������2*$\3�������	�����"������������������	����	��������;�������������	��1����
������	�����	����
�������4�&U\"���

• ���������������������������������;��		���	��������������������������	�����������	X ������
����� ���1���������� ������	��	� ��� ����� ��� W�#��� ���� ������� ��� ������	�� �	� ��������� ����
�����	 ��������	���������	�����������	����������������2-*\3�4����	���������27:\3"�%�������	�
����<���������������������	�������		������������#�������������������������"�

• '���������	��� �������� 	X ���������	��	���������.������ ���
�������� ���1�������������������
������	����	����������
������		���������	������
����������������������	��#�������#����������
���������*/\�4�-U\;������1�����;����������	������4����	������������������������� ( )* $� + "��

• 8���� ��������	����;� �������#�����		��	� ���W�#��� ���� ������	 ���� ���������	���� �������	� ���
������� ��� �����
��	���� ��� ���	���� ��	�������"� '�� �������� ��� 5���� ���	����� ��� ��������
�����	��	�����������	��������������	����2&��G�U3"�%��.����������	�����
��	������������������
���
����������������������	����������	��������������	������4����	��������;���	�����	�������
������������	�������	��������������1��������"��

����� ��� �������� ����<������	�	�	���� 2%A+83;������ �� �����	� ���#�������	����� ������	�4� ���
���������������������������������	���������������� ������	�	�����)�Y�'�������	������������������
�������)��������������� ��		���Z��2�������;����������;�8������	;��77/3"����������	������	������
�#��� ���� 	��#��1����� ��	����  �� ����� ��>4��#������ �	���������������������������������������
�	���������	������������	"�A�	�����	;����������������������	����	����������		���������1�����
�	���������;����������������	����������	�����"�

����������� ���� �		�� � ���� ��� 	�����	���� ��	��� ��� �� �� �� �	� ���� �1����	�	���� ���� ����
���������	�� ���#������ ��� ���"� ����� ��	� ���#��	���������� ����� ����%+�6� �	� ���	�	��� ������ ����
	X �����1������������������	� ������������������������	���	��������������������� �� �����

�������������������������������������������������
�������	�����������
�������������	 ���	����������]�����������	������"�
*�%��	�	�	�����+� �� �������������������	�������	 ���	�����"��
$%��	�	�	���	����������� �� �������������"�
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�
���)�����
����������	��

!����������		��������������	�������#�����	�����	��#��1������	��	���������#����	����������	��	��
�������������������������"��
'�� �8�:� �� �����	� ������� ���������� ������� ���� �#����	����� ��� ��	 ���	�����"� ����� 
�����	�
��������	� ��1� ���������	�� ���� ��	���� ���#����	���� ��1� ��#���1�  ��������� 2�6*���1�����
������3� ���� ����������		��	� ��� �������� ���� ����	��� ��� ���������#��� �	� ������ ��

���	��"� 8���
�1�����;������ ���#����	������	���������� �����������77/;� ������������	����� ��������������
�������1��������;�Y����������	�	�����	����(U;$\��	�/:;�\����������	�����������	��	�������������
����������������������	������	������;/\��������1��������	��	������������������������������
��1;��������	��������

���	�������	��	��4�����	��������������Z"��
����� ����<����#����	��������������77(;�����������	������������ ���������� �������:-\����

������	�� ����� ��� ����� ��� � )� ( )−�
�
�

�
�
� × −$

*
-� � � �	� �&\� ��� ������	�� ���� ��� 
�	�����	���� ���

���1���������)� ( )� + −& :* "��

����	���� �#����	����� ���	� ���������� 4� ������� � ����;� ����� ������ ��� '��86�8"� ��		��
������	�����������	�������������������������2�7-(��77(3������#����	�����������������������
��	 ���	������ �	� �;� ��� ���	������;� ����#�� ������ ���� ����	��� ���� ���#��� ����� ��� �������� ���
��������������� �������	������������������������� ���� ���������� �.���>�����4� �����������"�����
�#����	������	�����	������#���	������������#������������.��	������������������������	�����������
������ �#����	���� 4� ����	��"� %��� ���	���	� ���� ��������	���� ��������� ���� ������	��� ���� ��� �����
����������"�8����1�����;����������#���������	���� ( )( )& * & *− +� � ;��������������(\�4�&-\����

������	������ ������	������4� ��� 	��������"���	�����������	�����������	���������	��������	�����
������������ ���������	���� ��� ������	������	�#����	������	��	�� �	����� �����������	���� ����
�1�������������������������	����������	��������������������	����4����
������������"��
'��� ���1� �#����	����� �������	��� ���	� ���	@	� ��,���� ����� ���� ��	���� ��� �������	�� �����
�������� ���� ����	��� ���� ���#��� 2�8�3� ��� ����� �������� ��� ��#���� ��������	���� ����
Y�����	����� �1��������Z� ���	�������� ����� ���� ����������� 2�86�83"� ������ ���	��	� ���� ���
#��	��� ������	����� �����#��� �	� 
���������	� ������ ���� ��	���� ��� ������������ �	����� ����� ����
���
�������"�8�����������������  �� ��	� 4��#���������#��	��� ������������ �������������	� ����
��	 ���	�������	�����������	��	���������4����������"�
�

�������������������������������������������������
:����	����������������	�#���	������#���������	�������	��������]����	������	������"�



���������	�
��	�����
���/���

����������������������	���	����������������
����� �� ���������	�����������	 ���	������

�

��������	�����
�	������	���
(�	����		���������#����

�
�
'������� ���� ���#��� ���	� ��
���	��� ����� ��� ��������� 
���� ��� ����	� ��� 
��	���;� ��� 
��� ���
	��������;������ ��� ������;����� ���#��	� ����#��� 4� �������������� �	�	�	� ����>�	���	 ���	����� �	�
��	��������������������
��	����������H�����������	��������������	���"�!��	�������#������������;�
��� ������ 4� ��� ��=	����� ��� ����	� ������	�� ��	�����	� ���	�����	���� �	� ��� �������	���� ����
��

����	�������	���������������	�	������������������������1�����;��������������	��������	�����
�������	� �����������;� ��� ������������� ��� ����	��<	� ��� ��� ��������	���� 
��	��������� ����
������	� ��1� ����� ��� ����������� �	� ������������ ��#���������>����������� �	� ��
��� ��� ����	��
���#������ ����� ��

����	�� ��#���������	�� )� ���  ����� 4� ��������� ����� ����� �	� �����
�����N ��"""�

A���� ������	������ ����� �		�� ���	��;� ��� 
�,��� �.�	 �	����;� ��

����	�� 	��#��1� ��� �� �� ��
����	��������;�������������	���;������	�4�����1�������������������	����>�������	������������
�������
��	����������������	�����.��"�
�

