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Résumé.L’article présente les résultats d’'une étude qtative. Nous nous intéressons aux situations de
correction en classe de mathématiques en Frangmpids des fonctions réciproques, dans le cadra de
transition entre la classe de Terminalel et la mmmannée d'université. L'article s'intéresse aux
« représentations » des enseignants ordinairdsigsr propres pratiques lorsqu’ils corrigent desreixes en
classe de mathématiques et sur leur planificatiansd’année scolaire en ce qui concerne la fonction
réciproque. Nous avons proposé un questionnaies&udseignants de mathématiques, dont les réponses
été traitées avec le logiciel CHIC2. L'article décieux réseaux de variables obtenus. Les intetm@tades
résultats sont proposées en termes de « représastatenseignantes.

1 Introduction

De maniére globale nos travaux sont centrés stgclaerche de régularités au sein de I'extréme biit&a
des pratiques d’enseignants ordinaires de mathéunesti Plus particulierement, nous étudions la ctiar en
classe de mathématiques, ou les enseignants tiecorpte du travail que les étudiants ont pu fairdycée et
de celui que les éléves pourront faire a I'unitérsCette prise en compte se réalise a partir aiesaintes et des
marges de manceuvre des enseignants (Robert etskiog@02). Nous avons porté notre intérét sur tétdes
situations de correction dans le cas particulieladenction réciproque dans la transition entr&daminale et la
premiere année d'lUT (Institut Universitaire de fMeclogie). L'enseignement de la notion de fonction
réciproque a largement évolué dans I'enseignemestmdathématiques en France. En effet, actuellefaent
notion intervient dans deux niveaux scolaires nedaire (lycée) et post-secondaire (IUT). Lorsquatadiant
arrive en premiére année d’lUT, il peut avoir défiadiltés a propos de la fonction réciproque oucdwactére
bijectif d’'une fonction : il se peut que les contede fonction réciproque et de bijection ne sopur lui ni
disponibles ni mobilisables (Robert 1998). En eféets notions ont parfois été traitées au lycéealimaniere
implicite en tant qu’outil (Douady 1987) et explEa I'université en tant qu’objet.

Nous nous intéressons a la planification établie |g® enseignants en Terminale, c'est-a-dire, a
I'enchainement des chapitres au cours de I'anrdaisg, tel qu'il pourrait se présenter dans un nehscolaire,
comme une transposition du curriculum francgais.

Afin de trouver dans les déclarations des enseigndes traces de leur prise en compte des conneéssa
acquises par les étudiants en premiére année dWA acquérir par les éleves de Terminale scigoéfi nous
avons centré notre étude sur les périodes de tiomeses exercices. Le choix est basé sur le fatlg notion
de fonction réciproque va apparaitre au moins deiéma implicite dans la résolution d’exercices atdes
enseignants peuvent y prendre en compte le trqudls supposent avoir été fait (lycée) ou devétre dans
I'autre institution (IUT).

! Derniére année du secondaire ou les éléves am 13 ans.
2 Cohesive Hierarchical Implications Classification.
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L'article expose la problématique de rechercheusnp expliquons notre choix du contenu mathématefue
sa particularité pour étudier les situations deemion. La méthodologie détaille des exemplesatesttuction
de l'outil (les questionnaires) pour recueillirnformation ainsi que la maniére dont nous avongétias
réponses. Enfin, nous présentons une descriptiomédeltats obtenus et nous essayons d’abordatistigssion
sur les « représentations » des enseignants & giestinterprétations proposées par les chercheurs.

2 Problématique

Nous considérons que les situations de correctionclasse de mathématiques sont des périodes
particulierement favorables pour I'apprentissags éléves et des étudiants. Nous entendons patiaitsiae
correction, les périodes dans la classe de matlgumeat ou les exercices sont corrigés. Une situatien
correction peut constituer une part du processusstitutionnalisation. La situation d’institutioniieation a été
définie par Brousseau dans la Théorie des Situa{Brousseau 1998).

Nos travaux portent sur I'enseignement tel qu’ifaie et non tel qu'il pourrait se faire. C’est pquoi nous
nous intéressons aux pratiques de professeursamein Nous déclarons « ordinaire » un professeun’q pas
de lien avec la recherche en didactique des matiirea.

Le mot « pratiques » est définie par Robert et REgé2002) comme tout ce que I'enseignant met emree
avant, pendant et aprés la classe ; c’est-a-daregxemple la préparation des séances, les disgmit@&matique
et non mathématique pendant la classe, la corrediio productions des éléves, etc. Quand nous gaden
« pratiques en classe » nous faisons référenemseinble des activités de I'enseignant en cldsseiscours de
I'enseignant, les prises de décisions (adaptatides)désignations visuelles, etc.

L'étude des « représentations » d’enseignants airéis est une étape pour aider a la compréhenssn d
pratiques en classe de mathématiques. On donnera mot « représentation » le méme sens que ReBsse
(1991), a partir de la définition fournie par Aben 1987 : « la représentation est le produit ptéeessus d'une
activité mentale par laquelle un individu ou unugre d’'individus reconstitue le réel auquel il estftonté et lui
attribue une signification spécifiqgue ». Ainsi, tareprésentation » résulte de la réalité de I'obgs la
subjectivité du sujet et du systeme social dansdeg'inscrit la relation sujet—objet. De ce failie intégre les
caractéristiques de I'objet, les expériences auées de I'enseignant et son propre systéeme dadst et de
croyances. La mise en ceuvre d'une «tendance piofeelle » sur ce qu’est enseigner les mathénegigst
plus ou moins conforme aux contraintes institutellas, sociales et personnelles de I'enseignant.

Pour essayer de dégager les « représentations endegnants concernant les pratiques de correetitm
planification par rapport a la fonction réciprogneus nous intéressons a :

- l'organisation prévue par les enseignants des oasten relation avec la fonction réciproque et la

maniére dont ils percoivent au sujet de cette ndéidransition entre les deux institutions ;

- les habitudes de pratique en classe pour aborslsitigtions de correction.

