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Résumeé :

Au lycée, en mathématique, I’'une des notions importantes est celle de fonction. Sa
découverte est faite en troisieme mais est retravaillée en seconde. Pour pouvoir comprendre
cette notion, il faut connaitre les différents registres de représentations semiotiques (gra-
phique, algébrique et tableau) qui peuvent la représentée, ainsi que les différentes méthodes
pour passer de I’'une a I’autre. Ce théme de registres de représentations sémiotiques a été tra-
vaillé par plusieurs chercheurs dont Raymond Duval. Apres nous étre appuyé sur des docu-
ments de recherches, nous allons étudier I’impact, en classe, de la connaissance de ces re-
gistres sur le choix des éléves lors d’une question sur la notion de fonction.

Mots-clés : registre, sémiotique, fonction.

Summary:

In mathematics, in high school, one of the best important notions is functions’ notion.
We begin to work on this in level nine but we see this again in level ten. To understand this
notion, we have to know all different register of semiotics representations (graphic, algebraic
and table) which are given to represent a function, and all methods to pass to one to another.
This theme has been worked by researchers like Raymond Duval. After apply on this different
researches, we will study impacts of knowing of this register on the choice of pupils in a ques-
tion about functions, in classroom.

Key-words: register, semiotic, function.
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INTRODUCTION
INTRODUCTION

Lors du 1% devoir servant a évaluer les connaissances des éléves, nous nous sommes
apercu que, pour répondre aux questions portant sur les fonctions, ils avaient du mal a choisir
la représentation la plus efficace pour répondre. De plus, lors d’un autre devoir, il leur était
demandé de donner la représentation algébrique d’un intervalle mais une grande partie des
éleves a tracé la représentation graphique de I’intervalle. Durant le premier chapitre sur les
fonctions en classe de seconde, seuls la lecture graphique et les calculs d’images et
d’antécédents, sont abordés. La lecture graphique leur paraissant plus simple, ils privilégient
cette méthode pour répondre aux questions, sans méme se soucier de I’exactitude de leur ré-
ponse. Ils pensent que la représentation graphique donne beaucoup d’informations et qu’elles
sont précises.Apres un trimestre de travail sur les fonctions, les éléves ont eu un devoir com-
mun avec des questions portant sur les fonctions et sur le fait de choisir plut6t le tableau, la
représentation graphique ou 1’expression algébrique de la fonction. Une majorité des €léves
utilise toujours la représentation graphique méme si la précision ne permet pas de répondre a
la question (voir annexe 1).Les éleves ont donc des difficultés a passer d’un registre de repre-
sentation seémiotique & un autre, surtout si 1’un de ces registres est prédominant dans 1’énoncé
ou si un registre leur semble plus simple a utiliser ou @ comprendre. Nous nous sommes alors
demandés comment leur enseigner que chaque registre donne des informations différentes et
permet de répondre a des questions diverses. En effet, il y a des représentations plus appro-
priées pour la recherche de certaines informations et I’ensemble des représentations d’un objet
mathématiques en donne une vue globale et participe a la construction du concept de fonction.
Pour répondre a ces questions nous allons nous appuyer sur les travaux effectués principale-
ment par Raymond Duval et les enseignants de I’'IREM de Strasbourg. Ils ont travaillé sur les
registres de représentation sémiotique et sur la spécificité des registres dans les mathéma-
tiques. Ces registres sont importants dans I’activité mathématique car ils permettent d’avoir
une vision différente d’un méme objet et ainsi plusieurs informations nécessaires a la com-
préhension de cette notion. Nous nous proposons, dans un environnement scolaire, de ques-
tionner cette notion de registres sémiotiques, en nous appuyant sur des textes ou articles dont
la référence essentielle reste Raymond Duval, ce qui sera I’objet du chapitre 1. Ces éléments
nous permettrons le développement d’une problématique, objet du chapitre 2.Le chapitre 3
sera consacre a la démarche méthodologique qui explicitera un protocole expérimental. Le
4eme chapitre portera sur la synthese des données. Enfin nous proposerons une conclusion rela-

tive a cette étude.
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Chapitre 1 : CHAMPS THEORIQUES
Chapitre 1 : CHAMPS THEORIQUES

1. Les problemes liés aux concepts

Un concept ne peut étre compris seulement avec une définition. Il prend sens dans des si-
tuations, des problémes a résoudre. Pour résoudre un probléme, les éléves utilisent des
« schemes » (Vergnaud, 1991). « Un scheme est une organisation invariante de la conduite
pour une classe de situations donnés » (Ibid). On peut comprendre qu’un schéme est un mo-
dele mental activé et dont la finalité est d'organiser la résolution d’une certaine tache. Pour
résoudre un type exercice, il peut par exemple s’agir d’un ensemble de théorémes organises
en algorithme, toutefois sans test d’arrét, car les schémes sont composés d’un ensemble
d’étapes indépendantes de 1’énoncé. Si le scheme est adapté a la situation alors il solutionnera
le probleme, donc si le probleme ne se résout pas, c’est que le schéme peut n’étre pas adapteé.
Les schemes dépendent de la représentation de la situation. En effet, une situation peut étre
reformulée dans des représentations différentes, 1’énoncé peut étre donné sous forme de texte
ou sous forme d’une représentation graphique. Cette représentation peut aiguiller la résolution
et donc le type de schéme utilisé. Finalement, les résolutions sont liées aux schemes activés et
donc aux représentations sémiotiques appelés dans ces schémes.

2. Définition des registres de représentation sémiotique.

La définition de registres de représentation sémiotique proposée par R.Duval (1993) est la
suivante :« Les représentations sémiotiques sont des productions constituées par I’emploi de
signes appartenant a un systéme de représentations qui a ses contraintes propres de signifiance
et de fonctionnement, I’ensemble de ces signes est appelé le registre de représentation sémio-
tique ».Les registres de représentation sémiotique sont des systemes dans lesquels des régles
sont employées pour travailler sur les objets qui sont représentés dans ses registres. Ses régles
entrainent certaines contraintes. Par exemples, lors de la résolution d’une équation, les opéra-
tions internes, comme 1’addition et la multiplication, permettent de la résoudre, mais les cal-
culs ne peuvent pas étre faits n’importe comment car il faut respecter entre autres, 1’é¢galité.
Ces regles assurent la validité des résultats, elles justifient le passage d’une étape a une autre
et permettent aux pairs de valider ou non les resultats trouves. Un des registres de représenta-
tion sémiotique qui est le plus utilisé est celui de la langue naturelle. C’est un registre car il y
a des régles d’écriture (orthographe et grammaire) mais aussi de constructions syntaxiques. Il
est utilise au quotidien pour communiquer et une grande partie de la population s’en sert

méme si la langue differe selon les pays. Il est également utilisé en mathématique pour com-



Chapitre 1 : CHAMPS THEORIQUES
muniquer ses raisonnements et transmettre les théoremes et definitions a ces successeurs.
3. Registre de représentation semiotique et mathématiques

Concernant les mathématiques, ces registres sont importants car ils permettent d’avoir ac-
ces aux notions. En effet, les objets mathématiques ne sont pas instrumentalisables ni percep-
tibles, c’est-a-dire qu’ils ne sont pas réels, ni visualisables, comme dans les autres domaines
scientifiques dans lesquels des cas concrets sont étudiés. Il est donc nécessaire de pourvoir
obtenir une représentation pour modifier et travailler sur les notions. En effet, il est difficile
de visualiser, comprendre, tous les concepts mis en jeu sur des objets que I’on ne peut pas
toucher et sur lesquels on ne peut pas faire de tests car il est impossible de les manipuler et
donc les transformer pour pouvoir en extraire des informations aidant a répondre a la question
que I’on se pose. Il est nécessaire de pouvoir représenter ces objets pour mieux les com-
prendre et pouvoir les étudier et les utiliser. La représentation est aussi indispensable pour
voir toutes les concepts et principes d’une notion mathématique. Par exemple, lorsque 1’on
travaille sur la notion de fonction, plusieurs registres sont utiles, les expressions algébriques
permettent d’avoir la relation entre les deux variables et la représentation graphique permet de
voir les variations, les extrema et le comportement linéaire ou non de la fonction. Mais il faut
faire attention a ne pas, pour autant, confondre les notions mathématiques et leurs représenta-
tions, ce qui est difficile lorsque 1’on a « affaire qu’aux seules représentations » (R. Duval,
1993). En effet la confusion entre les deux peut entrainer, d’aprés R. Duval « une perte de
compréhension et les connaissances acquises deviennent vite inutilisables hors de leur con-
texte d’apprentissage » (Ibid). Cette confusion entraine une incompréhension, c'est-a-dire que
I’éléve utilise ce qu’il a appris par mimétisme mais ne peut pas réutiliser ses connaissances
dans un contexte différent de celui de I’apprentissage. Pour évaluer la compréhension d’une
méthode ou d’une notion, il est donc nécessaire d’évaluer sur des problémes utilisant la com-
pétence recherchée mais dans un cadre Iégérement différent de celui vu en cours. Cependant,
I’utilisation des registres de représentation semiotique fait appel par définition aux représenta-
tions mentales de 1’¢leve. Il est donc difficile d’étre sir que 1’éléve a compris 1’utilisation et
I’intérét des registres. La représentation mentale est alimentée par un ensemble des concep-
tions d’un individu relativement a un objet. Elle differe donc selon les individus, leur vécu
avec 1’objet et leur compréhension de la notion. Les représentations sémiotiques sont souvent
considérées comme une extériorisation des représentations mentales a des fins de communica-
tion, cependant les unes sont universelles et les autres sont personnelles. Les représentations
sémiotiques ne sont pas issues des représentations mentales mais inversement, le développe-
ment des conceptions mentales dépend d’une intériorisation des représentations sémiotiques.

