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Chapitre 1

Introduction

Avertissement : Le présent document est un document de travail réa-
lisé & mi parcours de la recherche e-CoLab, présentée ci-dessous ; le rapport
final sera disponible fin 2008.

Le projet e-CoLab (Expérimentation collaborative de laboratoires ma-
thématiques) s’est donné pour objectifs :

— étudier les potentialités offertes a ’enseignement et I’apprentissage des
mathématiques par un nouvel outil, « laboratoire mathématique »in-
tégrant des applications en interrelation, étudier les stratégies & mettre
en ceuvre pour actualiser ces potentialités dans le contexte de ’ensei-
gnement francais du lycée,

— concevoir des ressources pédagogiques permettant de supporter ces
stratégies, concevoir un dispositif permettant de mutualiser ces res-
sources.

L’équipe de 'INRP qui porte ce projet travaille en collaboration avec les
IREM de Lyon, de Montpellier et de Paris 7, Texas Instruments, et interagit
avec une expérimentation du méme type pilotée par 'Inspection Générale
de ’Education Nationale.

Le soutien matériel de la société Texas Instrument a permis d’équiper les
classes expérimentales des machines TI-nspire.

1.1 Hypothéses

La viabilité d’un nouvel environnement informatisé d’apprentissage dé-
pend pour une large part des ressources pédagogiques utilisées et de 1'or-
ganisation didactique mise en place dans la classe. La conception de ces
ressources et de ces organisations didactiques peut difficilement étre réalisée
par un enseignant isolé : & une nouvelle organisation du travail dans la classe
doit correspondre une nouvelle organisation du travail du professeur et entre
les professeurs. Dans cette organisation, la mutualisation joue un roéle clé
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1.2 Quelques lignes directrices du travail en cours

A partir de septembre 2006, une nouvelle plate-forme mathématique, pro-
posée par Texas Instruments, a été expérimentée dans 17 classes en France.
Un groupe de 10 classes a été piloté par PIGEN, un groupe de 7 classes a
été piloté par 'INRP et les IREM de Lyon, Montpellier et Paris 7, les deux
groupes étant en interaction.

L’expérimentation INRP-IREM se situe dans le prolongement des expé-
rimentations antérieures (DERIVE, calculatrices symboliques, tableurs, ana-
lyse de ressources en ligne, conception de dispositif de formation a distance).
1l s’agit principalement :

— de comparer le nouvel environnement avec les environnements anté-
rieurs : quelles sont les nouvelles possibilités, les nouvelles contraintes,
les effets sur les apprentissages, en quoi cet environnement répond-il
aux problémes soulevés lors des précédentes expérimentations 7 Quelles
suggestions d’ameélioration ?

— de tester les ressources existantes dans ce nouvel environnement, de
voir les adaptations et enrichissements nécessaires et possibles;

— de penser la conception de nouvelles ressources non plus seulement
au niveau d’organisations mathématiques ponctuelles mais au niveau
d’organisations mathématiques plus globales, en prenant en compte
les genéses instrumentales (les processus par lesquels les calculatrices
deviendront des instruments du travail mathématiques des éléves) dans
la durée;

— de tester la viabilité des dispositifs de conception de ressources numé-
riques (type SFODEMEI) dans ce nouveau contexte.

Durant ’année scolaire 2006-2007, le travail a porté principalement sur la
création et le partage de ressources & travers un espace de travail collaboratif
ainsi qu’au recueil de données telles que :

— observations de classes

— questionnaires

— construction de modéles de ressources
L’ensemble de ces travaux a donné lieu a la réalisation de ce rapport inter-
médiaire.

Parrallélement & ce rapport, Ivanete Zuchi, enseignante et chercheuse de
I’équipe de recherche PEMSA- Grupo de Pesquisa em Educacdo Matemaética,
a P'université du Centre de Sciences Technologiques de ’Etat de Santa Ca-
tarina (CCT-UDESC, Brésil), en séjour post-doctoral pour un an (jusqu’au
28 février 2008) a 'INRP, dans ’équipe EducTice, auprés du professeur Luc
Trouche développe ses recherches dans le champ de la didactique des mathé-
matiques et des TICE. Plus particuliérement, elle s’intéresse aux processus
d’apprentissage dans les environnements de calculatrices complexes dans le

1Suivi de Formation a Distance pour les Enseignants de Mathématiques


http://educmath.inrp.fr/Educmath/partenariat/rep-ressou/sfodem
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cadre du projet e-CoLab. Le travail porte sur une analyse des contraintes et
des potentialités de la calculatrice TI-nspire et les effets sur ’apprentissage
des mathématiques.

Enfin, un article a été soumis a la revue « Repéres IREM » et en coédition
sur le site EducMath


http://educmath.inrp.fr/Educmath/lectures/dossier_mutualisation/ecolab-reperes72.pdf
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Chapitre 2

Ressources

Plusieurs exemples extraits de ressources sont présentés dans les pages
qui suivent ; les ressources complétes correspondantes, comme 1’ensemble des
ressources créées au cours de I’année scolaire 2006-2007 par les trois équipes
associées (Montpellier, Lyon, Paris) peuvent étre consultées dans leur inté-
gralité sur le cédérom joint a ce rapport.

2.1 Un essai de typologie des ressources élaborées
en 2007

Deux types de ressourcesE] ont été élaborées au long de la premiére année
du projet : celles, créées et utilisées au début hnologique qui leur était pro-
posé (présentation de Partefact - touches, clavier, souris, etc. - et introduction
de quelques unes de ses potede I'année, vouées essentiellement & familiariser
les éléves au nouvel outil tecntialités), et celles, les plus nombreuses, ou l'ap-
prentissage instrumental, bien que toujours présent, ne constitue pas le noyau
de la ressource. Celles-ci, contrairement aux premiéres, ont été construites
autour de (et rajoutons : « pour ») l'activité mathématique en soi. L’en-
semble des ressources citées dans ce document est disponible dans la version
cédérom de ce rapport.

2.1.1 Du c6té des mathématiques

Les ressources dont lactivité mathématique est a la fois l'origine et le
ceeur (celles vouées a introduire de nouvelles notions mathématiques, a ré-
investir d’anciennes connaissances, celles présentées en tant que problémes
ouverts, etc.) peuvent se décliner en trois « catégories », selon - essentiel-
lement - la nature des notions mathématiques qui sous-tendent ladite res-
source et leur statut institutionnel. Il est ainsi des ressources ol sont en

!Ce que nous entendons par « ressource »sera précisé par la suite et quelques extraits
de ressources seront présentés.
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jeux plusieurs notions, le plus souvent présentées en tant qu’ « activités de
recherche », d’autres ot une notion mathématique est particuliérement ci-
blée (ce sont le plus souvent des ressources destinées a I'introduction d’une
nouvelle notion) et enfin des ressources associées a des notions moins insti-
tutionnellement cernées mais qui se veulent indispensables & I’appropriation
de certaines ressources. Ces derniéres, traitées en amont et »séparément»des
autres ressources ont bien souvent été élaborées de la sorte afin que I'ob-
jet d’enseignement de la ressource principale ne soit pas « brouillé »et se
démarque plus clairement.
— Activités de recherche

« Le doublement de ’aire du carré »

« Moyennes » (arithmétique et harmonique)

« Le pendule »(travail sur les aires)

« L’hélicoptere » (approche de la valeur absolue)

« Le plus court chemin »(probléme d’optimisation avec utilisation
d’une transformation)

« Sangaku » (utilisation de triangles semblables)

« Perdus dans le désert » (probléme d’optimisation)

« La feuille pliée »(probléeme d’optimisation avec utilisation d’une
transformation)

Certaines de ces activités de recherche sont proposées sous la forme
d’une narration de recherche ; d’autres font 'objet, pour tout ou partie,
d’un travail a la maison. Dans certains cas les fichiers informatiques
associés sont entiérement élaborés par les éléves.

— Notions clés du programme

« L’enseigne » (introduction du concept de fonction)
« Fonctions affines »

« Systémes d’équations »

« A vo(u)s Paris! » (fluctuation d’échantillonnage)
« A nous le Clapas » (triangles semblables)

Ces différentes ressources permettent de mettre en place les définitions
et les théorémes associés aux notions évoquées entre parenthéses.
— Questions mathématiques périphériques & une notion clé

« Signede ax + b »

« Signe d’un produit »

« Signe d’un quotient »

« Ma table de valeurs »

L’élaboration des fichiers informatiques associés a ces questions est
la plupart du temps & la charge des éléves; leur role est d’étayer des
propositions de conjectures lors d’un débat scientifique.

Divers : fichiers d’aide & la correction en commun d’un exercice...

Utilisé en vidéoprojection, un fichier informatique préparé par ’enseignant
facilite le contréle par chacun du travail personnel préparé et peut apporter
des aides intermédiaires & la résolution du probléme posé. Il est important
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de noter que dans la plupart des cas, chaque ressource a été élaborée par une
équipe spécifique (Lyon, Montpellier ou Paris), laquelle a néanmoins bien
souvent pu bénéficier de suggestions et commentaires des autres équipes lors
des échanges en présence ou a distance. Certaines des ressources ont été
expérimentées exclusivement par 1’équipe les ayant élaborées (par exemple :
« Signe de a x + b », & Lyon); d’autres, au contraire, ont été élaborées
de fagon a rendre possible leur exploitation par ’ensemble des équipes (par
exemple : « A vo(u)s Paris! », « L’enseigne » ou « A nous le Clapas »).

2.1.2 Du coté de l'instrument

Pour la mise en place des pré requis de nature instrumentale, les trois
équipes ont chacune développé leur propre séance de « prise en main »,
ceci étant essentiellement di aux contraintes technologiques spécifiques a
chaque établissement scolaire impliqué (disponibilité des calculatrices des
les premiéres séances, disponibilité de salle informatique, etc.). Une autre
ressource appartenant a cette méme catégorie (du type « instrumentale ») a
aussi été élaborée en tant que pré-requis de la ressource « A nous le Clapas
».

1. Prise en main :
— Séance 1 de I’équipe de Lyon
— Séance 1 de ’équipe de Paris
— Séance 1 de I’équipe de Montpellier

2. « Constructions de base »pré requis pour « A nous le Clapas »

2.1.3 Evaluation des apprentissages mathématiques et ins-
trumentaux

Dans ce qui précéde, nous avons essentiellement eu affaire & des ressources
visant ’apprentissage de notions E] mathématiques qui, soulignons-le, de par
la spécificité de ’environnement technologique dans lequel elles ont été éla-
borées et exploitées, ne peut se dissocier d’'un apprentissage « instrumental
». Or les ressources produites en 2006-2007 ne se sont pas limitées a la seule
phase des apprentissages : d’autres ressources ont été élaborées dans le méme
environnement dans le but d’évaluer ces différents apprentissages. Nous en
comptons quatre.

1. Utilisation de ’application géométrique et du tableur
2. Utilisation d’une table de valeurs et de ’application de calcul formel

3. Devoir commun aux classes de seconde du lycée Clemenceau 2007

2 Au sens large du terme. Cet apprentissage ne se limite bien évidemment pas aux seules
notions mathématiques : I’apprentissage de techniques mathématiques, notions parama-
thématiques mais aussi le développement d’une certaine « attitude »mathématique ou
d’une démarche scientifique sont également visés par les ressources produites.
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4. Observation des éléves : paraboles et triangles semblables

La derniére évaluation se veut moins une évaluation « institutionnelle-
ment interne » ; elle tient plutét le role d’outil de recherche pour le projeﬂ

2.2 Evolution des ressources

Malgré un intervalle de temps relativement court séparant le début des
expérimentations et la fin de la premiére année du projet e-ColLab, il est
intéressant de remarquer une notable évolution, au sens large du terme, des
ressources produites au sein des différentes équipes, et ce depuis leurs tous
premiers usages. Cette évolution est loin d’étre anodine; les choix retenus
révélant de fait des critéres qui vont bien au-dela de la simple question d’une
certaine « esthétique » de présentation ou de I’ergonomie. Nous décrirons
ici I’ « épistémologie » de cette évolution, sans pour autant détailler les
différentes étapes de celle-ci.

Il nous semble que I’évolution des ressources résulte essentiellement a la
fois de choix pédagogiques et de la présence d’un cadre institutionnel dans
lequel leur conception a pris forme.

— « Choix pédagogiques : ressources en tant que » piéces en un acte ou

« essais au long cours »

— Le choix de favoriser les conditions d’une instrumentation progres-
sive et raisonnée de I'artefact a souvent conduit & des mises en scéne
correspondant a une unité de temps réduite (séquence usuelle de
classe de 50 minutes ou une partie seulement) ; elles concernent plu-
tot des activités de recherche, suscitant une démarche d’investigation
personnelle et conduisant & des situations de débat dans la classe,
ou encore des questions portant sur une notion ponctuelle.

— La volonté de conduire I’expérimentation en plagant I’instrument en
immersion dans 'activité mathématique de 1’éléeve tout au long de
I’année, et non seulement lors de moments dédiés a telle ou telle
forme de cette activité, a conduit a orchestrer des notions clés du
programme de Seconde (fonctions, triangles semblables, etc.) de fa-
con a lier, sur la durée d’un chapitre, 'utilisation de I'instrument &
des taches diverses, telles que la découverte d’'un vocabulaire nou-
veau, la vérification de son acquisition, la mise en place d’un théo-
réme par une recherche d’invariants, I’étude de la pertinence de ses
hypothéses, 'examen d’une réciproque, 'entrainement & la mise en
ceuvre de ce théoréme, etc. Des ressources plus conséquentes dans
leur temps d’utilisation en classe en ont résulté, soutenues par une
structure liant étroitement une fiche éléve et un fichier informatique
constitués en « duos ».

3Des informations complémentaires sont présentées dans le chapitre relatif aux obser-
vations de classe de ce rapport.
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— « Cadre institutionnel » Le travail collaboratif de plusieurs équipes

2.3

(Lyon, Montpellier et Paris) a rendu nécessaire la mutualisation des
ressources; une structure commune s’est rapidement imposée, puis
des évolutions sont apparues, implicitement reconnues pour plusieurs
d’entre elles du fait de 'adoption par certaines équipes d’innovations
proposées par d’autres.

Ces évolutions sont & la fois relatives & la composition méme de chaque
ressource (évolution des fiches éleves, des fichiers informatiques asso-
ciés, évolution de la relation existante entre ces deux éléments) et aussi
& la composition du « bloc » de ressources qui s’est progressivement
constitué (fiche professeur, scénario d’'usage, etc.). Nous noterons que
les évolutions décrites ci-dessous en deux temps traduisent le caractére
évolutif de la définition méme de « ressource ».

Fiche éléve, fichier informatique, leur évolution

1 Vers un duo : évolution de la structure « fiche éléve - fichier informa-

tique »

Initialement les seules ressources élaborées comportaient soit une fiche
éléve, soit un fichier informatique, soit le plus souvent les deux, mais
lorsqu’ils coexistaient, ces fichiers pouvaient étre utilisés de maniére
quasi indépendante.

En voici quelques exemples.
Exemple 1 - Une fiche éléve

Narration de recherche NR1
Seconde

Deux nombres ont pour somme 456.

De combien augmente leur produit si on ajoute 7 & chacun

des deux ?

Sachant de plus que ce sont deux nombres entiers dont le

produit est égal & 37 100, sauriez- vous retrouver ces deux

nombres 7

Vous raconterez sur votre feuille :

— les différentes étapes de votre recherche (vous pouvez mi-
nuter le temps, joindre vos brouillons ...);

— les observations que vous avez pu faire et qui vous ont fait
progresser ou changer de méthode;

— la facon dont vous expliqueriez votre solution a un (ou
une) camarade que vous devez convaincre.

Exemple 2 - Un fichier informatique (chargé sur les unités nomades des
éleves)
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[ oo o 8| O o o 8

TP FONCTIONS AFFINES Question
Objectif: . — -
L'activité comporte 4 problémes successifs. Que vous rappelle l'équation : v -_ ax+b?
(Penser a visualiser lensemble de l'activité) sun.
suiv.
Réponse ¥

Prap AuTO REEL "] _?]’RAD AUTO REEL i

a=-22 y-axsb Le probléme 2 aura pour objet une étude
659 plus particuliére du coefficient b de I'équation
y=ax+b.

l(x] =g x+b
i

——=— b=238
Dépiacer fss points
pour modifier a et b.

Travail: Observer “4.95 .07
linfluence de a et b
sur l'allure de la
droite.

- T T B
Question | = y=a.x+h
I{x)-a.x'-l-b 59
Ue peut=on remarguer pour une doite
Q el quer p ! —.— a3
d'équation y=ax+b, pour laquelle "le
) . —— b=0
coefficient b" est nul ? (utliser N
éventuell la page suivante) 512 5 5 gg
Réponse ¥
~ =6:91

Exemple 3 - Une fiche éléve, un fichier informatique pouvant étre utilisés
séparément
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TI- nspire . -

Y Probléme de clGture
gance 2

HAaccoun ' jPage 1 A:ide d la conjecture

« Moyennes » Mm’i‘{ue'd'e J'm:‘:?r": pami‘emi o

Probléme 1 Application Grophigues ot géoméirie

AR 17.1 cm
D= 49 cm

MN 11.5 cmt

Pour fermer les deux cités paralléles dun champ de forme trapézoidale un
fermier a achete une barriére en bols d'une certaine longueur.
I! a pu cléturer les deux cétés paralléles du champ et il lui reste encore la moitié
de la lengueur placée.
I} décide alors dutiliser la partie de barriére restante pour partager le champ
en deux parties trapézoidales.

Ou faut-if quril la positionne pour utiliser exactement la longueur restante ?

A l'ouverture du fichier la position du point At répond-elle au probléme

posé ? Justifiez votre réponse.

Dans ce cas, méme si la fiche éléve renvoie & un fichier informatique
existant, celui-ci n’est pas indispensable pour la résolution du probléme. De
plus, le fichier informatique aurait pu étre élaboré a ’aide d’autres outils
technologiques tel un simple logiciel de géométrie dynamique. Cependant,
les potentialités de mise en inter relation des différentes applications de la
machine ont conduit & développer un inter relation entre 'activité mathéma-
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tique et l'instrument conduisant & ’émergence du duo « fiche éléve - fichier
tns ».

Exemple 4 - Un duo « fiche éléve- fichier tns »

Tl-#spire Seéquence 3 , . .
L'enseigne lumineuse
Dossier : Fonctions
Quelle est la fanction de Fenseigne 7

Classeur: L'enseigne

Premiére partie

Index Consignes

Page 1 Pour attirer plus de clients, le magasin de jeux vidéo « Aire de Jeux » a commandé une nouvelle
&raphigues ¢t | enseigne lumineuse, Elle comporte une forme géométrigue en mouvement, composée d'un carré et

e d'un triangle ayant un sommet commun,
Ouvrez le classeur « L'enzeigne » du dossier « Fonctions » ol est représentée la figure de
I'enseigne. Observez.
Cette séquence prapase détudier laire de cette Figure et ses variations au cours du mouvement,
Passez 4 la page 2 du classeur.
Page 2 Les données de la figure M
Sraphiguer et A . B
geomsteis ABCD est un carré de cité §.cm, M un point du
seqment [AB]. Le carré AMNP et le triangle N
DMNC dont les intérieurs ont été grisés constituent P F——F
I'enzeigne.

béplacez le point M sur [AB] et observez les
variations de l'aire de lo surface grisée qui en
résultent, Déerivez ci-dessous les  variations
observées.

D C

(Figure reproduite & échelle réduite)

On nate x la distance A#M et A(x) l'aire de cette surface.

Précisez ci-dessous I'intervalle dans lequel x varie,
= x varie dans lintervalle ... ...,

La colonne située au centre, intitulée « consignes », sert de support a
Iactivité mathématique et comporte aux endroits opportuns des plages des-
tinées a recevoir la réponse de I’éléve, annoncées par une fléche.
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Cuatriéme partie

Inde:x

Consignes

17

Lo fengtre ci-deszous reproduit lo toble de
valeurs de lo fonetion aire zur une partie de
l'intervalle [0.8] ovec le pos g = 1, telle qu'slle o
&té conztruite dons o page 4 du closseur.

- —
amp D alrEI

$|n

qixx =seqiaz,x
32
29
28
29
32
YA

LN s L B e |

=|dnE W N =] e

= Marquez dans le repére de lo fenEtre oi-
contre les neuf points ayont pour abscizse lo
distonce AM = X et pour ordonnée l'aire ACY)
correspondaont e, pour X wariont de 0 4 § ovec ls
paz 1.

Four los wlows do X supériourss d B, on pourra rowonir au

tablooude wlowrs deo la page 4

Fevenez a lo page 3 du dassour

A
55|

aire

La colonne située a gauche, intitulée « Index », précise, pour chaque phase
de la fiche éléve, la page en relation du fichier TI-nspire (ici « I’enseigne.tns
»). On observe dans cet exemple que l'activité mathématique comporte aussi
un apprentissage de la syntaxe de la machine.

Page 3
Editeur/ okl

lo formule permettant le caleul de l'aire Afx), pour x

appartenant « exactement » & I'intervalle [0,8].
Définissez la fonction aire.
La syntaxe de cette définition est la suivante :

« quond X est compris entre D et 8, l'aire est x% -4 + 32 simon ellen'est

pas définie =

Paszez & la page 5 duclasseur.

befine alx)=when(xz0 and x<8, x&-
4x+32,undef)

Attention : aucun espace moppardit dans
linstruction précédente, & lexception de
celui situé aprés la commande Define, et
des deux qui entourent le mot « and =,

Le message « Terming » s'affiche : cel
zsignifie que b tdche demandés a été
réalizée.

La colonne située a droite, intitulée « Manipulations et conseils », donne
le plus souvent une aide technique pour la manipulation de la machine.
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ﬁ_gg; 5 v La construction du nuage de points faite sur le graphique ci-
P o o | dessus peut Etreréalizée par la Thaspire.

peomeirie Pour obtenir dans cette page laffichage visuel des colbrnes contenmt la
distance AM et l'dire. sélectionnez’™ lopplication Tableur dans la partie

gaiche de la page 5 isi elle ne l'est pas), puis sélectionnez b celllz bL

Pour cela amerez le curseur dans cette
. - W
partie de [€cran et preszez la touche (38,

Tapez €23 (37 afficher ligne de
saisie .
(5] 1)

a) Sélectionnez I'application graphique de la fengtre draoite
de la page 5 ; affichez la ligne de saisie puis la fengtre de
linison des coordonnées des points,

(1) Bans n affichage partagé de IScran, on recoandit quiune application est
sélectiornée A la présence dune bordure supérieure noire et épaizse.

Non seulement la fiche éléve a évolué dans le sens oul elle a intégré, de
facon indissociable, le fichier informatique qui lui était associé, mais certains
autres aspects de la fiche éléve ont eux aussi subi quelques modifications.
En particulier, les ressources ont progressivement inclus, de fagon explicite,
différentes phases des situations didactiques (action, formulation, validation
et institutionnalisation).

ii Intégration de différentes phases didactiques dans la fiche éléve
— Dévolution du probléme et explicitation des étapes de recherche de
I’éleve

Dans 'exemple ci-dessous, la fagon dont 1'activité a été congue (activité
de recherche) prévoit que la déclaration de solution et de mise a I'épreuve
de I’éléve soit entiérement & la charge de celui-ci. La validation est « interne
» : de conjecture en conjecture, a travers différentes manipulations, I’éleve
progresse vers sa réponse finale.
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La traduction mathématique du probléme

Résoudre ce probléme revient donc a répondre & la question suivante : ol placer le point M sur le
segment [LT] pour que la somme des distances AM et MB soit minimale ?

Les démarches & suivre pour traiter la question

I Recherche de conjectures d l'aide de Ja Ti-nspirs

Dans le dessier « Fonctions » créez un classeur intitulé « Le plus court chemin» comportant au
moins deux pages, l'une avec l'application &raphigues et géométrie, 'autre avec 'application Tableur
dans lesquelles vous vous consacrerez a la recherche du probléme.

Formulez clairement vos conjectures sur la copie en suivant le modéle ci-dessous, pour bien mettre
en évidence le cheminement de votre recherche :

Mon idée de départ | Lamise en ouvre de |idée a Le résultat de la Conjecture formulée
l'aide de la Ti-2250ire (précisez manipulation

Exemple de productions d’éléves :
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Hen idEe “la mée. en eeuvea de | te _conjecture. |
Lde dépaet m&e, a ra@g & & Ti |eésaltat —
_coreteuction Je constauie | k:.L (:Sun-e Pas_comglet | e nageive pag
de o Qg;be"m \a ca\u.u\m:;& e (aice ‘e aaicul
agi thmebque..
Teowea ung j;e B dEfnie 2ue Ure | R re toolwe| Soit | je o' pas
w&-:..;g;éeca\cMSet)e e | Palk 8 lonine.
{e(x)a ez + | tlessale avec s | |ozsulkac Corclion , soik |
(" + {101 2)2) | | wésatkats au aepaat stendue gu {63 ne magane pas
— ,.LH A,QLmQJ: eeair deo A5 4 a,uec.lesccr\cber&,
‘\ﬁ%ﬁH= :JS,Q:'_:Y\.
Teaner ure | Je fais B mee Je ve teose | Je pense
autee forction:| —dBmalehe que. *pes ey quilddt iy
P ){b ;paecéc\men.t gésugtat iR une:
45- A3% — altendue g autes  fonchivn.
G —
i ealr & 45U

— Plages d’institutionnalisation du savoir
Au fil du temps il est apparu utile de renseigner, a Uintérieur méme
de la fiche éléve, les savoirs mathématiques autour desquels 'activité avait
été congue. Ceci est apparu d’autant plus nécessaire que les fiches se com-
plexifiaient, multipliant les savoirs nouveaux ciblés par I’enseignant. Dans
le souci de rendre l'objet d’apprentissage plus « transparent » aux éléves
mais aussi dans le but d’accroitre I’autonomie des éléves, ’'institutionnalisa-
tion des connaissances est présentée progressivement & l'intérieur de la fiche
éléve, au fur et & mesure que les connaissances émergeaient de ’activité. Nous
parlerons, dans ce cas, de plages d’institutionnalisation locales (vocabulaires,
définitions, théorémes).
Une variable didactique importante est le choix de renseigner ou pas ces
plages locales. Ce choix va dépendre :
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— de la gestion du temps souhaitée;

— de la volonté d’aider & la verbalisation ;

— des pratiques pédagogiques choisies pour faire vivre la ressource dans
la classe.

Exemple de plage renseignée :

YWocabulaire

D'aprés les caleuls précédents, on peut affirmer :

il existe un nombre x pour lequel A(x) est éqal 837 @ x =5,

On dit alors que 5 est un antécédent de 37 par la fonction aire.

Cette phrase peut &tre reformulée de deux fagons
« 5 est une solution de 'équation A(x) = 37 » , ou encore
«six=5alors Ax) =37 »

Finalement, I'ggalité se traduit par
limage de © par la fenction aire est 37 ;
ou 5 est un antécédent de 37 par la fonction aire.