Nous faisons I'hypothése que les pratiques ordisaide correction en France sont statistiquement
dominantes ; en d'autres termes, quelles constituene régularité dans les pratiques de la plupart
d’enseignants. Plus précisément, nous faisons dthgse d'une certaine homogénéité des pratiquesaines
déclarées par les enseignants sur les situationsrdection en classe de mathématiques. D’uneinertaaniére
on peut penser que I'ensemble des enveloppes desttires potentielles (Roditi, 2003) des cormdien
classe est constitué d’'une relative grande vaii@pinais que vis-a-vis de I'apprentissage desedléau des
étudiants, au coeur méme des interactions didastigme grande similitude se dégage.

Pour illustrer ce qui se passe dans le curriculamciis nous résumons le cas du chapitre d’« Aealydans
le programme de Terminale Scientifique (S) de 1&0A002. Il n'inclut pas I'étude des fonctions péogues. Il
propose I'étude des fonctions logarithme et expteka, mais il n'impose pas la maniére d’introdantde ces
fonctions. Les caractéres bijectif et réciproquefigarent pas dans le programme. La seule précidmmée
dans les premiers commentaires généraux du progeadenTerminale S (enseignement obligatoire), est la
nécessité d'introduire la fonction exponentiellesttét dans I'année, ce qui implique d’aborderdacfion
exponentielle avant la fonction logarithme, ménileest explicité que I'ordre de présentation pdimtioduction
des fonctions exponentielle et logarithme restegéaréral, au choix de I'enseignant.

En ce qui concerne lintroduction de la fonctiorperentielle, la proposition curriculaire est detipat’'un
probléme concret pour I'éléve, celui de la radinatét traité en physique, ou bien de la rechercbe fdnctions
derivables f sur R telles quex+y) = f(x) f(y). De plus, cette premiére approche de la fonctigroeentielle

comporte son traitement dans différents cadreaphique, algébrique et analytique.
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Pour I'étude de la fonction logarithme trois posiés sont offertes pour son introduction : (a)tpades
propriétés des fonctions exponentielles ; (b) pdeeprobléeme des fonctions dérivables sur R+* selipie
f(xy) = f(x)+ f(y) et admettre I'existence de primitives pour la toc x o 1/x ; (c) traiter le logarithme

aprés l'intégration. La différence de la premiérepwsition par rapport aux deux autres est, biencgie pour
celle-1a il est nécessaire d’aborder auparavahidé de la fonction exponentielle, tandis que gesrautres il
suffit d’avoir admis que les primitives pour la @ion xa 1/x existent. Ainsi, le choix de la maniére

d'introduire la fonction logarithme nécessite, sele cas, de disposer de la notion de fonctiorpréque.
Les professeurs d'lUT ont une liberté assez gradmies le cadre du cours d’analyse qu'ils prennent en
charge. lls peuvent décider, ou non, d'inclure aragraphe spécifique sur la notion de fonctionprécjue.

3 Méthodologie

Le paragraphe présente notre maniére de procédercptte étude quantitative. Nous abordons ci-desso
une description de la construction des questioasaEnsuite nous mentionnons la fagon dont lestrent des
réponses a été effectué.

3.1 Construction des gquestionnaires

Compte tenu de I'hypothése selon laquelle la notierfonction réciproque et la situation de cormttn
classe de mathématiques sont toutes les deux condgfiEremment dans les deux institutions, Terngralet
premiére année d'lUT, le choix a été de constrd@ex questionnaires, dans lesquels des ressemblantété
conservées. Les distinctions résident dans lesifigités de chaque institution. Les deux questidgresasont
constitués de trois parties qui comportent la motle fonction réciproque, les pratiques de comactn classe
de mathématiques et des éléments d’identificatebediseignant.

Nous allons montrer quelques exemples des questibosies dans les deux premiéres parties et nous
expliciterons les raisons de ces choix. Lorsquedkaction de la question difféere d’'un questionnail&autre (a
cause des spécificités mentionnées de chaqueutimtl, nous montrerons la question telle qu’ellété posée
aux enseignants de lycée.

3.1.1 La notion de fonction réciproque

L’'analyse des programmes de Terminale S (2002) mtré@ue la notion de fonction réciproque n'est pas
obligatoirement étudiée de maniere explicite aeamivdu Secondaire, mais elle reste au moins irtglitans
certains exemples de fonctions : tel est le casfaestions exponentielle et logarithme. Ainsi Idérénce a
I'exemple des fonctions exponentielle et logarithsaea fréquente, comme étant celui qui, méme rsbfian de
fonction réciproque n'est pas mentionnée explicéeitn permettrait d'aborder d'autres fonctions qui
demanderaient plus d’attention sur les ensembledétinition, comme les fonctions trigonométriquédeirs
réciproques.

Dans les deux types de questionnaire, la premigestimpn étudie les associations d'idées que foraios
enseignants vis-a-vis de la fonction logarithme.

1. Lorsque I'on parle de fonction logarithme, a iquensez-vous en premier :
A une primitive de la fonctior o Ux

A la fonction réciproque de la fonction exponertiel
Autre ...

La réponse a la question est mise en relation aeeque les enseignants déclarent dans les questions
suivantes sur la maniére dont ils abordent lestioms exponentielle et logarithme. Il est probablee si
I'enseignant annonce penser d’abord a la fonctmiproque de la fonction exponentielle, il tiendanpte de
son caractére bijectif et réciproque. Cette quaspieut fonctionner comme un indicateur de la propor
d’enseignants dont les déclarations sont en coiiti®ravec les prescriptions institutionnelles. Efegfla
réponse « primitive de la fonctiopa 1/x » était fortement induite par les instructiondaiéiles en Terminale
S notamment, avant la réforme de 2000.

Les trois questions qui suivent (2, 3 et 4) ontgéées dans le but d’approfondir les choix possibles
enseignants de lycée lors de la présentation dgsitods portant sur les fonctions exponentielléogarithme
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dans les heures de cours en Terminale. Pour lesgaasts d'IUT, les questions ont été rédigées pwair des
traces des «représentations » qu'ils ont sur fesignements réalisés au lycée. Ces choix donnelemt
informations sur la place que les enseignants deobia la notion de fonction réciproque en Ternainal

La question 2 concerne particulierement I'ordresdiguel un enseignant de lycée choisit ou chdisiea
présenter les deux chapitres des fonctions expieflenet logarithme a ses éléves. Les questions 8 fent
préciser le choix pour introduire chacune de castfons.