8



Chapitre 1 : CHAMPS THEORIQUES

Ces registres font appel chez 1’éléve trois a activités cognitives fondamentales qui
sont d’aprés Raymond Duval (Ibid):
Représenter un objet dans un systeme. La représentation devant étre lisible, pour tous les
utilisateurs comprenant les codes du systéme en question, I’¢léve doit savoir quels sont les
¢léments de 1’objet qui peuvent étre représentés et en donner le plus possible, pour que la lec-
ture soit la plus compléte et apporte un maximum d’informations sur I’objet représenté. Il doit
pouvoir extraire d’une représentation les éléments significatifs. C'est-a-dire savoir ce qui est
nécessaire de représenter pour la compréhension de ce registre et il doit savoir ce qu’il peut
tirer comme information grace a cette représentation.
Comprendre et utiliser un ensemble de régles internes, dans un registre donné, pour pouvoir
représenter et transformer un objet dans ce systeme. Pour que la représentation soit lisible et
compréhensible par tous les utilisateurs du registre, il est nécessaire d’avoir un ensemble de
regles et de contraintes connues par tous. Pour pouvoir représenter un objet, 1’éléve doit con-
naitre ces regles et les appliquer afin de communiquer avec ses semblables. Ces régles servent
également a transformer la représentation dans un méme registre. Par exemple, en algebre
pour résoudre une inéquation, il faut respecter la régle des signes. Si elle n’est pas respectée,
les pairs ne pourront pas accorder le résultat, car en mathématiques les régles correspondent a
une logique incontournable et certaines ne peuvent étre réfutées sans remettre en cause toute
la construction des mathématiques.
- Convertir une représentation d’un systeme dans un autre systéme pour pouvoir expliciter
d’autres significations de cet objet. Cette activité est, d’apres Duval (1993), « un point straté-
gique pour la compréhension des mathématiques ». Le mot de « conversion » est différent de
celui de codage ou de traduction. Le codage fonctionne dans les deux sens, on peut retrouver
I’image de départ a partir de la représentation alors qu’avec la conversion le retour n’est pas
toujours évident. La conversion ne peut se faire qu’entredeux registres de représentation sé-
miotique alors que la traduction est faite dans un autre registre de représentation qui n’est pas
sémiotique. En effet, pour traduction, les régles utilisées ne sont pas fixes, ni réversibles.
C’est-a-dire qu’il faut, pour traduire, utiliser les systémes des deux registres, pour obtenir
quelque chose de cohérent dans le registre final mais il est difficile d’utiliser des méthodes
pour passer de I’un a I’autre. De plus, si I’on retraduit dans 1’autre sens 1’objet ne sera pas
forcément identique & celui de départ. Par exemple, lorsque 1’on veut traduire un texte dans
une autre langue, on utilise les différentes regles des deux langues, pour connaitre la fonction
du mot et sa nature, mais aussi la traduction des mots, mais c’est seulement le sens de la

phrase qui nous permet de la traduire correctement. En effet, un mot peu avoir plusieurs signi-
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fications, il est donc nécessaire de comprendre le sens de ce qui est a traduire avant de chan-
ger de registre, et si I’on traduit le texte dans I’autre sens, il est peu probable d’obtenir exac-
tement le méme texte que celui de départ. Le mot de conversion met en évidence le principe
de réversibilité et de méthodes automatiques permettant le passage d’un registre sémiotique
dans un autre. L’objet mathématique étant connu sous forme de représentation, il est indis-
pensable de pouvoir utiliser toutes les représentations de cet objet pour connaitre le plus de
détails possibles. Il faut pour cela passer d’une représentation a une autre en perdant le moins
d’informations. Par exemple, en géométrie un objet peut avoir une représentation visuelle
constructible, c'est-a-dire que la représentation est manipulable avec des proportions qui peu-
vent permettre de résoudre un probleme de maniére intuitive. Cependant la représentation
dans le langage naturel, en utilisant un énoncé et des théorémes, est aussi utilisée pour ré-
soudre le probleme de maniére formelle. Le traitement des deux registres en parallele est né-
cessaire pour la compréhension, 1'un servant a visualiser le probléme et les mécanismes en
jeu, ’autre servant a résoudre de fagon formelle selon des théoremes démontrés auparavant
dans un cas général (Irem de Rennes, 2001). L’enseignement doit tenir compte de la nécessité
constante des conversions de registres, cela commence dés la lecture de 1’énoncé et la traduc-
tion en langage mathématique, dans n’importe quel registre. Cela peut-&tre une difficulté pour
certains éleves pourtant capables de faire les calculs et d’appliquer les théorémes permettant

de résoudre le probléme.
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Chapitre 2 . DEVELOPPEMENT D’UNE PROBLEMATIQUE

1. Questions sur les fonctions

L’TUFM de Lyon (Coppé S et Al,2006) a étudié 1’évolution des programmes sur la no-
tion de fonction. Cette notion est explicitée, pour la premiére fois, durant le cursus scolaire, au
cours de I’année de troisiéme et plus amplement développée durant I’année de seconde. Les
fonctions sont étudiées dans les registres des représentations sémiotiques : graphiques ; ta-
bleaux de valeurs ; algébriques. Les éléves doivent donc étre capables de passer d’une repre-
sentation a une autre, tout en sachant choisir la représentation pertinente selon la question
posée. Pour les chercheurs, les éléves comprennent le fonctionnement de chaque représenta-
tion, mais ils ne font cependant pas le lien entre les différentes représentations du concept de
fonction. Ce probléme est, d’apres eux, accentué par le fait que, dans les manuels scolaires, il
y a peu d’exercice faisant réfléchir sur le lien entre un tableau de valeurs et une courbe, par
exemple. Les éléves sont persuadés qu’un tableau de valeurs ne correspond qu’a une seule
courbe et que celui-ci suffit pour tracer « la » courbe associée. Méme si le tableau de valeurs
est tres utilisé pour trouver des images, des antécédents ou représenter une courbe, les régles
intrinséques a ce registre restent implicites lors de 1’enseignement. Quant au tableau de varia-
tion, introduit avant le calcul de dérivé, il est utilisé pour trouver un extremum et les varia-
tions d’une fonction et permet d’inscrire quelques valeurs. Pour les éléves, ces tableaux, tout
comme ceux de valeurs, ne peuvent étre rattachés qu’a une seule courbe. Finalement, d’aprés
ces chercheurs, les formules algébriques ne sont plus au centre de 1’étude des fonctions et ils
se questionnent sur le fait de pouvoir construire la notion de fonction a partir des représenta-
tions graphiques et des tableaux de variations et de valeurs. Ce qui pose majoritairement pro-
bléeme durant la construction de cette notion est donc le changement de registre sémiotique
2. Questions sur les registres de représentation sémiotique et la conver-
sion

Les registres étant trés variés cela peut, pour Duval, poser un probléme de compréhen-
sion d’un point de vue cognitif. Méme si cette hétérogénéité est importante en mathématique
pour avoir différentes visions d’un méme objet, elle pose un probléme crucial pour la com-
préhension et pour la « théorie cognitive du fonctionnement de la pensée » (Duval, opus cité).
Le probleme majeur, créeé dans cette hetérogénéité, est le passage d’une représentation a une
autre, soit d’un registre dans un autre, ce qui est appelé la « conversion » (Duval, opus ci-
té).La conversion permet de travailler sur les différentes caractéristiques d’une notion, il est
donc important de pouvoir convertir une représentation d’un registre dans un autre pour avoir

11
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la représentation la plus adaptée a la question posée. Cette conversion est une source de diffi-
culté voire d’échec chez les éléves. 11 est donc important de pouvoir diminuer et méme sup-
primer les problémes posés par la conversion des représentations d’un registre dans un autre.
Il a également constaté, apres un enseignement adapter a ce probleme, c'est-a-dire un travail
sur la conversion d’un registre dans un autre, que les cloisonnements entre les registres persis-
taient. II faut trouver la raison pour laquelle ce passage d’un registre dans un autre est diffi-
cile. L’enseignement peut-il &tre améliore sur ce point ?

