VITESSE EN CALCUL ET EN MECANIQUE, EST-CE VRAIMENT LA MEME
CHOSE ? UNE ETUDE DE PRAXEOLOGIES DANS LES DEUX DISCIPLINES
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Résumé | La vitesse est une notion commune aux cours de mécanique et de calcul (comme dérivée). En nous
appuyant sur la Théorie anthropologique du didactique (TAD), nous nous sommes alors intéressés aux
pratiques autour de la dérivée en cinématique dans ces cours au postsecondaire. Une analyse de manuels
et d’entretiens avec des enseignants fait ressortir d’importantes différences entre les deux disciplines, ce
qui, selon nos analyses, risque d’impacter la capacité des étudiants a faire des liens entre ces disciplines.

Mots-clés : vitesse, dérivée, mathématiques et autres disciplines, Théorie Anthropologique du
Didactique (TAD), enseignement collégial

Abstract | Velocity is a notion present in both mechanics and calculus courses (as derivative). Using the
Anthropological theory of the didactic (ATD), we studied practices in the two courses relating to the
derivative in a kinematic context at college level. Our analysis of textbooks and interviews with teachers
reveals major differences between the two disciplines. According to our analysis, these differences may
have an impact on students’ ability to make links between these disciplines.

Keywords: Velocity, derivative, mathematics and other disciplines, Anthropological Theory of the
Didactic (ATD), college education

I. INTRODUCTION

La physique est reconnue comme le domaine scientifique le plus étroitement lié¢ aux mathématiques
(Liu, 2022). En particulier, la notion de dérivée, une des notions clés du cours de calcul, est née de
considérations géométriques (pente), mais aussi physiques (p. ex., vitesse). Elle se retrouve alors au
ceeur de Iétude du mouvement (cinématique) en mécanique. Pour les étudiants en sciences au
postsecondaire, il est assez courant de suivre un cours de calcul et un cours de mécanique la méme
année, voire le méme semestre. Les étudiants sont alors confrontés a l'utilisation de la dérivée dans
deux contextes différents. Qui plus est, des recherches récentes soulignent un role de « filtre » des cours
de calcul dans les études en sciences pouvant expliquer des taux élevés d’abandon dans ces programmes
(p. ex., Biza et al., 2022).

De nombreuses recherches en didactique des mathématiques identifient la dérivée comme une
notion difficile a saisir pour les étudiants (p. ex., Thompson et Harel, 2021). Cette notion est présente
dans plusieurs disciplines scientifiques et, en particulier, «les mathématiques pour les non-spécialistes
des mathématiques [...] constituent un domaine de recherche trés dynamique» (Biza et al., 2023,
p. 2247)". Cependant, nous avons identifié des points de vue contradictoires dans la littérature
concernant le role des contextes physiques dans I'apprentissage de la dérivée : alors que certains
chercheurs considerent qu’un contexte physique peut soutenir apprentissage, d’autres relevent des
difficultés liées aux contextes appliqués, en soulignant les conceptions erronées existantes sur la vitesse
et 'accélération en cinématique (Hitier et Gonzalez-Martin, 2022a).
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Les considérations qui précedent suggerent la nécessité de mener davantage de recherches « sur les
relations entre le calcul et ces disciplines clientes [...], en prétant attention aux pratiques de ces
disciplines » (Biza et al., 2022, p. 400). Par conséquent, notre programme de recherche vise a étudier
les pratiques dans les cours de calcul et de mécanique qui explorent la notion de dérivée dans la
cinématique unidimensionnelle. En particulier, nous cherchons a mettre en évidence les cohérences et
les incohérences entre les pratiques des deux disciplines, par exemple autour de la notion centrale de
vitesse.