Les deux questions suivantes (5 et 6) s'intéresmant« représentations » que les enseignants praps
des connaissances théoriques des éléves et desnéudur la fonction réciproque. La premiére porte
particulierement sur les connaissances qu’'un égue acquérir a la fin du lycée ; tandis que laxdaue aborde
la question de la nécessité de disposer de cesissances pour continuer une formation a I'lUT. @eax
questions se focalisent sur les « représentatiaesenseignants vis-a-vis de cette transitioria deerminale a
la 1ére année d’lUT, en ce qui concerne la fonatémiproque.

L'enseignement des fonctions réciproques dans W#F ést également étudié. Etant donné que les
programmes de mathématiques dans les IUT dépeddettaque département, il est nécessaire de saves
fonctions réciproques sont traitées explicitemantnon en cours magistral. Si elles sont étudiées, lintérét
réside dans le lien avec le travail fait auparawantycée. Ainsi, par rapport aux exemples de fonst qui
peuvent étre reprises a I'lUT on se pose les quessuivantes :

Reprendra-t-on dans le cours magistral a I''UT elemmples de fonctions réciproques étudiées au e
I'enseignant déclare reprendre des exemples detidoscréciproques étudiées au lycée, fera-t-il it |
seulement avec la Terminale (avec les fonctionarittgne et exponentielle) ; ou bien, remonteraghils loin
en reprenant les fonctions racine carrée et carré ?

3.1.2 Pratiques de correction en classe de mathématiques

La deuxiéme partie des questionnaires est entiéreammsacrée aux déclarations des enseignantswis-a
des situations de correction.
Au niveau supérieur, les corrections en mathémesicge font plutdét dans les T.D. et trés raremens tizs
cours ; tandis qu'au lycée elles constituent umgogé importante dans les cours. La premiere quesssaie
d’explorer ces particularités.
La question 2 essaie de tenir compte d’'une varighlepourrait influencer les autres réponses :ecdll
temps réservé dans les cours ou T.D. a la rech@ets®nnelle des éléves et des étudiants. Daraslelc les
éléves ou les étudiants cherchent les exercicedasse, il est possible de se poser deux questaasves a
I'organisation de la classe.
- La premiére concerne le travail des étudiants auélieves : travaillent-ils individuellement, pauge
en petit groupe de plus de deux personnes ou agiteMm

- La deuxieme explore les prises de décisions cleerseignants : plusieurs critéres sont proposdés po
décider du début de la correction collective. Lesppsitions de réponse présentent parfois des
différences subtiles ; par exemple : « le résdital » fait référence plutdét au produit d’'une d@n,
tandis que « la solution » est congue comme toptdeessus pour arriver a ce résultat final. Pesir |
solutions, nous faisons une distinction entre sdition modeéle » (celle que cet enseignant attend
jour donné de ces éléves ou étudiants) et « ungi@olcorrecte » (qui peut venir d'une méthode
différente de celle qui était attendue par I'ensaig). D’autres réponses sont aussi proposées, qui
concernent plutot la gestion de 'ordre dans lasgaou celle du temps dans le déroulement de heeséa

La question suivante se focalise sur certainesabkes de la situation de correction en classe de
mathématiques.

3. Lors des corrections en classe
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| toujours souvent | parfois| jamais
Vous arrive-t-il d’ « improviser » des exercicenga
'imprévu de la classe ?
Envoyez-vous des éléves au tableau ?
Vous arrive-t-il de commenter pour toute la classe
des erreurs de certains éléves ?
Arrive-t-il que certains éléves fassent des
propositions pour rédiger des parties de la salutio
d’'un exercice corrigé en classe ?
Donnez-vous des corrections polycopiées ?
Ecrivez-vous au tableau les corrections completes
des exercices ?
Demandez-vous aux éleves d’expliquer eux-mémes
ce qu'ils ont fait ?

Ci-dessous certains items sont expliqués de mapiasedétaillée :

a. « Improviser » des exercicedl s'agit de mesurer le degré d’écart entre geagété préparé et ce qui est
réalisé. L’hypothése pour cette question est que déclarations oscilleront entre « souvent » et
« parfois », car la modalité « toujours » pourfaisser sous-entendre qu'il N’y a pas de préparatio
pour les séances d’exercices et la modalité « gmaiourrait indiquer que I'enseignant n'a pas de
souplesse dans les imprévus de la classe.

b. Envoyer des éléves (ou des étudiants) au tahldaliagit de mesurer le degré d’adhésion a felémce
ordinaire qui consiste a « envoyer les éleves hieda ». L’hypothése posée dans ce cas est que les
enseignants déclareront cette pratique avec ugadnte élevée.

c. Ecrire les corrections complétesl s'agit de mesurer le degré d’adhésion a taléace ordinaire selon
laquelle un bon professeur de mathématiques, potniger un exercice, doit copier la solution
compléte3 au tableau. En particulier, I'écrire aur £t & mesure permet de tenir compte des
interventions des éléves.

Enfin, la derniere question de cette partie desstiuenaires porte spécifiguement sur le travail de
préparation des corrections qui se feront en claségpothése pour cette question est que la ntgjaies
enseignants répondra conformément a I'ensemble cdafraintes professionnelles, en relation avecsleur
croyances de ce qui est attendu d’eux. Par exemples considérons que certains enseignants quacarg
peu de temps aux préparations, n'oseront peutpésd’affirmer. Ou bien, un enseignant avec uneéggpce
importante pourrait s’autoriser a exprimer qu’idiplus besoin de préparer.