L’autre point important pour Raymond Duval, c’est de ne pas confondre 1’objet et ses
représentations car cette confusion entraine une perte de compréhension et des problemes
d’utilisation de la notion dans un cadre différent de celui de 1’enseignement des mathéma-
tiques. Cette distinction est un « point stratégique » de la compréhension d’un objet. Lors de
I’apprentissage d’une notion, les sujets ne travaillent effectivement que sur les représentations
de I’objet car en mathématiques, il n’est pas directement accessible. Il est donc difficile de ne
pas confondre un objet avec I’une ou I’autre de ses représentations lorsque le travail s’y foca-
lise un certain temps. Cette confusion est renforcée par 1’habitude des éléves a manipuler les
objets en sciences. En effet, dans les autres matiéres scientifiques les enseignants les font ma-
nipuler, souvent au sens propre du terme, pour construire et comprendre la théorie qu’il y a
derriere et pour comprendre. Par exemple en physique, que les calculs, les raisonnements sont
en accord avec ce qui ce passe dans la réalité. Il est, pour les éleves, naturel de reproduire ce
qu’ils font dans certaines matieres dans une autre matiere qui lui ressemble.

3. Question de recherche

La notion de fonction est complexe car elle est abordée grace a une multitude de re-
présentations sémiotiques, celles-ci sont apportées presque en méme temps. L’enseignement
en seconde aborde bien ces différents registres et pour les éleves la notion de fonction reste
importante durant les années de 1% et Terminales. Il est donc essentiel gue cette notion soit
comprise et que les eleves ne confondent pas toutes les représentations et qu’ils puissent pas-
ser de I’une a une autre. Les éleves ont des difficultés a manipuler les représentations car ils
n’en connaissent pas toujours les regles et les contraintes qui y sont associées. lls ne savent
pas choisir la plus efficace pour répondre a une question. Le nombre important de représenta-
tion de la notion de fonction ne perturbent-elles pas les éleves? Le grand nombre de représen-
tations sémiotiques, vu simultanément, n’empéche-t-il pas les éleves de comprendre 1’utilité
de chaque représentation? Sachant qu’elles sont nécessaires a la compréhension de la notion
car elles permettent une vision de 1’objet et son étude a partir de tels signifiants, les éléves
doivent comprendre les regles internes a chaque représentation et aussi savoir passer d’un
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registre a un autre. Ces compétences sont complexes d’un point de vue cognitif et difficiles a
expliciter dans un enseignement. Comment montrer aux éléves la nécessité de ces conversions
pour la compréhension d’une notion? Comment améliorer leur compréhension des représenta-
tions et la conversion d’un registre dans un autre?

Finalement, nous pouvons nous demander si un enseignement qui focalise davantage
sur les conversions entre registres de représentations sémiotiques permet de rendre les éléves
plus compétents et autonomes dans le choix de tel ou tel registre afin de résoudre une des

taches relatives aux traitements d’une fonction.
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Chapitre 3 : PROTOCOLE EXPERIMENTAL

1. Evaluation des prérequis
Dans le premier devoir commun de Mathématiques au mois de Novembre, il y avait une
question qui était formulée dans le registre graphique. Pour répondre & cette question, il fallait
utiliser le registre algébrique. La question posée était « Le point A (2 ; -2,3) appartient-il a la
courbe de g » (Annexe 1). Aucun éléve, des deux classes étudiées n’a répondu correctement a
cette question. lls ont, pour la plupart, utilisé le registre graphique pour répondre a cette ques-
tion, c’est-a-dire qu’ils ont simplement placé le point et regardé s’il était sur la courbe. Lors
de la correction, nous avons demandé aux éleves si la lecture graphique était assez précise
pour répondre a la question. Comme personne ne remettait en cause la lecture, nous avons
donné un autre point tres proche du premier, par exemple A (2 ;-2,32). Ensuite, nous avons
fait le lien avec la définition d’une fonction et ’unicité de I’image, il deviendra donc néces-
saire que les deux points ne puissent pas appartenir tous les deux a la courbe. A partir de cela,
nous avons amené le calcul de I’image pour répondre a la question.
Le premier travail fait sur les registres sémiotiques a été fait en commun dans deux classes
de seconde pour permettre un bilan avant d’effectuer un travail avec I’une des deux classes.
Pour cette premiére activité (annexe 2), les éléves travailleront seuls et nous ne répon-
drons a aucune question. Ce travail aborde le choix du registre, les éléves doivent choisir le
registre le plus adapté pour répondre a la question, il sera fait en activité rapide puis ramassé
par le professeur. Une deuxiéme activité rapide (annexe 3) sera faite le lendemain dans le
méme esprit mais portant cette fois sur la conversion du registre graphique dans le registre du
tableau de valeurs. Pour chacune de ces deux activités 10 min seront nécessaire.
La correction de cette activité sera faite lorsque nous rendrons les copies aux éléves
(voir la deuxiéme séance 2.2)
Durant la premiére activite rapide, les éleves les plus en difficulté ont eu peur de réepondre aux
questions car ils ne savaient plus comment lire I’image et un antécédent. Pour la deuxieme
question, les éléves ont utilisé uniquement le graphique et pour les meilleurs, ils ont pensé au

tableau de valeurs
2. Expériences

2.1. Premiére séance

Situation objective

La semaine suivante, le travail proposé sera une activité découverte pour amener le cha-

pitre sur les variations d’une fonction a travers la représentation graphique d’une fonction
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(annexe 4).Pour cette activite, les éleves travailleront avec le graphique, le tableau de valeur et
le tableau de variation. Le but de I’activité étant la découverte du passage du registre gra-
phique au tableau de variation.

La classe sera partagée en trois groupes et les groupes seront séparés en binéme. Chaque
groupe aura une courbe et le travail de chaque bindme est de donner une description corres-
pondant a la courbe afin qu’un autre groupe puisse refaire cette courbe. Avant de se lancer
dans I’activité, nous demanderons les moyens qu’ils connaissent pour décrire une courbe.

Analyse a priori :

Il devrait ressortir de cet échange que 1’on peut décrire la courbe a 1’aide « de 1’expression
de la fonction » a I’aide de tableaux de variation. Aprés un débat, I’expression de la fonction
sera éliminée car il est, pour les éleves de ce niveau, impossible de trouver I’expression de ces
fonctions. Si un éléve pense a faire des phrases, nous laisserons seulement son groupe utiliser
cette methode.

Situation objective

Apreés 10 min de réflexion en binbme, les indications seront données a un autre duo qui
devra alors refaire la courbe pendant 10 min. Pendant ce temps, nous ferons le méme travail
que les éléves en tragant également une courbe mais en faisant en sorte que celle-ci ne res-
semble pas a celle de départ. Enfin, nous projetterons les trois courbes aux éléves, qui pour-
ront comparer leur courbe avec celle d’origine puis nous afficherons la courbe que nous avons
tracée.

Nous demanderons alors ce que 1’on pourrait apporter comme information supplémentaire
pour avoir une courbe plus proche de la courbe de départ ou utiliser le groupe qui a fait des
phrases pour décrire les variations. Apres un échange avec les éléves qui les orientera vers les
variations, nous demanderons ce qui pourrait résumer ces données et quelles sont celles qui
sont indispensables. L’enseignant fera un bilan sur le tableau de variation.

Les étapes précédentes seront faites avec les deux classes. Mais pour les explications sui-
vantes elles seront données qu’a la classe avec laquelle I’enseignant va faire un travail parti-
culier sur le changement de registres.