II. CADRE THEORIQUE

De par son approche institutionnelle ou les cours de calcul et de mécanique peuvent étre considérés
comme des institutions distinctes, la théorie anthropologique du didactique (TAD - p. ex., Chevallard,
2002) fournit des outils utiles pour étudier les pratiques dans chacun de ces cours. L’'un de ces outils
est la notion de praxéologie, qui est constituée de deux blocs : un bloc pratique (praxis) et un bloc
théorique (logos). Le premier se compose d’un type de tache, T, et une technique, 7, pour accomplir
cette tache et le deuxieéme comprend la justification, ou technologie, 8, elle-méme soutenue par une
théorie plus large, @. Ainsi, le bloc /ogos justifie et explique le bloc praxis. Plusieurs praxéologies
partageant une méme technologie peuvent ¢tre groupées en une organisation mathématique locale
(OML) et plusieurs OML autour d’'une méme théorie forment une organisation mathématique
régionale (OMR). Chevallard (2002) précise que « tous les [...] éléments constitutifs des praxéologies
[...] migrent [...] par #ransposition d'institution a institution» (p. 5, italiques dans le texte), cette
transposition pouvant affecter chacun de ces éléments. Ainsi, les praxéologies peuvent différer d’une
institution a une autre ce qui amene notre question de recherche : Comment les effets transpositifs
s’expriment-ils dans les praxéologies autour de la notion de vitesse en cinématique dans le cours de
mécanique et le cours de calcul ?

III. METHODOLOGIE

Cet article fait partie d’un projet de recherche plus large (voir Hitier, 2024) mené dans un grand
College d’enseignement général et professionnel (Cégep). Au Québec, les étudiants doivent suivre un
programme préuniversitaire de deux ans au niveau collégial avant de pouvoir entrer a 'université. Dans
ce Cégep les étudiants en sciences suivent généralement un cours de calcul différentiel (Cal I)* et un
cours de mécanique lors de leur premier semestre d’études collégiales.

Notre projet de recherche est structuré en trois phases : une analyse praxéologique de manuels de
calcul et de mécanique (voir Figure 1), sélectionnés de fagon a étre relativement représentatifs des
manuels utilisés généralement dans la province, mais aussi en Amérique du Nord en général, tout en
équilibrant le nombre de manuels en anglais et en francais (voir Hitier, 2024 ; Hitier et Gonzalez-
Martin, 2022a) ; des entrevues avec des enseignants de calcul et de mécanique (voir Figure 2) et
I'observation d’un cours de calcul et d’un cours de mécanique ; un questionnaire et des entrevues basées
sur la résolution de taches avec des étudiants. Dans cet article, nous présentons des résultats basés sur
notre analyse de manuels et nos entretiens avec les enseignants.

Dans les manuels de calcul, nous nous sommes intéressés aux taches en lien avec la cinématique
(position, vitesse et accélération) se trouvant dans les premicres sections sur la dérivée (introduction et
calcul). Nous nous sommes donc arrétés juste avant les sections sur son application (optimisation, taux

2 Ce cours inclut les notions de limite (définition « intuitive » sans « €-8 »), continuité et dérivée ainsi que leurs
applications a I’étude de courbes, problémes d’optimisation et taux de variation reliés (voir Hitier, 2024).
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reliés, tracé de courbes, régle de ’'Hopital, etc.). Dans les manuels de mécanique, nous nous sommes
donc concentrés sur le chapitre concernant la cinématique a une dimension qui introduit les notions
de vitesse et d’accélération instantanées et qui fait le pendant du contenu analysé en calcul qui ne traite
que de fonctions réelles a une variable. Les chapitres parlant de mouvement circulaire ou de
mouvement en deux dimensions ou plus n’ont donc pas été analysés. Dans tous les manuels, nous
avons analysé les exemples résolus dans la partie théorique et les exercices proposés aux étudiants en
identifiant le bloc pratique (taches et techniques), ainsi que le bloc théorique (explications présentes ou
non dans le manuel). Chaque (sous-)question était considérée comme une taiche ou combinaison de
taches. Si une méme sous question demandait de réaliser des activités différentes, chaque activité était
considérée comme une tache.