/

A(5) = 37

Exemple de plage non renseignée :

Choisissez une autre position du peint B sur [Ax).
Wotre conjecture se canfirme-t-elle ? Sinon modifiez-la,

Justifiez cette demiére conjecture :
P

Théoréme

1l est aussi des plages d’institutionnalisation globales E], situées en fin
d’activité, qui reprennent & la fois les savoirs mathématiques et les savoirs
instrumentaux visés par 'activité.

“globales : synthése des savoirs mathématiques et instrumentaux
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Savoirs mathématiqgues Savoirs instrumentaux
+ Skl Sawoir justifier que deux friangles sont = Savoir utiliser les outils du menu « mesure .
semblables.
/!'b_\ +*  Savoir utiliser les outils franslation, rotation,
2 0 +  SMZ Sawoir reconnaitre les EEments réflexion pour construire l'image d'un triangle.
: homologues de deux riangles semblables.

*  SM3 Connaitre la propriété caractéristique des
triangles semblables.

+ Shid Connaitre la propriété concemant les ames
de deux triangles semblables .

Lorsqu’un savoir est clairement ciblé par une partie de ’activité, sa référence
est mentionnée avec le codage présenté dans la liste des savoirs (SM1 dans
I'exemple ci-dessous).

[+
Page 2 Passer & la page 2 duclasseur.
vqgl’,g s e
SrAAUEr sl | B orcice (Shi1) TOM estun triangle rectangle en T et l'angle TOM mesure 25°. T estun
gEometrie —_—

o
paint de la draite (OM) tel que 'angle MIT mesure 407,
Démontrer que les triangles MIT et TOI sont semblables,

Passez d lo page 3 duclasseur.

1 Arous e Clapas p2

2.3.1 Composantes d’une ressource

Dans ce qui précede, notre attention s’est essentiellement portée sur 1’évo-
lution d’un élément particulier de ce que nous pourrions appeler « ressource
» : la fiche éléve, ou plus précisément, du duo « fiche éléve - fichier TI-nspire
». Or si cet élément se veut essentiel du point de vue de ce qui est fait en
classe, les ressources élaborées cette premiére année ne s’y limitent pas. Nous
pouvons résumer les différentes composantes qui ont vu le jour en 2006-2007
comme suit :

— Un duo « fiche éléve - fichier TI-nspire »

— Une fiche professeur et une fiche scénario

— Des traces de productions d’éléves

Le fait de travailler en collaboration avec d’autres équipes, le besoin
d’échanger et de partager le travail effectué a rendu en effet indispensable
I’émergence de composantes annexes telles la fiche professeur et la fiche scé-
nario, vouées & renseigner tout enseignant désireux d’expérimenter dans sa
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classe une ressource dont il n’est pas I'auteur sur les choix didactiques qui
ont été effectués, les variables didactiques sur lesquelles il peut « jouer », les
réponses attendues des éleves, les différentes étapes du déroulement de 1’ac-
tivité, etc. Des traces de productions d’éléves (écrites ou informatiques) ont
également été recueillies et s’avérent de précieuses aides pour une meilleure
interprétation a posteriori du déroulement des activités.

D’autres fiches devraient voir le jour en 2007-2008 pour chaque ressource
produite. En particulier :

— Une fiche recueil de comptes rendus d’expérimentation

— Une fiche d’identification

2.4 De I'idée A la ressource

Parce qu'il est souvent difficile, en voyant un produit « fini », d’imaginer
le processus sous-jacent & sa création et le cheminement (souvent long et
tortueux) dont il est 'aboutissement - temporaire, soulignons-le - il nous
a semblé important de rapporter trés succinctement les différents éléments
qui composent la « toile de fond » des ressources produites que nous avons
ci-dessus évoquées.

2.4.1 Un cheminement depuis la conception initiale

Deux cheminements, légérement distincts, sont susceptibles de décrire la
geneése des ressources, selon que le volet de leur mutualisation (au sein d’une
équipe) est plus ou moins accentué.

— Un germe - Un ou plusieurs auteurs, en équipe ou pas

— Une idée mathématique, sa place dans la progression

— Sa mise en scéne & l'aide d’un fichier TI-nspire qui donnera sens &

I'activité mathématique associée a cette idée

— 4 la charge de I’éléve pour favoriser autonomie et prise d’initiative
et permettre la dévolution

— a la charge de l’enseignant pour que 1’éléve soit placé rapidement
dans une situation ou l'on puisse tirer parti de 'activité

— Elaboration du canevas de la séance associée (sous une forme non ré-

digée ou une ébauche de fiche scénario) accompagné des taches ma-
thématiques des éléves rédigées (ou pas) sous forme d’une mini fiche
éléve

ii Une ressource étoffée - Une équipe

— Une notion mathématique du programme, sa place dans la progression

avec la liste des pré requis nécessaires

— Elaboration de la liste des savoirs mathématiques et instrumentaux

associés
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— Elaboration d’un script associé a la séquence précisant entre autre le
choix du mode d’utilisation de 'artefact (fichier TI-nspire sur unité
nomade, en rétroprojection...)

— Construction simultanée du fichier Tl-nspire et de la fiche éléve

— Controles de la faisabilité mathématique et instrumentale par un par-
tenaire de ’équipe et révisions successives

2.4.2 Expérimentations et révisions

Les premiéres expérimentations se font & ’aide d’un scénario élaboré a
priori lors de la conception de la ressource. Elles permettent de contréler la
viabilité de ce scénario, d’assurer une révision éventuelle de la ressource, ce
qui permet alors de la diffuser.

2.4.3 Aide a la mutualisation : les fiches associées

Il nous semble difficile de penser I’évolution d’une ressource si celle-ci se
situe dans un cadre de travail isolé. Et, comme nous l'avons suggéré dans
les lignes qui précédent, certains outils sont apparus comme étant indispen-
sables & la mutualisation des ressources. Voici un récapitulatif de tels outils,
constituant le « bloc » de chaque ressource.

— Une fiche professeur

L’extrait ci-dessous a permis aux auteurs de la ressource « A vo(u)s
Paris! » de préciser entre autres les objectifs de la séquence et d’étayer leurs
choix pédagogiques.
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Cette séance s’inscrit dans la progression d’une classe de seconde, aprés
avoir traité les statistiques descriptives. Les éléves doivent savoir re-
cueillir des données.

Objectifs de la séance

— Observer la variabilité des résultats dans la reproduction d’une expé-
rience aléatoire et I'exprimer en termes de fluctuation d’échantillon-
nage en passant aux fréquences.

— Observer que I'ampleur des fluctuations diminue lorsque la taille de
I’échantillon augmente. Approcher le concept de loi de probabilité,
comme donnant du sens & cette situation, méme si le concept de pro-
babilité n’est pas formellement au programme.

— Approcher avec un langage simple les techniques de simulation sur la
calculatrice et la programmation associée.

Nos choix

Historiquement, 'homme s’est familiarisé & I'aléatoire & travers les jeux

de hasard, d’ou notre choix de mener cette séance sur le théme du jeu.

I’idée du pari est liée a la fois & cette thématique et avec notre objectif

d’approcher le concept de probabilité. Le second jeu est d’ailleurs connu

pour avoir donné lieu a un article de d’Alembert dans I'Encyclopédie

Méthodique (article Croix ou Pile) ou il présente différentes mathémati-

sations possibles.

Les mots « probabilité » ou « chance » font partie du vocabulaire des

éléves de seconde. Ils recouvrent donc un champ de connaissance « intui-

tive » du concept de probabilité. Les nombreux travaux de recherche qui
ont été menés sur cette connaissance intuitive des probabilités montrent

I’existence de nombreuses conceptions erronées mais que ’on peut faire

I’hypothése que les éléves de seconde, dans des situations simples comme

le lancer de dés supposés non truqués, ne mettent pas en doute 1’équi-

probabilité de sortie des différentes faces. Afin de donner du sens a notre
démarche auprés des éléves, nous avons donc évité une expérience du
type « jet d'une piéce ou d’un dé » et délibérément choisi une expérience
pour laquelle le modéle échappe & leur intuition, tout en nous appuyant

sur cette intuition premiére pour que la simulation qui sert de base a

Iexpérience soit crédible. D’ou1 le choix de nous intéresser a la différence

des valeurs affichées dans le lancement de deux dés.

— Une fiche scénario
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— Des traces de productions d’éléves

Les deux exemples ci-dessous reproduisent deux pages de fichiers TI-
nspire réalisés en autonomie par les éléves et joints a leurs « productions
papier » (non reproduites ici), en réponse a un devoir a la maison dont voici
I’énoncé.

Ce méme exemple a élé présenté en page de ce rapport. Les éléves
disposaient des unités nomades TI-nspire depuis deuz mois environ.

| SECONDE DEVOIE maizon 12 janvier 2007

Le plus court chemin ...

Le probléme

Un cavalier, partant d'un point A, veut se rendre au point B, Mais « qui veut aller loin ménage sa
monture », et il décide donc de passer par une rivigre (rectiligne) afin d'y laisser son cheval se
désaltérer. On suppose que notre cavalier peut passer a travers champs et se déplace done ol il veut.
Son but étant de minimiser la distance parcourue, il s'agit de déterminer le point de la rivigre ol il va
s'arrter, La figure ci-dessous illustre ce probléme (la droite (IT) représente la rivigre),

IM=18cm AM + BM =154 cm

A

Les données de la figure

Les segments [AI] et [BI] sont perpendiculaires a la draite (IT) Le point M est mobile sur le segment
[IT]

La traduction mathématique du probléme

Résoudre ce probléme revient donc & répondre a la question suivante : ol placer le point M sur le
seqment [IT] pour que la somme des distances AM et ME soit minimale 7

Eleve L Premieére page du fichier : géométrie
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N | RAD AUTO REEL [IBNEEE | RAD AUTO REEL [ | IIEE | waD AUTO REEL o
fif=1 8 cm AMBM=15 4 cmr fM=18cm Al BM=15 4 cm fM=18cm AbBM=15 4 cm
A A A
B B B
550308 550308 cm 550308 cm
3.98733 cm 3.98733 em 398733 om
i M I aEeleem M J 1 =T
2 BYTEL cm 10 cm Wem 734952 ¢m 10cm
Le point M est lié a la droite (I.J), son déplacement actualise la distance
IM affichée au bas de I’écran, mais pas la somme AM + M B ; en fait
I'affichage situé en haut de 'écran « IM = 1.8cm AM + M B = 15.4cm »
est un texte figé.
Eléve J Premiére page du fichier : géométrie
IT- BAD AUTO REEL i _E- BAD ALTO REEL o il _E- wap auto me oo B
B =175 AMvEM = 152652 AMvEM = 14 1439 B =75  AMvEM = 141941

Dans ce fichier 'interactivité est compléte.

Eleve L Deuxiéme page du fichier : tableur
12 BAD ALTO REEL ]
=seq0x, 1| =5eq(a2,1,0%, =56qa2,1,03,b4,
foncton o|zevi2an+6 : sl
(BG+L~D. 5 16,3285 Lban
xmin o 1. 159316 .
— 10 15 155788 1151
pas 5 2 15.2608| ::':“E
217
AZ| 2602 5 116-20 xe5® D3] =14 142135623731

L’expression de la fonction « AM + M B» en fonction de IM a été trouvée,
le tableur est correctement réalisé et le minimum apparait.
tableur

Eléve J Deuxiéme page du fichier :
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L EAD AUTC REEL 1.2 EAL AUTG REEL
x,a=approxien(as, x4 =approxeq(a,
efine e 55491 1404214706864 Seagl 1414213590183
pas Eohl] 140421405877 E.o0a) 141421358574
0N Cau2 1418214033632 gl 141421286337
ER 9093 14.1421392319 O] 1414213585974
cog| sooa| 140421282747 eooa| 141421259182
=l st LA il‘i11ﬂw1
AT | Define fhe)y 3602 + {{10-x)2+16 CF7 | =14 142135623731

Situation analogue, avec une recherche de précision optimale.

Ces deux derniéres rubriques sont présentées de fagon détaillée dans ce
rapport, dans le chapitre relatif aux observations de classe.




30

Rapport intermédiaire



Chapitre 3

Observations

3.1 Introduction

Dans cette partie du rapport, aprés avoir rappelé les objectifs des obser-
vations, nous présentons les observations réalisées et les outils méthodolo-
giques : protocole, structure commune de compte-rendu, que nous proposons
comme contribution au travail collectif sur les ressources. Nous terminons
cette partie par un certain nombre de questions de recherche susceptibles
d’étre examinées & travers les observations qui seront menées ’an prochain.

3.2 Objectifs et méthodologie des observations

Les observations menées s’inscrivaient dans le projet commun d’une contri-
bution au travail collectif sur les ressources, c’est & dire a la fois le dévelop-
pement de ressources et la réflexion sur leur conception, leur partage, leur
évolution. Elles devaient sur ce plan aboutir, au-dela de la contribution a la
production d’un ensemble de ressources, a la définition :

— d’un protocole d’observation commun,

— d’une structure commune de compte-rendu intégrant les objectifs spé-

cifiques liés & chaque séance.

Elles visaient aussi & mieux comprendre les potentialités offertes par la
TI-Nspire a ’enseignement et ’apprentissage des mathématiques, les genéses
instrumentales associées & cet artefact et les moyens de leur gestion didac-
tique, & travers :

— le recueil de données sur les pratiques mathématiques des éléves ins-

trumentées par la TT,

— le recueil de données sur le travail de ’enseignant pour la préparation,

la gestion et ’exploitation des séances avec cet outil.

Dans ce but, des observations ont été réalisées dans chaque équipe. Elles
ont porté a la fois sur des ressources élaborées par les équipes elles-mémes
et sur l'utilisation de ressources élaborées par une autre équipe. Dans ce

31



32 Rapport intermédiaire

dernier cas, vu les objectifs énoncés ci-dessus, il était prévu d’essayer d’uti-
liser les ressources telles qu’elles étaient proposées par 'équipe auteur, et les
modifications introduites, lorsque c’était le cas, devaient étre soigneusement
justifiées. A l'issue des observations, un échange était également prévu avec
I’équipe auteur.

L’ensemble des observations réalisées a commencé avec celle de séances
consacrées a l'introduction de la calculatrice puis s’est poursuivi de maniére
& couvrir les différents thémes qui avaient été choisis collectivement au dé-
but de 'année : fonctions, statistiques, géomeétrie (triangles isométriques et
semblables), et les diverses potentialités offertes par la calculatrice au tra-
vail mathématique. D’autres observations se sont rajoutées, notamment dans
I’équipe de Lyon.

Lors des observations, pour obtenir des informations précises sur les pra-
tiques instrumentées, il a été en général choisi de cibler I'observation plus
particuliérement sur le travail d’un petit nombre d’éléves, mais deux modali-
tés ont été mises en ceuvre pour situer ces informations détaillées mais locales
par rapport & des informations plus globales, prises au niveau de la classe.
Dans certains cas, les observations ont été réalisées en deux temps dans des
séances en demi-groupes : une premiére observation d’une heure portant sur
I’ensemble des éleéves et, a l'issue de cette observation et informée par elle,
une seconde observation d’une heure centrée sur un groupe. Dans d’autres
cas, 'observation a été d’emblée centrée sur un groupe d’éléves et les données
recueillies ont été complétées par des informations plus globales données a
posteriori par ’enseignant de la classe. Pour chaque observation de plus, un
ensemble de questions spécifiques ont été a priori identifiées mais elles ont été
en général retravaillées et modifiées & I'issue de l'observation pour structurer
de facon efficace les comptes-rendus.

La structuration du protocole d’observation et surtout de la structure
des comptes-rendus s’est faite de maniére progressive, comme en attestent
les exemples présentés dans la partie 2, pour aboutir aux objets proposés
dans la partie 3.

3.3 Observations menées par les différentes équipes

Nous présentons dans ce tableau les observations réalisées dans les diffé-
rentes équipes. Pour chaque observation, nous précisons ’équipe concernée,
si elle est ou non auteur de la ressource concernée, la classe, le théme, le
contexte et les conditions de I'observation.
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Cas| Date Equipe, au- | Theéme Contexte Conditions
teur, classe d’observa-
(départe- tion,Données
ment)

0 12/10/06 | Lyon, Premier Une séance | Observation libre
auteur, contact d’une heure
seconde avec la
(69) calculatrice

1 11/12/07 | Lyon, Introduction | Deux Observation  du
auteur, de la déri- | séances déroulement  de
premiére S | vée d’une heure | la classe dans la
(69) en  demi- | premiére heure,

classe observation d’un
binéme  d’éléves
dans la deuxiéme
heure

2 | 02/02/07 | Paris, Fluctuation | Séance Observation d’un
auteur, d’échan- d’une heure | groupe de 4
seconde tillonnage en demi- | éléves.

(77) groupe de | Enregistrement
16 éléves audio éléves.

3 10/02/07 | Paris, non- | Ressource Séance de | Observation d’un
auteur, adaptée 2 heures, | groupe de 4 éléves
seconde Fonctions- classe  en- | Enregistrement
(92) égalité tiere de 27 | audio éléves, prof.

d’aires éléves Narrations re-
cherche

4 | 07/05/07 | Paris, non- | Triangles Séance de | Observation d’'un
auteur, se- | isomé- 2 heures | groupe de 3
conde (92) | triques classe  en- | éléves.
Ressource tiere de 27 | Enregistrement
non adap- éléves audio éléves, prof.
tée Narrations re-

cherche

5 22/05/07 | Lyon, Systeme Séance Observation dun
auteur, d’équations | d’'une heure | groupe de 3
seconde en demi- | éléves.

(69) groupe de | Enregistrement
Ressource 13 éléves audio éléves.
en devenir

6 | 25/05/07 | Lyon, non | Fluctuation | Deux Observation  du
auteur d’échan- séances déroulement  de
Seconde tillonnage d’une heure | la classe dans la
(69) en  demi- | premiére heure,

classe observation de
deux bin6mes
d’éléeves dans la
deuxiéme heure
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3.4 Présentation des observations : vers une struc-
ture commune de compte-rendu

Dans cette partie, nous présentons de facon un peu plus détaillée cer-
taines des observations, en insistant sur le cheminement qui a conduit a
I’explicitation d'une structure commune de compte-rendu.

3.4.1 Un premier exemple

Cet exemple concerne la premiére observation menée par I’équipe de Pa-
ris. Elle a porté sur le théme de la fluctuation d’échantillonnage et ’équipe
était auteur de la ressource. L’observation a porté sur une des trois séances
(la deuxiéme) associées a 'utilisation de cette ressource dans une classe. Mais
la ressource a été également utilisée dans ’autre classe expérimentale sans
observation, et dans une troisiéme classe avec un autre type de calculatrice,
également sans observation.

Pour ce premier essai, nous n’avons pas cherché & définir une structure
uniforme des comptes-rendus. Pour 'observation, un compte-rendu détaillé
a été rédigé (cf. annexe 1.1), structuré de la facon suivante :

Il a été complété par un compte-rendu de Uenseignante de la classe (cf.
annexe 1.2), fournissant une vision synthétique de ’ensemble des séances.
Pour la deuxiéme classe (cf. annexe 1.3), 'enseignante a réalisé aussi un
compte-rendu linéaire et plus succinct, en insistant sur les difficultés ren-
contrées et les décalages par rapport aux prévisions, notamment en ce qui
concerne la gestion du temps.

Le dernier compte-rendu, celui de la troisiéme classe (cf. annexe 1.4),
est lui aussi descriptif et linéaire. Il se termine cependant par un bilan qui
cherche & faire une comparaison avec l'environnement TI-nspire et pointe
certaines limites de la ressource, notamment concernant les institutionnali-
sations possibles.

Cette premiére observation montre une équipe encore en prise avec des
difficultés techniques, & la recherche d’une forme d’exploitation des obser-
vations et d’une structuration efficace des comptes-rendus rendant compte
de cette exploitation. Les retours sont essentiellement descriptifs. Un travail
réflexif aura cependant lieu sur la base des différents comptes-rendus et il
aboutira & une liste de questions dites question retour adressée aux autres
équipes susceptibles d’utiliser la ressource et les comptes-rendus (cf. annexe
L.5).

3.4.2 Un second exemple et la structuration a posteriori du
compte-rendu

Le second exemple est celui de ’observation réalisée par ’équipe de Paris
d’une séance basée sur une ressource élaborée par ’équipe de Montpellier.
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Elle concerne le domaine de ’algébre et des fonctions dans un contexte géo-
métrique et a été construite comme une situation d’évaluation. Il s’agit de
déterminer une longueur pour que les aires de deux sous figures d’une figure
géométrique dépendant de cette longueur soient égales. Les expressions des
deux aires en fonction de cette longueur sont des expressions du premier
et du second degré (elles pourraient étre toutes deux du second degré sans
que cela ne modifie le type de probléme). La solution est unique et a une
valeur irrationnelle. On est donc hors du champ des équations que les éléves
observés sont capables de résoudre de fagon autonome. La fiche éléve guide
le travail des éléves selon les étapes suivantes : exploration géométrique et
premiére estimation de la solution, raffinement de I’exploration avec l'aide du
tableur pour aboutir & un encadrement de la solution a 0,01 prés, obtention
d’une solution exacte et preuve algébrique correspondante en papier/crayon
guidée par la donnée indirecte de la forme canonique.

Elle a été utilisée par ’équipe de Paris comme situation de recherche en
fin du chapitre de généralités sur les fonctions sur une durée de deux heures,
en classe entiére, avec des adaptations minimales et trés rapidement effec-
tuées. L’observation a été menée dans une classe. Elle s’est révélée tres riche
et ceci a incité l'enseignante & consacrer la séance suivante & une exploi-
tation collective de cette richesse. L’intérét de cette séance collective pour
comprendre les potentialités de la ressource proposée nous a conduites & in-
tégrer dans le compte-rendu des éléments sur cette séance. En méme temps,
il nous a semblé important d’intégrer aux comptes-rendus d’observation une
dimension concernant le travail de I’enseignant. Finalement, le compte-rendu
associé a cette observation (cf . annexe 2) a été structuré sous la forme sui-
vante :

I. Contexte
II. Questions spécifiques associées i cette observation
ITI. Analyse du probléme
IV. L’observation
IV.1 La séance vue & travers le groupe observé
IV.2 La vision plus globale de ’enseignante
IV.3 Le travail de I’enseignante
V. L’analyse
V.1 L’engagement des éléves dans la résolution de ce probleme
V.2 Le rapport avec la calculatrice
V.3 La complexité de la tache
V.4 L’articulation entre les différentes approches du probléme
V.5 Le travail de ’enseignante
VI. La séance de bilan
VII. Conclusion

Dans cette structure, nous avons essayé de dépasser le niveau descriptif
des premiers comptes-rendus de fagon qui nous semble raisonnable du point
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de vue du cott et efficace. Pour cela, nous avons cherché a identifier quelques
questions qui permettraient de donner des lignes de force a ’observation. Ces
questions n’avaient pas été toutes identifiées a priori mais nous ont semblé
importantes, au vu de ’observation, pour faire sens de la ressource, identifier
ses potentialités, aider ’enseignant & anticiper ce qui pouvait se passer, pré-
parer ses interventions et adapter éventuellement la ressource & son contexte
propre.

Dans le cas présent, les questions choisies portent sur les points suivants :

— Les compétences mobilisées par la résolution proposée pour le pro-
bléme ne peuvent pas étre considérées comme relevant de pratiques
routiniéres ; une premiére question est donc d’étudier ce que, compte-
tenu de leur expérience, les éléves de cette classe sont capables de
faire de facon autonome sur ce probléme emblématique des problémes
algebraico-fonctionnels de la classe de seconde, ce qui leur est acces-
sible avec une aide limitée de ’enseignante et ce qui, éventuellement,
nécessite une prise de responsabilité de ’enseignante, et comment les
besoins d’aide sont gérés par I’enseignante, au niveau individuel et col-
lectif.

— Les connaissances nécessaires pour exploiter la calculatrice relévent de
trois applications différentes de cette derniére et les indications don-
nées dans le texte de la fiche sont volontairement limitées ; une seconde
question, non indépendante de la premiére, est d’étudier si ces connais-
sances instrumentales sont réellement mobilisables par les éléves ou
nom.

— La résolution articule travail papier/crayon et travail calculatrice, mais
tout en guidant cette articulation, elle ne la détermine pas. La troisiéme
question a I’étude est celle de la fagon dont les éléves utilisent la marge
de manceuvre qui leur est laissée pour organiser les rapports entre
papier-crayon et calculatrice.

— Enfin, la résolution du probléme s’effectue successivement suivant trois
approches. Elles sont bien siir articulées dans le projet de I’enseignante
et correspondent & une progression, de 'exploration vers la résolution
exacte. Il n’est pas a priori évident que les éléves percoivent ce projet
et les enchainements associés. La quatriéme question a 1’étude est donc
celle des relations que les éléves vont établir ou non entre les différentes
approches, et des médiations de I’enseignante pour les aider & ne pas
perdre le fil de la situation et établir les liens nécessaires en cas de
besoin.

La partie suivante, d’analyse du probléme, précise comment ce probléme,
classique, peut étre abordé avec différents outils et ce qu’offre de particulier
sa résolution avec la TI-nspire. Il doit aider & situer les choix proposés dans
la ressource parmi ceux a priori possibles, aider les utilisateurs de la ressource
& anticiper des phénomeénes auxquels la fréquentation d’autres outils ne les
a pas forcément préparés, les aider a adapter la ressource et sa gestion a
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leur contexte, montrer enfin comment ’analyse faite, au-dela de ce seul pro-
bléme, peut se généraliser au type dont il est un représentant. L’observation
présente le déroulement de la séance pour le groupe observé et compléte par
le regard global de I’enseignante sur la séance, sachant qu’elle a circulé entre
les groupes, puis une étude de ses interventions dans le groupe observé.

L’analyse revient sur ces données d’observation en essayant de mettre
en évidence les éléments de réponse qu’elles apportent aux questions posées.
Ceci conduit & la structurer autour de cing poles : 'engagement des éléves
dans la résolution de ce probléme, leur rapport avec la calculatrice, la com-
plexité de la tache, I'articulation entre les différentes approches du probléme
et le travail de I'enseignante.