Lors de la correction, nous demanderons si nous pouvons faire un seul tableau de varia-
tion pour une courbe ou si plusieurs tableaux peuvent correspondre a une méme courbe. En-
suite nous parlerons du passage du tableau de variation a la représentation graphique, il faudra
alors insister sur le fait qu'un tableau de variation ne donne pas une unique représentation
graphique. Enfin, nous pourrons demander si nous pouvons faire un tableau de variation a

partir d’un tableau de valeurs. Nous insisterons alors sur le changement de registre et sur la
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perte d’information lorsque I’on passe d’une représentation a une autre.
2.2.  Deuxiéme séance

Situation objective

La deuxiéme séance reprend les activités rapides faites la semaine d’avant. Les activi-
tés seront distribuées avant la correction pour que les éléves puissent prendre connaissance de
leurs erreurs. Les éléves auront cing minutes pour prendre connaissance de leurs erreurs puis
nous corrigerons en leur posant des questions et en interrogeant des éléves pour y répondre. Il
faudra interroger les éléves ayant fait les erreurs les plus récurrentes pour pouvoir les corrigés
et expliquer ce qui ne va pas.

Lors de la correction, nous insisterons sur le fait que le graphique n’est pas précis mais
permet de trouver des antécédents rapidement, méme si leur valeur est approchée. Nous ex-
pliquerons que I’expression algébrique permet de trouver la valeur exacte d’une fonction mais
qu’il peut étre difficile de calculer les antécédents grace a la formule, nous pourrons alors leur
donner I’exemple d’une équation du deuxiéme degré qu’ils ne savent pas résoudre.

Analyse a priori

Enfin le tableau de valeurs permet de faire les deux mais ne donne que certaines valeurs.
Nous pourrons faire le prolongement avec le tableur qui permet d’obtenir plus de valeurs en
peu de temps mais cela peut étre long de trouver les antécédents avec cette méthode et qu’il
est possible dans oublier.

Situation objective

Dans un bilan, nous ferons noter les différents avantages et inconvénients des quatre re-
présentations (expression, graphique, tableau valeurs et variations). Pour cela nous ferons
participer les éléves et nous les aiderons pour certains détails.

2.3.  Troisieme séance

Situation objective :
Le troisieme travail se fera deux séances plus tard. Les éleves auront quatre exercices a

faire (annexe 5), pour chaque exercice sept minutes seront laissées pour une recherche indivi-
duelle ou par binbme. Nous répondrons aux questions et amenerons les éléves a se question-
ner sur I'unicité de la courbe ou du tableau qu’ils représentent. Lors de la correction, nous
désignerons un éléve pour passer au tableau et nous demanderons si tout le monde a exacte-
ment la méme courbe.

Analyse apriori :

L’objectif de cette séance sera le passage de la représentation graphique au tableau de va-

riation.

17



Chapitre 3 : PROTOCOLE EXPERIMENTAL

Cela montrera que la représentation graphique a partir d’un tableau de variation n’est pas
unique comme celle a partir d’un tableau de valeurs. Si certain éléves émettent encore des
doutes alors nous utiliserons un logiciel pour placer les points et les relier de maniere diffé-
rente en gardant la méme variation.

Situation objective

Dans un bilan de fin d’heure, nous insisterons sur le fait qu’un tableau de variation peut
donner plusieurs courbes mais qu’une courbe ne donne qu’un tableau de variation.
2.4. Quatriéme séance

Situation objective
Le travail suivant sera fait deux séances apres. Tout d’abord, nous donnerons des couples

de nombres a comparer puis nous donnerons, sous la forme f(a), I’'image par la fonction de ces
nombres & comparer (Annexe 6).Nous laisserons de 1I’autonomie aux éléves et répondrons

aux questions des éleves. lls travailleront en bindme et ils auront cing minutes pour répondre
aux questions. Apres les cing minutes de recherche, nous pourrons donner, pour les éleves les
plus en difficultés, des courbes ayant des variations identiques. Nous tracerons deux courbes
décroissantes puis croissantes. Ensuite nous prendrons deux réels dans un intervalle sur lequel
la fonction est monotone puis nous demanderons a un éléve de venir placer les images de ces
nombres. Enfin nous ferons ordonner les nombres et leurs images.

Nous donnerons ensuite dix minutes de réflexion pour trouver les relations répondant a la
question.

Ensuite un bilan sera fait en passant a la généralité avec le langage algébrique.
L’enseignant, aprés avoir donné plusieurs exemples en utilisant un graphique, essayera de
généralisé en montrant que I’on garde 1’ordre lorsque la fonction est croissante et que 1’on
inverse 1’ordre lorsque la fonction est décroissante.

Analyse a priori :

Le but de cette séance sera de faire le lien entre I’expression algébrique et la variation,
c’est-a-dire de passer du registre algébrique au registre du tableau de variation. Cette activité
permettra de découvrir la définition de la croissance : x<y = f(x)<f(y) et de la décroissance :
X<y = f(x)>f(y) Pour cela, nous donnerons le tableau de variation d’une fonction polynéme
du second degré, puis nous demanderons de donner, grace a ce tableau, d’ordonner les va-
leurs. Il ressortira de ce tableau la définition de la croissance et de la décroissance d’une fonc-

tion.

2.5. Cingquiéme séance
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Situation objective

Quatre jours plus tard, il y aura un travail sur le passage de 1’expression algébrique d’une
fonction affine aux tableaux de variation de cette fonction. (Annexe 7). Lors de I’activité ra-
pide en début d’heure, un exercice de rappel sur le tableau de variation d’une fonction sera
effectue.

Lors de la correction, nous ferons le lien entre le signe du coefficient directeur de la droite
et les variations de la fonction. Pour cela nous pourrons projeter au tableau une droite repré-
sentative d’une fonction affine dont le coefficient directeur varie grace a un curseur. Cette
manipulation permettra de persuader les éléves du lien qui existe entre le coefficient directeur
et le sens de variation. Aprés avoir corrigé 1’activité, nous ferons la démonstration en utilisant
I’expression algébrique d’une fonction affine et la définition de la croissance et de la décrois-
sance. Nous devrons alors faire le lien entre I’expression d’une fonction affine et le tableau de
variation ainsi que la croissance de la fonction représentant la fonction affine.

Analyse a priori :

Le but de la séance sera le passage de 1’expression algébrique au registre graphique puis
au tableau de variation en passant par le registre graphique puis ’utilisation du registre algé-
brique pour la démonstration

Pour découvrir le lien entre le signe du coefficient directeur et la variation d’une fonction
affine, les éleves devront tracer plusieurs fonctions affines et donner les variations de la fonc-
tion. Pour cette activité les éléves travailleront seuls.

2.6.  Sixieme séance

Situation objective :

La séance suivante, nous introduirons un nouveau registre de représentation d’une fonc-
tion (Annexe 8). Dans un premier temps, nous laisserons cing minutes aux éléves pour tracer
les droites représentatives des fonctions affines données. Puis nous les tracerons a I’aide d’un
logiciel, au tableau. Ensuite nous laisserons cing minutes pour que les éleves donnent
I’intervalle sur lequel la fonction est positive. Lors de la correction, nous demanderons aux
¢léves sur quel intervalle la fonction est négative, il faudra alors insister sur I’importance de la
droite comme représentation graphique car dans un autre cas nous ne pourrions pas donner
son signe sur I’ensemble des réels. Enfin, nous demanderons ce qui pourrait résumer le signe
d’une fonction sur R. Lors du bilan, nous indiquerons les avantages et les inconvénients de ce
nouveau registre, ¢’est-a-dire qu’il nous permet de connaitre I’intervalle de définition de la
fonction, la valeur exacte d’annulation de la fonction ainsi que son signe.

Analyse a priori :
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Le registre travaillé ne sera vu que pour le cas d’une fonction affine. Ce registre est le re-
gistre du tableau de signe. L’activité proposée aura pour but de travailler le passage du re-
gistre algébrique au registre du tableau, mais pour cela les éléves utiliseront le registre gra-
phique

Pour la fin de I’heure, des exercices sur 1’utilisation de ce nouveau registre seront proposes
(annexe 9). Ils traiteront du passage de 1’expression algébrique au tableau de signe et les
éleves pourront voir si les résultats ne sont pas faux en utilisant la représentation graphique.
2.7. Septiéme séance

Situation objective :

Apres trois semaines, nous proposerons un probleme utilisant différentes représenta-
tions (annexe 10). Cet exercice sera fait en interaction avec la classe et le tableau sera séparé
en trois parties : la projection de 1I’énoncé, le brouillon et la rédaction des réponses. Les éleves
auront deux minutes de lecture du sujet, puis nous demanderons pour chaque question ce qui
leur est nécessaire pour y répondre (quelles données et quel registre de représentation de la
fonction).