Manuels de calcul Manuels de mécanique
R Charmon and Parent (2014) Fr, B= Benson et al. {(2015) Fr.®
L Hamel and Amyotte (2018) Fr. ki  Knight {2017) Angl.
HH Hughes-Hallett (2013) Angl. [P Lafrance and Parent (2014) Fr.
SIEC  Stewart (2013) Angl. Sa  Séguin et al. (2010) Fr.
ST Stewart (2016)"° Angl. 5 Serway and Jewett Jr. (2014) Angl.

* Traduction francalse d'un manuel anglophone.
"Mous avons considéré deux aditions de Stewart puisqu’elles présentent des différences importantes dans les chapitres analysés,
Figure 1—Manunels analysés, voir Hitier (2024) ou Hitier et Gonzdlez-Martin (2022a) pour les références complétes

Les enseignants participants ont été sélectionnés sur une base volontaire parmi les enseignants de
calcul et de mécanique du Cégep de notre étude. Nous avons conduit des entrevues semi-dirigées vers
la fin du semestre d’automne 2020 avec EC1-EC4 et EM1-EM3 et vers la fin du trimestre
d’hiver 2021 avec EC5 et EM4 dont nous avons aussi observé les couts.

Enseignants de calcul | Enseignants de mécanique
EC1  Environ 15 ans d'expérience EM1  Entre 10 et 15 ans d'expérience
ECZ Environ 15 ans d'expérience EMZ  Enviren 15 ans d'expérience
EC3  Environ 20 ans d'expérience EM3  Environ 15 ans d'expérience
EC4  Entre 5 et 10 ans d'expérience EM4  Environ 20 ans d'
ECS _ Environ 5 ans d'expérience
Figure 2 — Enseignants et leur exipérience d'enseignement au nivean collégial an moment de Iétude

IV. LA VITESSE DANS LES MANUELS DE CALCUL ET DE
MECANIQUE

1. Analyse praxéologique des mannels de calcul

Nous avons analysé un total de 607 taches réparties en 381 questions et sous-questions d’exemples
et exercices. L’ensemble des taches analysées pour chaque discipline constitue une OMR en lien avec
la cinématique en une dimension. Dans cet article, nous nous concentrons sur 'OML autour de la
vitesse (dérivée de la position), OMLy (voir Figure 5 en annexe). Cette OML, qui regroupe 42,2 % des
taches analysées dans les manuels de calcul, est prédominante par rapport aux OML autour de
Paccélération (en moyenne 16,7 % des taches) et de la secousse (en moyenne 0,1 % des taches
analysées). Nous retrouvons aussi dans trois manuels (CP, HA et HH), des taches (en moyenne 1,4 %
des taches analysées) faisant intervenir la dérivée, mais n’appartenant pas aux OMLs précédentes (p.
ex., déterminer la dérivée de la vitesse). Parmi les taiches d’OMLy, certaines appartiennent aussi a
I’OML autour de P'accélération (en moyenne 8,4 % des taches analysées, soit pres de 20 % des taches
d’OMLy), par exemple des taches demandant de déterminer si un objet est en train d’accélérer ou
décélérer. Cependant aucune de ces taches n’est présente dans tous les manuels.
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Si nous nous concentrons maintenant sur OMLy, nous constatons qu’en moyenne’ 34,1 % des
taches de cette OML font appel a la définition de la vitesse comme taux de variation, 30,5 % s’appuient
sur la définition de la vitesse comme dérivée de la position en fonction du temps (essentiellement par
I'utilisation de techniques de différentiation), 25,5 % sur la définition de la vitesse comme pente du
graphique de la position en fonction du temps, et 14,4 % sur la vitesse comme limite de vitesses
moyennes. Cependant, la majorité des taches de cette OML (64,8 % en moyenne) ne vont pas au-dela
des définitions données dans la partie théorique des manuels, c’est-a-dire qu’elles sont basées ou bien
uniquement sur l'utilisation de formules (42,2 % des taches en moyenne), que ce soient les regles de
dérivation ou la définition comme limite, ou bien sur la lecture de graphiques (9,0 % des taches en
moyenne). Pour ce qui est des autres taches dont la technique est justifiée par la définition de la vitesse
comme taux de variation, nous constatons que la technologie présentée dans les manuels est le plus
souvent déficiente. Par exemple, dans les taches demandant de déterminer la hauteur maximale d’un
corps en chute libre, il faut interpréter que la hauteur maximale est atteinte lorsque la vitesse est nulle.
Or, a Pexception de HA, les manuels utilisent ce fait sans autre forme d’explication.