La partie intitulée séance de bilan précise les différents points que la dis-
cussion collective de la séance suivante a permis de travailler. La conclusion,
que nous reproduisons ci-aprés essaie de tirer les lecons de cette observa-
tion dans l'optique du projet collectif e-Colab et également de suggérer des
compléments possibles & cette ressource.
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«Nous sommes parties d'un germe de ressource : une fiche éléve dans un contexte
de controle d’une durée d’une heure. Nous avons élaboré a partir de ce germe une
séance de recherche de 2 heures associée & un travail en groupes, que nous avons
ensuite complétée par une séance de bilan d’une heure. Au germe de ressource initial
nous ajoutons cette variante, un compte-rendu d’observation détaillé qui permet,
nous semble-t-il, de mieux percevoir ce que peut étre la vie de ce probléme dans une
classe de seconde et comment le travail de recherche des éléves peut étre géré puis
exploité par 'enseignant. Ce compte-rendu nous parait important en particulier pour
montrer la complexité du travail demandé aux éléves et la facon dont s’y imbriquent
compétences mathématiques et compétences instrumentales, pour montrer aussi ce
sur quoi peut déboucher la résolution. Nous avions beaucoup sous-estimé cette com-
plexité ainsi que la richesse des exploitations possibles lorsque nous avons préparé
la séance. Ceci peut aider un enseignant qui souhaiterait utiliser ce probléme a faire
des choix pour adapter la ressource a son contexte et ses contraintes. Nous ajoutons
aussi a la ressource initiale une analyse a priori du probléme qui devrait aider & le
percevoir plus comme un exemple particulier d'un type de tache et a envisager ce
que peuvent apporter différents types d’artefacts a sa résolution. Le travail des éléves
est, dans cette ressource trés guidé et ils n’ont pas le choix de la trajectoire. Il nous
semblerait maintenant intéressant de disposer d’un compte-rendu d’observation ol
ce probléme ou un probléme du méme type serait posé sans trajectoire imposée, en
fin de seconde par exemple, en posant simplement la question de savoir comment
varient les deux aires et s’il existe une ou des valeurs pour lesquelles elles sont égales
ou dans un rapport k simple donné, et si c’est le cas de les déterminer. Dans 'utilisa-
tion faite par '’équipe de Montpellier comme dans celle faite dans I’équipe de Paris,
la résolution est une résolution qui se veut le plus possible autonome. Il serait sans
aucun doute aussi intéressant de disposer pour ce probléme d’un scénario associé a
une gestion de classe plus usuelle faisant alterner des phases de recherche des éléves
et des discussions collectives orchestrées par I’enseignant, et d’avoir un compte-rendu
d’observation associé & un tel scénario.

Enfin, nous voudrions souligner que penser I'utilisation d’une telle ressource ne peut
se faire sans prendre en compte le rapport des éléves concernés a 'artefact utilisé,
ici la TI-Nspire, et donc I’état de leur genése instrumentale. On voit bien, dans le
compte-rendu, comment les limites de cette genése pour les éléves observés ajoutent
de la complexité & la résolution, comment aussi elles influencent le travail de I’ensei-
gnant et I’exploitation possible de la séance. »

On notera que la structure du compte-rendu n’est pas considérée alors
comme une structure qui pourrait en un sens servir de modeéle. Ce sont les
retours d’usage au sein d’e-Colab (cf. paragraphe suivant) d’une part, et un
regard réflexif sur 1’aide qu’elle nous fournira quand il s’agira de rédiger le
compte-rendu de la troisiéme observation : « A nous le Clapas » (cf. annexe
3), qui nous conduiront & en faire émerger la structure que nous proposons
comme base commune de compte-rendu dans la partie III.
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3.5 L’exploitation de la structure dans une autre
équipe

Les premiéres observations menées a Lyon (0,1) dans les classes ont été
conduites lors de travaux en demi-classe, la premiére heure d’observation
ayant pour but de mettre en évidence un panorama du déroulement de la
séance, la deuxiéme heure d’observation se focalisant sur un groupe d’éléves.
Cette structure d’observation bien qu’intéressante (et conservée dans les ob-
servations de 'année) était encore insuffisante pour rendre compte fidélement
du travail effectué. Les comptes-rendus des observations de 1’équipe de Paris,
dés qu’ils ont été disponibles sur I'espace de travail e-CoLab, ont donné un
cadre que I’équipe a repris (5) pour rédiger le compte-rendu, et ont égale-
ment donné l'occasion d’allers retours sur la structure des observations en
lien avec les objectifs assignés.

3.5.1 Les outils construits

Dans cette partie, nous présentons le protocole d’observation et la struc-
ture commune de compte-rendu auxquelles nous avons abouti et que nous
proposons au groupe

Le protocole d’observation

Nous proposons une base de protocole d’observation simple qui peut étre
complétée en fonction des questions spécifiques & une observation donnée. Le
protocole est congu pour une observation centrée sur quelques éléves ou un
groupe d’éleves. Il est & adapter pour une observation de la classe qui se veut
globale. Il est organisé autour de trois dimensions : le recueil d’informations
contextuelles qui permettent de situer ’observation, le recueil d’informations
sur le déroulement global de la séance, et le recueil d’informations sur la
fonction du groupe ou des éléves plus particuliérement observés.

Le recueil d’informations sur le déroulement global est limité car priorité
est donnée & l'observation détaillée du groupe d’éléves; le protocole est congu
pour pouvoir étre utilisé dans le cas d’un unique observateur. Dans le cas de
présence de plusieurs observateurs cette partie B peut étre renforcée et une
partie C concernant plus spécifiquement I'enseignant peut-étre rajoutée.
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A) Eléments de base

1) Date :

2) Classe :

3) Type de séance :
4) Heure début, heure fin :

5) Nombre d’éleves :

6) Organisation de la classe :

7) Dresser le plan de la classe et du groupe observé, incluant la place du
professeur et noter les commentaires éventuels de ’enseignant concernant
cette disposition :

8) Objet de l'observation (un éléve, un groupe d’éléves, ’ensemble des
¢leves, le professeur) :

9) Contexte (en particulier situer la séance par rapport a ce qui a été
traité avant) :

10) Objectifs instrumentaux :

11) Objectifs mathématiques :

12) Documents fournis aux éléves (ne pas oublier de les collecter) :

13) Matériel utilisé :

14) Données recueillies :

B) Déroulement global de la séance

Noter les éléments suivants :

— La facon dont sont gérées l'introduction et la fin de séance.

— Ce qui est écrit au tableau.

— Utilisation des moyens technologiques, notamment la calculatrice-
logiciel et le vidéo-projecteur.

C) Pour l'observation d’un groupe ou d’un éléve

1. Renseigner la grille suivante au fur et a mesure du déroulement :

MinutAgtions Interactions| Actions Points a
- Inter- | professeur | collec- creuser
actions - éléve ou | tives du
éleve(s) groupe professeur

d’éléves

La derniére colonne sert & pointer dans la grille tout événement ou
incident qui semble mériter une analyse approfondie.

On peut coder par des fleches unidirectionnelles ou bi-
directionnelles les interactions entre éléves, ou entre éléves et en-
seignant.

2. Noter sur la méme grille les alternances de formes de travail :
papier-crayon, calculatrice.
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La structure de compte-rendu

La structure de compte-rendu proposée constitue, comme le protocole
d’observation, une base minimale commune & partir de laquelle peuvent
s’élaborer, suivant les spécificités des observations, des constructions plus
ou moins ramifiées. Elle est constituée des 6 poles suivants :

Contexte

Questions spécifiques & 'observation
Analyse a priori des taches proposées
Description synthétique du déroulement

Analyse structurée autour des questions identifiées en 2

S Gt WD =

Synthése et suggestions concernant la ressource concernée, ses usages,
ses améliorations, ses enrichissements possibles

Précisons qu’en utilisant ’expression analyse a priori, nous ne sous-
entendons pas une inscription automatique dans la théorie des situations
didactiques. Mais cette analyse nous semble nécessaire pour aider & prendre
du recul par rapport aux seules tiches. Dans certains cas, elle sera déja
faite en grande partie dans la fiche professeur de la ressource (cf. ’exemple
de la ressource de Lyon) et I'on se bornera a compléter cette analyse par
les éléments qui semblent utiles, compte-tenu des questions spécifiques de
I'observation.

3.5.2 Synthése

Dans ce rapport intermédiaire sur les observations, nous avons rendu
compte du travail mené autour des observations menées dans les classes,
en mettant notamment ’accent sur la facon dont ces observations nous ont
progressivement conduits & mettre au point un protocole d’observation et
une structure de compte-rendu qui sont proposés comme des outils du travail
collaboratif au sein d’e-Colab et également, pour ce qui est de la structure
de compte-rendu, un moyen d’intégrer, au sein des ressources existantes, des
retours d’usage. Ces outils, comme nous 'avons précisé, et les utilisations qui
en ont été faites jusqu’ici nous semblent bien le montrer, sont & concevoir
comme des outils flexibles. Ils fournissent d’une part une base commune
sur laquelle chacun peut rajouter des ramifications en fonction des besoins
ressentis. Ils demandent d’autre part a étre testés dans divers contextes et
seront sans doute amenés a évoluer en fonction des résultats de ces tests. Ce
qu’il nous semble important, c’est ne pas chercher & les raffiner & outrance
mais au contraire de viser une complexité minimale.

Dans une premiére phase de notre travail, nous avions élaboré un autre
outil de travail collaboratif 1ié aux observations, & travers la fiche des ques-
tions retour. Faute de retours, nous n’avons pas exploité cette construction
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et sans doute n’y-a-t-il pas lieu de multiplier les outils mais nous proposons
de laisser ouverte cette possibilité pour les observations & venir avec comme
nous 'avions fait pour la ressource « A vo(u)s Paris! », une partie générale
et une partie spécifique de la ressource.

Enfin, si nous avons centré ce compte-rendu sur les résultats obtenus en
termes d’élaboration d’outils, sur le retour sur les ressources, il nous semble
important de souligner que les observations menées n’ont pas apporté que
cela. Comme le montrent les comptes-rendus, ces observations ont été pré-
cieuses pour mieux comprendre les pratiques mathématiques instrumentées
développées par les éléves avec la TI-Nspire et les apprentissages dont ces
pratiques témoignaient et comment l'enseignant pouvait aider les appren-
tissages mathématiques et instrumentaux souhaités, méme si ces quelques
observations sont insuffisantes pour permettre des généralisations.

3.6 Annexes du chapitre

3.6.1 Annexe 1 : fluctuation d’échantillonage
Questions retour sur la ressource

A Questions générales
I Premier regard sur la ressource

1 Qu’avez-vous lu en premier 7 La fiche éléve 7 la fiche prof 7 la fiche
scénario 7

2 Donner 'ordre de votre lecture et éventuellement vos aller-retours.
3 Vos premiéres impressions :
a Avez-vous eu envie de l'utiliser ?
b Quelles ont été vos premiéres réticences ?
¢ Quelles ont été les premiéres questions qui se sont posées?
d Qu’est-ce qui vous a paru intéressant 7
IT L’appropriation de la ressource

1 Fiche professeur

— A-t-elle été facile & comprendre 7

— Quels sont les éléments de cette fiche qui ont été les plus impor-
tants, les plus utiles pour ’appropriation 7

— Avez-vous observé des informations inutiles 7 Lesquelles ?

— Quels sont les renseignements qui vous ont manqué ?

— Qu’est-ce qui vous aurait fait gagner du temps dans ’appropria-
tion 7

2 Fiche scénario
— A-t-elle été facile a comprendre ?
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Quels sont les éléments de cette fiche qui ont été les plus impor-
tants, les plus utiles pour 'appropriation 7

— Avez-vous observé des informations inutiles 7 Lesquelles 7

— Quels sont les renseignements qui vous ont manqué ?

— Vous a-t-elle semblé trop vague?

Vous a-t-elle semblé trop contraignante ?

3 Fiche éléve
— Est-elle claire pour les éléves?
Les formulations sont-elles en adéquation avec leur niveau 7
— Le niveau de détail est-il suffisant 7
— Permet-elle un travail autonome des éléves ?
— Semble-t-elle bien structurée ?

III Décisions aprés ’appropriation
1 Quels changements avez-vous décidé d’apporter a la fiche scénario 7
a la fiche éléve?

2 Sont-ils liés & la ressource 7 a ’adaptation au contexte 7 & d’autres
raisons ?

IV Apreés 'expérimentation en classe

1 Quelles alternatives concernant la gestion, le déroulement proposeriez-
?
vous ?

2 Quelles améliorations apporteriez-vous a la fiche éléve ?
3 Un compte rendu d’expérimentation vous semble-t-il nécessaire 7
V Questions spécifiques & cette ressource

1 Cette ressource vous semble-t-elle adaptée a 'objectif « introduc-
tion aux fluctuations d’échantillonnages » 7
2 Est-ce que I'utilisation de la TI pourrait étre améliorée ? Quelles
sont vos propositions?
3 On prévoit un prolongement avec les élections qui arrivent. Voyez-
vous d’autres connexions possibles ?
4 Y aurait-il d’autres ressources a prévoir 7( pour les inclure dans
une progression )
5 Dans cette ressource l'institutionnalisation n’est pas gérée.
— Est-ce que cela vous a géné(e) ? Est-ce que vous vous attendiez
a trouver dans la ressource des informations sur ce plan ?
— Cette absence d’institutionnalisation vous semble-t-elle liée au
théme « fluctuation d’échantillonnage » 7
VI Comptes-rendus d’expérimentation
Voici quatre comptes-rendus d’expérimentation concernant cette res-
source, volontairement différents dans leur forme :

1 Un compte-rendu d’observation sur un groupe et une séance.
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2 Un compte-rendu de déroulement détaillé.
3 Un compte-rendu de déroulement synthétique type cahier de bord.

4 Un compte-rendu de séance de type narratif (dans cette séance,
la ressource a été adaptée pour des éléves qui ne possédent pas
de TI-Nspire, mais une TI 82). Les trouvez-vous intéressants pour
un futur utilisateur de la ressource ? Avez-vous des suggestions a
faire pour une structure commune qui pourrait étre donnée aux
comptes-rendus 7

Observation Paris

La séance est une séance en demi-classe avec 16 éléves qui a lieu de 15h

a 16h au lycée Martin Luther King, le 2 février 2007. La méme séance avec
I'autre demi-groupe a déja eu lieu le matin. Elle porte sur ’expérience Pile-
Face. Le reste de la fiche a été traité sauf la partie relative & 'explication
des fréquences obtenues.

1. Déroulement

3h03 Les éléves entrent dans la salle. O. leur demande de se mettre
par groupes de 4 et de se dépécher de s’installer. Les éléves s’installent
normalement. O. leur précise que pour travailler en groupes, il vaut
mieux retourner les tables.

3h05 Les groupes sont installés. O. distribue la fiche et la commente
brievement. Elle insiste sur le fait qu’on lance deux piéces de monnaie.
Elle leur demande de trouver au moins deux méthodes différentes et
précise qu’ils peuvent utiliser leur calculatrice bien str. Elle dit aussi
qu’elle leur laisse toute I’heure car & la séance du matin les éléves ont
eu besoin de toute I’heure et qu’elle fera juste un bref bilan & la fin
de la séance, qu’elle reprendra tout lundi. Des éléves sortent des piéces
et commencent 3 les lancer. O. dit qu’elle a un dé a préter s’ils n’ont
pas de piéces. Je commence par circuler un peu dans les groupes. Dans
I'un il y a d’abord une petite discussion pour savoir ce que sont les
parties pile et face d’une piéce. Certains éléves prennent trés vite leur
calculatrice. Deux ou trois éléves semblent avoir des problémes de piles
et appellent O.

3h10 Je me fixe sur I’observation d’un groupe de 4 filles disposées ainsi :
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EZ E3

E1 Observateur E4

FE4 va pendant la séance jouer un role de leader et interagir beaucoup
avec E1. Mais E3 participe aussi. E2 est, elle, plus effacée et va essayer
de suivre ce que font les autres principalement. Elle est pénalisée par le
fait que sa calculatrice ne marche pas. Les piles ont été changées mais
elle ne redémarre pas. O. essaie de ’aider mais n’arrive pas a résoudre
le probléme.

E3 remarque que si on lance une piéce de monnaie, il devrait y avoir
autant de piles que de faces. Aprés, dit-elle, c’est des statistiques et il
faudrait faire un échantillon.

E2 répond qu’il faudrait en faire plusieurs car il va y avoir des diffé-
rences.

E1 et E4 font remarquer qu’on lance deux piéces et que donc il y a plus
de chances qu’on obtienne un pile et un face, donc que ce soit 1 pour le
nombre de piles et elles ’écrivent sur la fiche. Puis elles prennent leur
calculatrice pour faire un programme. E3 prend aussi sa calculatrice.
Elles ouvrent sans difficulté le programme Echantillon et E4 dit qu’il
va sans doute falloir changer la table. Elles hésitent.

3h15 O. passe les voir. Elle demande si tout est clair. Elles répondent
que oui et disent qu’elles veulent changer le programme Echantillon. O.
leur indique que, pour cela, il faut le copier dans une feuille de calcul
car, une fois que c’est validé par Entrer, on ne peut plus le modifier.
Elle leur dit de bien faire attention aprés avoir copié le programme &
ne pas faire Entrer avant d’avoir fini car sinon elle devront le recopier
une fois de plus. Visiblement les éléves comprennent et recopient sans
rencontrer de difficultés.

E4 revient sur le fait qu’il faut changer la table et réfléchit un moment.
Puis elle dit : « Ah! oui, c¢’est 2 lancers, donc il y aura soit 0 pile, soit
1 pile, soit 2 piles. Il faut en enlever ».

E1 lui demande : « T’enléves & quel niveau ? »

F4 répond : « Dans table j’ai mis que 3 zéros ».

E1 se demande comment faire.

E2 demande §’il ne faudrait pas plutot mettre 2 zéros (on peut penser
que c’est parce qu’on lance deux piéces)
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E4 lui répond : « Non car tu peux avoir 0 pile ». E3 dit qu’il faut
peut-étre aussi changer les variables locales. Elles les passent alors en
revue, en se demandant a quoi elles correspondent. E3 : « x et y c’est
les deux lancers, ¢ca va » E4 : « Il va falloir supprimer d, c’était la
différence » E3 : « Oui mais on a une addition & faire » E4 : « Oui, on
peut changer d en a » E1 : « Et i c’est quoi? » Elles ne savent pas.

3h25 O. passe et elles lui posent la question. O. explique que c’est ce
qui incrémente, c’est le compteur, & chaque lancer de deux piéces il
augmente d’une unité jusqu’a la taille choisie pour I’échantillon. Puis
O. s’en va. E1 : « Donc on le laisse » Elles discutent ensuite sur la ligne
relative a x. E4 : « Il faut changer le « Random ». Il faut O ou 1. » E2:
« Non, c’est 2 » E1 : « Non, x c’est un seul lancer » E3 : « Y a plus
besoin de la valeur absolue non plus » E4 : « J’arrive pas & 'enlever »
El: « Moi, ¢a va » E4 : « De toutes fagons, ¢a change rien » et elle la
laisse. Elle passe a la ligne relative & Table. E4 : « C’est quoi, ce d+17
» E1: « Déja, c’est plus d c’est a »

3h30 Elles pataugent un peu. E4 sort ses notes de la séance précédente
avec le programme et des commentaires, puis elle écrit Table : [0,0,0]
Elle écrit les lignes en commentant : « Le numéro de ligne ¢a change
pas, c’est une ligne et 3 colonnes. Celui-1a c’est O11, 13 012, et O13 ».
Les autres n’écrivent rien et regardent I’écran de leur calculatrice, sauf
E2 qui s’est mise a rouler un bout de papier. Mais elles bloquent toutes
les trois sur le +1 dans la notation d+1. Il y a un 1 déja rajouté a la
fin de 'expression et elles se demandent pourquoi il est rajouté aussi
1a.

Au bout d’un moment, je décide de les aider en leur demandant : « Si
dans vos 2 lancers, vous obtenez 1 pile, ol est-ce que vous le rajoutez
dans Table 7 » Cela débloque E4 qui comprend et explique aux autres :
« S’il y a 1 pile, il faut rajouter 1 & la deuxiéme colonne car la premiére
c’est pour 0 pile, et s’il y a 2 piles, on le rajoute & la troisiéme, c’est
pour ¢a le +1 » Elet E3 semblent satisfaites et K2 roule toujours son
papier. E3 : « Et Endfor? » E4 : « Ca c’est la fin » E3 : « Ah! Oui, on
le laisse » E1 : « Bon, on peut faire Entrer » E4 lance I'exécution avec
un échantillon de 10 et obtient [2,6,2|. Elle est ravie. E1 et E3 ont leur
programme qui ne fonctionne pas. Elles recoivent le message d’erreur :
« Une liste ou un index de matrice n’est pas valide ». C’est du chinois.
E3 compare son programme avec celui de E4 et s’apercoit qu’elle avait
enlevé y comme variable locale. Elle recopie le programme, le rajoute et
ca marche. E1 compare aussi et elle remarque un espace rajouté dans
la matrice. Elle essaie de le supprimer mais n’y arrive pas, alors elle
décide de redéfinir la matrice. Elle a un peu de mal & trouver comment
faire.

3h40 E4 veut faire des échantillons de 10000 parce que c’est mieux.
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E1l a trouvé ol définir la matrice et demande ce qu’elle doit mettre
comme nombre de lignes et de colonnes. E4 lui répond. Le programme
de E1 marche : « Ca y est, ¢ca marche! » E3 et E4 commentent les
résultats qu’elles ont obtenus sur leurs échantillons. Les résultats 1
dominent. E4 : « C’est logique. C’est pas comme l'autre jour, le 1
pour la différence. J’ai toujours pas compris pourquoi ». E2 : « C’est le
hasard » E4 : « Non, y a sirement une raison mathématique. Il faudrait
la trouver. » E3 : « Sans moi les filles » Elles font plusieurs échantillons
et notent les résultats. E2 copie les résultats de E1. Elles se demandent
ensuite quoi écrire et E1 propose : « D’aprés les échantillons, on a
plus de chances de tomber une seule fois sur pile en 2 lancers ». Les
autres sont d’accord et tout le monde recopie. E4 : « On nous demande
plusieurs méthodes. Qu’est-ce qu’on pourrait faire d’autre? » El : «
On pourrait faire un tableau de fréquences mais c’est pas vraiment
différent » E4 demande : « Comme on avait fait 'autre jour? » E1 : «
Oui, on n’a qu’d en faire 5 » FElles s’y mettent. E1 a des échantillons
de 100. Elle demande : « Je mets 33E4 : « Ca change rien, c’est juste
I’échelle sur la courbe! »

3h50 Elles font les tableaux et décident de faire aussi les courbes. E4
regarde la feuille de E1 : « Tu as pris des échantillons de 100, c’est
déja en pourcentages, tu te fatigues pas! » El : « Et oui! » Elles
commencent le graphe. E4 trouve que E3 traine un peu et lui dit : «
Allez Manon, tu le fais! » Les axes sont gradués : 0, 1, 2 en abscisses
et de 10 & 100 en ordonnée. Elles placent toutes les points. E1 est
la premiére a avoir placé les résultats du premier échantillon et se
demande comment joindre les points. Finalement, elle joint aussi &
Porigine, ce qu’elle est la seule des quatre & faire. Quand elles ont fini
leur graphe, je leur pose la question : « Est-ce qu’a votre avis il y a
autant de chances d’avoir 0 que 27 » E1 : « Oui, ¢a a I'air » (Sur ses
échantillons de 100, cela ne saute pourtant pas aux yeux!). E3 et E4
confirment et E4 dit : « sur mes 10000 c’est bon ». C’est la fin de la
séance.

2. Commentaires

Ce groupe a un fonctionnement tout a fait intéressant. Il nous donne a
voir un travail collectif, piloté par une éléve, mais avec des interactions
réelles et une réalisation collective quasi-autonome qui n’aurait sans
doute pas été accessible en travail individuel. Dés le début, contrai-
rement & ce qui se passe dans d’autres groupes, l'expérience est bien
comprise. Le fait que O. ait insisté en présentant ce nouveau jeu sur le
fait que 'on lance deux dés a porté. En revanche, les éléves s’attardent
trés peu sur la phase de lancer. Le travail réalisé dans la séance pré-
cédente est immédiatement réinvesti : une conjecture est formulée : le
résultat 1 pile est celui qui a le plus de chances de se produire et, pour la
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tester, il faut faire des essais avec plusieurs échantillons, étant entendu
que les résultats fournis vont varier suivant ’échantillon. L’idée d’adap-
ter le programme Echantillon s’impose aussi trés vite. Ceci est moins
étonnant si I'on se souvient que O., pour conserver leur attention sur
I'interprétation du programme a la séance précédente, a déclaré qu’ils
auraient & s’en servir & la séance suivante.

L’adaptation du programme est pour les éléves une tache tout a fait
nouvelle. Méme si un temps important a été consacré a son décryptage
a la séance précédente, on s’attend & des difficultés et a I'intervention
nécessaire de l'enseignante : il faut modifier une des variables locales,
il faut modifier les dimensions de la matrice, il faut adapter I'instruc-
tion Random et la formule d’affectation des valeurs dont la syntaxe
est particuliérement complexe. Les éléves y arrivent collectivement de
facon presque autonome et assez rapidement, et on les voit raison-
ner trés efficacement vis & vis de cette adaptation. Comme on pouvait
s’y attendre, deux des trois programmes ont un bug et 1a encore elles
mettent en place immédiatement une stratégie efficace de comparaison
systématique ligne a ligne qui leur permet d’identifier les erreurs faites.
Et, méme les complications résultant de ’ergonomie actuelle de la ma-
chine ne constituent pas des obstacles. Au début, elles comprennent
bien I'indication de O. leur expliquant qu’il faut recopier le programime.
Quand E4 n’arrive pas & supprimer la valeur absolue, elle n’insiste pas
puisque le résultat ne sera pas affecté. Quand E1 n’arrive pas a modi-
fier sa matrice, elle n’insiste pas non plus et décide de la redéfinir. Elle
ouvre différents menus avant de trouver ce qu’elle cherche mais s’en
sort assez vite. Rétrospectivement, c’est assez impressionnant venant
d’éléves qui, & une exception prés, ne sont pas parmi les meilleures en
mathématiques de la classe et ne souhaitent pas poursuivre en S.

Les programmes étant fonctionnels, elles les font tourner avec des
tailles d’échantillon diverses. On ne voit pas se développer, comme
dans d’autres groupes, une recherche de ’échantillon le plus grand gé-
rable par la machine. Les tailles des échantillons de E1 et E3 sont assez
petites. Seule E4 prend un échantillon plus conséquent. Elles se sou-
viennent visiblement de ce qui a été fait lors de la séance précédente
et suivent la méme procédure, sans se poser de questions. Les résul-
tats obtenus confirment leur conjecture et ne les étonnent donc pas,
contrairement & ce qui s’était passé avec la situation précédente. Pour
E4 au moins, ils doivent étre explicables mais si les autres acquiescent,
elles ne semblent pas particuliérement intéressées par la recherche de
raisons. La situation cesse d’étre problématique pour le groupe.

Elles notent les résultats et la conclusion qu’elles en tirent.

Ce qui suit reléve davantage d’un travail piloté par le contrat didac-
tique. O. a demandé au moins deux méthodes mais elles ont d’emblée
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choisi la méthode la plus élaborée et elles ne voient donc pas quoi faire
d’autre. Pour satisfaire les clauses du contrat, elles vont décider de pas-
ser aux fréquences et de tracer des représentations graphiques, tout en
étant conscientes qu’il ne s’agit pas vraiment d’une autre méthode. La
question que je pose en fin de séance sur la comparaison des chances
respectives d’obtenir ( pile et 2 piles ne réveille pas leur intérét.

Il n’y a pas dans cette situation U'effet de surprise rencontré dans la
précédente. L’intérét réside dans ’adaptation de la démarche de test
de la conjecture et du programme qui permet de la mettre en ceuvre,
puis dans l'adaptation du raisonnement qui fournit la distribution des
probabilités, non faite pendant la séance. Les probabilités sont de plus
trés différentes et le jeu sur la taille des échantillons n’est pas vrai-
ment nécessaire pour se convaincre de la validité de la conjecture faite.
On touche 14 les limites de situations de ce type, clairement de nature
probabiliste, pour faire vivre les enjeux de I'enseignement de la statis-
tique en seconde. Et ce que ’on observe ici n’est donc en rien étonnant.
C’est pourquoi il nous semble important de compléter cette premiére
approche de la fluctuation d’échantillonnage par un travail portant sur
de réelles données statistiques.