Situation objective :

Nous ameénerons les éléves a traduire 1’énoncé, tout d’abord en faisant lire des éléves,
phrases par phrases, tout en leur demandant de coder la figure grace aux données. Ensuite, ils
liront les questions et nous leur demanderons quels théorémes et quelles données vont leur
étre utiles pour répondre aux deux questions. Dans la partie « brouillon », nous pourrons
commencer a faire les calculs dictés par les éleves pour les amener a trouver les informations
manquantes.

Analyse a priori :

Cela montrera que toutes les mesures de longueur nécessaire peuvent étre exprimees
en fonction de EC.

Situation objective :

Pour la troisieme question, nous demanderons aux éleves quelles méthodes ils connais-
sent pour donner les variations d’une fonction. Aprés avoir cité les trois méthodes possibles,
I’expression algébrique (si la fonction est affine) ou la représentation graphique ou le tableau
de variation, il faudra alors faire un choix parmi ces possibilités. Pour cela, nous leur deman-
derons s’ils peuvent répondre a la question grace a chacun des choix.

Analyse a priori

Ici seul le graphique peut les aider a répondre a la question. La quatrieme question

permet d’obtenir une fonction affine pour pouvoir répondre a la derniére question de manicre
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précise. Elle permet également de garder un lien entre les formules mathématiques et le con-
texte qui est donne. Les éléves ne doivent pas mettre beaucoup de temps pour exprimer la
fonction h. Pour trouver la signification, nous pourrons aider les éléves en demandant de rap-
peler ce que représente les fonctions f et g et en écrivant leur réponse dans la partie « brouil-
lon ». Il faudra alors leur demander la signification de la différence de ces deux fonctions. Ce
passage devrait étre plus difficile car les éléves sont plus habitués a partir du registre du lan-
gage et a le convertir dans le registre algébrique, mais ici on leur demande la réversibilite,
c'est-a-dire de passer du registre algébrique au registre de la langue.

Pour la cinquiéme question, les éléves ont plusieurs méthodes pour répondre. 1l faudra
les laisser chercher deux minutes puis leur demander quelle méthode ils ont utilisées. Ensuite,
nous pourrons leur expliquer que le graphique est moins précis que le calcul car nous ne
sommes pas certains d’obtenir une valeur exacte.

Pour la derniére question, nous demanderons de nous citer les représentations qui leur
semblent adaptées pour répondre a la question. lls devraient citer : le tableau de signe et la
représentation graphique et le tableau de signe (fait la séance précédente), puis nous laisserons
les éleves choisir leur méthode pour répondre a la question. Ensuite, aprés leur avoir demandé
leur choix, nous lancerons un débat pour savoir quelle représentation est la plus précise, ici le
tableau de signe permet d’obtenir la valeur exacte de 1’égalité mais le graphique avec la ré-
ponse a la question précédente permet également de répondre a la question car la fonction est
affine.

2.8. Huitiéme séance
Situation objective :

Le lendemain, un devoir est posé sur les chapitres des variations et des fonctions affines
(annexe 11).

Nous donnerons le devoir et ne répondrons a aucune question. Les éleves travailleront
seuls. Ce devoir sera identique dans les deux classes.

Analyse apriori :

Les premiers exercices portent sur les passages de la représentation graphique au ta-
bleau de variation, de 1’expression algébrique au tableau de signes et de 1’expression algé-
brique a la variation d’une fonction affine Un autre exercice permet de savoir s’ils font le lien
entre les différentes représentations d’un méme objet, en effet ils vont obtenir plusieurs repré-
sentations d’'une méme fonction et ils peuvent alors savoir qu’il y a une erreur si les représen-
tations ne sont pas cohérentes.

2.9. Neuvieme séance
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Situation objective :

Pendant les deux semaines suivantes a chaque début de cours lors de I’activité rapide,
nous poserons au minimum une question sur le changement de registre (annexe 12). Lors de
chaque activité les éleves auront entre cing et dix minutes pour répondre aux questions selon
leur nombre, et nous passerons dans les rangs pour aider les éleves en difficulté. Puis la cor-
rection sera faite au tableau par un éléve. Nous rappellerons alors les avantages et les déefauts
de chaque représentation, ainsi que les données que 1’on perd si nous faisons nous méme cer-
taines représentations.

Analyse a priori :

Le but de ces activités est de les faire travailler sur le changement de registre pour qu’ils
acquiérent les mécanismes, les automatismes du passage d’une représentation a une autre.
Elles ont aussi pour but de montrer que si 1I’on prend un graphique pour faire un tableau de
variation alors les extrema et leur antécédent ne sont pas toujours des valeurs exactes.

2.10. Dixieme séance

Situation objective :

Lors de la correction du devoir, qui se fera une semaine apres avoir compose, nous in-
sisterons sur les différentes erreurs vues. Par exemple, les valeurs présentent dans un tableau
de variation, la différence entre un tableau de signe et un tableau de variation. Mais, nous de-
vrons surtout insister sur la cohérence qu’il doit y avoir entre les différentes représentations
d’une méme fonction. Pour cela, nous projetterons une droite représentative d’une fonction
affine au tableau, que nous accompagnerons d’un tableau de signes et de 1’expression de la
fonction (annexe 12). Nous demanderons alors si ce sont différentes représentations d’une
méme fonction. Apres avoir répondu a cette question nous leur demanderons de justifier ce
qu’ils avancent.

2.11. Onzieme séance

Situation objective :

La derniére séance a été le bilan. Pour cela une activité rapide (annexe 13) a été distri-

buée aux éléves et I’enseignant n’a répondu a aucune question.
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Chapitre 4 : SYNTHESE DES DONNEES ET ANALYSES

1. Donnees avant I’expérience

1.1.

Les Résultats

Lecture du tableau :

Les relevés effectués ont été mis dans un tableau utilisant un code couleur :

- le symbole « pf » signifie que les questions non pas éte traitées.

-« 0 » ou rouge signifie que toutes les réponses sont fausses.

-Les valeurs entre 0 et 0.5 ou une couleur orange signifient que toutes les questions
ne sont pas justes et la question montrant une compréhension totale est fausse
(point sur la courbe pour la colonne 1 et plusieurs représentations graphiques pour
la colonne 3)

-La valeur 0.5 ou la couleur jaune montre que toutes les questions « simples » sont
justes.

-Les valeurs entre 0.5 et 1 ou une couleur vert clair : La question plus difficile a été
testée difféeremment.

-La valeur 1lou la couleur vert foncé signifie que la compétence est acquise

Pour la premiére classe: 2"%03 (seconde avec laquelle nous travaillerons)

choix des passage gra-  passage ta-
représenta- phique- bleau valeur-
tions tableau va- graphique
leur
0,5 0,5 0,5
0,5 0,5
0,3 r
0,5 0,5
0,5 0,5
0,3
0,3
0,5
0,5
0,5
0,5
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Pour ladeuxiéme classe : 2"°04 (classe test)

passage passage
choix des re- graphique- tableau
présentations  tableau valeur-

valeur graphique

0,5 r 0,5
0,5 r 0,5
0,5
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0,5 0,5 0,3
0,5 0,5 0,3
Abs

0,3

0,5
0,5 r 0,5
0,5
0,3 0,3
0,5 r 0,5

0,3
0,5

0,5 0,5
0,5
r
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5 r 0,4
0,5 0,5
0,6 0,5
0,5
0,5 0,5

1.2.  Analyse

Dans les deux classes, les difficultés sont identiques. Les éléves savent passer du re-
gistre graphique au registre du tableau de valeurs sauf certains qui inversent les images et les
antécédents mais pour le passage dans I’autre sens, ils ne pensent pas qu’il puisse y avoir plu-
sieurs courbes pour un méme tableau, ils savent cependant trés bien tracer une courbe a partir
d’un tableau.

De plus, pour les éléves, le registre le plus « pratique » est le registre graphique. En ef-
fet, il permet de voir a peu prés tout ce que nous pouvons leur demander. Dés qu’ils ont la
possibilité d’avoir la représentation graphique d’une fonction, ils I'utilisent pour répondre a

toutes les questions.
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Pour le premier item le choix des registres, la classe de seconde 3, 63% ont correcte-
ment choisi le registre graphique ou le tableau, et 70% pour la classe de seconde 4. Cepen-
dant personne en seconde 3 n’a répondu correctement aux questions utilisant I’expression
algébrique alors que 23% dans I’autre classe a essayer méme si toutes les réponses n’étaient
pas justes. Le tableau de variation est découvert en classe de seconde, ils n’ont aucune con-
naissance sur les notions de croissance et de décroissance.

