‘Programme du séminaire national de didactique des
mathématiques des 16 et 17 janvier 2009

Séminaire organisé par l'Association pour la Recherche en

Didactique des Mathématiques (ARDM)
http://ardm.eu/
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Responsables du séminaire national de didactique des mathématiques :
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lalina.coulange@aquitaine.iufm.fr

IUFM d'Aquitaine, 49 rue de 'Ecole Normale - B.P. 210, 33021 Bordeaux cedex
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Le séminaire est organisé avec le partenariat de 'REM de Paris 7.

Prochain séminaire :
vendredi 27 mars et samedi 28 mars 2009

Vendredi 16 janvier 2009 — 16h-19h — Amphi 10E
Colloquium CFEM-ARDM —

Activite, developpement, représentation ‘3)"5' e
Gérard VERGNAUD (CNRS, Université Paris 8)

Samedi 17 janvier 2009 — 9h-12h — Amphi 7C

9h15 4 10h30 Travaux en cours

Mathématiques discréetes : un champ d’expérimentation mais aussi un champ des
mathématiques

Cécile OUVRIER-BUFFET (IUFM de Créteil — Paris 12, équipe DIDIREM, ERT¢é
Maths a Modeler)

10h45 a 12h Présentation de theése

Une étude didactique de l'introduction d'éléments de programmation dans
l'enseignement mathématique secondaire

Chi Thanh NGUYEN (Faculté¢ de I'Education, Université Nationale du Vietnam a
Hanoi)

Samedi 17 janvier 2009 — 14h-18h — Amphi 7C

14h a 15h Plage de PARDM
Assemblée générale de 'ARDM

15h15a 16h30  Présentation de these

Etude des effets de la symétrie axiale sur la conceptualisation des isométries planes
et sur la nature du travail géométrique au college

Caroline BULF (Université Paris Diderot)

16h45 a 18h Revue de questions

Didactique de la géométrie : peut-on commencer a faire le point ?

Revue de questions autour des recherches sur l'enseignement et l'apprentissage de la
géométrie

Marie Jeanne PERRIN (Université d'Artois et Equipe DIDIREM) et Marie Héléne
SALIN (équipe DAESL laboratoire LACES Universit¢ Bordeaux 2 Victor Segalen)
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A l'initiative de :

Association pour la
Recherche en Didactique
des Mathématiques

Commission Francaise
¢
pour |'Enseignement des
Mathématiques

Colloquium de didactique des
mathématiques

Activité, développement, représentation

par Gérard Vergnaud
directeur de recherche — CNRS

Mes premieres recherches ont été effectuées dans le cadre de la psychologie du développement,
mais elles n’en intéressent pas moins la didactique des mathématiques : la découverte par les jeunes
enfants de schémes ayant une propriété essentielle des algorithmes, I'effectivité, n’est pas
épistémologiquement innocente. Je raconterai donc cette recherche, qui est rapportée dans ma
these, en 1968. Cela me permettra de discuter les catégories du nécessaire, du régulier et de
l'aléatoire.

La contingence ¢a existe, je I'ai rencontrée : on peut méme considérer que la compétence est le
concept dual de 'adaptation, chére a Piaget et a Darwin. S’il faut s’adapter, c’est bien parce que le
réel n’est pas totalement prévisible. C’est en effet I'épisode partiellement contingent de la réforme
de I'enseignement des mathématiques dans les années 60 et 70 qui m’a amené a la didactique. Jai
aussi été entrainé par Guilbaud et Barbut. Mon intérét pour I'arithmétique ordinaire, alors peu
envisagée par les didacticiens, m’a attiré le quolibet d’ouvriériste. Pourquoi pas ? puisque mon souci
était entre autres de montrer le poids de la conceptualisation dans les mathématiques du quotidien.
Si les concepts du quotidien poussent vers le haut (Vygotski), il faut bien qu’il y ait de la
conceptualisation |a ou certains ne voient que des routines socialement transmises au cours de
lexpérience ordinaire. Les champs conceptuels des structures additives et des structures
multiplicatives sont nés de cette préoccupation, avec le souci de comprendre le long terme du
développement. Il faut alors élargir la problématique de la conceptualisation a des objets de pensée
plus larges que les nombres : les quantités, les grandeurs, leurs relations, leurs transformations. Il faut
aussi faire appel a des concepts mathématiques comme ceux de fonction, de scalaire, de linéarité,
d’isomorphisme, d’espace vectoriel. Attention, I'effet Dienes nous ouvre un précipice possible. Les
idées de concept-en-acte et de théoréme-en-acte permettent d’éviter d’y tomber.

Les écarts entre symboles et concepts conduisent a la question philosophique du réalisme et du
nominalisme ; plus prosaiquement a la question des relations entre les propriétés du signifiant et
celles du signifié. On en mesure bien la portée avec la droite numérique et I'algebre. ’en donnerai
des exemples.