3. Compte- rendu de l'enseignante observée

Séance du mardi 30-01

— Classe entiére

— Eleves attentifs et intéressés (activité différente)

— Beaucoup de paris sur 3 et 4 (%) et un seul pari sur 1.

— Expérience : OK

— Organisation des données en commun : assez rapide

— Dé virtuel : trés bien accepté

— Utilisation de la TT : OK

— Pas de question sur la boite noire de la TI (« Comment fait la TI
pour donner ce résultat 7 »)

— Passage aux fréquences : assez naturel pour « comparer » des échan-
tillons de tailles différentes

Séance du mercredi 31-01

— Correction des exercices : quelques éléves n’ont pas fait les tableaux
car ils n’apparaissaient pas sur la feuille, d’autres ont refait les gra-
phiques (f0 a géné quelques éléves)

— Fluctuation des échantillons : OK

— Apport du vidéo projecteur avec le tableur « Excel » : TB lors de la
correction
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— Discussion sur les sondages (taille de I’échantillon + fourchette d’er-
reur)

— Les éléves ont bien compris que plus la taille de ’échantillon aug-
mentait, plus les résultats semblaient se stabiliser.

— Remarque : I'interprétation n’est jamais certaine mais la réponse est
soumise a une marge d’erreur.

Décryptage du programme de la T1

— Cest le prof qui va au devant des éléves (aucune question de leur
part pour connaitre le fonctionnement de la béte!)

— Certains éléves croyaient méme que la TI comportait la fonction
échantillon directement : peut étre un mauvais choix de notre part
d’appeler ce programme échantillon : ce nom est trop général; on
aurait pu U'appeler jeudés par exemple.

— Temps du scénario trés sous-estimé (30 mn passées au lieu des 10
mn prévues)

— Variables & expliquer

— Matrice

— Compteur i

— Boucle
Instruction RandInt(1 ;6) (exemple sur leur TT avec aide du logiciel
TT au tableau)

— Incrémentation de la matrice

— Afficher le résultat

— Les éléves ont trouvé le décryptage du programme trés dur. Ils
avaient parfois un peu de mal & rester motivés et j'ai du leur dire
qu’ils auraient le lendemain sans doute a se servir de ce programme
pour en faire une autre.

— Jai « fait tourner » le programme sur 4 boucles; a la main (je pense
que cela est un minimum pour qu’'une grande majorité des éléves
comprenne)

— Les éléves trouvaient que la TT prenait du temps pour calculer echan-
tillon(10 000) : aussi nous avons remarqué que la TI effectuait en-
viron 40 000 instructions pour echantillon(10 000) : conclusion : le
temps que met la TI est un peu long mais est aussi court par rapport
au nombre d’instructions qu’elle doit effectuer... Et cela consomme...

— En conséquence, je n’ai pas eu le temps d’expliquer les fréquences
obtenues par le tableau & double entrée... et je crois que c’est une
bonne chose : en effet, si j’avais abordé I'explication des fréquences
par les probabilités, le lendemain, en module, ils n’auraient peut étre
pas fait des statistiques mais des probabilités!!!
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Séance du 01-02

Premier module

4 groupes de quatre éléves

Beaucoup de difficultés & appréhender le probléme : il manque peut
étre un exemple dans ’énoncé

Ils ont confondu lancer et expérience de 2 lancers : ils ont voulu
regrouper tous les lancers et ont finalement compté simplement le
nombre de piles et de faces obtenues lors de 20 lancers.

Trés mauvaise gestion de la collecte des données : beaucoup n’ont
pas dressé de tableaux et surtout ils ne savaient pas dire le nombre
d’apparitions de pile pour un échantillon de taille 10 (de grosses
confusions dans les réponses)

Pour la simulation, utilisation de :

— 2 pieces

— 1 piéce

—~ 1 ou 2 dés a 6 faces : adaptation nécessaire (proposition : 1 pour
pile et le reste pour face; proposition vite écartée par le groupe de
quatre éléves)

RandInt (1;2) ou RandInt(0;1)

Un groupe seulement (4 gargons) a réussi a adapter le programme de
la différence des dés pour cette nouvelle expérience. J’ai du cepen-
dant les aider car ayant écrit x : = RandInt (1;2) et y : = RandInt
(1;2), il leur était difficile de trouver une formule pour compter le
nombre d’apparitions de pile.

Les trois autres groupes ont réalisé des échantillons de taille 10 (de
taille 5 pour un groupe) a la main, puis ont recommencé des échan-
tillons de taille 10 avec la TT et RandInt (1;2). Ils ont ensuite com-
mencé & adapter le programme mais n’ont pas terminé.

Le probléme des éléves : ne pas savoir si le programme qu’ils avaient
écrit était correct ou non. Comment faire pour le valider ?

Deuxiéme module

4 groupes de quatre éléves

Je me suis assurée rapidement (contrairement au ler module) que
tous les groupes avaient bien compris le probléme : 3 groupes sur 4
ont eu besoin d’un complément d’information, le quatriéme groupe a
été entiérement ou presque autonome (groupe de 4 filles dynamiques,
observé par Michele) se lancant trés rapidement dans Iadaptation
du programme avec succeés : RandInt(0; 1) tout de suite induit par
Pénoncé (nombre d’apparition de pile lors d’un lancer)

Les 3 autres groupes ont effectué des lancers avec piéces ou dés ou
RandInt(1; 2). Ils ont réalisé quatre échantillons de taille 10 ou 20.
La encore, quelques difficultés pour organiser les résultats.

Un seul groupe n’a pas adapté le programme mais il a réalisé un
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échantillon de taille 100.

— Les deux autres groupes ont réussi l’adaptation du programme avec
quelques aides du professeur.

— Les erreurs rencontrées dans le programme :

— z := RandInt (1;2) y := RandInt (1;2) d := |z — y|

— 2 := RandInt (0;2) ou z := RandInt (1;3) mais probléme de
dimension de matrice, la valeur de d n’étant pas attribuée

— 2 := RandInt (1;2) y := RandInt (1;2) d := difficulté pour trouver
une formule pour le comptage du nombre d’apparitions de pile

— z:=RandInt (1,;2) y := RandInt (1;2) s:=|z —y|louz+y

— En fin de compte, 16 éléves sur 32 ont réussi a faire un programme
sur TT durant la séance du module.

— Quelques éléves sont sortis en se demandant bien pourquoi il était
judicieux de parier sur le 1 pour le nombre d’apparitions de pile. La
simulation montrait bien cela mais ils cherchaient une explication
plus rationnelle.

Séance du lundi 5-02

— Bilan de la séance du jeudi 01.02 (module)

— Explication des fréquences obtenues sur ’exercice du lancer de deux
piéces, avec un arbre : classe trés trés attentive a ce moment 1a car
beaucoup d’éléves attendaient une explication plus rationnelle que
la simulation.

— Ensuite, sous forme d’exercice, ils ont expliqué les fréquences obte-
nues de l'expérience de la différence des deux dés : ils ont d’abord
essayé de faire un arbre mais cela devenait vite compliqué ou illisible :
j’ai alors parlé de tableaux a double entrée.

— Enfin, nous avons abordé les différentes facons de simuler le hasard
pour l'exercice :

— Lancer d’une piéce

— Lancer d'un dé

— RandInt(1;2)

— Utiliser une table de nombres (choisir une stratégie dans la table)

— Prendre en compte les couleurs des voitures dans la rue : mauvais
choix car beaucoup de voitures sont grises

— Prendre en compte les numéros d’immatriculation des voitures, en
veillant & s’intéresser aux chiffres des unités plutot qu’aux chiffres
des dizaines ou centaines qui « tournent moins » ou & la derniére
lettre

— Ouvrir un annuaire et s’intéresser aux derniers chiffres des numeéros
de téléphone d’'une page donnée, etc.

— Proposition de Michele : réinvestir la simulation lors d’un prochain
sondage et leur faire calculer les fourchettes d’erreur, connaissant la
taille de la population. V.1.3. Remarques de la seconde enseignante
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— Temps prévu - temps effectif La premiére séance (jusqu’au graphique
) a duré comme prévu une heure mais j’ai du doubler le temps de
la deuxiéme séance : % h pour la synthése des graphiques, le modéle
mathématique et ’explication du programme et 1h % pour le nouveau
probléme de pile ou face.

Remarques chronologiques 1lére séance(page par page )

Les paris de la classe : sur 28 : 1 pari sur le 0; 4 paris sur le 1; 10
paris sur le 2; 12 paris sur le 3 et 1 pari sur le 4 . Les termes «
moyens » privilégiés ?

Travail en binéme sans aucun probléme (pas de débordement de
bruit.) Un éléve a déja treés discrétement , sur 'envers de la fiche
fait le tableau & double entrée! je n’ai pas relevé et ne lui en ai
pas parlé pendant toute '’heure . C’est méme moi qui 1’ai sollicité
durant la deuxiéme séance pour expliquer sa méthode aux autres..
Au moment de la réorganisation des résultats , le fait d’écrire
0011133345 est déja apparu avant la « tournure finale » ; voici le

tableau donné :
D=0|D=1|D=2|D=3|D=4|D=5

Groupe i
J’ai fait recopier au dos de la premiére page ce tableau pour tous
les groupes (cela fait peut-étre double emploi avec les premiers
recueils de données brutes ?

Les éléves ont pensé immédiatement & ajouter tous les résultats de
la classe et ont alors plébiscité le « 1 » : un probléme, cependant :je
n’ai pas exploité la différence qu’il y a entre 14 échantillons de taille
10 et un échantillon de taille 140! (& faire & ce moment la, plus
tard 7)

Utilisation de la calculatrice sans probléme a part le fait (que
je n’avais pas prévu!!) qu’ils ont cherché trés vite a voir jus-
qu’a quelle taille d’échantillon ils pouvaient aller! record enregis-
tré 32512; Il n’y a pas, ou je n’ai pas trouvé! de message d’erreur
quand cela dépasse la capacité de la machine du coup quand elle
tournait plus de 5 min, j’ai éteint & la barbare!!!

Au moment dd’aborder les fréquences, ils ont évoqué les pourcen-
tages et celd les a conduits aux fréquences.

J’ai laissé commencer en cours la construction du premier gra-
phique « échantillon de taille 100 »

Remarques chronologiques 2éme séance(page par page )

Je n’ai pas utilisé Excel

J’ai fait noter une valeur approchée des résultats trouvés D = 0;0.17
D=1;0.28- D=2, 0.22- D=3;0.17; D =4; 0.11 -D = 5; 0.06
Reéalisation du tableau double entrée : un éléve est venu au tableau
proposer un tableau puis la classe a terminé.

Il y avait eu auparavant des explications orales : « c¢’est normal » «
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c’est plus facile d’obtenir 1 car je peux 'obtenir avec 5 et 6 , 4 et 5,
etc. alors que par exemple pour 5 je ne peux l'obtenir que par 6 et
1»

— Nouvelle expérience « pile ou face »

— Une seule expérience de 10 lancers leur a suffi : ils sont trés vite
passés au tableau et ont donc trouvé 0.25 0.5 et 0.25;

— Jlai « détourné » la consigne en leur demandant si les fréquences
trouvées & partir de leur échantillon leur permettaient de retrouver
une valeur proche de la « théorique »

— C’est alors qu’ils ont utilisé de nouveau la machine et adapté le
programme

Observation Paris avec TI82

Contexte :

J’ai voulu improviser cette séquence avant notre réunion du 2 février. Je
devais gérer en méme temps une correction de contréle, des exercices sur les
statistiques descriptives, des exercices de révision pour le controle commun
qui arrivait. Cela explique ’étalement de cette séquence sur 6 séances.

1. Premiére séance : 01-02
Cours classe entiére.

Collégue précédent en retard. Nous entrons & 9h35. Fin du cours a 10h
20. Nous aurons 40 minutes de cours.

Je réponds & des questions concernant le contréle commun, je ramasse
le corrigé du contréle précédent. Je fais distribuer les 3 feuilles de la
fiche éléve.

J’explique I'expérience. Eléves visiblement surpris par la tournure du
cours. Ce n’est pas comme d’habitude. Ils ont du mal & entrer dans ce
nouveau type de travail.

C’est aprés 'exemple que toute la classe comprend 'expérience.

Difficultés de compréhension sur le mot pari. « On ne sait pas ce qui
va se passer » « n’importe quel nombre peut sortir »...

Un éléve met fin & la discussion en demandant : « Vous demandez la
différence qui a la plus forte probabilité 7 ». Quand je lui demande de
préciser le mot probabilité, il me dit : « la plus grande chance quoi! ».
En tout cas cela fait tilt auprés des autres, mais ils sont quand méme
intrigués. « Comment on peut deviner ? »...

J'interviens en demandant qu’ils arrétent de poser des questions et
qu’ils réfléchissent au mot chance ou au mot probabilité.

Je leur donne 30 secondes. Je les entends discuter. Ils éliminent le 6.
Les paris de la classe : 4-2-3-2-3-3-2-1-2-3-1-2-2-3-5-0-3-4-2-4-1-2-2-0-
2-3-5
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La veille j’avais demandé d’apporter 2 dés. Beaucoup d’oublis. Heureu-
sement j’avais prévu celd et amené des dés...

A ma grande surprise, ils jettent les 2 dés dans le plus grand calme.
Ils notent leurs 10 résultats. L’obtention du tableau des effectifs pour
le recueil des données est difficile. Les 3 premiers groupes ont du mal
a donner leurs résultats mais ensuite tout se passe bien.

Nous notons ensemble les résultats : moi au tableau et eux sur leurs
feuilles. Cela va vite. Au vu des résultats, la moitié de la classe change
de pari. Les 3 éléves qui ont parié sur le 1 ne changent pas, pas de
nouveaux paris sur le 1, beaucoup d’éléves changent pour le 2.

Que faire pour ne plus avoir & changer de pari? Spontanément : « il
faut faire une démonstration mathématique » (un éléve qui a parié sur
le 1: je I'appellerai A) . Je suis génée. Je veux garder ma justification
pour la fin. Qui a une autre idée 7 Silence...

Seule idée : « les résultats sont trop différents car on a trop lancé le dé,
il ne faudrait lancer que 5 fois.» Vous croyez 7 Et une grande majorité
approuve. Je suis désemparée et cela va sonner. C’est moi qui explique
que, au contraire, il va falloir augmenter la taille de I’échantillon. Ils ont
I’air convaincus. C’est la fin : la cloche sonne. Ils discutent beaucoup a
propos des paris.

Celui qui proposait une démonstration rassemble des camarades : « je
vous dis que c’est le 1 et je vais vous le montrer. » Je m’approche.
Il a aligné les nombres 1,2,3,4,5,6 sur 2 lignes paralléles et a fait des
tas de fleches. Il dénombre & toute vitesse et commence a écrire les
probabilités. Les autres n’y comprennent rien. Il faut sortir de la classe.

2. Deuxieme séance : 6-02
Classe entiére
Corrections d’exercices. Il ne reste que peu de temps pour la simulation.

Pendant les modules de la semaine précédente j'avais entré le pro-
gramme dans les calculatrices TI. Le tiers de mes éléves possédent une
casio.

Rapide historique de la séance précédente.

J’explique & quoi sert la calculatrice : « dé virtuel. » Ils approuvent :
on ne va pas lancer 100 fois. Par contre ils sont trés maladroits avec la
calculatrice : nous 'avions utilisée pour les fonctions et les statistiques.
Cela prend du temps pour qu’ils trouvent le programme que j’avais déja
entré, pour qu’ils le fassent tourner malgré mes explications écrites :
pas claires effectivement. Fin.

3. Troisiéme séance : 7-02
Module : groupe SES

Je demande qu’ils se mettent par 2. Il doit y avoir une TI par groupe.
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Je retrace l'historique du travail en cours. Un éléve absent jusqu’a
présent ouvre de grands yeux. Au moment ou je raconte I’épisode de «
comment faire pour ne plus avoir a changer de pari », spontanément il
dit « mais faire beaucoup plus d’expériences! ».

Apres les errements de la veille, cela va mieux avec la calculatrice. Ils
se lancent dans une compétition & qui trouvera la plus grande taille
possible. Je leur demande de ne pas laisser tourner la machine plus de
2 minutes sans résultats. Ils arrivent a 2000.

Je les laisse manipuler. Ils y prennent du plaisir. Ils sont étonnés et
admiratifs « vous avez fait toute seule le programme 7 »

Comment comparer des échantillons de taille différente 7 L’éléve le plus
endormi et le moins motivé de la classe parle immédiatement de fré-
quences. Devant mon admiration pour sa réponse, il est trés fier. Je
le soupconne d’avoir lu la suite pendant que son équipiére trés beso-
gneuse faisait une grande partie du travail. En tout cas la réponse est
donnée, et on passe donc immédiatement & la suite. Personne ne pose
de question.

Je partage la classe en 2 : la moitié fait le tableau et le schéma pour
taille 100 et I’autre moitié pour taille 1000. Ils se passent des résultats
d’un groupe a 'autre pour en avoir 5. . Un éléve en train de faire
le graphique pour un échantillon de taille 1000 : « Je vois qu’il faut
parier sur le 1, mais pourtant quand je vais lancer les dés je n’aurais
pas forcément 1 ». Il était troublé. J’ai essayé de le rassurer : comparer
les chances de sorties des différences ne permet pas de prédire ce qui
va sortir lorsqu’on lance une fois les dés.

Sur 6 groupes, 2 ont fini & la fin de I’heure. Les autres doivent terminer
pour le lendemain.

Des éléves de ce groupe d’habitude peu motivés et difficiles & mettre
au travail ont été autonomes et trés actifs.

. Quatriéme séance : 8-02

Classe entiére

Une demi-heure de correction d’exercices.

Je fais un point rapide sur la simulation, et surtout j’'informe le groupe
MPI du travail fait la veille par leurs camarades. Je montre les dif-
férentes courbes obtenues. Les auteurs sont fiers. Un éléve intervient
pour signaler qu’il était arrivé & une taille de 5000 mais pas de 10000. I
avait laissé tourner la calculatrice toute la nuit. Elle s’est arrétée sans
donner de réponse et sans afficher de message d’erreur.

Je montre la simulation obtenue sous Excel : cela les impressionne
beaucoup. Silence total. L’influence de la taille des échantillons sur les
fréquences observées ne fait pas de doute. On conclut.

Fin de la séance
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5. Cinquiéme séance : 8-02
Module : groupe MPI
Ils ont encore la séance du matin en téte.
Comment expliquer les fréquences obtenues ?

On donne d’abord les fréquences approximatives. L’éléve A qui a trouvé
depuis le premier cours donne ses résultats. Ses camarades ne com-
prennent pas ses explications.

Je propose le tableau a double entrée et les éléves le remplissent. Aucun
probléme.

Je leur demande de se mettre par 2, avec une TI dans chaque groupe.

Je leur propose la nouvelle expérience, en leur expliquant un peu. Je
leur demande les résultats possibles : 0,1,2. Bon, pas de probléme.

Peut-on prédire? Ils me proposent un tableau. Je leur dis que oui
mais que j’aimerais qu’ils fassent de la programmation. Ils sont tres
alléchés et laissent immeédiatement tomber cette piste. Personne ne
fait le tableau. Méme celui qui I'avait fait au premier cours. L’enjeu
n’est plus la réponse au pari, mais de comprendre le programme et d’en
faire un autre. Je me lance donc dans lexplication du programme. Je
ne décris que l’algorithme, mais ils sont impressionnés par la syntaxe
et les questions partent dans tous les sens. Je sens que je ne suis pas a
la hauteur et je stoppe tout, car on est loin du nouveau programme !

A travers leurs questions, j’ai réalisé qu’ils n’avaient pas compris la
nouvelle expérience. Je leur demande donc de reprendre la démarche
du jeu précédent. D’abord, lancer 10 fois les 2 piéces a la main. Tous
les éléves s’y mettent sauf I’éléve A. 1l est plongé dans le programme,
je le laisse continuer. Je m’apercois que les éléves comptent le nombre
de « pile » sorti en 10 lancers. Ils lancent une piéce et ensuite ’autre.

J’essaie d’expliquer & chaque groupe, mais partis dans leurs lancers, ils
ne sont pas disponibles. J’arréte tout le monde et je fais un tableau
avec 3 colonnes 0,1,2, et je leur explique en détail comment ils vont
procéder a l'aide d’exemples. Je passe & nouveau, et maintenant ils ont
compris, mais il faut qu’ils recommencent. Je vais voir mon éléve A.
Il est en train d’écrire un programme. Il a trouvé les bonnes touches
sauf randint (je découvre alors que c’est entaléa sur les calculatrices
T1I 82 sorties cette année en frangais.) S’étant lancé trop vite dans le
programme, il est bloqué car il n’a pas pris le temps de bien comprendre
le jeu. Je le lui explique tres vite. Un autre groupe de 2 filles a terminé
les lancers a la main. Elles essaient de modifier le programme. Elles ont
gardé A, B, C. Elles ne savent pas comment continuer. Je leur explique
qu’il faut coder pile et face. Les autres groupes lancent leurs piéces
et sont dans leurs comptabilités qui s’avérent plus longues que pour
I’autre expérience. Ils font des croix ou des barres pour compter.
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Les 2 groupes qui programment ont avancé. Ils ont gardé 3 variables,
ils codent avec 1 et 2. Ils n’envisagent pas de modifier la différence.
Un troisiéme groupe s’est lancé. Filles bonnes en math, mais toujours
désorientées avec la calculatrice. Elles ont supprimé des lignes intéres-
santes. Je les rassure.

C’est la fin. Je demande de chercher le programme pour la prochaine
fois. Sans aide, j’ai beaucoup de doutes.

. Sixiéme séance : 13-02

Classe entiére .

Bilan du travail du groupe MPI sur la nouvelle expérience.

Personne n’a réussi a terminer le programme & la maison.

Un éléve explique 'expérience.

Je note au tableau les résultats de 4 échantillons de 10 lancers faits a
la main. Ils notent aussi sur la feuille distribuée.

Je demande d’attribuer un nombre quantifiant les « chances » des 3
résultats possibles.

Réponse immédiate de I'un d’entre eux : 0,25 - 0,5 - 0.25. Certains sont
d’accord, d’autres ne savent pas. Ils conviennent que ce n’est pas pos-
sible & déduire des résultats des échantillons précédents. En revanche,
ce qui ne fait aucun doute, c’est que le 1 a la plus grande chance de
sortir. « c’est logique ». Si on veut avoir une idée plus précise, il faut
passer a des tailles plus grandes.

On passe a la calculatrice. Aprés ’échec du cours précédent j’ai décidé
de bien expliquer le programme, et cela d’une maniére magistrale :
algorithme, utilisation et modifications du programme précédent, et
syntaxe. J'explique ligne par ligne et je les fais programmer en méme
temps. Ils sont trés attentifs, et actifs et cela marche trés bien. Un
seul probléme : le tiers des éléves qui posséde une casio se sent frustré
et n’écoute pas beaucoup. J’avais mis l'accent sur la conception, en
expliquant qu’elle est identique quelles que soient les calculatrices, mais
sans avoir la possibilité de programmer, ces éléves ne se sont pas sentis
concerneés.

Les éléves sont ensuite trés heureux de voir que le programme fonc-
tionne bien. Ils sont visiblement satisfaits de mieux maitriser la cal-
culatrice. La vue du précédent programme et le dernier module les
avaient affolés. Ils observent d’eux-mémes que l'intervalle dans lequel
se situent les fréquences se « resserre » lorsque la taille augmente. Il
n’y a pas de trace écrite des résultats de la calculatrice. Pour eux, les
résultats trouvés pour 1000 lancers valident les probabilités données
par Déléve.

Je termine en faisant le tableau, et en demandant de le noter. Il n’a pas
le coté magique du précédent. « Pour trouver les fréquences il faudra
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faire a chaque fois un tableau? » Je précise que nous sommes dans
le domaine des probabilités et non des statistiques et qu’ils verront ca
I’année prochaine. Cette année, nous faisons des statistiques et ce qu’ils
doivent retenir, c’est la fluctuation d’échantillonnage et 'influence de
la taille de ’échantillon.

Bilan :

1. En comparant avec mes collégues qui ont utilisé la TI-Nspire sur la
méme activité de programmation.

— Les éléves TI-Nspire sont bien plus & l'aise avec la machine. Est-ce
dd a une utilisation plus fréquente ?

— Ils n’ont pas été effrayés ni par la syntaxe, ni par l’algorithme. Les
éléves TI-Nspire gérent mieux I'inconnu produit par la machine. Cela
est peut-étre di au fait qu’ils n’étaient pas génés par 'instrumenta-
lisation.

2. La derniére remarque des éléves montre leur besoin d’institutionna-
lisation. J’ai rompu le contrat didactique. Que vont-ils retenir? Le
tableau ? Ce n’était pourtant pas ’objectif de la séance.

Observation Lyon

Contexte L’observation porte sur la situation proposée par ’équipe de
Paris : «a vo(u)s Paris» dans la classe de seconde de Lionel Xavier (désigné
par L dans la suite). Les éléves sont en demie classe; la premiére heure,
I'observation est générale et porte plus particulierement sur le déroulement
du cours; dans la deuxiéme heure, nous nous sommes attaché a observer un
groupe de deux éléves et & observer 'usage de la calculatrice et le lien qui
pouvait étre fait entre les expériences (simulations de lancer de dés) et le
probléme mathématique sous-jacent pour 'un et les interactions entre les
éléves pour 'autre.

Dans un deuxiéme temps, quatre éléves de la classe ont été interviewés.
L’objet de l'interview portait essentiellement sur les rapports entre l'usage
de la machine et l'apprentissage des mathématiques.

Premiére heure

— Organisation de la classe : libre (généralement binome ). La classe étais

petite et I'espace physique permet aux éléves de travailler ensemble
grace & la disposition des tables; un éleve a travaillé seul ;

— Outils utilisés par le professeur : tableur vidéoprojeté, calculatrice, fiche

des éleves /fiche de professeur, tableau ;

— Ressources utilisés par les éléves : fiche éléves (A vo(u)s Paris!), cal-

culatrice, dés et papier et crayon.

Onze éléves sont présents.



60 Rapport intermédiaire

Présentation du probléme par L : « On lance deux dés, on fait la différence
des deux résultats; dans un premier temps, si vous aviez & parier sur un
résultat lequel donneriez vous 7 Faites le comme ¢a, sans essayer de justifier,
donner juste le nombre sur lequel vous parieriez »

L interroge les éléves, les résultat sont écrits au tableau :

(3[4]3]4[4[2[2][5]3]4]4]

L : Quels sont tous les résultats qu’on peut obtenir ?

Eleves : 51 4...

L : 0 on peut I'obtenir ?

Eléves : Oui, et jusqu'a 5

Eléve : 6

L : On peut obtenir 67

Eleves : Non de 0 & 5.

L : Premiére phase d’expérience : vous pouvez utiliser les dés qui sont
sur le bureau, ou bien utiliser la calculatrice ; vous vous souvenez de la fagon
de faire?