Pour le deuxiéme item, le passage du registre graphique au registre du tableau de va-
leurs, 86% des éléves de seconde 3 savent faire un tableau de valeur a partir d’un graphique et
78 % savent faire un graphique a partir d’un tableau, Dans 1’autre classe,91% savent passer du
graphique au tableau et 67 % savent passer du tableau au graphique, mais aucun éléve des
deux classes ne sait que cette représentation graphique n’est pas unique Si on la trace a partir
d’un tableau de valeurs.

Pour I’expérience, nous avons choisi de travailler avec la seconde 3. L’autre seconde
n’aura pas d’explication sur les registres de représentations sémiotique, mais aura une pro-

gression identique.

2. Analyse a posteriori des séances
2.1. Séance 1
Analyse a posteriori

Pour cette séance, le principal probléme a été la construction des tableaux de valeurs
car certains ont fait des faux tableaux, d’autre ont inversé « X » et « f(x) », enfin 2 éléves
n’ont fait aucun tableau car elles ne savaient pas quelles valeurs mettre. Pour toutes ces rai-
sons, les éleéves ont eu des courbes trés différentes et certains n’ont pas ressenti le besoin du
tableau de variation car ils ont supposé que si le tableau de valeurs était bien fait alors on ne
pourrait tracer qu’une seule courbe. Pour montrer a ces éleves que méme en utilisant un ta-
bleau juste la courbe n’est pas précise, il a fallu placer des points, correspondant a 1’une des
courbes, dans un repere puis tracer plusieurs courbes de variations différentes. Apres cela, les
éléves ont rapidement trouvé que la croissance et la décroissance sont importantes comme
informations pour étre plus précis dans la description d’une fonction. Cependant pour la cons-
truction du tableau, nous avons donnés la forme du tableau puis ils ont compris que nous
étions obligés de mettre les valeurs d’extrema locaux pour faciliter la compréhension.

2.2. Séance?2
Analyse a posteriori

Lors de cette séance, il a été difficile de faire écouter les éléves lors de la correction, mais

pour la fiche cela a été plus simple. Les eleves ont compris les inconvénients de la lecture
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graphique, ils ont remarqué qu’elle ne donnait pas un résultat précis mais donnait toujours une
approximation de celui-ci. Pour I’expression algébrique, les éléves ont remarqué qu’ils pou-
vaient toujours trouver I’image d’un nombre, mais pour calculer les antécédents, il n’y a pas
eu de remarque sur I’impossibilité de répondre dans certains cas. Enfin, pour le tableau de
valeur, lorsque nous avons abordé la rareté des valeurs, les éleves ont parlé de la calculatrice
et de son tableau de valeurs.

2.3.Séance 3
Analyse a posteriori

Les ¢€léves ont eu du mal a comprendre que I’on pouvait faire plusieurs courbes a par-
tir d’un unique tableau, ils m’ont demand¢ plusieurs fois comment tracer la deuxiéme courbe.
Il a fallu placer des points tres espaces et faire une grande différence de variation (croissance
lente ou croissance trés rapide) pour leur faire comprendre que la courbe n’était pas unique.
Apres avoir fait plusieurs exemples les éleves ont fini par étre convaincu de pluralité des
courbes si on les trace a partir d’un tableau de variations ou d’un tableau de valeurs.

2.4. Séance 4
Analyse a posteriori

Les éléves ne savaient pas ce que signifiaient « comparer des nombres », il a été né-
cessaire de faire expliquer par un éléves ce qui était attendu. Ensuite, les éléves ne voyaient
pas comment ils pouvaient comparer I’image d’un nombre par une fonction s’ils n’en con-
naissaient pas la valeur exacte ou approchée. Mais aprés avoir obtenu une explication sur une
autre courbe n’ayant pas les mémes variations, ils n’ont pas eu de difficulté a trouver
I’explication de I’ordre gardé ou non.

2.5. Séance 5
Analyse a posteriori

Lors de cette s€ance, les €¢leves n’ont pas eu de mal a trouver le lien entre le coefficient
directeur et les variations et I’animation leur a permis de se convaincre de se lien. Cependant
la démonstration utilisant 1’expression algébrique de la fonction a été plus difficile a com-
prendre car « il y a beaucoup de lettres » : seuls les meilleurs éleves ont compris toute la dé-
monstration, pour les autres la démonstration n’était pas utile« puisque cela se voit » avec
I’animation.

2.6. Séanceb
Analyse a posteriori

Les éleves en difficulté ont eu quelques problemes pour représenter les fonctions. Ils
ont confondu, I’ordonnée a I’origine et le coefficient directeur. Ils n’ont pas eu de difficultés

a trouver les différents intervalles. Mais pour eux les phrases sont aussi compréhensibles et

27



Chapitre 4 : SYNTHESE DES DONNEES ET ANALYSES

rapide a écrire que le tableau de signe, c’est pour cela qu’une grande partie des €léves n’a pas
compris 1’utilité du tableau pour une fonction affine. Nous leur avons expliqué que leur utilité
sera vue dans un prochain chapitre. Pour les avantages et inconvénients du tableau de signes
ont été remarqué dés sa création car il n’y a pas d’information sur les valeurs et sur 1’allure de
la courbe.

2.7. Séance?7
Analyse a posteriori

Les premicres questions portent sur 1’énoncé et la mise en équation. Elles font travail-
ler le passage du registre de la langue a 1’expression algébrique.

Les éleves ont eu des difficultés a mettre en équation le probléme. Le passage de la
langue au registre algébrique est difficile. Mais une fois les fonctions posées, ils n’ont pas
trouvé de difficultés dans le choix des autres registres. Pour la derniere question, beaucoup
(environ les %) des ¢léves ont choisi le graphique, mais environ la moitié¢ d’entre eux ont jus-
tifié la valeur d’annulation de la fonction par le calcul de I’image du nombre trouvé. Les
autres ont utilisé le tableau de signe.

2.8. Séance 8
Analyse a posteriori

Il manquait quatre ¢léves dans la classe n’ayant pas travaillé sur les registres.

2.9. Séance 9
Analyse a posteriori

A chaque début de séance, lors des activités rapides, trois ou quatre questions leur
étaient posées dont une faisant référence aux registres. A la fin, seul un ou deux éléves
n’arrivaient pas a faire des tableaux de variation.

2.10. Séance 10
Analyse a posteriori

La majorité des éleves a trouve les incohérences et les a expliquées grace aux proprie-
tés vues en cours ou gréace a la calculatrice. 1ls ont méme trouvé étrange la question posée.
Cependant lors de leur devoir beaucoup n’ont pas remarqué les incohérences de leurs ré-
ponses.

2.11. Séance 11
Analyse a posteriori

Les résultats ont été répertoriés dans un tableur sous forme de code couleur :
o Pf : pas fait
o 0 /rouge: tout est faux

o entre 0 et 0,5/orange : le plus simple n’est pas complétement juste mais certaines le
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sont.

L’activité a été faite dans les deux classes.

une courbe passe toujours par le graphique.

0.5/ jaune : Toutes les choses simples sont biens exécutées

graphique au tableau de variation ont été plutot réussies.

3.
3.1

Les résultats

Pour la premiére classe : 2" 03

Données apreés I’expérience

Entre 0.5 et 1/vert clair : il y a des tests pour les choses plus difficiles

1/ vert foncé : la compétence est acquise (tout est fait et le raisonnement est bon)

L’erreur commise par une majorité des deux classes est la justification d’un point sur

Dans la classe ayant travaillé sur les registres, les questions reposant sur le passage du

passage
gra-

phique

tableau

variation

0,5
0,5
0,75

passage
algé-
choix des
brique- _
registres
tableau
signe
0,5 0,5
0,7
0,7
Abs
Abs
0,7
0,7
0,5
0,7
0,7
0,7
0,5
0,3
0,7
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question
A appar-
tient

courbe

Abs
pf

gra-
phique-
tableau

var

0,5
0,5

pf
0,5
pf

pf
pf

0,5

Pf
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Pour la deuxiéme classe : 2" 04

passage passage
qguestion A
graphique | algébrique- | choix des graphique-
appartient
et tableau tableau registres tableau var
courbe
variation signe
0,5
0,5
0,5 0,5
0,5
Pf
abs abs Abs
0,5
Pf
Pf
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0,7

0,5

3.2.  Analyse
Pour la classe ayant travaillée sur les registres, aprés deux mois et demi de travail sur
les registres de représentations sémiotiques, on obtient toujours les difficultés suivantes :

- Le choix des registres n’est pas toujours le plus efficace mais il y a eu une progression.
Pour les questions sur la lecture d’image ou d’antécédent et les variations, la lecture gra-
phique n’est plus la seule utilisée. Les éléves regardent d’avantage les données de I’énoncé.
Pour la classe de seconde 3, il y a 77% des éléves qui font un choix correcte. De plus lorsque
I’on demande si un point est sur la courbe, une grande partie des éleves regarde uniquement la
courbe mais 37% font les calculs. Dans ’autre classe 53% font un choix correct pour donner

I’image ou les antécédents d’un nombre et 6% savent faire le calcul pour prouver qu’un point
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est sur la courbe.