Le fait de choisir un exercice et non un autre damsravail de préparation, peut étre influencé qeague
'enseignant attend de ses éléves (ou étudiants) bien, c’est peut-étre un choix en relation alec
« représentation » de I'enseignant sur I'utilitécderiger les exercices. Dans les questionnaireg geocédures
différentes sont données pour choisir les exercicpsoposer aux éléves ou étudiants, mais ellesont pas
pourtant exclusives I'une de I'autre. Par exempfeenseignant qui connait bien les difficultés eie &deves peut
choisir certains exercices pour « surmonter » dfisutés. Mais il peut aussi procéder a partiraequi a été
développé pendant le cours, en cherchant des egsngour valider ces connaissances et a parta, daite (ou
non) une anticipation des erreurs que ses élésgsent de commettre. Les deux derniers items de detniére
question du questionnaire servent a tester cela.

3.1.3 Identification de I'enseignant

Les variables prises en compte dans la troisiemiepdes deux questionnaires difféerent un peu ectfon
des caractéristiques des deux institutions scaelalEdes seront traitées comme des variables sogpiaires
(dans le logiciel CHIC), afin d’'étudier la plus awins grande contribution de certains individus atseaux
mis en évidence avec les variables des deux grarades précédentes du questionnaire (Baillel@519

Ainsi par exemple, les variables sexe, age, aneténmiveau d'études, niveau d’enseignement aitsdans
le poste du travail seront utilisées pour étudieesgiste une différence entre les déclarations deseignants de

% La solution compléte fait référence ici a la siolntmodéle.
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mathématiques sur leurs pratiques lors des situsmtle correction et/ou sur le traitement de leomadie fonction
réciproque.

3.2 Traitement des réponses aux guestionnaires

Selon Bailleul (2000) « I'analyse statistique insplive est un outil particulierement effectif p@&tudier des
représentations et révéler leurs structures orgomelles ». Nous nous sommes servis du logehIC pour
traiter les réponses aux questionnaires, qui sdatives aux représentations des enseignants.

Le logiciel CHIC réalise une analyse statistiqueplinative. Son fondement est la mesure d'un certain
« étonnement statistique » au vu du nombre d’oecgss des réponses a un item a donné qui devisgent
« reporter » sur un item b. Lorsque cet « étonnémstatistique » est petit, on parle de « quasi-icagion »
entre les variables des items a et b (Gras 1996s & Kuntz 2005). Le logiciel produit un diagraenmmplicatif
de variables, permettant l'identification de réseae réponses, eux-mémes constitués de « chemimss».
chemins implicatifs sont des illustrations grapleisgui montrent les quasi-implications entre deartables ou
plus. Les réseaux sont des combinaisons de plgs@wemins, aboutissant tous a la méme variabldi¢Bhi
2000).

4 Quelques résultats

L’information a été recueillie par une enquéte plestians I'année scolaire 2005-2006. Ainsi, ledilay/est
réalisé avec un échantillon d’enseignants de maihigues de lycée et d’'lUT volontaires pour répondue
questionnaire.

Nous allons montrer dans ce paragraphe les résutibtenus lors de l'analyse des réponses aux
questionnaires. Elles sont analysées en deux tedigbord une « confrontation » des fréquencesmlgs avec
les hypothéses que nous nous sommes posées pajrechaestion ; ensuite, la recherche de réseaux de
variables, interprétés en termes de « représensati@nseignantes de la correction en classe deématiques
et de la planification du curriculum autour de ¢dion de fonction réciproque.

Le paragraphe est constitué de trois sections. remipre montre une description de I'échantillon des
enseignants concernés (l'information provenant aldrdisieme partie du questionnaire) et les deuxeau
incluent les analyses mentionnées ci-dessus.

4.1 Quelques caractéristiques de I'échantillon

Notre échantillon est constitué de 101 professensgignant dans I’Académie de Toulouse ; les uns das
lycées de la Haute-Garonne, les autres dans des d&Ta région Midi-Pyrénées. lls ont répondu au
questionnaire en février 2006.

Etablissement 85% enseignent en lycée, 15% en IUT.

Sexe 51% sont des femmes, 49% des hommes.

Age: 41% ont plus de 50 ans.

27% ont entre 41 et 50.

23% ont entre 31 et 40.

9% ont entre 21 et 30 ans.

Ancienneté 16% ont une expérience de plus de 30 ans.

35% ont enseigné entre 21 et 30 ans.
20% ont travaillé entre 11 et 20 ans.
23% ont moins de 10 ans d’ancienneté.
6% n’ont pas répondu a la question.

Diplémes: lycée IUT
Licence : 21% 0%
Maitrise : 57% 20%

Autres (theése, HDR, ingénieur) : 22%  80%
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4.2 Confrontation des résultats avec les hypotheses pes

Nous avons choisi d’aborder cette confrontation lojgsotheses posées avec les données obtenues par le
moyen des fréquences des réponses, en séparagmdegnants de lycée et d'lUT, car il peut y awss
résultats intéressants a montrer pour un seul grdigmseignants ou bien en les comparant.

Nous abordons également cette section a partiudatipnnaire ;concernant la notion de fonctionprazjue
et des aspects plus particuliers de la correctiociasse de mathématiques.

421 La notion de fonction réciproque

a. En Terminale

Presque un enseignant sur deux (46,5%) associentdidn logarithme a « une primitive de la fonction
xa 1/x ». On pourrait y lire une conformité avec les priggions institutionnelles anciennes, ce qui angjéa

avec la réforme de 2000.

Cependant, un peu plus d’'un tiers (35,6%) des gnasts ont répondu au questionnaire en associant la
fonction logarithme a la fonction réciproque dexpenentielle, ce qui montrerait d’'un autre c6té gpeaine
conformité avec les prescriptions institutionnelietuelles.

Nous allons voir si ces résultats sont en cohéremee les choix exprimés par les enseignants coanéer
I'ordre et la maniére d'introduire les fonctiongésithme et exponentielle.

La fréquence d'enseignants qui choisissent d'étudiabord la fonction logarithme est légérement
supérieure a celle des enseignants qui choisisbéhidier d'abord les fonctions exponentielles 624, et
40,6%) ; ce résultat est en cohérence avec lgdaifpour la majorité d'entre eux (46,6%) la premigensée sur
le logarithme va a « une primitive de la fonctigrx 1/x ». 40,6% d’enseignants de I'échantillon ont répond

« d’abord la fonction exponentielle puis la fonatitbgarithme », conformément aux instructions ddfies
actuelles. lls devraient correspondre, en princigex 35,6% déclarant que leur premiére pensée esur |
logarithme va a la « réciproque de la fonction exgrtielle ».