Une éléve : c’est radime, radine, un truc comme ¢a.

L écrit au tableau : randint(1,6)

Dans la classe 4 éléves utilisent la calculatrice, les autre font I’expérience
avec les dés. Les éléves qui utilisent la calculatrice font afficher les résultats
des «randint(1,6)» et effectuent le calcul de la différence & la main.

Lorsque les expériences ont été réalisées, L recopie les résultats sur un
tableur sans faire la somme et pose la question : « Au vu de ces résultats,
est-ce que vous changeriez vos paris ? » Les éléves répondent (dans le méme
ordre que précédemment) :

(3[3]3]1[2[2[2[3]3]3]4]

L : « Pour quelles raisons? »
Eléve 1 : J’ai envie de changer parce que j’ai fait mes propres calculs
L demande d’expliciter, reformule et fait la somme : résultats :

012|345
18123 127 (23|97

Plusieurs éléves disent : « c’est du hasard », « c’est le hasard », « on peut
pas savoir parce que c’est le hasard »

Un éléve propose : « on recommence ’expérience »

Une autre : « on enléve les plus petites et on recommence avec les autres
»

L reformule : « vous proposez de refaire 'expérience mais de ne retenir
que les résultats du 1 du 2 et du 3; c’est bien ca? »

Eleve : Oui
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Autre éléve : on sait pas, ca peut s’inverser

FEléve : je pense pas

Troisiéme éléve : moi j’ai une autre proposition : pour le 0 il y a sept
différences possibles pour arriver & 0...

L lui demande de venir écrire sa proposition au tableau ; dés la premiére
ligne, L fait remarquer que 0-0 n’est pas possible; ’éléve en convient et
I’efface mais continue les lignes suivantes :

0 -1 22 33 44 55 6-6

1110 2-1 32 43 54 6-5
2120 31 42 53 64
3130 41 52 6-3

4140 51 6-2

5150 6-1

Un éléve : c’est mieux de réduire sinon ca ne s’arréte jamais

L résume : vous avez trois propositions, il faut partir de votre stratégie :
ou bien vous multipliez les expériences et notez tous les résultats, ou bien
notez que les résultats principaux ou bien vous utilisez la stratégie qui vient
d’étre présentée. Je vous donne un fichier sur votre calculatrice ; lisez bien le
texte.

11 passe avec la calculatrice et transfére les fichiers. Les éléves ont quelques
difficultés & comprendre, L explique comment utiliser la fonction « echan-
tillon » et notamment 'interprétation des résultats.

Les éléves commencent les expérimentations : certains, prudemment avec
10, 20 expériences, d’autres se risquent a 60 000 (ils notent le temps : environ
10 minutes) ; il s’en suit une discussion menée par L pour estimer le temps
si on voulait lancer 300 000 expériences.

L’heure s’achéve avec la consigne de savoir si les éléves changeraient leur
pari et pourquoi il le ferait.

Remarques

Observation des usages de la calculatrice

Lors de la séance « utilisation de la TI-nspire » le professeur a trans-
féré le dossier de sa calculatrice sur la calculatrice des éléves. La fiche de
manipulation et conseils pour 'utilisation des commandes de la calculatrice
était disponible. Le professeur donne la consigne : « ouvrez le classeurA
vo(u)s paris! du dossier statistiques » et sur la feuille donnée, les éléves ont
les explications de la commande [echantillon()] qu’ils ont & utiliser dans la
calculatrice.

Le professeur fait en outre remarquer que la somme des résultats de la
fonction « echantillon()» correspond au nombre de lancers demandés, c’est-
a-dire a la taille de I’échantillon. Méme avec les consignes on a pu observer
que quelques bindmes ont dus demander au professeur la signification des
résultats fournis par la calculatrice. La grande partie des binomes n’a pas
présenté de difficultés a travailler avec la calculatrice. L’observatrice a de-
mandé si il était facile de travailler avec la calculatrice et un éléve a répondu
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"oui parce qu’il a & disposition les conseils disponibles sur la fiche". Avec la
calculatrice les éléves ont fait des essais d’échantillons de tailles différentes
et le professeur a demandé que les éléves observent les fluctuations d’ échan-
tillonnage et a fini la classe en renvoyant & la classe la question : "combien
de temps serait nécessaire pour faire un échantillon de taille 300000".

Le comportement de la classe Les éléves ont participé activement aux
taches proposées en interaction avec I’ enseignant. Ils ont utilisés beaucoup la
calculatrice pour trouver les résultats et ont travaillé en paralléle dans 'en-
vironnement crayon et papier. Les bindmes ont échangé les renseignements
avec les autres bindmes.

Le hasard, souvent évoqué dans I’heure permet de justifier tous les résul-
tats; un éléve remarque que les 1 sont plus fréquents mais & la question : «
Sur quoi tu parierais 7», il répond « N’importe lequel, c’est du hasard ».

Dans ce groupe, le lien entre les expériences réalisées et le résultat cher-
ché semble fait. Les éléves s’appuient sur des résultats des expériences pour
infirmer ou confirmer des hypothéses : par exemple, un éléve dit : « c’est
quand le nombre est petit que les 4 et 5 apparaissent plus ». L demande
alors pourquoi, I’éléve montre deux ou trois calculs effectivement réalisés sur
la calculatrice avec un nombre d’expériences faibles et des apparitions de 4
et 5. L le renvoit & sa machine, et au bout de quelques expériences, il dit : «
J’ai rien dit, ca marche pas! »...

Deuxiéme heure Deuxiéme groupe : 11 éléves présents.

Gilles : observation de deux éléves A et B (deux filles)

L présente de la méme facon ; les paris initiaux de la classe sont :

(2]3[3[4]3]3[2[5]4[3[3]

Deuxiéme temps : simulation du lancer de dés; A utilise un dé en papier;
B utilise la calculatrice. Pas de probléme pour entrer la formule de simulation
du dé.

Lecture silencieuse de la fiche distribuée... A et B ont sorti leurs calcula-

trices, posées sur la table.

A T’as parié sur 3 aussi

B oui... Il faut en faire 10 par personne?

A Clest les paris de la classes, je vais les noter (elle recopie le tableau,
pendant ce temps B utilise la calculatrice pour refaire des expériences ;
pas d’automatisation, elle simule le lancer des deuxr dés puis fait la
différence de téte; L demande si les éléves veulent changer leurs paris ;
les résultats trouvés par le groupe sont :5-0, 2-1, 2-3 et 1-4)

B Oui

A Ca, pourquoi tu 'as fait ? (Elle montre les résultats obtenus par B)

B Pour en faire dix chacun... C’est bon... (C’est leur tour de répondre)
0 (changement de pari)
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A 0 (Aprés avoir compté leurs résultats, elles attendent pendant que la
classe énonce les résultats des expériences)

L Au fait, quels sont les résultats que I'on peut obtenir?

Eleve 0,1,2,3,4,5,6

A (a sa voisine) Non on peut pas, parce que si t’as...

B Ah ouais (le résultat 6 est réfuté par la classe)

Les résultats obtenus par la classe sont notés au tableau :

01112345
6143|0410
21313|1(0]0
2131013102
114|5(4]0/0
518131351
512102110

Les deux éléves recopient les résultats. L. demande encore si les paris

changent et demandent de justifier la réponse apportée.

A Non, y’a plus de 0.

B Oui (Elles relisent les consignes en silence; B écrit : « je remarque
que le nombre qui obtient le plus de résultat est le 0 »; A écrit : «
car d’aprés le résultat de la classe le 0 o une grande majorité » ; elles
recopient sur leurs feuilles le tableau des résultats de la classe; B écrit
alors « non, je garde le numéro 0 » ; L passe et demande la raison ;
A montre son texte; L : « Bon d’accord, oublie moi! » (rires) Mise
en commun dans la classe ; B ajoute sur sa feuille :« car avec tous les
résultats obtenus, c’est lui qui obtient le plus de voizrs)

Eléve 1 Je choisis 1 parce qu’il y a plus de 1

Eleve 2 Moi, je change pas; y’en a pas beaucoup, mais c’est le hasard

Eléve 3 Moi, comme E1

Eleve 4 Ca dépend des dés, moi le mien quand je le lance il fait le méme
numéro deux fois de suite (Il utilise un dé en carton)

L résume les avis de la classe :

— C’est le hasard, on choisit comme on veut

— Ca dépend du dé

— C’est lié & 'expérience

A (A haute voiz :) Y’a plus de zéros aussi

L (reprend : ) il y a beaucoup de zéros

Eléve 5 On peut faire la sommes des... comme ¢a (il montre une colonne
avec le bras)

L On peut faire la somme (11 la fait sur le tableur) Est-ce que ¢a change 7

Eléve 6 Non le 1 il est sorti le plus

Eleve 7 Non le 0 parceque si on enléve les 0 dans les colonnes, ¢a change
pas. (L ré-explique la signification du tableau, et les deuz statuts dif-
férents des 0 dans le tableau : en premiére ligne il s’agit des résultats
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possibles de expérience, et dans les lignes suivantes le nombre de fois
que ce résultat est apparu ; il demande alors de garder ces résultats en
synthése)

Eleve voisine de B La synthése c’est ¢a?

B Ben ouais

Eléve voisine de B Nou...

B Mais si (L confirme pour la classe)

B on y met ou?

A Clest la

B Ouch (FElle avait écrit ses explications dans la case réservée o la syn-
theése ; elle barre et écrit les résultats ; L a expliqué le programme et le
fait passer sur les calculatrices)

A Il g’appelle comment ?

L A vous paris

B Il s’appelle comment 7

A A vous paris

B quoi?

A Ben lit! (A lit sur la feuille d’énoncé, B lit sur la calculatrice, fait
une moue dubitative ; A prend la calculatrice, passe le texte et s’arréte,
visiblement déconcertée ; j'interviens pour expliquer le fonctionnement
du programme. A et B se lancent immédiatement dans des simulations
et notent leurs résultats sur la feuille.)

La suite des tailles des échantillons des expériences faites par A : 3, 5, 7,
12, 14, 15, 20, 1

La suite des tailles des échantillons des expériences faites par B : 10, 20,
56, 100, 154, 70, 90, 8000

Elles recopient les résultats affichés par la calculatrice.

A Aprés ¢a on fait quoi? (Je redonne la consigne ; A calcule les sommes
des effectifs, B attend; L passe et demande si ces expériences réalisées
aident & changer)

A Ca dépend, en fait..

L Pourquoi as tu fait la somme?

A Pour comparer, pour voir quand un nombre a le plus de ...

L Et, toi, B, sur quoi tu parierais ?

B Je parierai sur le plus grand... C’est le 1

L Essaye de U'expliquer. (Il s’en va)

B J’ai compté tous les 1,... (La encore confusion entre les significations
des nombres du tableau...)

A Ah bon

B Faut le faire par ligne ou dans ’ensemble 7

A Moi, j’ai fait comme ¢a (Elle montre la somme des colonnes)

B Ah mais je me suis trompé

A Tout ¢a c’est le 0, tout ¢a, c’est le 1
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B Reprend sa calculatrice, compare avec ce qui avait été recopi€, trace des
colonnes au crayon, calcule par colonne et écrit les résultats : 0 = 1392,...

L demande : si vous deviez faire une partie ot vous auriez & miser de
I’argent par exemple, vous joueriez quel numéro ?

Un éléve dit : « Ca dépend du nombre d’expériences, on peut pas pa-
rier...1a sur 9, le 1 apparait qu’une fois, et 14 il y est pas »

L demande de réfléchir & la question posée pour la prochaine fois.

Fin de la séance Remarques

Les éléves ont eu du mal & s’approprier la situation et on plutot répondu
aux questions qui étaient posées sans vraiment faire le lien de I'une a 'autre
et s’investir dans la consignes pour chercher le meilleur pari;

plusieurs raisons possibles :

— d’une part, le hasard, vécu comme une équiprobabilité est (encore une
fois) treés fortement présent,

— d’autre part, le lien entre une prévision et la multiplication des ex-
périences n’est pas acquis. Par exemple, bien que B ait simulé 8000
lancers sur sa calculatrice, elle ne privilégie pas ces résultats pour jus-
tifier un choix, mais elle fait la somme des colonnes comme sa voisine.
Tout se passe comme si il y avait une barriére entre 'expérience et la
question...

Iva : observation de deux éléves

Le travail proposé est le méme que dans la classe A et le déroulement
de I’ activité aussi. Nous avons observé que les binémes n’ont pas utilisé la
calculatrice, ils ont travaillé seulement avec les dés dans la premiére partie.
Puis le professeur a construit les paris de la classe, 'observation a porté plus
spécifiquement sur un binéme. Le binéme a travaillé tous le temps avec les
dés et s’est demandé g’il était possible de trouver 0 comme différence, la
réponse de I'observatrice est oui et demande la raison de cette question ; les
éleves ont répondu parce que la fiche dit « six faces numérotées de 1 &4 6 ».

Le binéme observé a dit changer son pari aprés compilation des résultats
de la classe. « On change pour 1 parce que il y a beaucoup de 1 dans le
tableau ». La réponse des outres bindmes a été variable :

— Oui, plus de 1 dans I'exemple

— Non, c’est le hasard

— Ca dépend des dés

Dans un deuxiéme temps, la tache « avec 'utilisation de la TI-nspire »
I’enseignant a transféré le dossier de sa calculatrice sur la calculatrice des
éléves et a demandé qu’ils travaillent dans I’environnement papier et crayon
aussi.

Le binéme observé était dispersé tout le temps. Ils sont restés la majorité
du temps en jouant avec le dés. Ils ont transformé la tache en pariant de
Pargent (simulation sur le papier) sur un résultat, donc ’enseignant a rappelé
beaucoup de fois aux éléves le travail demandé. Le binéme a eu un peu de
difficulté a utiliser les commandes de la calculatrice, et une aide du professeur
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a été nécessaire. L’observatrice a demandé s’il était facile de travailler avec la

calculatrice et ¢’ils utilisent beaucoup la calculatrice et le garcon a répondu

que c’est facile du fait de ’aide du professeur et qu’il utilise souvent en classe

de mathématique mais jamais & la maison.

Un des binomes essaie des échantillons de tailles différentes [10,10,100,1000,500,200,800,

700] et Pautre tous égaux a 10! Le garcon qui fait les échantillons de tailles

différentes se plaint d’avoir & toujours réécrire la méme commande, I'obser-

vatrice montre comment faire de maniére rapide sans réécrire.

3.6.2 Annexe 2 : fonctions
Contexte et probléme

Une séance de module en premiére S (demi classe); c’est la cinquiéme
séance de travail spécifique sur la machine. Le cours sur la fonction dérivée
et le nombre dérivé a été traité en classe, en revanche 'interprétation globale
de la dérivée n’est pas connue des éléves.

Le probléme posé vise & faire conjecturer par les éléves le lien entre le
signe de la dérivée et les variations des fonctions & partir d’un exemple. Les
conjectures émises devront étre vérifiées sur d’autres exemples.

Premier groupe

Pour ’observation de ce groupe, j’ai choisi de circuler dans la classe et
regarder les comportements des éléves;

Jean-Louis présente le probléme et distribue les feuilles d’énoncé. Il an-
nonce un travail sur la calculatrice en lien avec les variations d’une fonction.
Il précise aux éléves qu’une fiche de compte-rendu doit étre remplie au fur
et & mesure de 'avancée des travaux.

Trés rapidement (environ 5min), toutes les calculatrices ont le dessin du
graphe de la fonction, méme si le cadrage est pour certains un peu laborieux.
Les éléves suivent la fiche donnée, travaillent sur la calculatrice et remplissent
la fiche de compte-rendu. Il est clair que ce type de fonctionnement n’est pas
une nouveauté dans la classe!

Quelques problémes de fonctionnement de la calculatrice, mais globale-
ment les questions qui sont posées alternent entre questions techniques sur
la machine et questions mathématiques sur la situation. La classe fonctionne
sous forme de travaux pratiques, chacun avance & son rythme.

Les éléves voient le lien entre les zéros de la dérivée et les extremums ; en
revanche, ils tentent de comparer les variations des deux fonctions.

Un quart d’heure avant la fin de la séance, un point est fait sur les
résultats du TP : (je note JL les interventions du professeurs et par un tiret
les interventions des éléves)

JL On va faire le point sur les résultats que vous avez trouvés; alors?

— Quand x augmente, la pente augmente
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JL Vous étes surs ? Vérifiez sur votre calculatrice...

— Ben non'!

— Elle suit les variations de f

— Quand f descend, la pente est négative et quand f monte la pente est
positive.

JL La pente de la tangente : c’est quoi?

— Quand la courbe monte, son nombre dérivé augmente.

JL augmente ? C’est ce que tu as dit ?

— Non, c’est positif.

JL Sur le graphe, qu’est ce que vous pouvez voir ?

— On a une fonction et sa dérivée

— Si on fait une tangente, la fonction dérivée... elles sont paralléles aux
autres tangentes !

JL Ah bon ; précisez

— Des qu’elle passe en dessous de la dérivée, le signe de la tangente
change.

JL Pardon ? Qu’est ce qui se passe?

— Quand on franchit U'extremum, elle change de signe. La fonction de
départ change de variations.

— Si la fonction est positive la fonction f est croissante

JL Si la fonction dérivée est positive il semblerait que la fonction f soit
croissante. Et quand il y a un changement de signes, la dérivée est
égale & 07 Vous allez essayer de rédiger tout ca. Prenez les fonctions
usuelles z — 2%, v — 23, o — /z, v — % et regardez si ¢a marche.

Le travail est & faire pour le lendemain.

Deuxiéme groupe

Dans ce deuxiéme groupe, j’ai choisi d’observer un groupe de deux éléves
qui ont travaillé ensembles. Je les noterai G et D. En italique, les remarques
liées au comportement et aux observations des machines. Le document est
distribué, la présentation du travail identique & celle faite dans le premier
groupe.

G rentre la formule sans problémes; D a quelques difficultés avec les
exposants (il a commencé & taper : ém3+%12+. 1l rectifie de lui-méme et
controéle avec 'affichage et ’énoncé.

G Tu te mets sur l'origine du repére, tu déplaces...

D Mais c¢a déplace tout

G Ben oui, tu le mets bien 13, au milieu.

G M’sieur j’arrive pas a le prendre la, U'axe...JL intervient : tu dois étre

dans la ligne d’édition, tapes ESC D’accord...Tu y arrives?

D Oui, oui

Les deux graphes sont bien tracés, les éléves continuent ¢ manipuler,
pour « coller » a l’énoncé. D monire sa machine
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G T’as du réduire les axes, retire la...
textitlls sont maintenant satisfaits de leur représentation graphique et
passent & la question suivante

G Tu mets le point ou tu veux... Tableau de variations...Ah oui, il faut
le faire
lls prennent une fewille, juste au moment ot JL donne la consigne a
toute la classe

D C’est quoi les extremums ?

G 3 et -1...G dresse un tableau de variations

D C’est quoi?

G Les extremums, t’as m et M...
G passe a la question suivante, D trace le tableaw de variations

G Déplacer le point sur la courbe...Ca va faire toutes les tangentes...Ouhahou,

énorme, regarde...Les extremums, c’est la tangente horizontale D trace
le tableau de variations, G lui montre son écran A chaque fois qu’on
déplace le point, ca suit, la tangente; il note : Je constate que les
tangentes sont horizontales pour les extremums et que la tangente se
déplace selon les positions du point placé sur la courbe

G On repart sur les calculs il manipule...trouve la dérivée et la note sur
sa feuille : f'(z) = % + Zi

JL A toute la classe : vous vous souvenez que vous pouvez faire afficher
Déquation de la tangente. G écoute et retourne sur sa calculatrice

G Regarde, j’ai I’équation de la tangente...chaque fois qu’elle change...bien

D Comment...Menu..

G Menu 8 et tu cliques sur la tangente et aprés menu pointeur et tu
places ton point

D Comment on fait pour avoir g

G Tu l'as défini ?

D Oui

G Ben tu vas la...

D Ah ouais, d’accord G trace la courbe de la dérivée ; les manipulations
semblent faciles et il les fait sans hésitations Normal, c’est lequel ?

G Tu vas dans les attributs, 14, en bas... et pour 'autre tu fais la..

D Oui

G C’est super G montre a D les manipulations...Les deuz graphes sont
dessinés et ils passent au cadre 6 de [’'énoncé
1ls relisent la question, regardent leur écran, regardent les dessins de
l’énoncé

D regarde, entre les deux extremums, ¢a fait ¢a il montre avec la main :
décroissant - croissant

G Oui, mais il y a trois variations ils comparent les croissances des deuz
fonctions...restent un moment silencieux puis ils écrivent :
G : entre les deur extremums de la fonction f(x), on constate que
la courbe est décroissante. g est également décroissante sur cette(sic)
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intervalle. Ensuite, f et g sont croissantes

D écrit : Entre les deuz extremums, on constate que f est décroissante.
Et g aussi est décroissante. Puis aprés m, g et f sont croissantes

Ils restent encore un moment silencieux en observant les graphiques (D
regardent les graphiques sur le papier et G sur l’écran de sa calculatrice)

D Entre les deux extremums c’est au milieu

G Les extremums c’est 1 et -3...D écrit : Le minimum de [’ est entre les
deuz extremums de f
G : écrit : Je constate que le minimum de f(x) est situé entre les deux
extremums de la fonction f(x).

G Bon, on continue...Ben ¢a me semble bizarre mes explications, mais
bon.

G 1ls recommencent & manipuler, placent les points sur [’aze des abscisses
T’as vu, ca passe a 1’origine.

D Ouais...

G Pas Dorigine, ¢a coupe 'axe des abscisses.G écrit : Cette perpendicu-
laire passe par le point d’abscisse 1. On constate ausst que la courbe
f(x) passe par ce point, donc en ce point la dérivée est nulle. La
deuziéme verticale passant par le minimum de la fonction f(x) coupe
également laze des abscisses ot la fonction f'(x) passe par celle-ci. En
ce point la dérivée est également nulle.

D écrit : lorsqu’on passe par les extremums de f, la fonction dérivée f'
est nulle. Av minimum local de la fonction, le point de la courbe de f’
passe par 0. On remarque que cela se produit aussi pour le mazimum.

D D est passé sur le tableur C’est quoi la touche ¢? G continue a écrire
le 7 et ne répond pas

G Jarrive pas a mettre en place les phrases. C’est chiant. Bon on passe.
1l va également sur application tableur de la calculatrice

D C’est quoi les touches ¢ et v? G ne répond pas, D se tourne vers sa
voisine qui dit : c’est comme sur l'ordi CTRL ¢, CTRL v; elle prend
la machine Si ¢a marche trés bien

G Ben oui, c’est pour copier et coller, ca m’la fait!...Ah oui, c’est pra-
tique, ce truc! Mais le petit rectangle, il est ou?

D Ctrl et 14!

G Ah ouais. Maintenant je sais faire le tableur...On peut dire que les
extremums ils sont bien nuls pour la dérivée. C’est bien juste.
G écrit : les valeurs de la courbe f(x) sont bien nulles pour les valeurs
des extremums de la courbe f(x). Ces résultats sont bien en accord avec
les résultats déja obtenus.
D ecrit : On peut donc dire que pour f(—3) qui est le mazimum local
de f a pour nombre dérivé 0. La fonction g(z) = f'(z) s’annulle. On
trouve pareil pour le minimum 1, (f(1) et f'(1) = 0.

JL On fait le point...

D Pour les extremums, le nombre dérivé est nul
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G Ah ouais, bien... G et D continuent & écrire :
G écrit : Pour les extremums d’une fonction f(x), les points corres-
pondants pour sa dérivée f'(x) ont des valeurs nulles. Nous pouvons
énoncer ceci en conclusion.
D écrit : En conclusion, on peut dire que pour une fonction, le nombre
dérivé est nul aux extremums.

la mise en commun est assez semblable a ce qui s’est passé dans le premier
groupe. G et D continuent & manipuler la calculatrice (je ne vois plus ce
qu’ils font...)

Fin du cours

Quelques remarques a chaud

Les éleves ont senti les relations entre signe de la dérivée et variation des
fonctions méme si la formulation n’est pas encore acquise; en particulier,
il semble que reste encore trés fort dans la classe la conviction d’un lien
entre les variations des deux fonctions (ce qui s’est vu dans le débat organisé
dans le premier groupe); il est clair que le TP nécessite un retour et une
intitutionnalisation des résultats (prévue au cours suivant); le travail sur
les domaines graphiques et numériques (tableur) a permis de controler des
résultats (notamment le lien entre les extremums de la fonction et les zéros
de la dérivée).

Le type de travaux proposé a la classe induit fortement un comportement
qui pousse les éléves & aller jusqu’au bout de la fiche, parfois sans prendre le
temps de se poser les questions mathématiques qui restent plus les questions
du professeur que les questions des éléves (« Bon, on continue...Ben ¢a me
semble bizarre mes explications, mais bon »). La machine, en ce sens rassure,
puisque des taches précises et bien délimitées sont & réaliser.

L’apprentissage des fonctionnalités de la machine et des liens possibles
d’une page de calcul vers une page graphique et vers le tableur sont bien
percus et utilisés par les éléves Aprés avoir fait effectuer les calculs sur le
tableur G remarque : « On peut dire que les extremums ils sont bien nuls
pour la dérivée. C’est bien juste. ».

Tous les renseignements techniques nécessaires & la réalisation du travail
sont présents sur la fiche. Les éléves ont ainsi été en compléte autonomie et
finalement les questions posées au professeur assez rares. On note cependant
dans les dialogues de nombreuses références au fonctionnement de la ma-
chine, des questions techniques qui parasitent sirement encore 1'utilisation
de ’outil. Tl sera intéressant d’observer de nouveau dans quelques temps ces
mémes éléves pour voir I’évolution de la maitrise de la machine et le bascule-
ment (8'il existe) entre la calculatrice pour laquelle les problémes techniques
submergent les apprentissages et la banalisation de 'outil.
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3.6.3 Annexe 3 : Egalité d’aires

Ce compte-rendu est basé sur une observation réalisée au lycée Jacques
Prévert & Taverny, le 10 février 2007 dans la classe de seconde de Frangoise
Hérault. Il s’agit d’une séance de recherche qui exploite un germe de ressource
produit par 'équipe de Montpellier. Dans ce compte-rendu, nous précisons
d’abord le contexte de cette observation et les questions associées & cette
observation. Nous faisons ensuite une analyse a priori du probléme proposé
aux éléves, en examinant sa résolution possible avec différents outils et en
situant les potentialités offertes par la TI-nspire par rapport a ces différentes
résolutions. Nous en venons dans une quatriéme partie a I’observation pro-
prement dite, en distinguant ’observation détaillée d’un groupe de 4 éléves et
la vision plus globale de la classe qu’a pu avoir ’enseignante. Nous terminons
cette partie par quelques précisions sur les interactions éléves-enseignante.
Dans la cinquiéme partie, nous revenons aux questions initialement posées
4 la lumiére des données recueillies. Dans la sixiéme partie, nous précisons
en quoi a consisté la séance de bilan collectif qui a suivi la séance obser-
vée. Enfin, dans la derniére partie, nous faisons quelques suggestions pour la
conception d’une ressource & partir du germe existant.