III.1. Des recherches didactiques sur le concept de fonction 
�
�����������
�������	������������%������
�������	�(�	����		�����

'������	����
��	������	���	�������� ��� ��#����Y���#��	�Z� ����������������������	�������	�
���#�������	�������#���������;�������	����������������;��	�����#��������2��������	�3��;�������	�
��������������9"�%������� �������� ������	����	�������.��� �������������������������������	��
���������������������������	��������	�����
��	����������������������#��������������"��

��� ���� ���	������ ������ ����� ����
�������	� ��� �������� 4� ��� ������� 
��	��������� ����� ����
��������	�;� ����������	���� ��1������� ��� ������� ���	 ��	����� �	� ����������;� ��	� ����	����	����
������#����	������	�����������#��������2�����������������������������&3;�����������	������1�
� ���������Y������	��Z��	��������	����������	"��

����������������������������������	������������������������		���;�4�������������������		����;��	����
���	������ ���� ���	����������	� ������	����;� ��������	����;� ��� 
�������� �����		��	� ���
��	������	��������������;�������������������
��	���������	����������	��������	����	����������
���� #��������;� ���� ����� 
��	���������� �	� ���� #����	����"� 8������ ������ ��� 	����� ��� #����	����
����������� ���		������� ��1� ��		���� ��� ��	��� �	�	�	;� ����	������ ��� ���#���1� �����	���� ���
��������	�	���������������	�����������	��������#����	����"��

��	���� ����� �������
��	������������		��� ������������� ���� ��	��	�����
��	���������� ���	� 4�
����;������������	� ������	�������	����������"�8� ����28� ���;�7/3;�������	��	�����������	��	� ����
���	����	���������#��	���)�
�"����1�������	�����������������������
��	�������2���	�4���������������
��	��������	�
���������������3;�
*"�������������	���������������������	�4�����	����	����������
��	���;�
$"����	���������������	�������		��
��	���������	������������������������"�
�

�������������������������������������������������
&���������������	��;��������������
����	�4������������
��	����;��������#�������� ���	���4����	��������������������;������������	��	�������������
��>��1�����]��	�������������������
��	�������������.��;��	����	���	�����	�����������	������������"�'����	�������������������	�������	�������
���#�������;��������	����	�<	����������	����������]������������������������	��	����	"�
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�

�� ��� ���	�� �������	�������	��	� ���� ��#������������ ��� ������� 2�������H� ���	���	�����	��� ����

��	��������
�,�����������������������������

������	��������������	��������3;��"�8� ��������	�
����������������������
��	�����������	������������#��	���������������������	�������������4����
������	����������	����������	��������	�����������������������������������#���"�

%������.��������������������	����	�������#���
���4����1���	��	�����
��	����������)������������;�
�����	������2�� �� ���������������1���������������
������������3;����������;���������������
��	 ���	�����2�	����������	�������>��������������������	������3"�%�����	���������������
������
������;�����������4�����������
��	������;����������	�����������	������������;�����	�������	�����
��1����#��;����������	�� ����� ����� ��� ���������	�����H� ��� 	�����	����#������������ ����������

��	����������������
��	�� �5���	��������#����	��������.����������	����	�����"�

��� �����	� ���� ����	����� ����	���� ����� ��� ������� 
��	��������� ��� 	������ ��� ��������	���� ���
��	��	�����
��	���������;�������#�������#����������������������	����������	"�A��������������;�
���������������� �����#��	;����������
�������	����������������>�	;�4�	��#�����������	�����������
�	�	�	"�
�
������������
����*���(�	����		���

'����� �� ����������	�����������	��		� ����4����	������������#���������������������	�
������
��

����	���	�	�	���������	����������������	���	 ���	����"�

������ +������ �����.� 2�����.;� -/3� ��	�����	� ��� �����	����� ��	�����>�	� ����� ������� ���� �@����
����	��� �	� ����>�	� >����� ��	����	�#����	� ���� ���� ����	�� ��	 ���	�����"� ��� �������� ����5�
��������;� ��� ��������� �����������	� �������� ����� ��	���� ������	��� ����� �1����	��� ����� ���
������	������������������	���������������	���������	������	�	�	�����>�	����	 ���	������2��������
����>�	�� ��	������ ���	�	�	�����������	� �������3"� %��� ���#��	� �����	�� <	��� ����#��	��� ����� ���
�� �� ��������#���1����������;��� �� ���H�����>������	�����������@���Y�����������>�	�Z"�

����� ��	�����	� ������ ��� ��	���� ����	����� ��� ����;� ��������� ���� Y���>�	�� ������ ���� �� ����
��	 ���	�����;���������	�������	��������>�	�;���������
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����	����;� ����� ��� ��� ����
�	 ���������7� �	� ����� ��� ��� ������	 �������������U� �	� 	���	� 4�
���������� ������ ��.� �� ���� ��� 
��������	�� �������	�� �#�� ����#���������	� ��
����	����"� 8���
��������;�����������	�������������
��	���������������������	�	������1��%��������������������	�
���� ��� �@��� >���� ���� ��� ���������	�� ������ ����	�	���� �����	�#�� �������� ��� ��	�����	� �����

��	��������	����������.	�����*"��������	�����������#���������
��	����;����������������1��%��;�
���� 4� ���� �������� ����� ��� ������	���� ��� ��	������ 	X ��;� ���	� ��	��=���� �

�	�#����	� ���
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��	�����	���� �5��������#��;�������	���������	��=������������	�������
��!�����!����	��	�#� ������������ �� ���������	�����$"��

$"������������������������������	������	���;�'��!��� �������������������	��#��1�����������
0������������� �		������� ��1� � ����;� Y�	�	���	�� �.����������������	���� ��� ���	���� ��� ��>�	�
�������������������������������������������������
7���������������
�	�����	������� �� − �;���������������������W�#����������������������#����������������	�����
������	���1��������	���4�
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����Z;� ���� ����� ������������ ����� ����� ��������� ���
����	������	���"� +������� ���� ��

����	��� �	����� ����� 	��� ����������������	� ��� ����� ��������
������������	�
������		��	���������������������	�����������������	��4�	��#�����������������	����"��

%�� �������� ���� 	��#��1� ��� 8������ +��������:;� ����� ��
����� �� �����	� ��� ���������
�����	�����	�	���"� '����������	���� ����� ��	�
�	� 2��>�	� 	� �����;� �� ���3� ����������� ���
���������	���� ��� � ����� ���	�����	���� 2� ����� ���	���� ���	�����	��;� � ����� �������3�
����
�����"� '����������� �����	�����	�	���� ��	� ��
�������� Y����������	���� ���� � ����� ���
��>�	;������	�#��4��������#��	�����������#�������������	�����	������������������	�����	�Z"�

%�� ���		� �� ������ 4��������� ����������� ���� ����	����� �������#��;�����	�#��� 4���� ����	� 2���
������������	�3;�4���	������������� ����������	�����	�	����2����	�
��4����������	�������� �����
�	�������4����������	�����.��������3��	�4��	����������������	����	����������1���������"��
%����	�����#���������������	����������������	����������1������������������������	��	����;����
�����	�����	��	��������������������Y����
���Z��������#��;���������	�����������#����4��������������
�����	����	�� ����
�����"� '���	������������ ���� ��������� ��� ����	������	���� �	�
�����	�����	�	�����������������������	������������������	�����������������	������������������
4����������;���������	�����	��	���������#����	���������#��"�

:"�����������������	���������������������������	����������#�����#���������	����������������
����
����	�����������������	�;�	��	����	�����������	����"��

6� ������	�����2��	�����7&3������������)��
• ������	��������������������	��	������������������	��������� �� ������	���������#�	�����
������	���>4��	���1�������	����[�

• ��
������ ���� ���� � ��������� ����	������ ����
������ ��1������ ���� �	��������� �����	�
������������	���
���	���������������������������������	;�����������.�������������������
�	���������������

������	"�

�
����� �����������	;�
�����	� ���	�� 4������	���� ���� ����	����	���� ������	������
����	������ ����� ���

����	���� ���	����;� 2E������� �	� ��"� 7(3;� �����	��	� ��� �������	����� ��� ��#�������	� ��	�����
��.����)�

• ���	���4��������	�������������������
�����������������	 ����[�
• ���������������<	��	������	�������	������[�
• �������� ��� ��������	����� ������ ���� ����	����	���� ��� ��� ���#���1� ��	���� ����� ����	����
��������	������������������	�������������������;������1������)�

− ��	�������������	�������������

��������[�
− ��	�������������	�����	�����	�
�����[�
− ��	�����������;��������	�	���;��	�����#�"�

�
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III.2. L�apprentissage des fonctions au lycée 
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��	����2��	�����>�	3;����������#���������	�������
��������	�	���;� ���� ���������� ����� 4� ��������	���� ����� ���#��� ��#���������	;� �����		��	� ���
����#����������>��1����������	��		� ���4���������	�����������
��	���������.��"�

'���
��	����;�����������������	�����������������	����������������;���������	�����4��������
�	�	�	� ����>�	� Y�����������Z� 4� 	��#���� ������ ��

����	�������	���� �����������	�	���� �	� ���� ��#����
��#���������	���#��	����������	�	���������>�	�Y��	��	�����Z"�

'��� ��	��	�����������������#���	� �����������		��� �������������� �	���>�	"���#���� 	��#��1���	�
�������;� ��� 	����� ����	����	���;� ���� ����� ��������	������� 2���� �1�����;��� �� �� ������
������1	����������������
������������3����������	������1������ ��������	������2�����1�����;�
�	�������������������������������	3�����������	���������
������������������#���4������	�������
#����������������	���	����#����	����"�

�����	����������;��
�����������		���������������������������
��	��������;����
������	���		������
����� ���� ��	��	����� 
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��	� #������	� ���
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	��#����	�������	����	�4�����������	����������	���"��
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�����������1���������	;�������	����	�����	���������

����	�������	���������������	�	���;��<������
���� �	�#�	��� ��� ��#������� ��� ���	� ���� ���������� 4� 	���� ���� ��������	�;� 4� �� �	���� ���
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'���	��#��1������%+�6����6��	����������	��������	������������������������	�����4���������>�	;�
��� ��������	� ��� 	��#���� ����� ��� ��#���������	� ��� �����	���� ���!�
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�



���������	�
��	�����
��*$���

����������������������	���	����������������
����� �� ���������	�����������	 ���	������

�

�
�+��,&������
��������&�������

������������������
�

�
IV.1. Calcul numérique et calcul algébrique au collège : analyse des difficultés et 
propositions d�activités (Equipe de Strasbourg) 
�
'������������	��������;����	����������������������	��#��1;�������������� �� ���������������
������������
��������	�����	�����������		��������������"�?����������	��������	��#�����������	��
4�����.����������

���	��������	����������������#��������������;����	�������	�	��������"������
������1�����	����;������	�#�	������	������4�
�#�����������������	��������4�
����������������	���
�����

���	�����	��	�������������	�������������1����#��"�'��

���	���	���������	����������	��	�����
����	���������	�����	��	���#���������������	���������	��������	��#���"��0����������	��������
����	�������	���������	���������� �� �"��
�
�	��#��
��
�((���������	��	������������������

'���������������������	��#������	����
��	��������������	��#��1������	��	����4�������������������������
���������	���������������������2���������������������4�������������;���	��	������H�����������
��� ��#���� � ����������	��;� �	"3� �����#�� ��� 	���#�� ���
��	� ��
���	�� 4� ���������	���� ��

����	��
2�����	������������;������	���������	 �����;������	�����		�������������	����������������	����3��	�����
�����#�		����������4�����	��������������	��������#������
��	�����#����	�������

���	�����

����	���
���1����������	����	���	����	"�+��������	� ����� �������������������������

���	�������	�������

�	�����������������	X �"�8�������;�����������������������	��	����������		��	���������������������
����� ���� 	����� ��������� ��#���1� ��� ������� ���� �#���	����� ����� ��� ����� ������� �	� ���
��������	������������	�������#�������"�'��������#�	�����
��	����������	�������������������������
��� ��������;� ���	������ �	� 	��������� ��	� �	�� ������� ����� ���	��� �������� ��������	�	�
�� ���
��	��	������������������#������"��
'��������	�	���������	������	��4����	����������	����	���������������	�����)��������������������	�
����� ���� 
����� ���� ��� ��������;� ������ ���� ��#������	� ���������#����	� ����� ���� 
����;�
������ ����� ����������� ��� ��	�� ���� �������� ���������� ����� ���	� ������ ����	� ���� ������
��

�������	���=	�������� 	����������	� ��
��������������

���	����������	����� 	���������������
���	������#�����H����������	�������"�������	�	��

�	��;�������#��������.��������.��������	X ���
��������#���	������

����	����	���������������	����"�

����������	
������-�����	������������������������.����������	��1����������	�����������������4����
	����������2 (̀&\�	��	�������������	�������#���13"�%�������	����	X ����H�����>�	�
���	�����������
��������	��	���������������������	���	�������������	����	����������"�
�
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������ -� ����	����� ����� ����������� ��� ���	�	�� ���� ������������ ���������� �����
����	���
��������	�4��������	��1����������	�����	���������2 (̀&\3"�'������#������#��	��1�������
���� ��	��	����� 4� ������� ��� #��������"� 8���� ��� �1�����;� ���� ������	����� ���� �		������	� ����
#������� ���#���� 	��������	� ���� ������ ��=	����� ��� 	X ��� 
���������	� ���	������� 4� 	���� ����
��#���1������������	����	�����������#���1�����������"��
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+�����	�� **\� $&\� &U\�
�
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������ �	
������ )�����	���������� ��������������.� �����
��	� 	��1� ��� ��� 2��������� ���1�
	����3������ ���� 	�������#���1"�������		���	������������	���#����������1������	������1������
�������	� ����������� @	�.��	� ���� �1������ �����	��	� ���� #��������"� 8�������� ����a� '��
��

���	�� ������� ��	�������
��	� 	����
���������� �1��������� ������� ��	����������������� 4� ���
����	���"����
��	��������	�����		����

���	�;�������	�	�������������#�����	��������4���	���������
��������	����H;����	������������;����	����� ��		�������	���������������������.������"������;����

��	� ��� ������� ��� 	���	����	� 4� �

�	���� ���� ���� #�������� ����� ��		��� ��� W�#��� ���� 
�������
������������������4�������������
������	������������������4����	��������"�'�����.������	�������
����������������	��	�4���������������������������������������4��������������	�����	���������4�
����������	��������������4����	���������#��������4��������������

�	������#���������������"��	�
��������������������������������������	���������������������������������������������4����
	����������H��������#�����	�4�Y�
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%�
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�!�����7-(/&:$*��×��*$:���7-(/&:$*��×�*$:�
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+�����	�� *�\� *:\� $U\�

����	� 4� ��� ���	�� ��� �� ��������� ���;� ����� ���� ���1����� �	���;� ����� ����� �������
���	����������	��		� ���4����������4��������#��������	�#�	������	������4�����������4�������	���
��������	����������	������������#����������������	��������$��	�:"��

�

�����������������

A�	�����	������������	��4���������������	�#�	����������������	����	�������H���������������
��		��� ��� ��� ������� ����� ���� ��	�	�� �.��������� ���	� ���� ������	�� �	� �H;� ����	��� ���	;�
�����������	����������	���������#�����������#���������	���
���������������������"��%����	������
��	��������;�������������;�	��	����������������������	���������������������������	����	�����;�
������#��������������1����#���������	��	������H�����������������
���������
������	�����������
	���	����	�� ������������ �����������	� 2���������� �����	������;� ���������� ����������;�
������	�������	�"""3�

������	�����;� ����� �#��������������� �����������	�#�	��� ����� ��������� ������ ������������
��	������#����H�������>�	�
����������	����������	�)�
− ��#����	����
������������������������������
��������	�������#�����������	 �����
− ��#���� 	����
���������� 
������� ��� ��� ���������� ��� ����� �	� ��=	������ ����������	���� ���
�������	����������#��������

− ��#�����	�����������������	��������	����	�#�	�����������	�����	��������������	�4�������	���������
��� ��	��� ��� 	����
����	���� ���� 
�������� 2����� ��� �������� ����������;� ���� ��	���� ����� ���
Y������� ��� ��� ������	��	����Z� �����	�� 4�  �� ��� ��� ����#��� ���� ����#������� ��	���

�������3"�

�
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��� ��������;� ����� �#���� �������� ���� �	�#�	�� ���� �

��� ���� ������	�#��� ����������� ���
������.��	�������������������	�1	�����������	����������"�6�������
�����	��������	�������������
��	����	��� �������� �������	� ���� ���#��� 4� ���������� ��	����� ���� �������� ����� ���� ��	�	���
�.���������;� �������������	� ��� ������ #������� ����������"� ��� ��	��;� �		�� �	�#�	�;� �����
������ ��� ���	�����;� �������	� ������ ����� ��� #����	�� ��� ��������� ��� 	������� ��1� �1������ ����
�����	��	�4�	���#����	�����#�����������������������"�%�������	�������������#������������	��������
���� ����������� ��� ������ �H� ��	����� �������� ���	� ���������� ����� ���� �.������"� 8���
�1�����;����	���#����������������������������� �

���������5��������������������	����4�	�����
 �

����4����	��������	��	�����������	������2��#����������UU;���������������	�����	������	";���		���
�����������F��	"3�
�
,�������	�
��������

?��	��	�
�����������������#��������������������������������������#������
����������"�'�����

�������
���	�	������	������������	������������#����������	����������	�
�������������	�������������		���
����#���������

���	���������	��	���������	���������	����	���������	������
��	����������#���1�
�������������	"��

'�� 	��	�
�������������	�4����#���������1����������������4���1�����������������	��������"�
����	�����������	���1����	����	�����������	X ��������������������	��	��������	������������������
���#��������������	�������#���	������������#��"��

8���� ���� 
��&� ��������� ���������� 2���	���� �	� ��������	���� ��� ������ �	� �1��������� ���
��	��	�����4� ����������#��������3� ����������	������	��	������	��	��"���������������	�������	�� ���	�
���	����������	�4������������������������������1��������������	��	�����4�����������#��������3"�%��
��	�#�����������	�����������������������������4�#����������.�	���	�������	�������	��	�����
���
������	���"����������������	�#�	�����������������	��	����#������������������������"�

8��������������������������2������	���������	���	����	�4��

�	���3;�����������	���������	�	��
4���1������#��������������	�����	���������������	�������
������	��������	����;���������	�	����
����������	���� ��������	�	����������� ��� ��������� 2*/\� ��	��� *�\� ����������� 	�����	��3;�
���������������	������2(&\���	���*:\������������	�����	��3;��	��<������	���������2/U\���	���
$U\3� �#����� �����������	������;� ����� �����	���� 4����#���	����� ��������"�%�� ��	�#�������� ����
�	�#�	��� ��,���� ����� ���� ���� ��		���� �����	� ����������� ����� ���� #��������� ��	�
���	����������	��	�� 	��#��������������	�������	���������� 	���������24������#�������������	�����
�����	��	�������������3"�

8���� ��� ���������� ���������� 2���� ���#��� 	����
�����	� ���� �1��������� ��� ���� ��	��3� ����
������	��������������	�����	��	����������
��� �		�����$U�4�&U\"����������#�������		��	X ��
���	����

����"�6������������#�������	�	�������������������4�	����������#���1"��������������:�4�
$&\����������	�����������������������������	����1;����*:�4�:7\�������	�������	����*-�4�$:\�
���	��������"�

%���������������������;����������	�#�	������	������;���������	���������������������#�����	���	�
����� ��� �����	��� �H� ���� #��������� ��� ���� �������� �������	� ���������� ����� ���� �.�������
�������	�
�#�������"��	�������	���������#��������������

������	��������	��4�	����
����������
�1������������������������		�����;��<����������#���	�������������������������������������H�
������������������������������	�������	����"�

�

IV.2. Etude du rapport au calcul littéral et à l�algèbre chez les élèves et les 
enseignants des premier et second cycle dans une perspective d�amélioration 
des apprentissages (Equipe de Montpellier).  
�
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'������#���
��	�������������������������������"�'������
�����������	���
���	���4������������
	��������>������	���	 ����������	������������������ �� ��"�
���������	����������������	��������������#�����	.�����������������������������#����	��������������
��������������"�
��� 9����;� ���� �#����	���� ���� ����������� ��� ���	������ ������ ���� ���86�8� ��� �7-7�
2������	�������((3�
��	�������=	���������

���	��������
���������	����������������������������"�
8����1�����;�����
�	�����	�������� & &� − ���	�� / 7− � �������	�������������4�:*\��	�:/\��#������

��������
������	������	.��� & &� �− = ���	�� ( )/ 7 $ * $− =� � � "�

��������77*;������#����	������	������;������	 ���	������������	������;���	������������1����#���
���� ��	���	� ��� ������"� %�� ���1��	�� ���� ��� �����	�	�� ��	�����1� ��� �		�� �#����	���"� ��� �7(/;�
���1��������#��	����	��������)�

.��	��	������!!�	��	��
��
	/	
01��	��	��!���	"��	
���	��!!�	��	�������	���	���
�	��	�2�����	3�	�
����	
�	����
���	��	�����	
���	������� ��	
�	!���	��	�0�	
4������	��	������!!�	&	
����	�����	���������	�
����"����

'��������	�	�� ������ ��	����������//����#���
��	� ������=	�����;$\���������������;�&*;:\����
���������������	���	�$(;$\��������������������	��	���������������������2�����	���������
��	���������	���������������1���3"�
�
����������	��������	�;��"�����.�2����.;��77(3�����������4��������#�������$�4��&���������
�1����������������������4�	����
�����"������������	�
����������������(�������������������������
	����
����	������	�
��	��	�	�������������������4�������������"�

• ���������������9�2
������3;��������#����	������	� ( )& ** * *� � � �� �+ = + + ������ ( )- * *− � ��	�

������	�������������������)� ( ) ( )- * - * ** *− × × − + −� � "�

• ���������������+�2�����3;����	���#���������	��)� * & : *& *** *� � � � � � �− − = − − = "�
'��� ���������	������ �����	� �		��������	���� �����	����	�<	��� ������������������ ���
��	����� ����
���#�����������Q��	� ���6�����Q;����8������;� ��
���	�����1��<���� 	X ������� �������#������
�������������
��	��1�	����	������<�����������"�6������������	���������	�#���"�

8������	������	;� ����� �#��������������1����#������ ������� ������	�������	� ��� 	������������1�
	��	������������#������������Y�	��	����	���	�Z��	�Y�	��	������	 �����Z"�����	��	����	��������>�	�
��
���	���� ��� ������	� ���� ���#��� 4� ��� ������ ��� ������
��	���;� ������ ���	;� �	� 4� ��� ������ ���
���	����	�#�	�;� ����	��� ���	"� A���� �#���� ������ �������� ���� ��	��	����� ����#������� ������� ��� $�
���#��;������		��	�������	���������������	����������	��	�������1����	����20������ ;��77:3"�'���
�����	�	�����	���	;����������#��������������;��������������	�4�������1����������	��������<	���
������	���1��		��	����

�������"�
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���������/���	�$���

0�1��������������&�������
�
8�����	���������������	��������#�������������		������	�4����������;�������#���������������	��	������
������� ���������	��� ���	� �������� ��1����#��� �	�������	� 4� ����� ��������� ���	�>��	������
������� ���
�1�������	���������"�

���	��	����	��������������������#���������	�����;�	����������	�������"�A�����#��������.�������
������������(*����#������	��������"����#������������)�

0�������������	��;������ ������������;���	�������������	�#������	���������;��������������	�
������
�	����������)�

�

��3� ( )- 7 & - 7 - &× × = × × × �

*�3� ( ) ( )& * * &× × = × ×� � �

$�3� ( ) ( )* & �U * &× × = × × ×� � � � � � � �

:�3� ( )* * *� � � �× = × �

&�3� ( )* & (+ × = ×� � �

/�3� ( )* & * &× = × × ×� � � �

(�3� �� � �= + �

-�3� ( )* & �U× × = ×� � �

7�3� ( )� � � � � � � �× = × × ×* * * �

�U�3� ( )* & �U× × =� � �

���3� $ $ $� � � �× = × �

�
�

2�1��	��#�����������
������
�
'�������	����	 ���	�����������>���	���������	��	����	�)�

− �������	��[�
− ������	����	�#�	�����������	��������������	�4�������	�����	����[�
− �����������	������������	 �����[�
− �������	�	�#�	���	���������	�#�	�����������	�����	����������	�����	���"�

�
'�� �����	��� �	������ ��	� ����� ���� ���	����� �.���������� ������������ �����	������	� ���� �������;�
������������	����������������������	���������������������������		���"�
�
'����	�������	������	;����������	;���������������� �������	����������������	����	���������#���
���
��	������������	������������������������������	 ������������	�)�

− 	�������������������� ( )* & �U× × =� � �

− 	��������	������������������ ( )* * *� � � �× = × �

− �����	������1	������������ ( )* & �U× × =� � "�
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���� �������	����������	����	�����������	�������������4��������������������������#���;�
�����������������	������	 ��	�����;���������4����������*������#���;���������������	�������	�������
���	����������������"�

����	������	;���	�����	���	����������������������	���������#����#�������������	������������	�����	�
���������	�����	�����	;�������	������;�����������������������	��������	�����	��������������������	�
�����������"�

?����	���	.������������������	�
������������	��	���	������	����������>��	�
��	�����	���������������
���#��"�A��������	���������	.�����������#��	��)�

− >��	�
��	������X��4�����������[�
− #���
��	��������������	����X��4�����#�����������������1���		����[�
− >��	�
��	����4������������#���������#����������
��1�[�
− ������>��	�
��	���"�

��	��#���������

����	���>��	�
��	����;����� .��	 �����������������	������������#���4�����������
#�����	����
��1������	 ���	�������������	�<	�����������"�
�
A - Le cas d�une égalité juste comme : 

�
( )* & �U× × =� � �

�
� 3�"���	��-�����	��
����
���	���

+�0���'������������	 ���	�����������������������	��������#�����	�)�

• ���	�������	�����.���������2�������������������	�3�)�
( ) ( )* & * & * & �U �U× × = × × = × × = × =� � � � � �

• ���	��������������	������	��������������������#���)�
��������������	��������������
�	����;�������	�����#����	���		������������	 ����;������
 ���������������	"�
�

+�2�������������������������	.���)�
• ���	�>��	�;������>��	�
��	���;������������>��	�
���	���������	������������	����	��#����	�"�

� ����� �� ��;�������	� ��� ������������������� ��	���� ���	� �������������������������	� ���������
���������	� ���������������4������������ �������	�������#��	�� )�B�8���������������#������	�����
��������������������������1������������������������������#����	�������������������������	������
����������	������	���	��������		������������	����������������������������

���	����������#������
��������a��C�2
"�����	��	����������	�������2�
����b�'�� �#�Q�;��77:3��#������������#���������	�
����)� $ *� � �− = ������������	�������������	����
������ 5� �− ���� ( )5 �−� 3"�

�
+�4� �� '����#���������������;���������������������������#���� �������#������ �������	����	�

#�����)��

• ���� ���������� ���� �	� ���#�� ���� ���� ������� ��� ����� ��� �������	�� ��	��� ���1�
�1�����������������������	P����������������������������������		��"�

�
� 3�"���	��-�����	��
����
��	�����

5�0������#��������	��������	�
��1���������#���	�	���#���)�
�� * &� �× ������� * &� �+ ����	"�"""�

�����������������������1	����������������������������	����	�#�	���	������������������	�������������
�������#���������������� ��	����	�����	��������		�������"�



���������	�
��	�����
��$U���

����������������������	���	����������������
����� �� ���������	�����������	 ���	������

�

�
5�2������#��������	��������	�
��1����������	�
��������������	������������	��������	 ����;�������
���	����������������� * × � "�

����� �� ��;� ��� ���#��� ��� �������	� ���� �#���� �������� ��� �	���� �����	������;� ����� ����
������������4�����������������	��������	 ��	�������	������������	���������#�����		���	�����	����
�	��	�����2�
����b�'�� �#�Q�;��77:3"�
�

B - Le cas d�une égalité fausse comme : 
�

( ) ( )* & �U * &× × = × × ×� � � � � � � �

�
�����	������	����$���������-�
�
0��� � 0� �� ����������� �� �	� �� ���� ����#������� ���������������� �����	�������� �������	�� ��	�

�����"�

���	.����������#�;���X�������	����1�����;���	�4�������	����������#��;�����������������		�������
4� ��� 	���#����������	"� ��� �

�	;� ����� 
������� �� .��	 ���� ������ .� �� ���� #����� ����	�����;� ���
������;� ������ ���	;� 4� ������� ��� ����� ������ �����	�� ��	 ���	����� ��	��� ���1� �1����������
�����������;�����	������	;�4��������������������������	�2�����b���";��77*3"�
�
2��� �2�������	�����������������	�����������	�#�	���	��������	�	�#�	�����������	�����	����)�

� � 3� ( ) ( )* & * & * &× × × = × × × = × × ×� � � � � � �

� � �� ( )= × × =* & �U� � � � �

� � 3� �U * & �U * &× × × = × × × × × ×� � �� � � � � �

� � ��� ( ) ( )= × × × × × × =�U * & �UU * *� � � � � � �

�

8���������	�������� �U� � ��	��UU * *� � ����	����1�����������

����	�;����	�����	�����������	���
�1�����;����	���������	�������������	����)�

6 6* U− = ��2�#��6�G��U��3��
�����������1�����	�����U��	�������������6����	�������������	����#�����������U��	��;������1�����;�
���)����G���G��;��U��	��G��U"�
�
4�� ���		�� ������	��	��������	����� 4� ������	����������#��� �	������������������������������
�1����	�������	�����2�	������������������������	��	����#�����3����������	��������#�����	����
���#��	��)�
� � ( ) ( )* & �U * &× × ≠ × × ×� �� � � �� �

������������	������	�������������	����	�#�	������������	��	�)� ( ) ( )* &+ × +� � �

�
'����#��������=	�����������
���������*��1����������������	��	�����	������������G;������#�����	�
���	�����	���� ��� ��� ������� ���	����	�#�	�;��������� �������� ��������	������� ������	��	������� �		��
�����������������	��������	�����	����������	�������	��
��	��"�
�
6��?�����������	���������������#��	�;�������������������������������1����	�������	�����)�

Y��������	���	������U * &× × ×� � �� ;�����������	���	�����)��U�F*��F�&��F��	�	Z"�
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��

����	��4�����.��1;����������� ���������������������������������������	����	�#�	�;������������
�������������������	��	�����������	��������	�����	���������������"�

?���  .��	 ���� ��� ��	��� 	��#���� ��	� ���� �������������	� ��� ������� ������� ���� ���	�����
�.��������������������������	�����
��	;��	������
������� �4���������������#�� ������� �����������

�������	������������.�������������	��#��1�����+"���#���2��#��;��77/3"�
�
7��?����	���	.������>��	�
��	�����		��������	�)�

� � ( ) ( )* & �U * &× × = × × ×� � � � � � � �

��	�>��	���������	������������	����	�#�	�"�

����� �� ��;� ������� ������� �����	����� ���� ���1� �������� ��� �������	�;� ����� ������� ��#����
���
���������������4��		�������"�
�
C - Le cas d�une égalité dans le domaine numérique : 

( )- 7 & - 7 - &× × = × × × �

�
A�����		�����������	.�������#��	�������������"�
�
0��� ( )- 7 & - :& $(U× × = × = �

� ����- 7 - & *--U× × × = �
8������#����������1����	�������

����	���������1��������;���������	��	�������� ����<�����>�	�
������;��������#������#��	���������Y����������	�	��Z"�

�
2�� ( )- 7 & - 7 - &× × = × × × �

��	�>��	��������	�������	����	�#�	�"�
�
��		�� �������� 	����������	� ��� 
��	� ���� ���� ���#��� ������� �����	� ���� 	��	��� ���� ����	�����
���	�����	�������������	����	�#�	�;������������	������#�����	�������������"�����	������	;������������	�
��#��������
��	������������#�����������
���	���������#������	 ��	������������������������	��	�����	����
�����������	�����	����
����	����������������"��
�
4��� ( )- 7 & - 7 - &× × = × × × �

��	�
��1����������	�	���#���- 7 - &× + × �2
"�E:3"�
�
A����������		�������4��#����������������������������	���������#���������E�:"��

����

�	;� �������	����������	���������#���������	������
������� �� .��	 �������� ��� ��		�����	����
�����	��������������#��������	���������������������������"�

8����������#��;� ������	������	��� �����	 ��	������	� ������������������	����������
���	���������
��	�������	�����������	�������������1���������"�

����� �� ��;� ���� ���#��� ��� �������	� ���� �#���� �������� ��� �	���� �����	������;� ����� ����
������������4�����������������	��������	 ��	�������	������������	���������#�����		���	�����	����
�	��	������������������
��	��������	�����������"��

4�1�"�������
������
�
I - Les types d’arguments 
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A�����#�������������������������������#���������	�����	.�������������	����>���	������)�
− ���	����	�#�	��[�
− ������	��������������	��������	 �����[�
− �������	������������	�����	���"�

A�����������������1������������������������ ������������	��
�����������		��������	�������
���
����������������������#����	�����#�����������	�������
������	��������������"�
�
�(	-���������	