Cependant, ils ne savent également pas croiser les informations, ¢’est-a-dire que lorsqu’ils

répondent a une question, ils n’utilisent qu’un seul type de registre et ne tiennent pas compte

des autres. Par exemple, lorsque 1I’on demande de nous donner les antécédents d’un nombre,
ils vont chercher un registre donnant une réponse mais ne regardent pas si elles sont toutes
données. Dans les deux classes aucun éléve n’a pensé a mutualiser les informations.

- Le passage d’une expression algébrique d’une fonction affine aux tableaux de signes n’est
pas acquis par tous les éléves. Dans la classe de seconde 3, 56% des éléves ont répondus
correctement a cette question contre 65% dans I’autre classe.

-Le passage du graphique au tableau de variation est acquis. En classe de seconde 3, tous les

¢léves ayant répondus a cette question, ont donné une bonne réponse. Dans 1’autre classe 65%

ont réussi a faire le tableau de variation.

4. Bilan

Les différences entre les deux classes se font sur le passage du graphique au tableau de
variation (aprés quelques semaines) et sur le choix des différentes représentations qui est plus
efficace dans la classe ayant travaillé sur les registres.

De plus, juste apres le cours sur les variations d’une fonction, la majorité des éléves savait
faire un tableau de variation a partir d’une fonction, 94% en classe de seconde 3 et 96% en
seconde 4. Mais apres trois semaines sans reprendre ce travail sauf avec une question en acti-
vité rapide sur le tableau de variation pour la classe n’ayant pas travaillé sur les registres, nous
obtenons des résultats de 50% contre 67%. Dans la classe de seconde 4, les éleves ne savent
plus comment on représente un tableau de variation, quelles valeurs doivent étre mises, ou
sont les valeurs de x, de f(x). L’autre classe ayant travaillé de maniére plus approfondie et sur
du plus long terme, se souvient plus facilement de la construction d’un tel tableau, et tous les
éléves qui ont traité cette question, ont su y répondre.

Pour le choix des registres, les deux classes ont progresse mais celle ayant travaillé sur
les registres connait mieux 1’utilité de chaque registre et regarde d’avantage les autres re-
gistres que le registre graphique. La classe de seconde 3 est passée de 63% au début a 77% a
la fin de I’expérience, I’autre classe est passée de 70 % a 53%.

Nous avons pu constater que le travail sur les registres avait permis a certains éléves
de mieux retenir la méthode de passage d’un registre a un autre sur le long terme. C’est-a-dire
que lorsque I’on fait un devoir sur le passage du graphique au tableau de variation tous les
éleves arrivent a le faire, mais apres plusieurs semaines les éléves ayant travaillé sur ce point

se souviennent plus facilement de la méthode a utiliser.
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De plus, pour le choix des différents registres de représentation sémiotique, les deux
classes ont fait des progres. Ils connaissent d’avantage de registres et ont également eu beau-
coup de seance sur les différentes notions relatives aux fonctions, ce qui leur a apporté une
meilleure compréhension des fonctions. Nous avons remarque que les éleves choisissent
moins le registre graphique pour répondre aux questions, ils ont méme perdu 1’habitude
d’utilisé la calculatrice pour voir ’allure de la fonction lors de différents problémes posés en
classe. Cependant, le travail sur les registres a permis aux éleves de comprendre quels sont les
inconvénients des différents registres et pourquoi leur utilisation, dans certain cas, ne nous
satisfait pas. Grace a ce travail, une plus grande partie des éléves fait attention a I’unicité de la

courbe représentative de la fonction dans la classe de seconde 3.
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Chapitre 5 : CONCLUSION

Le choix d’un registre, pour répondre a une question, est facilité par la connaissance
des différences entre eux mais certains problemes subsistent. En effet, nous avons vu que la
classe, ayant recu un apprentissage plus spécifique, avaient plus de facilité a choisir un re-
gistre que celle n’ayant pas travaillé dessus. Mais, les éléves n’arrivent toujours pas a travail-
ler avec deux ou trois représentations simultanément. En effet, ils ne vérifient pas leurs résul-
tats en les confrontant aux autres registres disponibles, par exemple pour la lecture
d’antécédent. Il y a également eu d’autre progrés sur le changement de registre entre la ques-
tion et le raisonnement, si une question leur est posée en utilisant un registre alors la majorité
ne sortira pas de ce registre pour répondre a la question mais apres avoir fait un travail spéci-
fique alors une petite partie de la classe arrive a répondre correctement a la question.

Pour le changement de registre, les éléves ayant fait un apprentissage sur les registres
de représentations sémiotiques ont une plus grande facilité pour passer d’un registre a un
autre, ils ont retenu la méthode plus facilement.

Cependant, pour résoudre un probleme, la connaissance des registres sémiotiques
d’une fonction et la maitrise des différentes conversions ne garantissent pas une résolution. En
effet, lors d’une des séances, nous avons vu que la premiere difficulté pour les éleves étaient
la compréhension de 1’énoncé et la conversion passant du registre de la langue au registre al-
gébrique. En effet, lorsque 1’on pose un probléme aux éléves, il est important que CeUX-Ci
comprennent au moins 1’énoncé et puissent le traduire sous forme mathématique pour pouvoir
ensuite travailler a I’aide de leur connaissance mathématique. Or pour pouvoir répondre cor-
rectement au probléme posé, il faut que les premiéres étapes soient réussies, ¢’est-a-dire que
1’énoncé doit étre suffisamment compris pour pouvoir étre converti en termes mathématiques.
Ensuite seulement se pose le probléeme des registres sémiotiques et de leur choix pour pouvoir
répondre de maniére la plus exacte possible.

Les conversions d’un registre sémiotique dans un autre permettent une meilleure com-
préhension de la notion de fonctions, car elle donne différentes informations sur celle-ci et
permettent donc de pouvoir utiliser le registre le plus adapté. Les conversions peuvent étre
travaillées a partir de la classe de seconde, début de la notion de fonction utilisant plusieurs
registres, mais ce travail doit s’effectuer sur les trois années de lycée. En effet, la compréhen-
sion de cette notion se fait tout au long du lycée, et se poursuit durant les études supérieures,
gréce aux liens qui unissent les différentes représentations d’une méme fonction. Il serait donc

intéressant de faire ce travail sur toutes les années du lycée.
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Annexes .

Annexe 1 :
Enoncé : On donne I’expression de g ainsi que sa courbe repré-

sentative.

1 5, 11
X)=——X"+—=X2—-4Xx+2
9() 10 10

La Question : Le point A (2 ; -2,3) est-il sur la courbe de g ?

Deux réponses :
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Annexe 2 :Activité rapide

Soit f une fonction définie sur R par :

2
(D) fG) = (x=3) (x+ 1)
(2) On donne la courbe représentative de la fonction f

(3) ainsi qu’un tableau de valeurs

1) Indiquer le numéro de la méthode la plus efficace, c’est-a-dire la plus rapide et donnant une

réponse la plus exacte possible pour donner I’image des nombres suivants :

a)0;b)5;c)-4;d)-0,8

2) Faire de méme en donnant 1’antécédent des nombres suivants :

a)-1;b)-0,667;c)0;d)4;e)82

38

X F(x)

-6 33,333
-2 2,667
0 -0.667
3 9.33

5 26

9 83.333
12 147.33
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Annexe 3 :Activité rapide

1) On donne une fonction g définie sur [-4,4]. Voici sa courbe représentative :

Donner un tableau de valeur.

2) On donne un tableau de valeurs.

X -3 -2.5 -2 -1 0 1 2.5
F(x) -7 -2 3 0 0 2 -3
Pouvez-vous tracer une courbe représentant ce tableau ?

Si oui, tracer une telle courbe.

Si non, expliquer pourquoi.
Voici un deuxiéme tableau de valeurs.
X -4 -3 -2 -1 0 1 3
F(X) 0.5 5 2 5 0 1.5 8.3

Pouvez-vous tracer la courbe correspondant a ce tableau de valeurs ?
Si oui, tracer cette courbe.