Contexte

La séance observée est une séance de 2 heures en classe entiere. Il y a 27
éléves répartis en 6 groupes de 4 éléves et 1 groupe de 3 éléves. La séance est
une séance de recherche sur un probléme algébrique d’origine géométrique (cf.
annexe 1). Il s’agit de déterminer une longueur pour que les aires de deux
sous figures d’une figure géométrique dépendant de cette longueur soient
égales. Les expressions des deux aires en fonction de cette longueur sont
des expressions du premier et du second degré (elles pourraient étre toutes
deux du second degré sans que cela ne modifie le type de probléme). La
solution est unique et a une valeur irrationnelle. On est donc hors du champ
des équations que les éléves observés sont capables de résoudre de fagon
autonome. Une fiche guide le travail des éléves suivant les étapes suivantes :
exploration géométrique et premiére estimation de la solution, raffinement
de 'exploration avec l'aide du tableur pour aboutir & un encadrement de la
solution a 0,01 preés, utilisation du calcul formel pour obtenir une solution
exacte et preuve algébrique correspondante en papier/crayon guidée par la
donnée indirecte de la forme canonique. Cette organisation reprend celle
proposée dans la ressource fournie par ’équipe de Montpellier. Cette séance
se situe & la fin du chapitre de généralités sur les fonctions. Les éléves ont
notamment utilisé la TI-nspire dans ce chapitre pour traiter le probléme
de I'enseigne proposé par 1’équipe de Montpellier. Ils ont donc eu 'occasion
d’utiliser la calculatrice pour explorer géométriquement une configuration
géométrique et trouver une solution approchée d’une équation, de mener
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également une exploration a partir du tableur en utilisant la fonction seq pour
définir le contenu d’une colonne, de tracer la représentation graphique d’une
fonction et de l'exploiter pour déterminer des images et des antécédents.
Par ailleurs, au début de 'année, ils ont eu l'occasion d’utiliser le tableur
de fagon classique en utilisant la recopie, et ils ont aussi déja rencontré la
fonction Solve.

Questions spécifiques associées a cette observation

Le probléme proposé est un probléme dont la solution telle qu’elle est or-
ganisée ici met en jeu des compétences diverses tant d’un point de vue mathé-
matique qu’informatique. Ce probléme est proche par un certain nombre de
ses caractéristiques du probléme de ’enseigne qui a été déja traité dans cette
classe mais I’équation que ’on cherche & résoudre est du type A(x)=B(x)
alors que pour l'enseigne elle était du type A(x)=k. De plus, les questions po-
sées ne sont pas exactement les mémes : il faut déterminer des encadrements
de la solution et non seulement une valeur approchée, il faut déterminer une
solution exacte d’abord avec la calculatrice et ensuite dans I’environnement
papier-crayon. Le travail est par ailleurs moins guidé et les éléves ne disposent
pas en particulier d’un fichier tableur ou les formules soient déja entrées.

Les compétences mobilisées par cette résolution ne peuvent pas étre consi-
dérées comme relevant de pratiques routiniéres et un premier objet de cette
observation est donc d’étudier ce que, compte-tenu de leur expérience, les
éleves de cette classe sont capables de faire de facon autonome sur ce pro-
bléme emblématique des problémes algebraico-fonctionnels de la classe de
seconde, ce qui leur est accessible avec une aide limitée de ’enseignante et ce
qui, éventuellement, nécessite une prise de responsabilité de I’enseignante, et
comment les besoins d’aide sont gérés par I’enseignante, au niveau individuel
et collectif.

La résolution proposée met en jeu trois approches distinctes du probléme :
une approche géométrique, une approche numérique et une approche algé-
brique, toutes trois s’appuyant sur 'utilisation de la calculatrice TI-nspire.
Les connaissances nécessaires pour exploiter la calculatrice relévent de trois
applications différentes de cette derniére. Les indications données dans le
texte de la fiche sont volontairement limitées et une seconde question, non
indépendante de la premiére, est d’étudier si ces connaissances instrumen-
tales sont réellement mobilisables par les éléves ou non. La résolution articule
travail papier/crayon et travail calculatrice, mais tout en guidant cette arti-
culation, elle ne la détermine pas. La troisiéme question a I’étude est celle de
la fagon dont les éléves utilisent la marge de manceuvre qui leur est laissée
pour organiser les rapports entre papier-crayon et calculatrice.

Enfin, la résolution du probléme s’effectue successivement suivant trois
approches. Elles sont bien str articulées dans le projet de ’enseignante et
correspondent & une progression, de ’exploration vers la résolution exacte. Il
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n’est pas a priori évident que les éléves percgoivent ce projet et les enchaine-
ments associés. La quatriéme question a ’étude est donc celle des relations
que les éléves vont établir ou non entre les différentes approches, et des mé-
diations de l’enseignante pour les aider a ne pas perdre le fil de la situation
et établir les liens nécessaires en cas de besoin.

Analyse du probléme

I s’agit d’un probléme en un sens typique (cf. la description donnée dans
I). Dans un environnement papier-crayon, la résolution proposée consiste gé-
néralement & ce niveau a poser le probléme en ’accompagnant d’un tracé géo-
meétrique, & introduire une variable pertinente pour exprimer les deux aires
notée x, & demander I’expression des deux aires, puis & guider la résolution al-
gébrique de ’équation traduisant leur égalité, en fournissant directement ou
indirectement, ou en aidant & trouver la forme canonique associée a ’équa-
tion du second degré . Dans ce qui suit, nous précisons d’abord comment
il peut étre abordé avec différents outils, avant d’en venir a la calculatrice
TI-nspire et a ses caractéristiques propres.

L’introduction dans ’enseignement du lycée de calculatrices graphiques
a conduit a des variantes de ce schéma, conduisant a situer davantage le pro-
bléme dans un cadre fonctionnel. La résolution proposée consiste alors, une
fois I'expression des deux aires obtenues, & les entrer comme fonctions dans
Iapplication Y=, & faire tracer les représentations graphiques de ces fonc-
tions puis & déterminer les coordonnées du point d’intersection en s’aidant
par exemple de la commande « trace » et en effectuant au besoin des zooms
au voisinage de ce point pour améliorer ’approximation. On peut aussi bien
stir utiliser 'application Table et faire varier le pas pour approcher la so-
lution mais cette seconde technique est moins commode & implémenter et
n’offre pas la méme qualité de controle visuel que la technique précédente.
Aprés cette phase d’exploration, la résolution algébrique est menée dans cet
environnement comme précédemment.

L’utilisation de calculatrices symboliques ouvre d’autres possibilités pour
cette résolution algébrique. L’utilisation de la commande Solve permet en
effet d’obtenir la solution exacte du probléme. En fait, elle en donne deux,
et I'une doit étre écartée parce qu’extérieure & l'intervalle de définition de
la variable x. Le travail algébrique est donc ici presqu’entiérement pris en
charge mais on peut légitimement s’attendre & ce qu’au niveau seconde, le
contrat didactique ne puisse se satisfaire de cette solution et qu’on demande
a ’éléve de retrouver d’une autre fagon le résultat fourni par la calculatrice.
On retombe alors sur les stratégies décrites précédemment modulo le fait
que les étapes : détermination de la forme canonique, factorisation peuvent
étre assistées par la calculatrice. Avec un tableur, on peut s’attendre & une
résolution qui va conduire & préparer une feuille de calcul avec trois colonnes
correspondant respectivement & la variable et aux deux aires et une incré-
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mentation sur la variable paramétrée par la valeur d’un pas entré dans une
autre cellule, pour gérer économiquement les raffinements progressifs. Les
formules des aires seront entrées avec une référence relative pour la variable,
et il suffira alors de les copier vers le bas avec la commande de recopie.
L’exploration est numérique et la partie algébrique du travail n’est pas ins-
trumentée. On peut aussi bien sir visualiser graphiquement les variations
des deux aires.

Avec un logiciel de géométrie dynamique, on construira la figure et on
fera afficher les valeurs des deux aires. Les caractéristiques dynamiques du
tracé peuvent étre ensuite exploitées pour visualiser 1’évolution des aires
lorsque le point M se déplace sur le segment et trouver une valeur approchée
de la solution. On peut aussi obtenir des représentations graphiques des
variations des deux aires en utilisant la commande « lieu de points » sans
avoir besoin d’en trouver une expression algébrique. Ceci peut aider & obtenir
ces expressions dans un second temps, par exemple ici, en montrant que la
premiére est linéaire. Avec un logiciel comme Cabri-géométre, vu que les
courbes sont des droites ou des coniques, il est méme possible d’obtenir leur
équation. Mais le reste du travail algébrique reléve du papier-crayon.

Avec la calculatrice TI-nspire, 'on dispose d’un outil qui présente cer-
taines caractéristiques des différents outils précédemment évoqués. Il com-
porte une application de géométrie dynamique et il est donc possible de
conduire le type d’exploration décrit ci-dessus mais la calculatrice ne don-
nera pas Iéquation des deux courbes comme le ferait Cabri-géometre (cf.
figure 1). On notera par ailleurs que par déplacement du point M, on n’ar-
rive pas & obtenir des valeurs numériques égales pour les aires.

OEE® 90 X @ Q% e e e
[DER[elEE=] D

OM:x= 14

aire OMPR :
Alx) = 27

aire AMN :
B(x) - 34

Figure 1 : Exploration géométrique avec la TI-nspire

Mais cette limitation n’en est pas une ici car la capacité a mathématiser
algébriquement un tel probléme géométrique est une compétence que 'on
veut développer chez les éléves. On dispose aussi d'un tableur avec des capa-
cités de recopie et de liaison graphique limitées dans la version actuelle, mais
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en revanche une possibilité de liaison entre ’exploration géométrique et le
tableur via la capture de données. Cette liaison peut étre exploitée pour ob-
tenir une expression algébrique des aires, via une régression, mais une telle
exploitation est en décalage évident avec la résolution de ce type de pro-
bléme en seconde en France. Notons que la TI-nspire permet de développer
une autre stratégie plus originale : les points capturés étant représentés dans
la fenétre graphique, on peut définir une fonction affine (respectivement une
fonction du second degré) dans cette fenétre puis manipuler les représenta-
tions graphiques obtenues pour les faire passer par les points affichés, les
expressions algébriques « suivant » ces manipulations. Dans ce cas, on a un
fonctionnement plus en phase avec la culture fonctionnelle du programme de
seconde car la manipulation peut étre vue comme une réification du travail
sur la notion de fonction conjointe.

Les figures 2 et 3 montrent deux étapes de cette démarche, relativement
complexe. Pour organiser la capture des données, il faut ici créer trois va-
riables dans la fenétre géométrique associées aux trois mesures de grandeur
en jeu (ici les variables x, a et b), puis passer au tableur et préparer la cap-
ture des données dans trois colonnes (ici A, B et C), effectuer la capture
en revenant a la fenétre géométrique, associer trois listes aux données re-
cueillies (ici 11, 12, 13) pour permettre la représentation graphique, ouvrir
ensuite une fenétre graphique et représenter les nuages de points associés
aux couples de 11x12 et 11x13, définir deux fonctions du premier et second
degré (par exemple f3(x)=2x et f4(x)=x2) puis déplacer leurs représenta-
tions graphiques, en jouant pour la parabole sur la position du sommet et
sur I'ouverture, pour essayer de les superposer avec le nuage de points.

Ele Edt View ]rsevtloc\s Hep
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=captun=capturj=captu
.2424... |.4848... |7.059...
.5252... [1.050... |6.036...
.5656... [1.131...|5.897...
.6060... [1.212... |5.759...
.6464... [1.292... | 5.6231
.7272... [1.454... |5.355...
.7676... [1.535... |5.223...
.8484... [1.696... |4.966...
.8888... [1.777... |4.839...
.9292... [1.858... |4.714... S

C| B::capture(b,l

Figure 2 : Fenétre tableur aprés capture des données
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Figure 3 : Fenétre graphique apreés essai d’ajustement

On notera que si I’ajustement par la droite est facile & réaliser, celui par
la parabole est plus délicat. De plus, on ne tombe pas miraculeusement sur
les valeurs exactes. Les expressions obtenues aident le travail de conjecture
si I’on fait ’hypothése que les coefficients doivent étre des nombres simples,
elles ne donnent pas la réponse et 'on voit bien que la seule perception
graphique ne permet pas de montrer qu’une fonction est meilleure que les
autres.

On peut envisager aussi bien sir, de fagon plus classique, d’exploiter
la représentation graphique des points capturés pour vérifier les expressions
algébriques trouvées une fois celles-ci déterminées, en demandant le tracé des
fonctions correspondantes. En remontant dans les descriptions précédentes,
la TI-nspire offre aussi les moyens d’une calculatrice symbolique et donc bien
sur a fortiori ceux d’une calculatrice graphique mais il faut souligner que le
modéle actuel est moins commode d’utilisation qu’une calculatrice graphique
si I'on envisage les stratégies décrites plus haut.

Par rapport a cette analyse des possibles, on voit que la fiche (cf. annexe
1) propose d’abord une exploration géométrique, sur la base d’une construc-
tion fournie & 1’éléve, avec affichage des aires mais sans capture des données.
Cette exploration doit conduire & une premiére estimation. On demande en-
suite de trouver les expressions des deux aires, la variable indépendante étant
donnée et notée x. On a donc un branchement sur la résolution usuelle en
papier crayon. Les expressions trouvées doivent étre ensuite utilisées pour
construire une feuille de calcul tableur. Quelques éléments de la structure de
la feuille sont indiqués (valeurs initiales, pas et expressions, les valeurs cor-
respondantes étant a entrer). Cette structure correspond a celle déja utilisée
dans le probléme de I'enseigne et il est prévu que l’enseignant y fasse orale-
ment référence. Si les éléves s’inspirent de ce qu’ils ont fait pour le probléme
de V’enseigne, ils devraient utiliser pour définir le contenu des colonnes des
instructions de type seq et non la recopie qui ne fonctionne dans la version
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actuelle que sur peu de cellules, avec comme références les cellules ot ont été
entrées le pas et les expressions algébriques des aires (cf. figure 4).

P
¥ R regetavot- et [ &8 (0 of°

] (2] () (3¢] 24 o=l (X i
A
=seq(x,]=seq(2]=seq((4-|
1. 2. 45
1.1 22 4205
1.2 2.4 392
13 26 3.645
1.4 2.8 3.38
1.5 3. 3.125
1.6 32 2.88
1.7 3.4 2645
1.8 36 2.42
1.9 38 2.205 <

C | =seq(2-x,x,0,4,a4)
Figure 4 : Expressions tableur

C’est une structure relativement complexe et I’on peut se demander si les
éléves seront capables d’exploiter le travail antérieur. Précisons cependant
que les éléves ont aussi utilisé plus tot dans ’année le tableur de fagon
standard avec la fonction de recopie, ils ont donc a priori le choix entre
les deux techniques. Il est demandé par ailleurs aux éléves de fournir non
pas des estimations de plus en plus précises mais des encadrements. Il ne
suffit donc pas de chercher la valeur qui minimise I’écart entre les deux aires
mais prendre en compte les variations. Les éléves, pour mieux apprécier les
écarts et sens de variation, peuvent introduire une colonne supplémentaire
affichant la différence des aires mais ceci n’est pas suggéré dans la fiche. Aprés
ces deux phases, il est demandé de faire une conjecture sur la valeur exacte,
ce qui implique pour ces éléves 1’écriture de 1’équation et D’utilisation de
la commande Solve. L’utilisation de cette commande donne deux solutions,
I'une des deux étant supérieure a 4, la valeur maximale de x. Il faut donc que
I’éléve comprenne qu’il doit éliminer une solution et trouve une raison pour
justifier cette élimination, par exemple en demandant les valeurs approchées
des solutions et en les situant par rapport a l'intervalle de définition de x (cf.
figure 5).

< aires egalest.tn: - T-Nspire CAS
Fle Edc v foert Toob £
LEES 9 ¥ o @R reewu e {ea@of
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2 —2.([5— . P
solve 2-x:(47x) ,x) x=2({5-3) or x=2:({/5+3)
appro 2453 152786
approx(2-[5.+3) 10.4721

Figure 5 : Résolution exacte
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La suite est une justification algébrique guidée. La forme canonique est
donnée indirectement via la suggestion de développer cette forme et la fac-
torisation est ensuite explicitement demandée. Elle peut étre obtenue en
s’aidant de la calculatrice.

On voit donc une résolution qui part d’une exploration en géométrie dy-
namique avec figure donnée, enchaine avec une recherche d’encadrements de
la solution & 1’aide du tableur laissant beaucoup plus d’autonomie & 1’éléve
et demandant une maitrise non négligeable de cette application, mais sans
exploitation de la liaison avec la géométrie dynamique, puis 'utilisation du
calcul formel pour conjecturer la solution exacte, 14 encore avec une auto-
nomie importante donnée & 1’éléve et des initiatives a prendre non triviales,
puis une résolution algébrique guidée servant a justifier la conjecture faite se-
lon les canons du contrat didactique usuel pour ce type de tache. L’ensemble
constitue un enchainement certainement complexe pour ces éléves, a la fois
sur le plan mathématique et sur le plan instrumental. Il se distingue d’une
résolution standard outillée par des calculatrices graphiques. La dimension
approximation y est renforcée. La résolution exacte comporte elle aussi une
dimension instrumentale qui exige une réflexion sur le sens possible des résul-
tats fournis par la machine. Enfin, le probléme reste dans le cadre algébrique
de la résolution d’équations; on manipule des expressions algébriques et non
des fonctions alors que 'usage d’une calculatrice graphique le ferait basculer
dans le cadre fonctionnel et I'on ne dispose pas d’une visualisation globale
des variations des deux aires pour soutenir le travail d’encadrement de la
solution.

L’observation

L’observation s’est déroulée de 10h40 & 12h30 sans pause pour les éléves
qui se sont réellement investis dans le travail pendant les deux heures. L’ob-
servatrice (notée O. dans la suite) suit plus particuliérement un groupe de 4
filles. Son fonctionnement fournit des éléments trés intéressants pour com-
prendre ce que peut représenter la résolution d’un tel probléme pour des
éleves de seconde avec la TI-nspire avec 'expérience mathématique et ins-
trumentale décrite plus haut, mais il est important de compléter les données
de cette observation par celles de ’enseignante qui a suivi le travail des
différents groupes et peut donc aider a voir dans quelle mesure les comporte-
ments décrits dans ce paragraphe sont spécifiques du groupe observé ou ont
une valeur plus générale. C’est ce que nous ferons dans la partie IV.2.

La séance vue a travers le groupe observé

Dans le groupe observé dont la disposition est reproduite ci-aprés, c’est
E2 qui va se charger de la rédaction. Elle le fera en concertation étroite avec
E1, et en demandant de temps en temps ’avis de E3. Mais E3 et surtout E4
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travailleront de facon plus indépendante, E3 aidant cependant E4 & plusieurs
reprises. Ces quatre éléves ne sont pas parmi les meilleures de la classe et E4
en particulier est en difficulté.

E2 E3

E1 Observateur E4

10h40

Les éléves entrent et F. introduit la séance. Elle demande notamment aux
éléves de se mettre par groupes de 4 et de rendre une copie double de leur
travail par groupe. Elle précise que la rédaction demandée est une rédaction
de type narration de recherche. Puis elle distribue la fiche.

10h45

F. annonce qu’elle a construit la figure géométrique sur sa calculatrice
et va circuler dans les groupes pour la leur faire charger. Elle donne le pro-
gramme a un éléve par groupe et cet éléve le communique aux autres. La
technique est visiblement bien rodée. Le groupe observé est adjacent au pre-
mier servi. E2 demande a une éléve de ce groupe sa machine avant que F.
n’arrive mais F. est 1 avant qu’elle n’ait réussi le chargement. L’ensemble
de 'opération de chargement pour les 27 éléves de la classe prend moins de
5 minutes.

10h50

E1 et E3 sortent leur cahier et E3 surtout va s’en servir beaucoup pendant
la séance, travaillant souvent en papier-crayon. E2 note dés le début sur la
copie double et E4 écrit peu de choses et directement sur la fiche.

Les quatre éléves commencent a explorer la situation géométriquement
avec la calculatrice mais E1, E2 et E3 ne s’attardent pas & cette phase com-
parativement & E4. Elles passent trés vite a la mathématisation algébrique.
E2 commence & écrire sur la copie, E1 lui dit qu’il faut d’abord discuter
avec les autres. Pas de probléme pour AM = OA — x = 4 — z, en revanche,
elles s’interrogent sur M N. Elles pensent que c’est un triangle isocéle mais
veulent le prouver. E1 fait remarque que 1’on sait que OAB est isocéle mais
que rien n’est dit pour MNA.
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10h55

E4 est un peu en retrait de la discussion. Elle a noté sur sa feuille les
dimensions de la figure et écrit AOMNR = 22 = 4, sans faire intervenir z.
Les autres cherchent, regardant leur fiche, mettant un point d’interrogation
a coté de MN. Puis, au bout de quelques minutes, E2 écrit :

4—x/x=AM/AO. E1 lui demande ce que c’est et E2 répond que c’est
le théoréme de Thalés. Aussitot les autres sont débloquées.

11h

El écrit I'égalité littérale des trois rapports sur sa feuille puis dicte &
E2 la rédaction pour le compte-rendu. E3 et E4 travaillent de leur coté, E4
semblant plus hésitante, regardant aussi réguliérement sa machine.

F. passe et leur demande ot elles en sont. E1 explique qu’elles ont trouvé
la distance avec Thalés. F. fait préciser le sommet commun aux deux triangles
puis s’en va apreés leur avoir rappelé qu’elles doivent écrire non seulement les
résultats mais aussi comment elles y sont arrivées. E2 lui montre la copie
double : « La, j’ai mis théoréme de Thalés, Ca va non? »

11h05

E1l arrive a Uexpression : MN = (4 — x)4/4 et demande a E3 si « on
barre les 4 ». E3 est étonnée car elle n’a pas la méme expression : elle a
trouvé MN = 4x/4 — x et déja effectué le calcul des deux aires a partir de
cette expression. Elle demande son cahier & E2 et compare les calculs.

E4 est arrétée sur l'égalité : (4 —xz)/4 = MN/4

F. fait une intervention collective, leur disant quand ils passent au tableur
qu’ils peuvent utiliser soit le tableau page 2, soit adapter celui de I'enseigne
qu’ils connaissent bien.

E1l a simplifié par 4 et E2 remarque qu’elles obtiennent de nouveau 4-x.
Elle semble étonnée, comme si elle avait oublié son projet de montrer que
c’était un triangle isocele prise par cette nouvelle tiche qu’était le calcul
de MN. L’observatrice fait remarquer que donc le triangle est isocéle. Elles
acquiescent puis se demandent comment calculer 'aire du rectangle. Elles
ont des doutes : faut -il multiplier les deux cotés? Elles demandent & E3.

11h10

E3 répond que c’est le produit longueur par largeur mais elles doutent
encore un peu. F. passe & ce moment 14 et dit que, si elles se posent des
questions comme cela, elle va repartir. Elles décident de faire le produit et
trouvent A(x) = 2.

E4 est toujours perdue dans ses calculs et finit par écrire MN=x-4. Puis
elle note A(z) = 2.

El et E2 passent au triangle. Elles se souviennent de la formule : base X
hauteur /2 mais hésitent : « C’est quoi la base, c’est quoi la hauteur ? »

Finalement E3 propose de prendre M A comme base et M N comme hau-
teur. Les autres ne sont pas convaincues. Pour elles, la base c’est NA.

F. s’occupe de F4 et lui demande la formule de ’aire du rectangle. E4 la
lui donne mais ne voit comme base possible que NA. F. lui explique qu’elle
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peut prendre aussi M A comme base et qu’alors la hauteur sera M N puisque
MN et M A sont perpendiculaires. E4 acquiesce. E1 qui écoutait comprend
et rit en disant : « Ah! oui, d’accord mais on fait jamais ¢a. » F. s’en va.

Au sein du groupe, il y a encore des discussions liées au calcul de 'aire.
Il s’agit de savoir si (4 —)(4 —z) c’est ou non (4 — z)2. Ensuite I’expression
(4 — 1)%/2 ne les satisfait pas. Elles veulent la transformer mais ne savent
pas comment. E2 écrit (2 —2)2, ce qui ne choque pas E1. E1 essaie d’utiliser
la calculatrice mais celle-ci renvoie la méme expression. E3 est d’accord avec
la simplification de E2.

F. collectivement rappelle comment obtenir le $ par Control ) pour ceux
qui veulent I'utiliser.

11h15

0. leur conseille de passer a la suite. E1, E2 et E3 cherchent a remplir la
fiche en utilisant la calculatrice. Elles arrivent & 3,1 pour 'aire et 0,5 pour
OM.

E4 fait de méme mais rencontre des difficultés. Elle n’arrive plus & bouger
M. F. prend sa calculatrice, la manipule puis lui montre comment y arriver.
Elle explique en termes de « main ouverte, main fermée... ». En regardant la
feuille de E3, elle voit ensuite 1’expression (2 — z)? et lui demande comment
elle I’a obtenue. C’est E2 qui répond en disant qu’elle a simplifié. F. demande
alors : « C’est quoi simplifier 7 ». Silence. Elle insiste : « Si on veut simplifier
par exemple 2 x 3/7 x 37 » . E3 réagit : « Alors il faut une multiplication ?
». F. répond que oul et s’en va aprés leur avoir demandé d’avancer un peu.

11h20

FE4 essaie toujours d’obtenir des aires égales dans l'application géomé-
trique. Elle finit par arriver au méme résultat que les autres membres du
groupe et passe au tableur.

Pendant ce temps, El1, E2 et E3 essaient d’utiliser le tableur mais cela
n’a pas lair d’avancer.

F. passe et elles lui demandent si c’est dans pas qu’il faut mettre 0,5. F.
répond qu’elle n’a pas envie de répondre & cette question car c’est quelque
chose qu’elles ont déja fait. Elle rappelle en revanche ce qu’elle attend d’un
encadrement & 0,5 et ce que signifie un pas de 0,5.

E1 et E2 cherchent dans leur cahier. E3 au bout d’un moment leur montre
quelque chose. E4 dit qu’elle a compris. Elle marque 1,5 dans la cellule sous
OM et 1 dans celle affectée au pas. E1 et E2 ont mis 0,5 dans la cellule
affectée au pas. Leur colonne B(z) contient des valeurs numériques mais il
n’y a rien dans la colonne A(x). Elles ne comprennent pas ce qui se passe et
O. ne comprend pas comment elles sont arrivées & cette situation.

11h30

F. repasse et leur demande ou elles en sont. Elle leur fait relire la question
du début de la partie B et leur indique qu’elles doivent compléter le tableur.
Elle demande : « Qu’est-ce-que vous voulez qu’il fagse 7 », puis comme il n’y
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a pas de réponse prend la premiére colonne : « x il varie entre quoi et quoi?
»

E2 : « Entre 0,5 et 1,5 » (elle reprend l'encadrement issu du travail
géomeétrique).