Ces résultats nous permettent de dire que 3 aas &préforme du curriculum francais, on trouveidi),6%
d’enseignants qui mettent en ceuvre les nouvellescpptions institutionnelles, ce qui montre untaer
dynamisme dans le changement préconisé. Cependan percevons dans 44,6% des cas linertie
d’enseignants qui continuent a concevoir un enseigmt tel qu'il était abordé auparavant.

Par rapport a la place accordée par les enseigdanistre échantillon & la notion de fonction rémiue en
Terminale, nous avons trouvé dans les questionesecnant les différents choix d’'introduction de dlvee des
fonctions (logarithme et exponentielle) trois origations possibles :

- La premiére peut se lire de la maniére suivantepitre de primitives, fonction logarithme et faoat
exponentielle, en introduisant cette derniére éimpades propriétés de la fonction logarithme. Caas-
entend I'existence d’un certain travail (éventusimt implicite) sur la notion de fonction réciprequ

- Ladeuxiéme propose d'abord la fonction expondatig@htroduite soit par la méthode d’Euler, soieav
une fonction f dérivable sur R telle quex+ y) = f (x) f (y), Soit avec 'exemple de la radioactivité) puis

la fonction logarithme (introduite a partir des piétés de la fonction exponentielle). Elle souserd
également un certain travail (éventuellement iniigljcsur la notion de fonction réciproque.

- Enfin on pourrait envisager un enseignement dagseleles fonctions logarithme et exponentielle
seraient introduites sans aucun lien entre ellas.eRemple la fonction exponentielle introduite fzar
méthode d’Euler et la fonction logarithme définigartir d'une primitive de la fonctiorx a 1/x pour

x>0. Dans ce cas, on pourrait supposer I'absencetdiwail méme implicite, sur la notion de fonction
réciproque.
Pour identifier les organisations choisies pareeseignants, nous allons chercher des implicagobh® les
variables qui concernent cette organisation. Eeteffintérét du logiciel CHIC et de l'analyse ssiigue
implicative est la possibilité de suivre d’'une di@sa I'autre les chemins qui relient les réponses
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b. Dans la transition

Notre intérét ne s'arréte pas a la maniére de caicéenseignement de la fonction réciproque acély
mais qu'il s’étend a I'UT. En ce qui concerne {egeprésentations » des enseignants vis-a-vis warlsition de
la Terminale a la premiére année d'lUT, nous priésenles résultats a propos des connaissancesgihémisur
la fonction réciproque, son acquisition par le€bms et les besoins des étudiants en IUT.

Un enseignant sur deux (49,5%) déclare que leggleont avoir acquis des connaissances théoriquda s
fonction réciproque a la fin du lycée. Pourtant 6686 enseignants d'lUT déclarent que non. On pibyreaser
que les enseignants d'IlUT ont percu, parmi les iaéhid qu’ils recoivent, une insuffisance dans ces
connaissances.

Une large majorité (63,4%) d’enseignants affirmeb&soin de connaissances théoriques sur la fonction
réciproque a I'lUT. Parmi les enseignants d’'lUT gugrande majorité (80%) confirme ce besoin ; cepend
60% déclarent que les éléves peuvent ne pas aquisasuffisamment de ces connaissances au lyégsi, An
guelque sorte il ne serait pas génant pour lesigtied de ne pas avoir de connaissances sur laidanct
réciproque a I'lUT, soit parce qu'ils n'en aurordaspbesoin, soit parce que le contenu doit étredgbarce
niveau et non pas avant, au lycée.

c. EnlUT

Les fonctions réciproques sont considérées commigees explicitement en IUT par 71,3% de tout
I'échantillon. Par ailleurs 68,3% d’entre eux déefd que cet enseignement prend en compte uneseepri
d’exemples des fonctions étudiées au niveau durSiea@ ; en IUT 80% le confirment. Nous remarquanssi
gu'au lycée, 30,2% n’ont pas répondu a la questioria reprise des exemples a I'lUT.

Ces résultats semblent montrer I'adéquation ersealéclarations des enseignants et ce qu'ils pegsém
attend d’eux en tant qu’enseignants. Dans ce aagpkise des exemples de fonctions étudiées @e lyemble
étre importante pour aborder la transition de lBomode fonction réciproque du lycée a I'lUT. Iltgmeut-étre
plus facile pour les enseignants d’lUT de se prososur I'enseignement antérieur, que pour ceulyak® sur
I'enseignement ultérieur ; ainsi, plusieurs préfiéme pas se prononcer. On pourrait donc attribadait a une
méconnaissance de la part des enseignants dedga®qui se passe dans l'autre institution.

4.2.2 Situations de correction en classe de mathématiques

Pour montrer les résultats obtenus dans la deuxjgarte du questionnaire nous avons décidé deitle fa
sans distinguer Lycée - IUT. Dans I'analyse st implicative abordée dans la section suivaegevhriables
lycée et IUT sont traitées comme des variables|éamgntaires. Etant donné que le nombre total desigmants
est de 101, nous allons seulement montrer lestiéffdes fréquences étant trés proches.

a. La correction collective

Nous présentons ici les résultats concernant Isagasa la correction collective, les critéres pcefte
décision, puis les pratiques déclarées étre wsigar les enseignants.

La majorité des enseignants (9 toujours et 45 sujvarrétent le temps de recherche et passent a la
correction collective lorsque des éléves sont dagagés dans la solution correcte (celle qui red@via solution
modeéle). Pour 36 d’entre eux (souvent) cet arrépregluit lorsque plusieurs éléves utilisent deshwoees
différentes. Pour 43 (souvent) les enseignantsepassla correction collective quand un des élavasuvé la
solution attendue, méme si 56 (jamais) ne prenpast en compte ce dernier critere. De méme, pour 53
enseignants, le fait qu’un éléve ait trouvé le itésdinal ou une solution correcte mais non attend’est pas un
critere pour passer a la correction collective.