En somme, la vitesse occupe une place importante dans P'application de la dérivée en contexte
cinématique dans les manuels de calcul, cependant, la majorité des taches se résume a une application
de définition et de formules. De plus, les taches permettant d’aller plus loin, en particulier celles basées
sur aspect covariationnel de la dérivée, par leurs explications limitées, ne s’attachent généralement pas
a développer un tel raisonnement.

2. Abnalyse praxcéologique des manuels de mécanique

Comme dans les manuels de calcul, la vitesse instantanée est définie dans les manuels de mécanique
a la fois comme limite de vitesses moyennes, dérivée de la position en fonction du temps et pente du
graphique position-temps. Cependant, alors qu’en calcul, la vitesse est 'un des aspects de la dérivée (au
méme titre que la pente de la droite tangente), les manuels de mécanique définissent d’abord la vitesse
graphiquement et comme limite de vitesses moyennes avant de mentionner qu’en mathématiques, il
s’agit d’une dérivée. De plus, en calcul, les définitions de la vitesse comme limite considérent toujours
des vitesses moyennes exprimées sur un intervalle dont 'une des extrémités est I'instant auquel nous
cherchons a connaitre la vitesse (p. ex., Figure 3), alors que, dans les manuels de mécanique, ces vitesses
moyennes semblent plutot exprimées sur un intervalle « centré au point d’'intérét » (KT, p. 37) ou au
moins, autour de cet instant (p. ex., Sa). Ceci constitue une premiere différence notable entre calcul et
mécanique.

Définition 3.8 Soil x, la position d'une particule A 'instant +. La vitesse instantanée

de cette particule au temps § = a, notée v, __, est donnée par

¥, = lim E ,lorsque la limite existe, oi Ax = x{a + Af) — xla),
Ar =40

ng[ej—Dg{iﬂlfzoﬂdg/ﬂpzfg&;g ddmcp@mg)

Nous avons analysé 1572 taches réparties en 1248 questions et sous-questions d’exemples et
exercices dans les manuels de mécanique. Contrairement au calcul, PTOML autour de 'accélération (en
moyenne 59,6 % des taches) est presque aussi importante qu’OMLyv (en moyenne 60,7 % des taches,
voir Figure 6 en annexe), alors que POML autour de la secousse reste marginale (en moyenne 0,2 %

3 Certaines taches s’appuyant sur plus d’un élément de technologie, la somme des pourcentages qui suivent dépasse
100 %.
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des taches). Nous notons aussi une plus grande proportion de taches appartenant a la fois a TOML
autour de la vitesse et de I'accélération (67,3 % des taches d’OMLy). Pour une grande partie de ces
taches (en moyenne 53,7 % des taches ’OMLuy), cela est du au fait que leur technologie repose (au
moins en partie) sur l'utilisation des équations du mouvement uniformément accéléré (MUA) qui sont
obtenues a partir de accélération constante en se basant sur le fait que 'accélération est la dérivée de
la vitesse, elle-méme dérivée de la position. Nous constatons aussi qu’en moyenne® 25,1 % des taches
d’OMLy font appel a la définition de la vitesse comme taux de variation, 17,2 % sur la définition de la
vitesse comme pente du graphique de la position en fonction du temps, 14,4 % des taches de cette
OML s’appuient sur la définition de la vitesse comme dérivée de la position en fonction du temps (en
moyenne 6,9 % en utilisant la dérivation et 7,6 % en utilisant I'intégration), et 0,4 % sur la vitesse
comme limite de vitesses moyennes. Ainsi, I'utilisation des formules de dérivation ou de la définition
a l’aide d’une limite est beaucoup plus présente en calcul qu’en mécanique ou domine I'utilisation des
équations du MUA. Ceci constitue déja une différence importante entre les praxéologies autour de la
vitesse en calcul et en mécanique. Nous constatons cependant qu’en mécanique, tout comme en calcul,
peu de taches demandent aux étudiants d’aller au-dela des formules en utilisant un raisonnement faisant
appel a la covariation (25,1 % des taches en moyenne). De plus la technologie y est souvent déficiente,
a Pexception cependant des taches utilisant un diagramme du mouvement. Comme illustré a la
Figure 4, de tels diagrammes représentent la position d’un objet a intervalles de temps égaux, ce qui
permet de tracer des vecteurs proportionnels a la vitesse moyenne sur un tel intervalle de temps et a
I'accélération moyenne sur deux intervalles de temps successifs.

