Exemples et analogies en mathématique
L'enseignant de mathématique est souvent amené à faire des analogies, des comparaisons, ou "traiter le problème d'une autre manière" pour expliquer ou donner du sens aux concepts. Du découpage de tarte pour expliquer les fractions à l'utilisation de représentations graphiques pour les systèmes d'équations, les exemples de ces pratiques sont nombreux. En lycée professionnel, les exemples tirés de problèmes de la vie courante ou des activités professionnelles du métier auquel les élèves se préparent sont plus motivants pour eux. Les quelques résultats issus de la recherche en didactique présentés dans cet article montrent que donner du sens à des concepts en utilisant exemples, comparaisons, analogies, etc. …mathématiques  n'est pas simple.
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Les registres de représentations sémiotiques
La notion de représentation sémiotique[endnoteRef:1] définie par Raymond Duval est intéressante, pour comprendre comment les élèves manipulent les objets mathématiques. Les objets mathématiques tels que droites, cercles, nombres, fonctions ne sont pas des objets réels ou physiques. Pour les manipuler, les élèves doivent passer par leurs représentations, mentales et sémiotiques. [1:   Sémiotique (la) : science des modes de production, représentation et perception des différents systèmes de signes de communication.] 
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Registre 2 : représentation graphique de la fonction racine carré
Registre 1 : la fonction racine carré
Registre 3 : équation de la courbe représentative de  la fonction racine carré
)es représentations mentales d'un objet mathématique sont des constructions mentales faites dans un contexte particulier et à des fins spécifiques. Elles correspondent aux conceptions d'un individu sur un objet, une situation et ce qui leur est associé. Les représentations sémiotiques sont définies comme des productions constituées par l'emploi de signes appartenant à un système de représentation qui a ses contraintes propres de signifiance et de fonctionnement. Un objet mathématique peut avoir plusieurs représentations sémiotiques.
Par exemple, l'objet mathématique "droite" possède plusieurs représentations sémiotiques : 
une représentation graphique
une équation. 
La notion de registre de représentation sémiotique désigne tout système qui permet les trois activités suivantes : 
La communication qui consiste à former une représentation identifiable, à constituer une trace ou un assemblage de traces perceptibles qui soient identifiables comme une représentation de quelque chose dans un système déterminé. 
Le traitement  de cette représentation par les seules règles propres au système.
La conversion des représentations produites dans un système en représentations d'un autre système de telle sorte façon que ces dernières permettent d'expliciter d'autres significations relatives à ce qui est représenté. 
Pour comprendre les objets mathématiques eux-mêmes et pas seulement leur représentation, les élèves doivent maîtriser un même objet mathématique dans plusieurs registres de représentation sémiotique et ceux-ci doivent se coordonner. Comprendre un objet mathématique, c'est la capacité de le reconnaître dans des registres différents. La conversion d'une représentation sémiotique à une autre peut ainsi être l'occasion d'apprentissages.
La difficulté vient de la coordination des registres, en effet, le phénomène de cloisonnement entre les  représentations et la notion de congruence et non congruence détermine les conditions de réussite dans la conversion entre deux registres sémiotiques différents. 

 Transferts de solutions à des problèmes isomorphes
La résolution de problèmes n'est pas un mécanisme simple, elle fait intervenir à la fois des connaissances liées à des situations spécifiques et à des règles générales susceptibles d'être appliquées à de larges catégorie de problèmes
Une recherche portant sur la résolution de problèmes a montré que lors d'une même session, alors qu'un premier problème est corrigé et sert de source,  30 % des élèves s'y référent spontanément pour résoudre un second problème. On suppose que le problème source est stocké en mémoire dans sa spécificité et n'est récupéré que si le nouveau problème à résoudre lui ressemble. Le taux de transfert augmente si les élèvent traitent des situations sources analogues. La comparaison des situations et leur traitement favoriseraient la formation d'un schéma ne retenant que les propriétés et relations structurellement pertinentes. Le schéma pourrait être directement instancié pour la résolution de problèmes relevant de la même classe ou servir de médiateur pour la récupération en mémoire à long terme.
Une recherche portant sur une notion structurellement isomorphe (la progression arithmétique) apprise dans le cadre de la physique (cours sur la vitesse) et dans le cadre mathématique a montré que seuls les élèves ayant été entraînés dans le cadre mathématique sont capables de transférer  leurs connaissances dans un nouveau domaine, celui de la physique (dans cette recherche) alors que l'inverse n'est pas vrai. On suppose que les élèves ayant travaillé dans le cadre mathématique on élaboré un schéma abstrait de solution alors que ceux qui ont travaillé dans le cadre de la physique n'ont élaboré qu'un schéma de solution très contextualisé.
Le transfert spontané d'une solution à un nouveau problème isomorphe mais relevant d'un domaine sémantique différent est généralement très faible. 
C.S.
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Informations et annonces
Des formations diplômantes  sont inscrites au PAF depuis quelques années : les Mastères de Recherche (nouvelle dénomination des DEA) en didactique des mathématiques et mastères en didactique des sciences physiques. Elles sont gratuites et ouvertes pour les titulaires d'une maîtrise, du CAPES ou du CAPLP.
Intéressés pour participer à des expérimentations didactiques en physique, chimie, ou mathématiques ? excellente idée ! C'est très formateur. 
Contactez moi szczygielski@free.fr
) (
Histoire courte
La réforme de 1852 introduit pour la première fois (entre autres) les sciences expérimentales, et en particulier, comme il est noté dans le décret d'application, "les principes généraux de la haute physique, spécialement de l'électricité et de l'optique". Ce sont les économistes (les chefs d'entreprises s'appelaient eux mêmes ainsi au XIX
e 
siècle) qui ont demandé cette réforme : ils dénonçaient le "désaccord entre l'instruction donnée dans les collèges et lycées, et les besoins de la société en travail productif" … 
certaines choses ne changent jamais.
Extrait de :
Revue d'histoire des sciences, Nicole Hulin, tome 35, 1982
)Livre Manuel de psychologie de l'éducation et de la formation, A. Lieury, Dunod
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