F. les fait revenir & la variation globale de 0 a 4. Elle passe ensuite a la
seconde colonne, celle de A(z) et leur dit qu’elles ont les formules et qu'il
faut les entrer dans le tableur. Puis elle s’en va. E3 commente : « Bon, je
vais encore me battre avec ca. » et elle reprend sa calculatrice. E1 et E2 font
pareil mais elles n’y arrivent pas.

F. revient assez vite et aide E1 & entrer la formule pour x avec seq. Elle
demande le pas. E2 répond 0,5 mais F. oriente vers la cellule et E2 répond
A4. F. leur demande la différence entre taper 0,5 et taper A4 mais fait elle-
méme la réponse. Les éléves recoivent un message disant « cette opération
va entrainer la perte de...»

F. leur dit de le faire quand méme et la colonne relative & x se remplit
de valeurs numériques. Elles sont contentes et F. s’en va en leur disant de
passer a A(x).

11h35

Elles n’y arrivent toujours pas. Elles commencent a taper seq(2x, mais
ne savent pas comment continuer.

O. leur conseille d’aller regarder le tableur de ’enseigne pour s’en inspirer.

F. fait une intervention collective en écrivant au tableau. Elle explique
la syntaxe : seq(fct, x, xmin, xmax, pas) en précisant que les valeurs on va
les chercher dans les cellules ot on les a mises. Un éléve fait remarquer qu’il
manque = au début de la formule et F. le rajoute.

E1l et E2 tapent seq(2x,x,0,4, et cliquent sur A4 pour le pas. La colonne
se remplit et elles sont surprises de voir apparaitre la suite des entiers.

E2 explique & E3 ce qu’elle a fait.

Ensuite elles passent & B(z) et sont de nouveau arrétées.

11h40

O. explique les deux facons de faire suivant que la formule est préalable-
ment rentrée dans la cellule marquée B(z) ou non. E3 explique a E4 comment
faire pour A(z) puis elle se met a entrer la formule. Elle a développé le carré
et ensuite simplifié par 2 en ne simplifiant que le premier terme. O. lui ex-
plique qu’il faudrait diviser par 2 chaque terme de la somme mais elle semble
sceptique. Elle lui conseille alors de rentrer 'expression avant simplification.
E3 le fait puis aide E4.

El et E2 de leur coté y sont arrivées en rentrant 'expression (4 —x)2/2;

E3 se replonge dans sa feuille papier. La question de la simplification
visiblement la tracasse. Au bout d’un moment, elle reprend cependant la
calculatrice sans avoir visiblement résolu son probléme.

E4 contemple sa formule pour B(x) (elle a laissé le produit) et ne se
résout visiblement pas a la rentrer. Elle tape 4zx.
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E3 se plaint que son tableur a tout effacé. Elle a voulu changer le pas
mais n’a pas encore entré le nouveau pas. O. lui dit de le faire et la colonne
se remplit.

11h50

E1 et E2 ont écrit des encadrements & partir de I’exploration sur le tableur
mais au lieu d’écrire des encadrements de OM comme demandé, elles ont
écrit des encadrements de laire, en notant les valeurs de A(x) et B(z) qui
leur semblaient les plus proches arrondies :

3<OM < 3,125

F. passe et regarde leur feuille. Elle les questionne : avec la géométrie, qu’ont-
elles trouvé ?

E1 répond : « 1,5 ».

Elle ajoute : « Donc la avec le tableau ca devrait étre plus précis! ».

E1l et E2 ne voient pas la contradiction.

F. insiste : « C’était entre 1 et 1,5 ou entre 1,5 et 27 »

E1 répond : « Entre 1,5 et 2 »

F. leur demande ensuite de dire les encadrements qu’elles ont marqués
sur la fiche. Ce sont, comme expliqué plus haut des encadrements des va-
leurs de aire obtenus avec un pas de 0,5, en marquant les valeurs de A(x)
et B(x) pour une méme valeur de z. Elle leur fait remarquer l'incohérence :
leurs valeurs sont proches de 3 alors qu’elles devraient étre proches de 1,5,
et leur demande les valeurs de x correspondantes. Les éléves les cherchent
sur leur machine. F. souligne qu’elles avaient en fait bien compris mais pas
répondu exactement a la question posée puis elle les aide & passer des valeurs
aux encadrements mais cela reste un peu flou, puis elle souligne qu’elle de-
mande un encadrement & 0,01 prés, ce qui n’est pas le cas pour leurs valeurs
puisqu’elles ont un pas de 0,5 donc qu’il va falloir réduire le pas.

E3 qui, elle était passée déja & un pas de 0,01 est contente.

12h10

E2 est passée a un pas de 0,01 mais trouve que cela va trés lentement. O.
lui dit qu’elle pourrait réduire 'intervalle en prenant en compte son premier
encadrement.

E3 annonce que c’est entre 1,52 et 1,53.

E4 a écrit 1/100 pour le pas et se retrouve de ce fait avec tout exprimé en
fractions. Les comparaisons deviennent impossibles. Elle ne sait que faire. O.
lui conseille de taper plutot 0,01. Elle le fait mais son intervalle n’a pas été
réduit et c’est long. Elle préfére cependant faire défiler que réduire l'inter-
valle. Quand elle arrive enfin a 1 ,52 elle s’arréte. Est-ce du fait des données
observées ou parce que cette valeur circule dans le groupe?

12h15

E1 et E2 passent a la troisiéme partie, E3 aussi. E3 demande : « c’est
quoi une conjecture ? » El, elle, demande ce que ca veut dire valeur exacte.
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O. leur explique que jusqu’a présent elles ont trouvé des valeurs telles
que A(x) soit a peu prés égal & B(x) mais que maintenant on veut trouver la
valeur exacte de x pour laquelle les aires sont égales, que c’est quelque chose
qu’elles n’ont pas appris & faire mais que la calculatrice peut les aider.

E1 pense alors trés vite & Solve et prend sa machine. Elle obtient tres
vite une réponse. E2 lui demande si elle a fait ¢a dans une nouvelle feuille
de calcul. E1 répond que oui et lui dicte la syntaxe de la commande Solve.

E3 lui demande de parler plus fort et le fait aussi. E4 n’a pas lair de
s’occuper de ce qu’elles font. Elles obtiennent deux valeurs et sont assez
perturbées.

F. passe et leur demande comment faire pour avoir une valeur approchée
des deux valeurs.

E3 répond : « Control Enter ». Elles le font et obtiennent les valeurs
et 8,52. Visiblement elles ne savent pas quoi en faire. F. insiste : « Quand
vous aviez fait 'exploration géométrique et avec le tableur, vous aviez trouvé
combien de solutions? » Puis : « Et elles valaient & peu prés combien? »
Elles repérent qu'une des valeurs approchées est proche de leurs estimations
et que l'autre est grande.

El : « C’est pas normal, celle-1a! » E3 : « Oui, x il varie entre 0 et 4 »

Mais elles ne savent pas comment conclure. O. les aide.

Elles passent & la suite. Ce n’est pas évident.

E3 fait le développement mais ne voit pas quoi en faire. Elle ne pense
pas & écrire I’équation et a la réduire.

E4 tape Solve (a(z) = (4 — x)2/2) mais a(x) n’a pas été affecté.

E1l a du mal & développer. F. passe et fait remarquer que c’est une identité
remarquable.

O. leur demande d’écrire l’équation et de tout ramener dans le premier
membre. C’est trés laborieux. C’est la fin de la séance et elles doivent com-
mencer & étre fatiguées.

12h30 F. collectivement demande & ceux qui ont fini de faire une repré-
sentation graphique des deux fonctions.

E2 arrive & : 22 = (16 — 8z + £2)/2 mais ne sait pas quoi en faire. O.
suggére de multiplier les deux membres par 2, ce qui n’a pas lair de I’aider.

E3 pour simplifier a voulu factoriser. Elle a donc écrit 16 comme 2 x 2 X
2 x 2 et 8 comme 2 x 2 X 2 mais elle a simplifié en barrant le premier 2 de 16
et celui du dénominateur et écrit : 8 + 22 comme résultat. O. lui explique.
Elle dit & O. qu’elle a fait des choses comme ¢a en troisiéme mais qu’elle a
oublié.

Entre-temps E1 et E2 ont écrit : 42/2 — (16 — 8z + 22)/2 = 0 et ensuite
4z — 16 — 8x + 22 = 0. O. aide a corriger.

Fin de la séance.
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La vision plus globale de 1’enseignante

Comme nous ’avons mentionné, plus haut le groupe observé n’est pas
le meilleur de la classe. Un autre groupe va solliciter de nombreuses inter-
ventions de l'enseignante, pour des raisons cependant un peu différentes :
une éléve travaille et les autres ont tendance & se croiser les bras. Les autres
groupes en revanche collaborent bien. Deux avancent trés vite, ce qui explique
Iintervention collective précoce de I’enseignante concernant le tableur et le
fait qu’a la fin elle propose de prolonger le travail prescrit par une étude gra-
phique. Les trois autres progressent réguliérement et terminent aussi la fiche.
Excepté pour le groupe non collaborant, les éléves, comme ceux du groupe
observé, s’investissent fortement dans la tache. Il n’est pas fait de pause, ce
qui est exceptionnel. Certaines difficultés observées sont communes 4 tous les
groupes. Ainsi I'enseignante doit intervenir dans tous les groupes i propos
du calcul de M N et aucun éléve ne pense & utiliser des égalités d’angles.
Tous les groupes utilisant la fonction seq ont aussi besoin d’aide et en par-
ticulier ont du mal & comprendre pourquoi il faut « répéter = ». Ils ont tous
également besoin d’aide pour trouver les encadrements a partir du tableur
car ils cherchent la proximité maximum et ne pensent pas & utiliser les inver-
sions d’ordre. Ils ne font pas non plus de lien spontanément avec les valeurs
trouvées dans ’exploration géométrique. Quelques interventions sont aussi
nécessaires pour aider les étudiants & mobiliser la commande Solve mais elles
sont trés légéres, et pour les aider a éliminer 'une des solutions trouvées. En
revanche, les difficultés importantes avec le calcul algébrique manifestées par
le groupe observé ne sont pas générales. L’erreur de simplification faite dans
le calcul de Taire n’est faite que dans ce groupe. Les calculs d’aires posent
moins de probléme et la résolution exacte, méme si assez souvent laborieuse,
n’a pas besoin d’étre autant assistée.

FEn ce qui concerne l'utilisation du tableur, tous les groupes vont voir
les fichiers déja utilisés. Quatre optent pour la fonction seq et soit entrent
directement I’expression des aires dans la commande, soit stockent B(x) qui
est plus compliquée dans une cellule; les trois autres utilisent la recopie. Ce
sont semble-t-il des groupes ol se trouvent en particulier des éléves ayant
choisi 'option MPI et plus familiers avec Excel.

Le groupe observé semble donc le groupe qui a dans cette situation ren-
contré le plus de difficultés.

Le travail de ’enseignante

Méme si I'enseignante n’a pas fait 'objet d’une observation systéma-
tique, il nous semble intéressant de souligner certaines caractéristiques de sa
gestion de classe. Aprés la phase de lancement de activité, rapidement et
efficacement effectuée, ’enseignante privilégie les interactions avec les diffé-
rents groupes & des interactions collectives, comme ’'ont pouvait s’y attendre
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(on note seulement 4 interventions collectives en 2 heures). Les interactions
avec les groupes sont en revanche trés nombreuses. Pour le groupe observé,
on en note 11 dont 'objet est rappelé dans la liste ci-dessous.

1. (G) Demande aux éléves d’expliquer comment a été obtenue 'ex-
pression de MN

2. (G) Rappelle le type d’écrit attendu : narration de recherche

b

(G) Aide a trouver 'aire du triangle (identifier base et hauteur
adaptées)

E4) Montre comment bouger M

G) Pointe une simplification abusive

G) Explique ce qu’est un encadrement a 0.5 prés et un pas de 0.5
G) Aide a préciser la tache dans le tableur

E1+E2) Aide a entrer les formules dans le tableur

© o N e ot e

(
(
(
(
(
(

G) Pointe que les majorations et minorations dans le compte-
rendu sont des valeurs de I'aire pas de OM

10. (G) Suggere de faire afficher des valeurs approchées des valeurs
exactes trouvées et de comparer avec les estimations déja obtenues.

11. (G) Aide a factoriser en faisant remarquer une identité remar-
quable.

Tableau 2 : Interactions de ’enseignante avec le groupe observé

Sil’on considére le groupe observé, on voit donc que les interventions sont
majoritairement des interactions collectives avec le groupe et qu’elles portent
surtout sur les mathématiques en jeu. D’autre part, on ne note aucune in-
tervention de type enrdlement et une seule intervention de type contractuel :
la seconde. Concernant plus particuliérement la, TI-nspire, une seule inter-
vention, auprés de ’éléve la plus faible du groupe, concerne la géométrie
dynamique, deux concernent 1’entrée des formules tableur : I'interaction est
d’abord une intervention globale auprés du groupe et elle ne rentre pas dans
les détails techniques. Elle se révéle insuffisante et la seconde intervention
alde plus précisément E1 et E2. Elle ne sera pas elle non plus suffisante
mais E1 et E2 bénéficieront peu aprés de 'intervention collective de 1’ensei-
gnante qui rappelle la syntaxe de la commande seq. Elles seront capables de
I’exploiter et expliqueront ensuite a E3. La derniére intervention concerne
le calcul exact et mobilise ce que L.Trouche a dénommé schéme du détour
approximatif (Trouche, 1996) que les éléves n’ont pas eu encore 'occasion
de développer. Aux dires de ’enseignante, du fait de la présence de 1’ob-
servatrice, elle a été moins présente auprés de ce groupe qu’elle ne l'aurait
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été dans une séance de travail de groupe ordinaire. Le récit du déroulement
montre d’ailleurs bien que 'observatrice, aprés avoir tenu son réle pendant
la premiére heure, interagit de plus en plus avec les éléves au fur et a me-
sure que la séance avance. Et on notera que toutes les interactions avec le
groupe, excepté les deux premiéres, visent & permettre aux éléves d’avancer
dans leur travail & un moment ou elles semblent bloquées, ou & pointer et
aider a corriger des erreurs.

L’analyse

Si l'on revient aux questions posées au début de ce texte, les données qui
préceédent apportent des éclairages intéressants.

L’engagement des éléves dans la résolution de ce probléme

Dans le groupe observé mais aussi dans les autres groupes, les éleves
s’engagent dans le travail qui leur est proposé et leur engagement se maintient
pendant les deux heures que dure la séance. Pendant les deux heures que
dure cette séance, il n’a par exemple pas été question d’autre chose que du
probléme dans les échanges des quatre éléves du groupe observé.

Le rapport avec la calculatrice

La classe donne & I’évidence I'image d’une classe qui s’est créée des ha-
bitudes de travail avec la calculatrice, et ceci se voit au niveau individuel
comme collectif. En début de séance, la transmission des fichiers prend moins
de cinq minutes et apparait étre une technique parfaitement rodée. La calcu-
latrice est visiblement un élément non marginal de leur espace de travail ma-
thématique dont 'utilisation est coordonnée avec celle du papier-crayon. Les
équilibres sont variables. Pour E1 et E2, les deux modes de travail semblent
trés équilibrés, pour E3 c’est le papier-crayon qui semble dominer et chez E4
c’est la calculatrice. Les indications de I’enseignante concernant la machine,
quand elle passe dans le groupe observé, sont pour la plupart des indications
succinctes qui supposent pour étre comprises un certain niveau d’instrumen-
talisation, et cela fonctionne, excepté pour les formules tableur utilisant la
fonction seq. Il y a de plus trés peu d’interventions collectives concernant des
questions d’instrumentalisation au cours des deux heures que dure la séance.

La complexité de la tache

L’observation du groupe de quatre éléves met particuliérement bien en
évidence la complexité de la tache proposée aux éléves, une complexité dont
I’analyse a priori succincte qui a été faite ne rend pas bien compte. Pour
ces quatre éléves de milieu de seconde, tout dans cette tiche en un sens
banale est problématique, presque rien n’est routinier. Et ceci joue & la fois
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sur le plan mathématique et sur le plan instrumental. La lecture de la fiche
donne 'impression d’un travail trés guidé laissant peu d’autonomie & 1’éléve
pour développer sa démarche propre d’étude du probléme, un travail ou la
trajectoire est imposée et ot des balises sont réguliérement placées, limitant
les initiatives & prendre. L’observation montre une réalité différente. Certes la
trajectoire est imposée mais c’est une trajectoire complexe dont la logique ne
va pas de soi et 'autonomie qui reste a 1’éléve tant sur le plan mathématique
qu’instrumental pour arriver & la suivre est loin d’étre négligeable.

Sur le plan mathématique, on voit bien par exemple tout ce que met en
jeu en début de séance le calcul de deux aires qui pourtant parait particulié-
rement anodin, la simplification des expressions, les problémes posés par le
passage d’estimations & des encadrements, les problémes posés par ’exploi-
tation des résultats du calcul formel et I’exploitation de 'indication donnée
devant permettre de se ramener & la forme canonique de l’expression pour
résoudre I'équation.

Sur le plan instrumental, la figure étant donnée, ’exploration géomé-
trique ne pose pas de problémes mais 'utilisation du tableur dans la deuxiéme
phase demande réellement des connaissances que les éléves utilisent la recopie
ou qu’ils adaptent & cette situation les formules colonnes qu’ils ont préalable-
ment utilisées en classe. L’exploitation des possibilités offertes par le calcul
formel pourrait par ailleurs les aider & différents moments de la séance, vu les
problémes que certains rencontrent avec le calcul algébrique mais les quatre
éléves observées n’ont pas encore un niveau instrumental qui leur permette
de tirer profit de ces potentialités : seule la commande Solve, directement
en liaison avec la question posée, est mobilisée, et 'articulation entre calcul
exact et approché, nécessaire pour écarter la solution de 1’équation exté-
rieure & 'intervalle, doit étre initiée par 'enseignante. Le travail collaboratif
au sein du groupe ne suffit pas & gérer cette complexité et les médiations de
I’enseignante sont réguliérement nécessaires.

L’articulation entre les différentes approches du probléme

La fiche proposée, comme cela a été souligné, vise & croiser les approches
de ce probléme et, pour son concepteur, ces approches se complétent, s’enri-
chissent mutuellement. Dans la fiche proposée, ces articulations restent im-
plicites et l'on peut se demander si les éléves les reconstruisent et arrivent a
donner un sens global de la démarche suivie. Comme on pouvait 8’y attendre,
les éléves ne font pas spontanément ce cheminement, et semblent considérer
chaque sous-tdche comme une tache isolée. La encore, c’est & enseignant de
restituer les liens manquants, en particulier en cas d’incohérence.



e-CoLab 89

Le travail de 1’enseignante

Comme on le voit, méme si la tiche proposée a un réel potentiel a-
didactique, le travail de ’enseignante ne se limite pas a des actions de dé-
volution et d’institutionnalisation. Un bon fonctionnement de cette séance
nécessite de sa part de nombreuses médiations. Pendant la séance, on voit,
comme c’est généralement le cas dans ce type de séance, des médiations es-
sentiellement au niveau individuel ou de groupe qui supposent, pour étre
bien adaptées, des anticipations et des moyens de diagnostic rapide & partir
des observables disponibles.

Le travail de ’enseignante ne se limite cependant pas & la séance elle-
méme. Il y a tout le travail en amont de préparation de la séance, méme si
comme ici 'enseignante disposait d’un germe de ressource sous forme de fiche
éleve qu’elle a adapté & son contexte et ses objectifs : analyse et adaptation
de la fiche éléve, associée & une simulation de la résolution avec la calculatrice
et & une réflexion sur les différentes possibilités a priori envisageables pour
résoudre ce probléme avec la calculatrice, décisions a prendre sur ce qui sera
exactement fourni aux éléves et réalisation du fichier donné, anticipations sur
les difficultés prévisibles et les aides qui pourront étre données sans dénaturer
I'activité mathématique des éléves, avec les difficultés que présente cette
anticipation quand on innove comme c’est le cas ici.

Il y a aussi le travail en aval de cette séance qui a été entiérement consa-
crée a la recherche, et dont il faut ensuite tirer profit. Ceci nous conduit au
point suivant de ce compte-rendu : la séance collective de bilan réalisée le
lundi suivant.

La séance de bilan

La séance de bilan associée a été une séance collective d’une heure. Elle a
permis d’aborder successivement les points suivants dont ’observation avait
montré I'importance :

1. Les différentes méthodes possibles pour montrer que le triangle AM N
est isocéle et obtenir la valeur de MN

2. La différence entre les deux téches : obtenir une solution approchée
d’une équation A(z) = B(z) et obtenir un encadrement de cette solu-
tion. Comment utiliser le tableur pour obtenir une solution approchée 7
un encadrement 7 L’intérét de rajouter une colonne supplémentaire af-
fichant la différence A(z) — B(z).

3. Comparaison entre une résolution tableur et une résolution graphique.
Les deux résolutions graphiques possibles : faire afficher les coordon-
nées du point d’intersection des deux courbes représentant respecti-
vement les variations de A(z) et B(x) en fonction de z, faire afficher
les coordonnées de l'intersection avec 1’axe des abscisses de la courbe
représentant les variations de A(z) — B(z)
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4. Explicitation de ce que fait la commande « solve ». Comment en in-
terpréter les résultats ? Lien avec la résolution graphique dans ce cas
particulier : comment faire apparaitre la seconde solution ? L’intérét

. . e )
par ailleurs de faire afficher une valeur approchée décimale d’un nombre
réel donné par une expression complexe quand on veut pouvoir le situer
par rapport & d’autres nombres.

5. Comment utiliser la puissance symbolique de la calculatrice pour véri-
fier des calculs algébriques 7 Par exemple tester des simplifications que
I'on a envie de faire, obtenir ou vérifier des factorisations ?

6. Précision sur le contrat didactique relativement & l'utilisation du calcul
symbolique de la calculatrice.

On notera que dans ce bilan :

— il y a une constante interaction entre connaissances mathématiques et
connaissances relatives a 1’outil,

— que tout un ensemble de techniques instrumentées par la calculatrice
sont explicitées, discutées, engagées dans le processus d’institutionna-
lisation, et que ceci suppose la mise en place d'un langage approprié
pour cela,

— que sont abordés des éléments du contrat didactique concernant 1’'uti-
lisation des techniques instrumentées par la calculatrice, 'articulation
avec les techniques papier-crayon

— et qu’enfin il y a un effort constant fait pour renforcer, a travers la
discussion et la synthése, la valeur épistémique du travail effectué avec
la calculatrice et des techniques instrumentées par cette derniére, au-
dela de leur seule valeur pragmatique qui est indéniable.

Une telle séance de bilan nous semble indispensable si 'on veut pouvoir

capitaliser sur cette activité de recherche et il importe que les éléves en
gardent une trace écrite.

Conclusion

Nous sommes parties d’'un germe de ressource : une fiche éléve dans un
contexte de controle d'une durée d’une heure. Nous avons élaboré & partir
de ce germe une séance de recherche de 2 heures associée & un travail en
groupes, que nous avons ensuite complétée par une séance de bilan d’une
heure.

Au germe de ressource initial nous ajoutons cette variante, un compte-
rendu d’observation détaillé qui permet, nous semble-t-il, de mieux percevoir
ce que peut étre la vie de ce probléme dans une classe de seconde et comment
le travail de recherche des éléves peut étre géré puis exploité par I’enseignant.
Ce compte-rendu nous parait important en particulier pour montrer la com-
plexité du travail demandé aux éléves et la fagon dont s’y imbriquent com-
pétences mathématiques et compétences instrumentales, pour montrer aussi
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ce sur quoi peut déboucher la résolution. Nous avions beaucoup sous-estimé
cette complexité ainsi que la richesse des exploitations possibles lorsque nous
avons préparé la séance. Ceci peut aider un enseignant qui souhaiterait uti-
liser ce probléme & faire des choix pour adapter la ressource & son contexte
et ses contraintes.

Nous ajoutons aussi a la ressource initiale une analyse a priori du pro-
bléme qui devrait aider & le percevoir plus comme un exemple particulier
d’un type de tache et & envisager ce que peuvent apporter différents types
d’artefacts & sa résolution.

Le travail des éléves est, dans cette ressource trés guidé et ils n’ont pas le
choix de la trajectoire. Il nous semblerait maintenant intéressant de disposer
d’un compte-rendu d’observation ot ce probléme ou un probléme du méme
type serait posé sans trajectoire imposée, en fin de seconde par exemple, en
posant simplement la question de savoir comment varient les deux aires et
g’il existe une ou des valeurs pour lesquelles elles sont égales ou dans un
rapport k simple donné, et si c’est le cas de les déterminer. Dans I'utilisation
faite par I’équipe de Montpellier comme dans celle faite dans 1’équipe de
Paris, la résolution est une résolution qui se veut le plus possible autonome.
Il serait sans aucun doute aussi intéressant de disposer pour ce probléme
d’un scénario associé & une gestion de classe plus usuelle faisant alterner
des phases de recherche des éléves et des discussions collectives orchestrées
par 'enseignant, et d’avoir un compte-rendu d’observation associé & un tel
scénario.

Enfin, nous voudrions souligner que penser 'utilisation d’une telle res-
source ne peut se faire sans prendre en compte le rapport des éléves concernés
a Dartefact utilisé, ici la TI-nspire, et donc I’état de leur genése instrumen-
tale. On voit bien, dans le compte-rendu, comment les limites de cette genése
pour les éléves observés ajoutent de la complexité & la résolution, comment
aussi elles influencent le travail de I’enseignant et ’exploitation possible de
la séance.

3.6.4 Annexe 4 : triangles isométriques
Compte-rendu d’observation triangles isométriques

A Eléments de base
1 Date : lundi 7 mai 2007
2 Classe : seconde
3 Type de séance : classe entiére, travail autonome en biné6me
4 Heure début, heure fin : 10h45, 12h30
5 Nombre d’éléves : 27

6 Organisation de la classe, éventuellement plan : voir ci-apres
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7 Contexte (ce qui a été traité avant) : c’est la premiére séance consacrée
aux triangles isométriques et semblables. La fiche Outils de construction
associée a été donnée a faire aux éléves en travail a la maison

8 Objectifs instrumentaux : utilisation des outils précédents (compas,
transfert de mesure et rotation), ainsi que des transformations géo-
meétriques : translation, rotation, réflexion, du menu transformation.
Objectifs mathématiques : introduction de la notion de triangles iso-
métriques. Dégager les cas d’égalité des triangles.

9 Objet de l'observation (un éléve, un groupe d’éléves, ’ensemble des
éleves, le professeur) : un groupe de 3 éléves jugés bons par le professeur.