Coel st le A wormrmet, @ = 0
méme point i -
= + AVl & Ty &y % &
1..'-; :‘. tl E_‘_r _ ‘& Ji_Jr';
y ;: § ¥y |  d | 14,
Ty | ¥ . | LI
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* ' & AV v l!{
v ™ :1 2 \"F | ¥a
i ol | ¥ W | !
vV I y
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fa) (b i
FHLLRE .19

Le diagramime comgiat du mowemeant d'une bele Trappée vens ks haut, (3] Les viessas,
(b} Le caicul de 'accélération. (o) Le diagramme compiet

Figure 4 — Exemple de diagramme complet dn monvement dans LP (p. 16).

Ainsi, nous avons pu identifier un petit noyau (5,2 % des taches analysées en mécanique) de
praxéologies autour de la vitesse reposant sur Papplication des formules de dérivation et la définition
comme limite, et qui sont communes au calcul et a la mécanique. Nous avons aussi pu constater que
le contexte graphique occupait une place plus importante en mécanique qu’en calcul. Cependant, ici
encore, la majorité des taches reposent sur I'application de formules (essentiellement les équations de
la cinématique), 'aspect covariationnel disparaissant rapidement apres leur introduction.

4 Certaines taches s’appuyant sur plus d’un élément de technologie, la somme du pourcentage précédent et de ceux
qui suivent dépasse 100 %o.
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V. LA VITESSE DANS LES CLASSES DE CALCUL ET DE MECANIQUE

1. La vitesse dans les cours de caleul

Le manuel, StEC, est un point de référence pour les enseignants de calcul. Il est utilisé pour préparer
la partie théorique (par exemple, EC5 nous nous dit qu’en préparant ses cours, il « le feuillette [pour
se] rappelle[r] comment StEC présente [les choses et] environ 75 % du temps [il en] suit Pessentiel »),
les exemples (par exemple, EC4 suit « surtout [...] les exemples qu’ils ont vus dans le manuel ») et les
exercices (par exemple, EC3 «utilise [StEC] comme une source [pour les] tests, surtout comme source
de problemes »). Nous retrouvons ainsi dans le discours de nos participants « 'approche standard »
(EC2) observée dans les manuels pour introduire la dérivée et qui consiste a s’intéresser au « probleme
de la tangente » et au « probléme de la vitesse » pour constater que cela méne a une expression similaire :
une limite de quotient des différences. Nous retrouvons aussi dans leur discours le constat fait lors de
notre analyse de manuel que «la plupart [des] problemes donnés aux étudiants sont vraiment axés sur
[...] les aspects mécaniques d’étre capable de résoudre les questions » (EC1). Ainsi, les pratiques autour
de la vitesse observée dans les manuels semblent étre un bon indicateur de ce qui se fait dans les cours
de calcul.