Si non, expliquer pourquoi.

Annexe 4 :Activité découverte
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Voici la courbe représentative d’une fonction f.

Donner un tableau de valeur permettant de décrire cette fonction.

Voici la courbe représentative d’une fonction f.

Donner un tableau de valeur permettant de décrire cette fonction.

Voici la courbe représentative d’une fonction f.
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Donner un tableau de valeur permettant de décrire cette fonction.
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Annexe 5 :

On appelle € la courbe représentative d’une

fonction f définie sur [~ 5; 8] dont on connait ce tableau
de valeurs.

5 -5 -1 3 6 8
f(x) 1 3 4 3 =

1. Placer les points connus de € dans le plan muni d’un
repere.

2. Tracer une courbe % pouvant représenter f sachant
que:

« f est strictement croissante sur [-5; 3];

» fest strictement décroissante sur [3; 8];

3. Tracer sur le méme graphique une deuxiéme courbe
%’ respectant les mémes contraintes.

L e ROBERBRES ey S e

[ 'f Dresser le tableau de variation de la fonction
représentée par la courbe ci-dessous :

- If Donner deux courbes représentatives possibles
pour une fonction fayant ce tableau de variations.

%ig La fonction f admet ce tableau de variation.

t

10

0 2 6
(¢) _2\_5/4\0

1. Quel est I'ensemble de définition de f?
2. Décrire le sens de variation de f.
3. Tracer une courbe pouvant représenter f.
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Annexe 6 :Activité découverte :

Voici la courbe représentative d’une fonction f définie sur [-5,4].

1) Quelles sont ses variations ? (donner I’intervalle et la variation)
2) Comparer -5et-3et 2et4.
Comparer ensuite les images de -5 et -3 et celles de 2 et 4.
3) Que peut-on en déduire ?
4) Comparer -letlet -2etO.
Comparer ensuite f(-1) et f(1) et les images de -2 et 0.

5) Que peut-on en déduire ?
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Annexe 7 :
Activité découverte : variation des fonctions affines

1) Donner I’expression des 6 fonctions suivantes :
a)
b)
c)
d)
€)
f)

2) Donner le sens de variation de chacune de ces fonctions.

Annexe 8 :
Activité découverte : signe d’une fonction affine

1) Tracer les fonctions suivantes :
-f(x)=-x+3
-g(x)=2x-1
-h(x)=-3x+1
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2) Pour quelles valeurs ces fonctions sont-elles positives ?
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1)
2)

1)
2)
3)

2)

3)
4)
5)
6)

ANnexes :

Annexe 9 :

Exercice d’application : signe d’une fonction affine

Exercice 1 : Donner le tableau de signes de chaque fonction
a)f(x)=5x-3 b)g(x)=-0.5x+2 c)h(x)=-2x-5 d) I(x)=3x+9

Exercice 2 :Soit f la fonction définie sur ’intervalle [-6 ;4] par f(Xx)= -x+3.
Tracer dans un repére la courbe représentative de la fonction f.
A) Résoudre graphiquement puis par le calcul I’équation f(x)=0 sur [-6 ;4].

B) donner le tableau de signe sur [-6 ;4].

Exercice 3 : g une fonction affine définie par : g(x)=-2,5+0.5x
Dans un repére, représenté graphiquement g sur [-4 ;8].
Résoudre par le calcul, 1’équation g(x)=0 puis vérifier graphiquement.

Donner le tableau de signe de g sur R.

Annexe 10 :
Exercice 1 :
Soit ABCD un carré de c6té 12 cm. SoientE, F, G, Jet H
des points tels que CE=DF=BG et BHJG un carré. Le
triangle FGE est rectangle en E.
1) Dans quel intervalle varie la variable e ?
Soient f la fonction représentant 1’aire du triangle EFG et g celle du carré BGJH. Exprimer les

fonctions f et g en fonction de e.

Comment varie la fonction f ?

Soit h la fonction définie par h(e)=f(e)-g(e). Que définie cette fonction ?
Pour quelle valeur les aires sont-elles égales?

Pour quelles valeurs 1’aire du triangle est-elle supérieur a I’aire de carré ?
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1)
2)
3)
4)

ANnexes :

Annexe 11 :
Exercice 1

On donne la représentation graphique d’une fonction f définie sur [ -1 ;4 ].

1) Comment varie la fonction ? (Donner les intervalles et

les variations)

2) Faire le tableau de variation de cette fonction.

Exercice 2

Voici le tableau de variation d’une fonction.

X —00 -5 3 11

7 34

f(x) / \ /

-10 -2

Sur quel intervalle est définie la fonction ?
Comparer les nombres suivants :

f(-7) et f(-13)

f(-4) et f(5)

f(-3) et f(0)

f(-5) et f(11)

Exercice 3

Soit f la fonction définie surR par f(x)= -3x+1
Comment s’appelle cette fonction ?

Quel est son sens de variation ? (justifier)
Donner son tableau de signe sur R. (justifier)

Tracer sa représentation graphique.
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Annexe 12 :

Activite rapide 1 :

Voici la représentation graphique d’une fonction définie sur [-1 ;4].

3 2 1

/

/

T

Donner le tableau de variation de cette fonction.

Activité rapide 2 :

Soit f la fonction affine définie sur R par f(x)= 3x-5

1. Donner le sens de variation de cette fonction, en expliquant.

2. Donner son tableau de signe.

3. Faire sa représentation graphique.

Retrouvez-vous les résultats des questions 1 et 2.

Activité rapide 3 :

Voici I’expression d’une fonction, ainsi qu’un graphique, un tableau de signe et une phrase de

description.
f(x)=-2x+1

f

—00

0.5 +oo

h(x)

La fonction est croissante.
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C’est quatre descriptions peuvent —elles définir la méme fonction ?
Si oui, expliquez.
Si non, modifiez les informations pour qu’elles définissent la méme fonction et justifier les

changements.

Activité rapide 4 :

Voici le tableau de valeur d’une fonction définie sur [-2 ;10].

X -2 0 1 5 7

g(x) |3 0 5 16 21

Eal

Y-a-t-il une unique représentation graphique possible ?
Peut-on obtenir un unique tableau de variation ?
Donner I’image de 1.

Donner un antécédent de 16.
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Annexes :
Annexe 13 :
Exercice 1 : Un entrepreneur a trois méthodes pour connaitre le bénéfice obtenu en fonction

du nombre de cahiers fabriqués.

X 16 53 71 99 215

F(x) | 210 864 985 421 329

Donner la réponse a la question et le document ou les documents qui vous ont permis de ré-
pondre.

Quel bénéfice a-t-on lorsque 1’on vend 20 cahiers ? Méme question pour 71 et 91 cahiers.
Combien de cahiers a-t-on vendus si le bénéfice est de 985 ? Méme question pour un bénéfice
de 524.

Comment varie la fonction représentant le bénéfice ?

Quel est le bénéfice maximum ?
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Exercice 2 :
Soit f la fonction définie sur [-1,5 ; 4,5] par : f(x)=x2-3x+1

77'7%A%4QO.°\L€(S~%¢77 ,_,/‘/ P = mﬁn%wwv‘

1) Le point A (3,5;2,76) appartient-il a la courbe ?
2) Donner le tableau de variation.
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Résumé :

Au lycée, en mathématique, I’une des notions importantes est celle de fonction. Sa
découverte est faite en troisieme mais est retravaillée en seconde. Pour pouvoir comprendre
cette notion, il faut connaitre les différents registres de représentations sémiotiques (gra-
phique, algébrique et tableau) qui peuvent la représentée, ainsi que les différentes méthodes
pour passer de I’'une a I’autre. Ce théme de registres représentations sémiotiques a été travaillé
par plusieurs chercheurs dont Raymond Duval. Apres s’étre appuyé sur des documents de
recherches, nous allons étudier I’impact, en classe, de la connaissance de ces registres sur le

choix des éléves lors d’une question sur la notion de fonction.

Mots-clés : registre, sémiotique, fonction.

Summary:

In mathematics, in high school, one of the best important notions is functions’ notion.
We begin to work on this in level nine but we see this again in level ten. To understand this
notion, we have to know all different register of semiotics representations (graphic, algebraic
and table) which are gave to represent a function, and all methods to pass to one to another.
This theme had been worked by researchers like Raymond Duval. After apply on this differ-
ent researches, we will study impacts of knowing of this register on the choice of pupilsin a

question about functions, in classroom.

Key-words: register, semiotic, function.