����� �� 	�	��;� ����� �#���� ��������� ���� >��	�
��	����� �.��	� ��� ����� �#�� ��� �������	�� ���
���	����	�#�	�����������	�����	��������������	����[����
�������������	���������	��1�����;����
����
��	��� ��	�����	�	���� ��� ��� �������� ����� �� �����	� 4� ��� ������� ����� �		�� �	������"� ��	���
�����	 �����
������	������������������	�����������"�

2�3�0���;������#������"�
2�3�����	�>��	�;����-���	����
�	�������7�×�&"�
2�3�D��	�;�������.������	����	�#�	��−������#�����	�������������������������
�����)��2-�×�73�×�2-�×�&3"�

�2*3�9��1;�&�×�*�×�&�×�����#���������	"�
2*3�9��1;����������	�������#����������
�	����"�
2*3�9��1;����&���	����
�	�����	�����*"�

2$3� � 9��1;����������2*�×��3�×�2&�×��3�G��U�F*��F�&��F���"�
2$3���		�� �����	�� ��	� >��	�� �#�� ��� ���	����	�#�	�� −� �����#���	������ ���� 
�� ��� ��������	���� �����	����
��	���	����������������"�
2$3��������	�#�������������#������;��������	���#�������"�

2:3� � 0����;��������������=	��������#�������1�	��������	�����"�
2:3�0����;��������	������	������
��������
�	�����	�����������.��������	�"�

2&3�9��1;����
��	���#�������"�
2&3�0���;�������������	���������	���#��*��F�&��G�(�×���G�(�"�

2/3�0���;� �������	�� ���� �����	 ����"� ��		�� �����	�� ��	� >��	�� ��� ��� 
�����	� ��� ���	����	�#�	�� ��� ��������
������	���������	�	���	������������1�����������	"�

2-3�0���;�������	����	�#�	�"�

273����	��;�����������������������	����1�����������������F����1���������������"�

2�U3�0���;������#������"�
2�U3�9��1;���������#���������	���	�����
��	"�
2�U3�9��1;����
��	����	�������*�����&��	������"�

2��3�9��1;����������	��������	������������<����������"�
2��3�9��1;����������	���������������������	����	�#�	�"�
2��3�9��1;����
�	��������	�����$"�
2��3�9��1;��������	����	�
���������������$�����	�����
�	���;����	���������	�������	��������	 ����"�

�(	������	���	��
��
�	�����	������ ����	

A�����#��������;�������	������;��������	�	����������#�������������	�
����������	��������	�����
����������������	��	�����������	���)�

2*3�0���;�&�×�*��������	�����������	 ����"�
2*3�0���;����������	 �����������	���������������"�
2*3�9��1;�������
��	���������
��������������	���	��������	 ����"�
2*3�9��1;�������.������������	 ������	�������	�����������"�

2$3�9��1;�G�*��F�&�����������	 �������	�������	�"�
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�

2:3�9��1;�������
��	��������2��×��3��#��	�������	�����������*"�

2&3�D��	�;�������	�����������������	 ����2���*�F�&�G�(3���������	������������	�����	���"�

2/3�9��1;����������	��������������������	�	������������	 ���"�
2/3�0���;��U�×����������	�����������	 ����"�

2-3�0���;��������������������	 ����"�

2�U3�9��1;�������	����1������	 ����"�
2�U3�9��1;����	�2*�×�&3�×���������	������4��U�"�

�(	���������	��	
�	!�
��
�����	

'����������	���������	����	�������	�>������������������������	�#�	���	�����	�	�#�	��������
��	�����
������	������������������	����1�������"�

2*3�9��1;����������������	���#�����;��������	������	�
�����;�����	�	�#�	�"�
2*3�0���;����������	���������	��	����������<���� �

���"�

2$3�9��1;�2*�×��3�×�2&�×��3�G�*�×���×�&�×���G��U��"�

2:3�9��1;����5�2��3�G�5��"�

2/3�9��1;����������������	�����	���	����1����	���"�

2-3�0���;�����	�	�#�	�"�

2�U3�D��	�;������������������	�����	���"�

�
�����������������	���;�4��������������������c	�;�<	��������������������	�������"�
�
�
II - Les résultats et commentaires 
�
���!	7�)�-�×�27�×�&3�G�-�×�7�×�-�×�&�

� d�9��1�)�� � � � � � � � ::����#����� /�\�
� � �����	����	�#�	��)� � � � � � 7�� � � � �*\�
� � ��������	����1�23�)� � � � � �U�
� � ���������	�������)�� � � � ���
� � ����������"�)� � � � � � /�
� � ��������1����	����)�� � � � /�
�

� d�0����)�� � � � � � � � *-����#��� � � $7\�
� � �����	����	�#�	��)� � � � � � *:�� � � � $$;$\�
� � ��������1����	����)�� � � � :�
�
������	������

E�������� ���	������	����������;�������������� ���	�
��	���������	�@�������#���������#���	�����
�������	�"�
'������#�����������	�������������������������	��	�������������"�
����������	���������	�������"����5������� 2���5�������b���";� �7-(3;���� ���	��������������� ����
���#��;� ������ ��#��	� ���� �����	��� ����������� �����	��	� ���� �����	 ����;� �	��������	� ���� ���
�������������������������#���������#���	������������	�"�
�

���!	*�)�&�×�2*�×��3�G�*�×�2&�×��3�
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V.1. Premiers travaux sur les fonctions (équipe de Montpellier) 
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�

������	�����	������)�
����
�����	���
���
8������	����������!%7*�)������	 k 	���	�Kf�6�M	�������

�!�����
�

�

�"�� ���������������1����������2�3�G� 2/F* &3��*�_��U���F�*&��

���8������������������1����������2�3��	������)�
9: � ���
�����2�3�G� 2/F* &3��*�_��U���F�*&�2
"�'���9�A�!%�A�3�

�
���3�� ��#���������2&�_��3*�F�2&�F�* &3�*"��

�����������������������	���������2�3������	��	�������#�����������"�
�
��*3�� ������	������	����������#��	;�����	��!�
�	
��	�����	������"�
�

B� U� U;&� �� �;&� *� *;&� $� $;&� :� :;&� &�

�2�3��
�

� � � � � � � � � � �

�����1���	����
��������4��U���
����������2�3�

� � � � � � � � � � �

�

���8������	������2U3;����	�4�������2�3���������G�U;�	������2U3������ �A!�+ "�

� 8������	��������������1���	����������������2U3;�	������2U3;� k ����� �A!�+ ;��������#����
�1�����������������

�������1���	�����#�� 6��� "�
�
��$3�� ���������������������	��;���������������������;���������	����������������2�;��2�33"���� �����������������
��	 �������[����	���)�*���������1����������������	�����������1���������������"�
�
E"�����������������������	�K�EM�������������&���	���������	��2�3�������	������������	������
�����	�������������
(*���#���������	��2�E3"�
� �������������	�K�EM���� ����	��������	�6"��
� '�����������������4�2�E3�������	�����6�������������	��2�3����A"��
��������	���������
�����"�
�

���3����������6�G��	�	�����	��������6A�G�� �&F* &��2�3�;����������������EA�G��2�("�
� ��������������������	�����������1��	����������	�������6�����K�EM���������������������	����EA���	��������"��
�
��*��3�'��������	�	���������������	����1��	����������������������������	����EA"�����������������1���	�������
������	�����6������������	�"�
��*��3�����	������	����!%7*;�������������������������������	�	��������	"��1���������������� ���	������"�
�
��$3�C��	�����������	���!���"��	��	����	� ��� �"�
�� 8���������������	�������6�����2�3;�������	����EA���	��������������a�������������������	��	����4�����������	����
�������������	�6������������	"����������6"�

�������������������������������������������������
�������������������)��	���(*h�G� �&F* &�;������(*h�G��

&�_��
:

����	�������(*h�G�
*2&�F� &3
:

�"��



���������	�
��	�����
��::���

����������������������	���	����������������
����� �� ���������	�����������	 ���	������

�

�

� !8�A�&�)�9�A�!%�A���88+��f���+�8f%O?���
�
������	�����	������)�
����
�����	���� "��	K�+�8fM��
8������	����������!%7*�)���	�
����	����	
����
�����	���
�	��	������	 k 	���	Kf�6�M�	4����	��������'(	����

�A!�+ �	
�	!�� ��	�����	����!��"��!���	����	K�+�8fM�	��
�

�

���������������������	�K�EM�������������&���	���������	��2�3�������	������������	������
�����	�������������(*��
�#���������	��2�E3"�
�������������	�K�EM���� ����	��������	�6"�
'�����������������4�2�E3�������	�����6�������������	��2�3����A"�
����9���������
������4���� �����*�
��������������������	�����������1��	����������	�������6�����K�EM���������������������	����EA���	��������"��
�

'���� ��� �������	� ��� ���������� ��� ��	���	� ���� ������ ����	����� 4� ��� ������ ���������� [� ����� ��������	�� ���
��������� �2�3� ��� ������	�KEAM� ���
��	���� ��� ��� ���	�����6�G� �"�?������	� ��� ��� ������ ������� �����������
2���2�33"��
�

�

'����������	������!+���;����������������������
����	�������������[�
������������1���������	��������	�����6;�
�������������.���������	��������	����EA�
�����������	�"�

�������������)�.�G��213"�

�����;�����6�G�*;*&�������EA�≈�(;:&"�
'��#���
�����������
�����"�

�

8�����������	���
���3�� ����	������	�!+�����������������������;���������� ��#�����������	�;������������#����	��������1��	����."��
�

��*3�'����������0�'?������	���	����	����	� 9& � "�

� '���� �����		������� ��1�����;������1�����;�	�����$�����	 �A!�+ ;������	�������1�G�$��	�.�G�7;:&"��

� �����	���2$(�≈�7;:&"�A�	��������������������������������	���������������2$�[�7;:&3"��
�

���1��������	���

������		�����	��� ������������.�P�����	��9%g�:�4��������������	�� �	 6��� "�
$��3���O��������	�������	����EA�����6�G�U;7&&�a��
����3���O���������	�<	���������	�����6����������������	����EA����	�������

����	�����(�a��
� ��� � � O���������	�<	���������	�����6����������������	����EA����	�������

����	�����:;-�a��
�

:3���?	�������0�'?������������������	����������#��	�)�
�� U;�� U;*� U;$� U;:� U;&� U;/� U;(� �� �;*� �;$� �;&�

�����1���	����
������������2�3�

� � � � � � � � � � �

�

&3���� ������������!+������	��������������������	����������	�����6�������������������	����EA���	��������"�
?	�������j��6E�g��	�j��69%!;��#��	��������	�����������
���;���������������������������	��������	"��������
������������	����������	����EA������������	�"�
�

/3���� �����	��������6A�G��	 �&F* &�2�3"���������������
�������������	��2�(����
��	��������"�

�������������������������������������������������
�������������������)��	���(*h�G� �&F* &�;������(*h�G��

&�_��
:

����	�������(*h�G�
*2&�F� &3
:

�"��

�����×�G��6�
�����.�G�EA�



���������	�
��	�����
��:&���

����������������������	���	����������������
����� �� ���������	�����������	 ���	������

�

�

� !8�A�&�)�9�A�!%�A���88+��f��� �̂6 !̂+%O?��
�

������	�����	������)�
����
�����	D	<	E��!������
8������	����������!%7*�)�4�����	 �88� �����	 �A!�+ ;�� �����	
�	������8�A!�(*"������	����	� ����	
�	������

�����	 k ����	� ����9%g�$;	�����	 �A!�+ "�
�

�
���������������������	�K�EM�������������&���	���������	��2�3�������	������������	������
�����	�������������(*��
�#���������	��2�E3"�
�������������	�K�EM���� ����	��������	�6"�
'�����������������4�2�E3�������	�����6�������������	��2�3����A�
���������������������#�������������	����EA������������������������������6�#������������������	�K�EM��	����
��	���������������	�����������	�6������������	"�
�
�
�3���� ���������6�G��	�	�EA�)	�'�("�O������	����������������#��������������������������������������������������a�
�
*3���� �������������;��#�����!%�7*;����	������EA���������6�#������������������	�K�EM"�
����	������	����	����b�����	 ;��

� ������������������6��	�EA"�
�������������	���������	�6��	� ����������������������5������������	��������6;�������������	������	��������K�EM�
����������������	����������#��	�)��

��� � � � � � � � � � � � � �

�����1���	����
������������2�3�

� � � � � � � � � � � � �

��� %�������;�4�����������	������;�������������	����������	�����6���������������������	����EA���	��������"�
�
$3���� ���������������������	��;������������������������������	����������������2�;��2�33"���� �����������������
��	 �������[����	���)�*����������1����������������	������������1���������������"�
�
:3���� ��������,��	��������	�6�4��������������J����J;���>�	������������	�����������	�6�����	�#����������	���2�3��	�
2EA3���������������������	����EA���	��������"�
�������0��������		����>�	������������������	������	�����"�
�

&3���� �����	��������6A�G�� �&F* &��2�3�"���������������
�������������	��2�(����
��	����������
�

�������������������������������������������������
�������������������)��	���(*h�G� �&F* &�;������(*h�G��

&�_��
:

����	�������(*h�G�
*2&�F� &3
:

�"��



���������	�
��	�����
��:/���

����������������������	���	����������������
����� �� ���������	�����������	 ���	������

�

 V.2. Fonctions et représentations graphiques (Equipe de Strasbourg) 
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