2. La vitesse dans les cours de mécanique

Comme en calcul, les pratiques dans les cours de mécanique semblent elles aussi cohérentes avec
ce qui ressort de notre analyse des manuels de mécanique. Ceci est particulierement vrai pour EM1,
EM2 et EM3, qui suivent une pédagogie plutot basée sur I'apprentissage actif et la classe inversée,
puisque, dans ce cas, il est souvent demandé aux ¢tudiants de lire une partie du manuel avant chaque
cours. Ainsi, pour EM1 D«enseignant, c’est le manuel et [elle-méme, EMI, est] lauxiliaire
d’enseignement». Elle précise aussi que les problémes de pratique a la maison « sont [pour beaucoup]
les mémes que ceux du livre ».

Dans notre analyse de manuels, nous avions relevé une différence concernant l'intervalle sur lequel
sont exprimées les vitesses moyennes dans le processus de la limite menant a la vitesse instantanée.
Nos entrevues avec les enseignants nous ont permis de constater que dans les cours de mécanique, ou
bien cet intervalle de temps n’est pas explicitement spécifié (par exemple EM1 dit « ne [...] pas [étre]
vraiment certaine d’y avoir réfléchi»), ou bien il est centré autour de linstant auquel la vitesse
instantanée est recherchée. EM2 propose plusieurs raisons a cela, 'une étant la cohérence avec les
mesures expérimentales :

Parce que c’est aussi comme ¢a que nous analysons certaines des données dans les labos [...], ou nous avons de
fait... le chronometre a étincelles tracant les points de la rondelle 2 mesure qu’elle se déplace sur la table. En fait,
[...] nous demandons la moyenne sur cet intervalle et nous supposons que c’est le milieu. Donc... lorsque vous
tracez la vitesse moyenne, tracez-la au milieu de I'intervalle de temps.

Une autre raison avancée est mathématique, basée sur le théoreme des accroissements finis, qui dit
«quil y a un point [dans I'intervalle] ou [la pente de] la tangente correspond a [la pente de] la sécante »
(EM2), c’est-a-dire qu’il garantit Iexistence d’un instant dans lintervalle de temps ou la vitesse
instantanée sera exactement la vitesse moyenne sur lintervalle. Or, dans les « modeéles» (EMT1)
considérés dans le cours de mécanique, 'accélération est constante et le graphique de la position en
fonction du temps est donc une parabole, cas particulier ou cet instant se trouve exactement au milieu
de I'intervalle.
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Nos entretiens avec les enseignants de mécanique nous permettent aussi de mettre en lumiere deux
points de rupture qui n’étaient pas ressortis aussi clairement de nos analyses de manuels. D’une part,
le fait qu’en mécanique, la vitesse n’est pas seulement obtenue comme dérivée de la position, mais aussi
comme primitive de I'accélération. D’autre part, le fait que «la vitesse est un vecteur [avec| une

magnitude et une direction » (EM3). 1l s’agit d’une rupture importante avec le cours de calcul, ce que
souligne EM2 :

On parle toujours de mouvements unidimensionnels, mais [...] immédiatement, on patle de vecteurs [...] on dérive
des vecteurs |...] des vecteurs qui sont des fonctions du temps [...] donc [...] dans un certain sens, [les étudiants]
n’obtiennent jamais cette base 2 moins qu’ils ne prennent Cal IIT [le cours optionnel de calcul multivariable] et
méme alors [...] C’est au quatriéme semestre. Nous sommes au premier semestre, donc [...] nous sommes foutus !

Les enseignants mettent alors I'accent sur l'aspect graphique. En particulier, EM2 utilise les
diagrammes de mouvement comme une fagcon de contourner le processus de la limite en travaillant
plutot de facon discrete :

Cette notion de ce qu’on appelle les diagrammes de mouvement, ou vous prenez un mouvement continu et vous le
divisez en morceaux discrets [...] Et en le divisant en morceaux discrets, vous n’avez pas a vous soucier de [...]
«voici une fonction continue, je dois patler de ce taux de variation, je dois introduire des limites bla bla bla », et tout
¢a. Alors, on peut, en quelque sorte, vous savez, esquiver la balle. C’est comme : « Je vais vous enseigner les dérivées,
mais pas vraiment ! Voici un peu de maths discrétes, ouais | » D’accord, nous dessinons nos points |[...], méme si
C’est fourbe dans le sens ou nous ne leur apprenons pas a penser a la vitesse correctement...