Ainsi, ce qui prime dans les déclarations écritgde passage a la correction collective a pags ctitéres
collectifs : cela devient plus un enjeu de quelqueplusieurs éléves (ou étudiants) que d’'un dead.critéres
qui correspondent plutdt a la gestion de I'ordresdia classe ou a la gestion du temps n’y sonspasgent pris
en compte, alors que lors des discussions aveertesgnants, ce sont des arguments souvent miseh@our
justifier certaines pratiques.

Le tableau suivant montre les résultats qui corargries pratiques des enseignants lors de la timmec
d’exercices en classe. A partir de ces données altarss comparer avec les hypothéses que nous &mises
dans le paragraphe « méthodologie ».
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toujours| souvent parfois jamais

Improviser des exercices 2 21 70 8
Envoyer les éléves (étudiants) au tableau 22 42 35 2
Commenter pour toute la classe les erreurs commises 8 52 37 4
Prendre en compte les propositions d’éléves (é&ttg)i@ans la rédaction 1 26 48 26
de la solution

Donner la correction polycopiée 4 34 44 19
Ecrire la solution compléte au tableau 16 48 32 5
Les éléves (étudiants) expliquent ce qu'ils ortt fai 12 61 25 3

TAB 1- Pratiques d'enseignants lors des corrections

La plupart des enseignants (70) déclarent recaudfimprovisation « parfois » seulement. Ceci parétre

la trace d’une volonté de ces enseignants de nrameecertaine souplesse dans le déroulement deses

En ce qui concerne les affirmations sur 'usagéatileau :

- 64 enseignants y envoient toujours ou parfois leegeé ou les étudiants. L’enseignement a I'lUT isera
donc, d'un point de vue formel, proche de celuilgliée et assez éloigné des pratiques universitaires
ordinaires.

- 16 déclarent y écrire toujours les solutions comesle48 souvent : ceci confirme notre hypothése.

Cependant, nous n'avons pas d'information sur tgélee prise en compte des interventions des éléves

au fur et & mesure de I'écriture.
La tendance ordinaire de ces enseignants des matilqées est : une petite part d'improvisation Ides
corrections, I'envoie régulier d’éléves au tablealiécriture d’'une solution compléte.

b. La préparation des corrections
Le tableau ci-dessous expose les résultats comtdenpréparation des corrections :

toujours| souvent parfois jamais
Préparation pour présenter la correction d’exescice 16 28 37 2(
Préparation de plusieurs méthodes de résolution 2 0] 2 70 9
Choisir les exercices en fonction des difficultés éléves 15 69 13 4
Choisir les exercices a partir de ce qui a étéiéfpendant le cours 31 63 6 1
Anticiper les erreurs des éléves 11 51 27 12

TAB 2 - Pratiques de préparation des corrections

Contrairement a ce que nous attendions, il n'y a ¢@a différence marquée entre les déclarations des

enseignants de I'échantillon en ce qui concermapliirtance donnée a la préparation de la présemtdgola
correction d’exercices. Une majorité d’entre eu)(affirment préparer « parfois » plusieurs métisode
résolution. Autrement dit, la plupart du temps, eeseignants ne préparent qu’une seule solutiate Geatique
peut provenir du fait que I'enseignant connait ksen cours et les exercices qu'il propose aux éléwel que le
niveau est élémentaire et qu'il est suffisant daude parcourir rapidement les énoncés ; ou eneprd trouve
plus intéressant de découvrir les exercices aweéllves ou les étudiants en classe méme si lesieee sont
difficiles.

Le choix des exercices n'est pas exclusif : 15 ignsaits déclarent le faire toujours, 69 souventoaation
des difficultés des éléves ; 31 disent le fairgaors, 63 souvent, a partir de ce qui a été étediéours.
L’anticipation des erreurs que les éléves ou éhnidipeuvent commettre est confirmée : 11 enseigréisent le
faire « toujours », 51 « souvent », et 27 « parfoise choix d’'un exercice semble étre fait & paté ce qui a
été étudié en cours plutdt qu’en fonction des dliffés des éléves. On pourrait donc penser queniesignants
portent un certain intérét a retravailler les casseances étudiées, afin d’aider d’'une certainerfdgs éléves (ou
des étudiants) a « surmonter » quelques difficultés
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4.3 Les réseaux obtenus

Dans cette section nous abordons I'étude des dernpartir d’'une analyse statistique implicativiaile du
logiciel CHIC. Nous avons dégagé deux réseaux jpdnx de variables. La recherche de réseaux autesttes
variables et pour tous les individus a été effeztagec un seuil de 0,80 (Gras et Kuntz 2005). Nuuss
intéressons aux implications entre les variablasiaju’a la contribution des variables supplémeesadans les
différents chemins.

431 Réseau 1 : « Les classiques »
Nous avons nommeé ce réseau « Les classiques »quezdes quasi-implications entre variables révélme

organisation des contenus sur les fonctions Idyagtet exponentielle correspondant a ce qui étgibsé par
les programmes d’enseignement en France avarfolan& de 2000.
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FIG. 1- Réseau 1 (Les classiques) au seuil 0,80

On voit apparaitre deux chemins principaux de temaboutissant a la variable « les fonctiongprégues
seront traitées explicitement a I''UT » et d’autvesiables qui donnent des informations suppléniegasur les
enseignants. Les deux chemins : le premier a ddars la figure, I'autre au milieu (entre tirete)gnent
directement au fait que « les fonctions réciprogse®nt traitées explicitement & I'lUT », ou a &yle qui
exprime «les fonctions réciproques devant étraééta explicitement a I'lUT, les étudiants ont basde
connaissances théoriques sur la fonction récipreguérganisation déclarée pour ces contenus madtigues
en Terminale n'implique pas la reprise a I'lUT dertains exemples de fonctions étudiées au lycégicat
versa.