Au bout du compte, le psychologue reste vaillamment debout, avec une théorie de I'activité et une
conception de la représentation, qui ne vaut pas seulement pour I'’éducation mathématique, mais
aussi pour les activités professionnelles et les domaines de vie qui sont I'occasion de lactivité, du
développement, du plaisir et de I'émotion.

Vendredi 16 janvier 2009

6 h-18h

Université Paris Diderot — Halle aux farines
Amphi |10E — Esplanade Pierre Vidal-Naquet — Paris |3eme
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Mathématiques discretes : un champ d’expérimentation
mais aussi un champ des mathématiques
Cécile OUVRIER-BUFFET
cecile.ob@wanadoo.fr

samedi 17 janvier 2009 — 9h15-10h30

Un numéro spécial de ZDM (2004, volume 36) est consacré aux mathématiques discreétes.
Plusieurs articles traitent de 1’intégration des mathématiques discrétes dans le curriculum,
dans différents pays. Cette branche « jeune » des mathématiques suscite I’intérét du fait des
nouvelles potentialités qu’elle offre. En effet, elle permet d’engager les étudiants dans une
démarche mathématique, offrant ainsi un champ a part entiére pour I’apprentissage de la
preuve, de la modélisation, mais pas seulement. Certains soulignent méme combien
I’expérience en mathématiques discrétes peut favoriser le développement de processus
heuristiques chez des étudiants ayant des difficultés en mathématiques.

Depuis plusieurs années, 1'équipe Maths a Modeler propose des SiRC (Situations-Recherche
pour la Classe). Ces situations sont souvent issues de la recherche mathématique et permettent
un apprentissage de transversaux (processus de preuves, de définition, de modélisation, etc.).
Certaines ouvrent une autre perspective : il s'agit d'appréhender, dans le discret, des concepts
réputés difficiles a enseigner dans le continu. Une situation sera analysée de ce point de vue.
Se poseront alors des questions encore plus méta concernant : les liens entre discret et continu,
la pertinence d’avoir recours aux mathématiques discrétes pour enseigner des concepts
enseignés dans un cadre continu, mais aussi la mise en place d’une problématique et la
construction d’un questionnement mathématique (ou: comment permettre a des étudiants
d’avoir une expérience mathématique).

Une étude didactique de I'introduction d'éléments de programmation dans
I'enseignement mathématique secondaire
Chi Thanh NGUYEN
thanhnc70@yahoo.com

samedi 17 janvier 2009 — 10h45-12h

Il y a entre les mathématiques et I’informatique une solidarité fondamentale qui repose sur
I’histoire et sur les pratiques actuelles de ces disciplines.

Notre séminaire portera sur l'introduction d'éléments de programmation dans l'enseignement
mathématique secondaire. Elle s’appuie sur des analyses épistémologique et institutionnelle
qui montrent d'une part que les notions fondamentales dans la programmation comme celles
de boucle et de variable se construisent en méme temps que I’architecture de la machine se
transforme. Les résultats de ces analyses fondent la conception et la réalisation d’une
ingénierie didactique dans un environnement informatique congue comme une genése
expérimentale de la machine de Von Neumann et de la programmation a travers 1’écriture des
messages successifs (programmes) a des machines dotées de caractéristiques différentes.

La machine de base de cette genése est un émulateur de calculatrice « Alpro » que nous avons
congu a partir des calculatrices existantes dans 1’enseignement mathématique secondaire et
pour les besoins de notre recherche.

Nous exposerons les analyses a priori et a posteriori de cette séance en considérant la suite des
activités et les productions des éléves. Nous mettrons 1’accent sur les notions didactiques qui
permettent ici d'analyser une activité instrumentée, en particulier les variables didactiques
justifiant les choix de I’enchainement des phases et les programmes en actes comme
observables du processus d'instrumentation.

Bibliographie succincte :

- Ada L. (1842), Notes of “Sketch of the Analytical Engine invented by Charles Babbage”,
Bibliotheque de Genéve. http://www.fourmilab.ch/babbage/sketch.html

- Artigue M.(1988), Ingénierie didactique in RDM Vol. 9/3, Edition la Pensée Sauvage

- Bessot A., Nguyen C.T.(2005), L’ingénierie didactique, I’exemple d’une recherche
coopérative franco-vietnamienne in Actes du premier séminaire franco-vietnamien en
Didactique des Mathématiques, Juin 2005, Université de Pédagogie de Ho Chi Minh-ville

- Birebent A., Nguyen C.T.(2005), Conception d’une ingénierie didactique pour l'introduction
d’¢éléments d’algorithmique et de programmation dans 1’enseignement secondaire des
mathématiques in Les cahiers Leibniz, N° 125. http://www-leibniz.imag.fr

- Brousseau G.(1998), Théorie des situations didactiques, Balacheff et al., La Pensée Sauvage
- Nguyen C. T. (2005), Etude didactique de 'introduction d’éléments d’algorithmique et de
programmation dans [’enseignement mathématique secondaire a I’aide de la calculatrice,
Thése en Didactiques des Mathématiques, Université Joseph Fourier, Grenoble