Nous voyons se dessiner ici une approche discréte de la dérivée qui est en fort contraste avec
I'approche continue du cours de calcul. Nous pensons que cela pourrait étre lié au fait que la mécanique
est une science expérimentale qui s’appuie sur des données ponctuelles (par exemple celles obtenues
avec un chronometre a étincelles permettant d’obtenir un diagramme du mouvement), ce qui peut
donner du sens a cette approche discrete.

VI. DISCUSSION ET CONCLUSION

Notre étude des praxéologies autour de la notion de vitesse dans les cours de mécanique nous a
permis d’identifier des éléments théoriques communs entre ces deux cours. Cependant, au-dela de ces
¢léments, nous notons, d’une part, une notion de vitesse plus riche en mécanique, avec son aspect
vectoriel, et d’autre part, la possibilité d’une approche discrete qui peut sembler en contradiction avec
I'aspect covariationnel sur lequel repose la notion de dérivée.

Notre analyse de manuels révele clairement les différences dans les praxéologies autour de la vitesse
comme dérivée en contexte cinématique. En calcul, la définition comme limite et l'utilisation de
formules de dérivation sont omniprésentes ; de facon paradoxale, les taches proposées se centrent de
fagon importante sur ces deux éléments et I'utilisation d’un raisonnement covariationnel et des notions
de cinématique est relativement absente. Ceci s’aligne avec les observations faites par rapport aux cours
de mathématiques pour d’autres disciplines, qui adoptent des approches « trés mathématiques » (p. ex.,
Biza et al,, 2022). En mécanique, nos analyses révelent également une situation paradoxale : grand
nombre de taches se basent sur l'utilisation de formules déja prétes et alors le développement d’un
raisonnement cinématique est négligé ; qui plus est, 'utilisation de praxéologies propres aux cours de
calcul est trées marginale. Par ailleurs, les données provenant des enseignants apportent plusieurs autres
informations importantes, indiquant une conception de la vitesse en mécanique qui est plus riche que
celle utilisée en calcul. Ainsi, confrontés a des praxéologies tres différentes entre les deux cours, il serait
logique de se demander quels sont les impacts pour les étudiants et leur compréhension de la vitesse
et de la dérivée. Nos résultats indiquent que les étudiants compartimentalisent les praxéologies et qu’ils
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s’adaptent aux pratiques a 'intérieur de chacun des cours (p. ex., Hitier et Gonzalez-Martin, 2022b,
2023).

Nous attribuons certains effets transpositifs que nous avons identifiés au fait que les deux disciplines
ont des approches épistémologiques différentes : alors que le calcul étudie des fonctions, la mécanique
est une science expérimentale qui s’appuie sur des données ponctuelles. Nous pensons alors qu’une
collaboration accrue entre les professionnels de I'enseignement des mathématiques et des sciences
(enseignants comme chercheurs) pourrait aider au rapprochement des disciplines et mitiger 'impact
des effets transpositifs observés sur les étudiants. Finalement, les résultats présentés dans cet article ne
concernent que 'un des aspects de la dérivée dans d’autres disciplines, soit la vitesse en contexte
cinématique. Il serait alors intéressant d’étudier les effets transpositifs autour d’autres aspects de la
dérivée ou d’autres notions centrales du calcul, comme I'intégrale et leur impact sur Papprentissage de
ces notions par les étudiants.
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ANNEXES

Dans ces tableaux, nous distinguons les technologies purement mathématiques (« Maths pures »)
des technologies en lien avec le contexte cinématique (« Cinématique»), indépendamment de
I'institution a laquelle appartient le manuel (calcul ou mécanique) ou elles apparaissent. Les crochets
indiquent des éléments présents seulement dans certaines praxéologies en raison des groupements
effectués. Nous avons aussi mis en italique des éléments de technologie qui ne sont pas nécessairement
explicites dans les manuels.
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