- Le premier chemin a droite dans la Fig. 1, regrodg® enseignants qui déclarent qu’on aura besoin de
reprendre les exemples de fonctions étudiées agelypas seulement les fonctions logarithme et
exponentielle, mais aussi les fonctions carré eineacarrée. Parmi eux, on trouve ceux qui dans
I'organisation du département de I'lUT ont décid® ik pas donner les exercices avant les TD. Les
variables les plus contributives a ce chemin seli¢s qui nous indiquent les professeurs d’lUT treai
de conférences et/ou qui ont une thése, qui s@wniBurs ou qui ont passé l'agrégation. On peut
considérer que ce chemin est celui des enseigddbfE. Il révéle une représentation de I'apprerdgs
des mathématiques proche du béhaviorisme. Il gieste étonnant que les Maitres de Conférences, qui
pour la plupart n'ont aucune formation didactiqottent en ceuvre le modele d’enseignement dans
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lequel ils ont réussi leur scolarité. Quelle esfdaction pour I'apprentissage des étudiants depam
donner les exercices avant les TD ? Est-ce un ctélibéré ou une conséquence des contraintes
organisationnelles de I'lUT ?

- Pour les enseignants qui contribuent au chemin ileaunla premiére pensée sur le logarithme estdon
la primitive de la fonction inversg a 1/x quand x# 0. En cohérence, I'ordre proposé pour étudier les

fonctions logarithme et exponentielle en Termirede d'abord la fonction logarithme, introduite apre
le chapitre sur les primitives, puis la fonctionperentielle, introduite & partir des propriétés de
logarithme. Ce chemin est plut6t celui des enseignde lycée. Dans ce cas on rencontre ceux pour qu
I'organisation des éléves ou étudiants réfléchissanun exercice n'est ni individuel, ni par deuen
petit groupe, mais. Les enseignants précisent aetrement » en déclarant qu’en général ils latsden
leurs éléves la liberté de s’organiser ; ou qudlerchent tous ensemble. A ce niveau, la variable
« Ministére de I'’Agriculture » contribue fortemeinte chemin (risque 0,00284) qui s’est « allongé »
cette variable d’organisation de la classe.

La variable supplémentaire « Sexe : masculin »ritmrg significativement dans ces deux chemins. Awec
risque de 0,0675 dans celui de droite et de 0,@88% celui du milieu (entre tirets). En cohéreneecdes
stéréotypes de sexe usuels, ce sont les hommesneitent davantage en ceuvre le modéle classique,
reproducteur de l'ordre social. lIs sont plus comateurs que les femmes puisque cet ordre sodial det
favorable.

Parmi les enseignants qui considérent la primitigda fonction inversexa 1/x (pour x# 0) comme leur

premiére pensée a propos de la fonction logaritlomérouve ceux qui ont une préférence pour l'idtrction de
la fonction logarithme apres le chapitre sur lamitives, ou bien ceux qui préferent I'introduirepartir d’'une
fonction f dérivable sur R+* telle que(xy) = f (x) + f (y) . Cependant cette derniére possibilité ne faitgzatie

des choix signalés pour ceux qui considérent querée d’enseignement pour ces fonctions en Termieat
d’'abord la fonction logarithme et aprés I'exponelfi.

On observe aussi deux autres implications qui aksmiit a la variable « fonctions réciproques tesité
explicitement a I'UT », elles viennent des varebkuivantes :

- enquittant le lycée les éléves n'auront pas deaissances théoriques sur les fonctions réciproques

- undes criteres pour commencer la correction dblieest la découverte par un éléve ou un étudiant

la solution attendue.

Dans le premier cas on considére que les fonctiériproques seront traitées explicitement a I'U&nne si
a la fin du lycée les éléves n'ont pas de connatEsathéoriques sur ce sujet. Cet indice fait suesdie d’'une
« représentation » classique d’enseignement :dpscts théoriques vont étre abordés au niveauisupédne
contribution significative vient des enseignantsant moins de 5 ans d’ancienneté. Par contre dadeuxieme
cas, il s'agit des enseignants qui ont entre B® etns d’expérience.

Tout se passe comme si les enseignants de ce ré@einuent a penser comme les anciens programenes d
lycée I'imposaient. lIs laissent ainsi la resporiggbd’aborder les fonctions réciproques a 'unsi&, chargée
de reprendre les exemples des fonctions étudigmsatant.

En conclusion, ce réseau est constitué de deuxinkdnen distincts : celui des enseignants de ' Eelui
des enseignants de lycée qui aboutissent touglesalla variable « fonction réciproque traité8\al ».

4.3.2 Réseau 2 : « Les modernes »
Nous avons intitulé ce réseau « les modernes # @t apparaitre un enchainement de variablesiidmt

une organisation des contenus entre exponentielegarithme conforme aux nouvelles instructionfcadlles
de 2002.
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FIG. 2 - Réseau 2 (Les modernes) au seuil 0,80

Il'y a peu de régles : on y trouve des variabldsstppposent d’une certaine maniére a celles daéutént
réseau (plus particulierement au chemin entresjireh ce qui concerne le choix de l'introducti@s donctions
logarithme et exponentielle au lycée.

La variable qui recoit les implications est cellé indique 'ordre pour étudier ces fonctions : "atabrd
I'exponentielle puis le logarithme ». En conséquena fonction exponentielle serait introduite fmméthode
d’Euler ou avec un exemple de radioactivité eblacfion logarithme par les propriétés de I'exporediet Dans
ce cas, les enseignants pensent d’abord au logeritomme réciproque de la fonction exponentielle.

Cependant, les variables relatives au traitemema denction réciproque en IUT n’apparaissent plaslien
avec la reprise des exemples de fonctions étudiégscée est absent.