- Vérillon P. (1996), La problématique de I’instrument : un cadre pour penser I’enseignement
du graphisme in Revue Graf &Tec, N° 0, Université Fédérale Santa Catarina, Brésil

Von Neumann J.(1945), First Draft of a Report on the EDVAC, Moore School, University of
Pennsylvania
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Etude des effets de la symétrie axiale sur la conceptualisation des isométries planes
et sur la nature du travail géométrique au collége
Caroline BULF
bulf@math.jussieu.fr

samedi 17 janvier 2009 — 15h15-16h30

Notre étude porte sur les effets didactiques de la symétrie axiale dans 1’enseignement et
I’apprentissage des transformations du plan au colléege. Nous référons a la théorie des champs
conceptuels de Vergnaud mais aussi au cadre des paradigmes géométriques et des Espaces de
Travail Géométriques (ETG) de Houdement & Kuzniak afin de décrire la nature du travail
géométrique en jeu dans I’activité de I’¢léve. Nous souhaitons déterminer le role de la
symétrie axiale dans le type de déconstruction des figures, au sens de Duval, au cceur de
I’ETG personnel des éléves. A partir de I’analyse d’un questionnaire commun en Se et en 3e,
il apparait que la stabilit¢ des ETG personnels des éléves de 3e est due a la souplesse
d’adaptation des schémes de la symétrie axiale selon la tache. Cependant, ces schémes
semblent s’opposer a ceux liés a la rotation, et révelent ainsi une appréhension des figures
différentes selon la transformation en jeu. L’instabilité des ETG personnels des éléves de Se
se manifeste elle par de nombreux amalgames dus a la symétrie axiale. De nombreuses
observations de classes en 6e, 5S¢ et 3e d’un méme professeur ont permis d’expliciter en partie
ces résultats. Certains schémes construits en classe révelent des glissements qui semblent
négligeables en classe mais se cristallisent ensuite dans les pratiques des éléves. Cette thése
rend également compte de la nature du travail géométrique dans une problématique pratique a
travers une enquéte aupres de tailleurs de pierre et ébénistes. Cette étude décrit comment la
symétrie se réveéle un concept « naturalisé » et organisateur de la conduite de 1’artisan, dans le
cadre d’une géométrie en acte organisée mais figée.

Bibliographie succincte :

-Duval R. (2005) Les conditions cognitives de D’apprentissage de la géométrie :
développement de la visualisation, différenciation des raisonnements et coordination de leurs
fonctionnements, Annales de didactique et sciences cognitives, Vol. 10, pp. 5-53.

- Houdement C. Kuzniak A. (2006) Paradigmes géométriques et enseignement de la
géométrie, Annales de didactique et de sciences cognitives, vol. 11, pp. 175-193.

- Noss R., Hoyles C., Pozzi S. (2000) Working knowledge: Mathematics in use, in Bessot A.,
Ridgway J., Education for Mathematics in the workplace, Mathematics Education Library
Kluwer Academic Publishers, Vol. 24, pp. 17-35.

- Roditi E. (2003) Régularité et Variabilité¢ des pratiques ordinaires d’enseignement. Le cas de
la multiplication des nombres décimaux en sixiéme, Recherches en Didactique des
Mathématiques, Vol. 23-2, pp. 183-216.

- Vergnaud G. (1991) La théorie des champs conceptuels, Recherches en Didactique des
Mathématiques, Vol. 10 (2.3), pp. 133-170.

Didactique de la géométrie : peut-on commencer a faire le point ?
Revue de questions autour des recherches sur
I'enseignement et I'apprentissage de la géométrie
Marie Jeanne PERRIN Marie Héléne SALIN
marie-jeanne.perrin@math.jussieu. fr mh.salin@tele2.fr

samedi 17 janvier 2009 — 16h45-18h

Cet exposé répond a une demande de revue de questions sur le théme de la géométrie.

Nous avons d'emblée apporté deux limitations a notre travail : l'une consiste a centrer la
réflexion sur la géométrie dans la scolarité obligatoire, primaire et collége, sans aborder la
question de la construction et de la formulation de la démonstration et sans inclure la mesure
des grandeurs géométriques ; l'autre consiste a partir d'une revue des travaux frangais. Méme
dans ce cadre plus restreint, nous ne ferons pas une synthése des travaux existants ; ce travail
reste donc a faire. En revanche, en nous appuyant sur des recherches réalisées sur ce théme
depuis 1973 (date avancée en 1993 comme marquant le début de la didactique des
mathématiques), nous essayerons de formuler des questions, abordées ou non par les
recherches, qui nous paraissent importantes pour I'enseignement de la géométrie a ce niveau et
qu'il nous parait souhaitable d'aborder dans les recherches a venir. Nous tenterons d'insérer ces
questions dans un questionnement théorique plus général, avec un souci de nature
épistémologique, épistémologic des mathématiques, mais aussi ¢épistémologie de la
didactique.