La Fig. 2 montre pour un chemin la contributiorplas significative de la variable « anciennetéuspde 30
ans ». Tout se passe comme si la mise en ceuvr& desveautés » était le fait des enseignants les pl
« expérimentés ». Cependant, il faut considéresides deux régles tirées des variables indiquesmtanieres
possibles d'introduire la fonction exponentieligar la méthode d’Euler ou par un exemple de ratiog La
premiéere recoit la contribution la plus signifiea&tides enseignants ayant 6 a 15 ans d’anciennktéetonde
recoit la contribution de ceux agés entre 31 eard) Ce réseau représente les enseignants « medegoesont
soit les plus expérimentés, soit les enseignatdwvement jeunes qui ont stabilisé leurs praticetedépassé les
difficultés des premiéres années d’enseignementseguient a installer les routines de travail. Ontdaire
I'hypothése que les enseignants les plus expérémemiettent plus facilement en ceuvre les changendents
programme par goQt du changement ou par respedtstesctions officielles. Les enseignants entreeB40 ans
auraient atteint un niveau de confort suffisantsdenr travail tel qu’ils peuvent se permettre desngements et
des innovations.

Lorsqu’on descend le seuil d’implication a 0,80 urmuvelle variable apparait : « lorsque les éléves
étudiants cherchent, ils travaillent par petit gr@plus de 2) ». Dans ce cas on rencontre sugaantribution
des enseignants agés de plus de 60 ans, ce quiaipawnforcer I'idée de la présence d’enseignaqiis
« expérimentés » dans ce réseau.

On peut penser qu'ils sont préts a l'innovatiom seulement dans les contenus mathématiques n&sb au
dans l'organisation des éléves lorsqu’ils chercHestexercices. On voit aussi par rapport au trate des
fonctions logarithme et exponentielle, qu’il peutyoir un lien explicite avec d’autres disciplinesmme la
physique.

On peut repérer que les variables les plus impligugans les chemins ou regles, concernent sugout |
contenu mathématique en jeu. En d’autres termgwdeables relatives a la situation de correcéipparaissent
peu dans les réseaux. Notre intérét pour elles diemapport qu’elles ont avec I'apprentissageéléses ou des
étudiants et nous souhaitions connaitre les rereardaes enseignants a ce sujet. Le fait qu’ellesorent pas
apparues comme des variables significatives dams Béclarations écrites ne signifie pas gu'ilstsams avis
précis ; peut-étre I'outil utilisé pour obtenimformation n’est il pas assez fin pour qu'ils peissse prononcer.
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La correction en classe semble ainsi une pratiguansparente » des enseignants de mathématiqaks. C
confirme notre intérét pour I'étude de cette pratigrdinaire.

5 Conclusion

Les deux réseaux principaux mis en évidence nousgitent de percevoir les « représentations » des
enseignants :

- «les classiques » : plutdt des hommes, ils coegbigencore I'organisation des contenus imposée dans
les anciens programmes et ils renvoient a I'ensgigant supérieur la responsabilité de réviser des
exemples déja abordés et de prendre en chargerieaissances théoriques.

- «les modernes » : ils s'adaptent a I'organisati@conisée par dans les instructions officielles
actuelles.

Notre méthodologie d’enquéte par questionnaire mmrmet d'atteindre davantage ce que les enseggnant
pensent faire ou ce qu'ils pensent devoir étre faits que ce qu'ils font effectivement. Les praéig déclarées
par les enseignants doivent étre confrontés alosreations en classe et étre approfondis lorgrégens avec
les enseignants. C'est pourquoi nous avons mis lkacepune seconde étape dans notre démarche
méthodologique. Nous choisissons les enseignams ksquels nous menons une étude qualitative, ldans
réseaux constitués a partir de leurs déclaratidresde du logiciel CHIC, en fonction de leur cabtrtion aux
réseaux et dans la mesure ou ils enseignent eniffaenou en premiére année d’'lUT. Avec ces enseigna
nous mettons en ceuvre une démarche méthodologigpiede de la démarche clinique (Leutenegger 2000)
la poursuite de I'exploration des pratiques de axtion en classe par le biais d'observations déques en
classe.

Références

Bailleul M. (1995), L'analyse statistique implicati: variables modales et contributions des sujstses du
collogue méthodes d'analyse statistique multidineemelles en didactique des mathématiques, Ed. Gras

Bailleul M. (2000), Mise en évidence de réseaurm#as de « représentations » dans deux étudesroantdes
enseignants stagiaires en IUFM, Actes des joursgeta fouille dans les données par la méthodeatlyan
statistique implicative.

Brousseau G. (1998), Théorie des situations diglaesi, La Pensée Sauvage éditions.

Douady R. (1987), Jeux de cadres et dialectiqud/ahjet, Recherches en Didactique des Mathémasiguel.
7(2), pp 5-32.

Gras R. et al. (1996), L'implication statistiqueoelle méthode exploratoire de données, Grenabl®ensée
Sauvage.

Gras R. and Kuntz P. (2005), Discovering R-rulethaidirected hierarchy, Soft computing, Springer.

Leutenegger F. (2000), Construction d’'une « clieigupour le didactique. Une étude des phénoméngxotels
de I'enseignement, Recherches en Didactique dekévtattiques, Vol. 20(2), pp 209-250.

Robert A. (1998), Outils d'analyse des contenuhématiques a enseigner au lycée et a l'univeRé@éherches
en Didactique des Mathématiques, Vol. 18(2), pp-199.

Robert A. et Rogalski J. (2002), Le systéeme conmlext cohérent des pratiques des enseignants de
mathématiques : une double approche. CanadianalmfrBcience, Mathematics and Technology Education
(La Revue Canadienne de 'Enseignement des SciedesdViathématiques et des Technologies), Vol,, 2(4)
pp 505-528.

Roditi E. (2003),

Rousset-Bert S. (1991), Stratégies de prise en o 'erreur par des enseignants de mathématignes
liaison avec certaines de leurs représentatiorig,2e/ol. 25, pp 25-58.

Summary
This article presents the results of a quantitastuely. Our interest is in correction situationsriathematics

classes in France, particularly with respect toeise functions, in the interface Terminale / fiyslar at
university. For this article our interest will beclused on the ordinary teachers’ ‘representatiocnscerning



Représentations de la correction et enseignemdatfdaction réciproque

their own practices when they correct exercisenathematics class and their design of the acadgmaicabout
the inverse function. We proposed a questionnairenathematics teachers and their answers weregsed by
the CHIC software. This article describes the feariable networks obtained. Thus, the interpretetito the
results will be proposed in terms of teaching ‘esg@ntations’.