10 Plan du groupe observé

Gabriel Sylvain Clément

Observateur

Trois rangées des tables

Tableau

B Questions spécifiques associées & cette observation

Cette observation pose, par rapport aux deux autres observations réali-
sées dans I'équipe, des questions particuliéres. La premiére observation a
en effet porté sur I'utilisation d’une ressource préparée par notre équipe;
elle ne posait donc pas de probléme d’intégration. La seconde observation
a porté sur l'utilisation d’une ressource élaborée par 1’équipe de Mont-
pellier mais il s’agissait d’une situation de réinvestissement a la fin d’une
phase d’apprentissage et elle a été d’emblée percue comme tout & fait
en phase avec le travail qui avait été réalisé dans la classe. Elle a été
adaptée puisque, initialement prévue comme situation d’évaluation, elle
a été exploitée comme situation de recherche mais cette adaptation a été
facile et a davantage concerné la gestion didactique que les téaches pro-
posées aux éléves. La ressource concernée par cette troisiéme observation
est, elle aussi, une ressource élaborée par 1’équipe de Montpellier mais
il s’agit cette fois d'une ressource qui concerne ’entrée dans un théme :
celui des triangles isométriques et semblables. De plus, la stratégie choisie
pour I'entrée dans ce théme n’est pas celle qu’aurait choisie spontané-
ment ’enseignante pour des raisons que nous exposerons plus loin. Elle
pose donc des problémes d’appropriation spécifiques que cette observation
va permettre d’étudier. Les questions spécifiques associées & cette obser-
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vation concernent donc d’abord ce décalage et sa gestion par I’enseignante
pendant la séance.

L’analyse a priori de la fiche éléve a permis d’autre part d’anticiper un
certain nombre de difficultés, notamment de nature instrumentale ou lan-
gagiére. Compte-tenu de ces anticipations, certaines décisions ont été en-
visagées et I’observation a eu aussi pour objectif d’étudier si les difficultés
anticipées intervenaient ou non et, le cas échéant, si les décisions envisa-
gées pour les surmonter permettaient efficacement de le faire.

Nous précisons les questions dans ce qui suit.
L’appropriation de la ressource :

La ressource propose une entrée dans le théme des triangles isométriques
et semblables étroitement liée & la notion de transformation géométrique.
Comme mentionné ci-dessus, ce n’est pas le choix usuel de ’enseignante.
Celle-ci organise en effet en général sa progression géométrique de la fagon
suivante :

— Configurations du plan

— Triangles isométriques - semblables - lien avec les transformations

— Vecteurs

— Géomeétrie dans 'espace

Le lien avec les transformations est effectué a la fin de I’enseignement
du théme et non & son début. L’émergence des cas d’égalités, gérée col-
lectivement & partir de la question de conditions minimales & satisfaire
pour assurer la reproduction d’un triangle donné, ne lui a jusqu’ici pas
posé de probléme. C’est en général la condition d’égalité des cotés qui
apparait d’abord comme condition minimale et elle lui donne le statut de
définition de la notion de triangles isométriques. La condition d’égalité
des angles émerge en général aussi par analogie mais des contre-exemples
sont facilement trouvés et elle est momentanément écartée. Les autres
conditions sont en général trouvées et un accent particulier est mis sur
la discussion de la plus problématique : celle relative & un angle et deux
cotés. 11 est associé & ces conditions des théorémes qui ont le statut de
théorémes admis. Aprés les avoir exploités, 'enseignante revient au cas
de deux triangles ayant leurs angles deux & deux égaux et définit ainsi
les triangles semblables. La proportionnalité des cotés, une fois établie,
prend le statut de théoréme démontré et la réciproque est généralement
admise. L’accent est mis ensuite sur le repérage des éléments homologues
qui conditionne 'utilisation des triangles semblables dans la résolution de
problémes géométriques et ne va pas de soi. Ce n’est que lorsque cette
phase est franchie et que l'intérét des notions introduites a été percu que
le lien avec les transformations géométriques est effectué. Cette position
lui parait cohérente avec une réintroduction de ces notions dans les pro-
grammes en grande partie motivée par les difficultés rencontrées par les
éléves & mobiliser 'outil transformation dans la production de preuves. La
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proposition qui est faite constitue donc une rupture pour ’enseignante.
Lors de la préparation de cette observation, elle accepte néanmoins ce
changement. Elle demande seulement & ce que le premier théoréme de-
vienne une définition. Elle ajoute se sentir un peu mal & 'aise vis-a-vis de
cette utilisation du mot théoréme dans la fiche éléve car elle lui semble
pouvoir étre source de malentendu sur le statut réel du travail expérimen-
tal mené et de la notion méme de théoréme. Mais elle choisit de clarifier
ce statut par une intervention collective en séance et de ne pas modifier
la fiche plus avant.

La premiére question qui sera a I’étude dans cette observation sera donc
celle de savoir comment D’enseignante utilise en fait cette ressource et
comment elle en oriente la perception, voire modifie I’esprit & travers ses
interventions collectives, de facon consciente ou non, et ce qui en résulte
comime rencontre avec la notion pour les éléves.

Les questions instrumentales :

La pratique instrumentale des éléves, en ce qui concerne 'application de
géométrie, est limitée. Le premier théme de géométrie : celui des confi-
gurations a été traité en début d’année avant que les éléves ne disposent
des calculatrices. Plus récemment, un deuxiéme théme a été abordé
celui de la géométrie dans ’espace, mais lui aussi sans utiliser la calcu-
latrice. L’application géométrique a été utilisée a diverses reprises dans
le travail sur les fonctions mais chaque fois sur la base de fichiers donnés
aux éléeves. On ne peut donc s’attendre & des compétences instrumen-
tales solides. Comme indiqué dans la ressource, un travail préliminaire a
été demandé aux éléves qui leur a permis de rencontrer les outils « com-
pas », « transfert de mesure », rotation (construction de l'image d’une
demi-droite), mais ceci ne couvre pas l’ensemble des besoins instrumen-
taux de la séance. Par exemple, il faut penser & définir un triangle pour
pouvoir le déplacer, pour éviter le tAtonnement dans la définition des rota-
tions il faut savoir mesurer des angles et faire afficher ces mesures comme
nombres, une des transformations susceptibles d’intervenir est la symé-
trie axiale qui n’est pas introduite dans la fiche de travail préliminaire et
de plus s’appelle ici réflexion. L’analyse a priori a permis d’identifier ces
besoins instrumentaux. 11 est décidé que I’enseignante les gérera pendant
la séance, en essayant d’économiser dans la mesure du possible les répéti-
tions par des interventions collectives, mais on se demande si on ne va pas
se trouver, pour un certain nombre d’éléves au moins dans cette séance,
& la limite d’une surcharge cognitive créée par ’accumulation des nou-
veautés en termes d’instrumentalisation, et si cela ne va pas, malgré les
interventions de I’enseignante, perturber le travail mathématique attendu.
I’observation y sera donc particuliérement sensible.

Les questions langagiéres :

Les nouveautés instrumentales se doublent de nouveautés langagiéres.
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Nous avons déja pointé 'utilisation du terme réflexion au lieu de celui
familier aux éléves de symeétrie orthogonale. Le terme isométrie est lui
aussi un nouveau terme et la seconde question a priori suppose que les
éléves lui donnent sens. L’expression dans laquelle il est inséré : « dé-
terminer une succession d’isométrie » est elle-méme complexe au niveau
du langage et ne fait siirement pas partie du répertoire de la plupart des
éléves. La encore, une intervention de ’enseignante est prévue et ’obser-
vation sera attentive aux formulations qui seront utilisées par les éléves
au cours de leur travail de recherche sur cette question pour déterminer
quels niveaux de langage ils utilisent plus spontanément pour faire sens
de ce type de situation.

N

Enfin, au-deld de ces questions, plus particuliéres & cette observation,
il est prévu, comme dans les observations précédentes d’étre attentif au
partage des responsabilités mathématiques entre enseignant et éleves, au
partage éventuel des réles au sein du groupe observé, & 'articulation entre
les différents éléments de ’espace de travail : calculatrice, papier-crayon
et & la prise de notes.

C Analyse a priori Premiére téache :

Les éléves doivent tracer sur la calculatrice un triangle connaissant la lon-
gueur des 3 cotés. Cest sur le plan mathématique un acquis des classes
antérieures et en papier-crayon la construction se fait au compas. La ques-
tion est simple et fermée.

Avec la calculatrice, la construction passe par 'utilisation de 'outil «
compas » et éventuellement de l'outil « transfert de mesure » (on peut en
effet faire la construction avec le seul outil compas), qu’ils ont travaillée
seuls & la maison avant le cours. Cette utilisation est indiquée dans la
partie droite de la fiche. Les éléves n’en ont donc pas U'initiative. De plus
la mention des deux outils et 'ordre dans lequel ils sont donnés semble
laisser penser que 'on attend de l'éléve qu’il reporte la mesure de 1J
sur Az puis utilise le compas pour tracer les deux cercles et déterminer
le point C. Ce qui est laissé & leur initiative, c’est la détermination du
nombre de triangles répondant & la question. On peut penser que la fi-
gure tracée donne un statut privilégié & 'une des solutions : celle tracée
ci-dessous ou AC' = JK et oil les deux triangles ont des orientations voi-
sines. Néanmoins, on peut penser que la visualisation du second point
d’intersection des deux cercles conduira & au moins une seconde solution
(sans compter la forme de la question et les souvenirs de 3éme). Obtenir
les deux autres solutions suppose un autre choix de construction, en fai-
sant coincider les ordres alphabétiques AB et IJ. Méme s’il n’y a pas de
raison de penser que tous les groupes trouveront ces deux solutions, on
peut raisonnablement penser qu’elles interviendront au moins dans I'un
des groupes.
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Figure 1

Une fois C trouvé, les éléves pour tracer le triangle ABC' peuvent choisir de
tracer les deux segments [AC| ET [BC] ou directement le triangle ABC.
Dans le premier cas, le triangle n’existant pas comme objet informatique,
il leur sera impossible de le déplacer. L’intervention de 1’enseignante sera
peut-étre nécessaire a ce niveau.

Deuxiéme tache :

chercher une succession d’isométries transformant ABC en IJK.

Cette deuxiéme tache est, elle, ouverte et demandera sans doute une ex-
plication linguistique de la part de I’enseignante. C’est aussi une tache qui
n’est pas aisée & la fois sur le plan conceptuel et technique car plusieurs
isométries sont nécessaires et que le simple tadtonnement ne devrait pas
permettre la réussite. De plus, la complexité dépend du triangle ABC qui
aura été construit. Si ABC est directement isométrique a IJ K, une succes-
sion d’une translation et d’une rotation permet d’aboutir. Si la translation
ameéne par exemple A sur son homologue J, il suffira de faire ensuite une
rotation autour de ce point, et 'idée de celle-ci peut apparaitre percepti-
vement.

Figure 2

Mais I’éléve ne raisonnera pas nécessairement ainsi, d’autant plus qu’a la
fois la notion de vecteur et celle de translation sont peu maitrisées et si,
par exemple, il décide d’envoyer A sur I, la facon de progresser ensuite
est beaucoup moins perceptivement évidente.
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Figure 3

De méme si les deux triangles ne se correspondent pas dans une isomé-
trie directe, il faut faire intervenir une symétrie axiale. Si ’on ne pense
pas a faire une symétrie d’axe Ax qui rameéne au probléme précédent, la
détermination de son axe n’a rien d’évident. Raisonnement et anticipa-
tion a priori s'imposent. Dans le tracé de la figure 4, nous avons effectué
une translation amenant A en J. L’idée qu’une symétrie axiale peut alors
permettre d’amener le triangle obtenu sur IJK et 'axe de cette symétrie
semble émerger facilement perceptivement mais 1'idée méme de transla-
tion était ici moins évidente que dans le cas précédent.

Figure 4

Et si l'on fait une autre translation, la situation devient beaucoup plus
confuse. On peut penser que beaucoup d’éléves ne vont pas d’emblée
développer une stratégie efficace, et qu’ils risquent de passer beaucoup
de temps dans des ajustements tatonnants.

D’autre part, méme g’ils raisonnent et anticipent, ils peuvent rencontrer
des difficultés dans la mise en ceuvre informatique, méme si la partie droite
de la feuille rappelle utilement comment réaliser les transformations. Par
exemple, la réalisation de la rotation restant a faire dans la figure 2, si
I’on ne veut pas tatonner, suppose que 'on mesure un angle puis que l'on
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se serve de cette mesure pour définir la rotation. La succession des gestes
& effectuer, des points proches & cibler rend cette tache non triviale, et
elle est pour eux de plus pour une part nouvelle (mesure d’angle) et pour
I’autre rotation encore peu familiére. Pour la mesure de 'angle, il faut de
plus faire attention & I'ordre des points puisqu’il ne s’agit pas d’un angle
géométrique. On peut donc s’attendre & des difficultés sur cette tache et
& un risque de surcharge pour ’enseignante.

Troisiéme tache :

Dans cette troisiéme téche, les éléves doivent construire un triangle iso-
métrique & un triangle donné connaissant 2 cotés et un angle compris
entre ces cotés. Ils auront & réinvestir les connaissances instrumentales
qu’ils viennent de voir. Il leur est indiqué qu’ils doivent utiliser les outils
report de mesure et rotation. Ils doivent donc trouver comment traduire
en terme de rotation l'information angulaire donnée. On peut cependant
penser que s’ils en sont arrivés 14 et si la tache précédente les a conduits
& utiliser les rotations, ils devraient aboutir.

Déroulement de la séance de Francoise

10h 45 : début de la séance. Francoise distribue le fichier tns « & nous le
clapas 1 » a l’aide du cordon. Elle distribue aussi la fiche éleve. Elle explique
collectivement qu’elle désire que lui soit remis une narration de recherche a
la fin de la séance . Cela dure moins de 5 minutes. Les éléves entreprennent
la premiére tache en travail de groupe. Voici I’énoncé.

Une demi-droite [Az) est donnée, ainsi qu'un triangle IJK tel que

I1J =4
JK =25
KI=3

Construisez un triangle ABC avec B € [Az) , AB = IJ et tel que les
deux triangles ABC et IJK aient leurs cotés deux a deux de méme longueur.

Existe-t-il plusieurs possibilités ?

Sur leur calculatrice apparait une demi-droite Az et un triangle IJK.
Les 3 longueurs sont aussi affichées.

10h57 : Francoise insiste collectivement sur la narration de recherche. Dix
minutes apres, Francoise intervient de nouveau collectivement pour appor-
ter une information instrumentale qui ne figure pas dans la fiche (qui est
nécessaire pour la tache suivante) : comment définir le point C' ainsi que le
triangle ABC'?

11h09 : le triangle ABC' est tracé par les 3 éléves du groupe observé. Ils
n’ont eu besoin d’aucune aide. Ils ont réinvesti ce qu’ils avaient travaillé dans
la fiche « Outils de construction » ainsi que leurs connaissances antérieures.
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11h25 : Intervention de Francoise dans le groupe. Elle veut voir ol ils
en sont. Ils posent une question sur le nombre de possibilités. Francoise ne
répond pas.

11h13 : les éléves du groupe entreprennent la deuxiéme tache :

Cherchez une succession d’isométries qui pourraient transformer ABC
en I JK ; testez votre conjecture en utilisant divers outils du menu des trans-
formations.

IJK semble étre 'image de ABC par . . .. .....................

Ils commencent par s’interroger sur le mot isométrie et sur le mot conjec-
ture. Pour conjecture, la réponse est vite trouvée. Pour isomeétrie, ils font des
liens avec des mots vus en physique qui possédent le méme préfixe : iso. C’est
ce qui est écrit sur la partie droite de la feuille qui leur permet de démarrer :

Utilisez les outils du menu des transformations.

Counstruction de l'image d’'un triangle ABC' par une translation :

a) Construction du vecteur de la translation :

sélectionnez 1’origine du vecteur puis I'extrémité du vecteur.

b) Construction de I'image : sélectionnez le triangle ABC' et le vecteur.

Construction de 'image d’un triangle ABC' par une rotation :

a) Construction du centre de la rotation s’il n’est pas encore présent sur
la figure :

b) Edition de ’angle de la rotation :

Placez le nombre dans un coin de la figure.

c¢) Construction de I'image :

sélectionnez le centre de la rotation, I’angle et le triangle ABC.

Counstruction de I'image d’un triangle ABC' par une réflexion :

a) Construction de I'axe de la réflexion :

sélectionnez deux points de cet axe.

b) Construction de I'image : sélectionnez l'axe et le triangle ABC

Ils lisent le premier mot écrit, translation et ils translatent ABC' en sui-
vant les instructions. Ils créent le vecteur A.J. Ils pensent aussi a définir le
triangle ABC.

11h20 : 2 éléves du groupe ont translaté ABC suivant le vecteur AJ. lls
suivent les indications de la partie droite et cherchent une rotation. 2 minutes
aprés, Sylvain a terminé.

11h23 : Intervention collective de Francoise : « Comment avez-vous fait
pour tracer ABC' 7 » Suit une synthése collective des méthodes employées
pour la premiére tache. Un seul groupe a utilise AC' = K. La synthése se
termine par ’évocation des 4 possibilités. Francoise fait ensuite le point sur
les isométries. Devant le peu de réaction des éléves, elle leur dit de regarder
la partie droite de la fiche. Francoise explique comment mesurer un angle, ce
qui n’est pas précisé sur la fiche.

11h33 : Les éléves se remettent au travail. Gabriel n’arrive pas & trans-
later car il ne rappelle plus qu'un vecteur a un sens. Pour eux, c’est une
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connaissance de troisiéme. Explications de Sylvain.

11h35 : C’est la pause. Tous les éléves sortent sauf 2 groupes qui restent
en classe pour terminer.

11h45 : Reprise. Sylvain explique & Gabriel comment choisir 'angle de la
rotation. C’est & ce moment que la calculatrice de Gabriel tombe en panne
de piles. C’est vers 12h15 qu'il se remettra a travailler.

11h50 : Intervention collective de Francoise qui fait le point sur la suc-
cession d’isométries. Le probléme de la réflexion est évoqué car un groupe
en a eu besoin.

11h55 : Francoise demande & tous les groupes d’arréter, méme si la
construction n’est pas terminée. Elle pose une question qui va apporter une
conclusion & cette deuxiéme tache et permettre de lancer la troisiéme téche :
« Combien d’informations minimum je dois donner & Adeline pour qu’elle
soit capable de dessiner un triangle I JK dont les cotés ont les mémes mesures
que celles de ABC'? »

Les éléves du groupe observé arrivent immédiatement & la conclusion
qu'on a besoin de 3 longueurs, ou de 3 angles, ou de 2 angles et d'une
longueur. En revanche, ils discutent a propos de : « C’est quoi la différence
entre donner les informations d’un triangle pour tracer un autre triangle
identique et donner les informations d’un triangle pour tracer ce triangle 7 »

12h02 : Synthése collective de Francoise.

12h09 : L’ensemble des éléves est arrivé & la conclusion suivante. On a
besoin de 3 informations et c’est 3 mesures : 3 longueurs, ou bien 2 angles et
une longueur, ou bien un angle compris entre 2 co6tés de la méme longueur.

Il s’ensuit un travail collectif. Francoise demande aux éléves de reprendre
la fiche, elle fait noter définition au lieu de théoréme et barrer « troisiéme
cas d’égalité des triangles », ainsi que 1’énoncé correspondant. Le théoréme
est remplacé par cette définition dictée : « deux triangles ayant leurs 3 cotés
égaux 2 & 2 sont appelés triangles isométriques ». Cela clot les 2 premiéres
taches.

12h11 : Francoise distribue la page 2 de la fiche éléve. Elle demande
qu’une construction soit finie par groupe. Elle va appeler les éléves pour
enregistrer leur travail.

12h13 : Le groupe entreprend la troisiéme tache dont voici I’énoncé.

Construisez un triangle ABC avec B € [Az) et tel que

AB=1J]
AC =1K
BAC =JIK

On dit que ces deux triangles ont un angle égal compris entre deux cotés
égaux deux a deux.

Existe-t-il plusieurs possibilités ?

Sur leur calculatrice ils voient une demi-droite [Az) et un triangle IJK.
Les 3 mesures données s’affichent aussi.
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Francoise intervient collectivement pour rappeler aux éléves de rédiger
une narration de recherche, groupe par groupe.

Sylvain arrive rapidement & effectuer la construction & l'aide d’une mé-
thode trés ingénieuse. Je lui demande de réfléchir & une autre méthode.
Sylvain et Clément arrivent a construire C a l’aide d’une rotation de centre
A.

Comme travail écrit, ils remettent la page 1 trés succinctement remplie.

11h33 : fin de la séance.

Synthése : analyse des interventions collectives de Francoise et
de ’observation des éléves en liaison avec les questions posées.

L’appropriation de la ressource.

11h 23. « Comment avez-vous fait pour tracer ABC? »

L’objectif de Francoise est de montrer les 4 possibilités pour le point C,
difficulté anticipée dans ’analyse a priori. Cette intervention est de nature &
respecter le contrat : proposer la fiche en ’état. On peut noter le peu d’intérét
des éléves du groupe observé pour cette question. Aprés avoir tracé le triangle
ABC, ce qui leur a pris 20 minutes, ils lisent la question : « Combien y a-t-il
de possibilités 7 ». Ne comprenant pas cette question, ils font appel au voisin.
Ce sera 'unique fois ot ils demanderont de ’aide au cours de la séance. Le
voisin leur montre le deuxiéme point d’intersection des 2 cercles et cela leur
suffit. En réponse sur la feuille, ils noteront « oui » ou bien, se rappelant que
leur professeur a demandé une narration de recherche, « on voit C de part
et d’autre ». Mon intervention leur demandant de préciser comment C a été
tracé n’éveille pas leur curiosité. Ils répondent simplement & ma question,
JK = AC.

11h55 : Frangoise demande d’arréter méme si la construction de la tache
2 n’est pas terminée (il s’agit de la succession d’isométries). Frangoise envoie
Colin au tableau et lui demande de dessiner un triangle ABC. Elle pose alors
une question qui est notée au tableau : « Combien d’informations minimum
je dois donner & Adeline pour qu’elle soit capable de dessiner un triangle
IJK dont les cotés ont les mémes mesures que celles de ABC? ». C’est une
manifestation d’'une adaptation personnelle de la ressource. Elle lance le dé-
bat qu’elle a ’habitude de mener. Mais elle le lance au bout de plus d’une
heure alors qu’auparavant c’était son entrée dans ce cours sur les triangles
isométriques. FElle laisse les éléves chercher en groupe pendant 5 minutes. 1l
y aura ensuite une phase collective de travail au bout de laquelle les 3 cas
d’égalités seront dégagés. Elle mentionne juste le cas problématique de un
angle et 2 cotés. Elle écrit au tableau : « est-ce que angle A et longueurs
BA et BC suffisent 7 ». Elle ne donne pas de réponse et la discussion s’en-
gage sur le cas plus simple de 2 angles et une longueur. Mais elle termine le
débat par la question : « qu’est-ce qui se passe avec 2 cotés et pas 'angle
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compris entre les cotés? On verra plus tard. » 11 s’ensuit une rupture dans
le contrat : Francoise demande aux éléves qu’ils reprennent la fiche et fait
noter définition au lieu de théoréme, elle fait barrer troisiéme cas d’égalité
des triangles, ainsi que son énoncé. Le théoréme est remplacé par cette défi-
nition dictée : « deux triangles ayant leurs 3 cotés égaux 2 & 2 sont appelés
triangles isométriques. » Pressée par le temps, il est 12h10, et le contrat a
remplir, elle distribue ensuite la deuxiéme feuille et ne donne aucun statut
aux 2 autres cas d’égalités. De leur coté, les éleves du groupe observé ne
sont génés ni par le remplacement de théoréme par définition sur la fiche,
ni par I’absence de statut et la non notation des 2 autres cas d’égalité. Et
pourtant 'observation montre que ces éléves sont de nature & se poser des
questions, ce qu’ils ont fait & plusieurs reprises au cours de cette séance. Ils
avaient immeédiatement vu, 3 longueurs, 3 angles, 2 angles et une longueur.
Au cours de la phase collective, ils ont d’eux-mémes corrigé 3 angles et ont
aussi vu 2 c6tés et un angle. En revanche le probléme posé par Francoise les
intéresse et ils se mettent & chercher avec papier crayon et n’écoutent plus.
Au moment de rayer théoréme, ils ont fini leur recherche et sont convaincus
que 2 cOtés et un angle suffit.

Les questions instrumentales

Premiére tache. Les éléves du groupe observé ont mis 20 minutes a
réaliser la premiére tache, de 10h50 & 10h09. Ils ont immédiatement utilisé
(c’est explicitement précisé sur la partie droite de la fiche) les renseignements
de la feuille « Outils de constructions » sur laquelle ils avaient travaillée pour
ce jour. Plus précisément 'outil « transfert de mesure » pour tracer le point
B et 'outil « compas » pour tracer le point C'. Ils ont naturellement adapté &
la machine ce qu’ils auraient fait en papier-crayon. Ils rencontrent une seule
difficulté instrumentale : capturer 2.5 qui est une longueur affichée & I’écran
alors qu’ils n’ont eu aucun mal & capturer les deux précédentes. Au cours de
cette phase, Francoise n’est pas intervenue dans le groupe. En revanche elle
a expliqué collectivement, au bout de 15 minutes, comment définir le point C
et comment définir un triangle. Elle a justifié son intervention par des besoins
futurs. Les éléves du groupe observé ont la capacité d’interrompre momen-
tanément leur travail, d’enregistrer l'information donnée et de l'utiliser au
moment opportun, c’est & dire 5 minutes plus tard.

Deuxiéme tache. C’est a la fin d’une intervention concernant la syn-
thése de la premiére tache et les explications sur les isométries (deuxiéme
tache) que Frangoise apporte oralement l'information nécessaire sur « com-
ment faire afficher la mesure d’un angle ». Concernant U'instrumentalisation
des transformations, elle précise juste de regarder la partie droite de la fiche.
Il est 11h33, cela marque la fin de la premiére séquence. A 11h22, avant
Iintervention de Francoise, Sylvain avait fini la deuxiéme tache; Clément
partiellement et Gabriel pas du tout. Sylvain et Clément ont mis 7 minutes
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pour se questionner sur « succession d’isométries » et translater le triangle
ABC suivant le vecteur AJ. Ensuite, en 2 minutes, Sylvain a fait coincider
ABC avec IJK, en utilisant la rotation appropriée. C’est en tatonnant qu’il
a découvert l'angle de la rotation. Il a affiché « au pif » 15 puis 20 et cela a
marché pour 20. Au moment ol Frangoise donne 'information sur la mesure
de ’angle dans le groupe, Clément ’applique aussitét mais Sylvain semble
Iignorer. Autant Clément et surtout Sylvain me semblent des virtuoses de la
calculatrice, autant le manque de pratique instrumentale se remarque pour
Gabriel. Il a posé sa calculatrice et semble déconcerté par la rapidité de ses
camarades qui, au cours de leurs constructions, communiquent peu. A la fin
de l'intervention de Francoise, Gabriel demande de l’aide & Sylvain au su-
jet de la translation. Il pense qu’il s’est trompé dans la procédure. Voici le
dialogue :

Ga : j'ai mis le vecteur en premier, ¢’est pour ¢a que ¢a marche pas.
SY : t’as fait le vecteur dans le mauvais sens.
GA : ah, ca a un sens?

La difficulté instrumentale se trouve aggravée par le manque de connais-
sance sur les vecteurs. On perc¢oit ici une des conséquences du décalage de
cette ressource par rapport a la progression de I’enseignante.

Gabriel effectue sa translation et sort. A la reprise, il demande comment,
choisir I’angle de la rotation. Sylvain lui explique sa méthode & lui et pas celle
donnée par Frangoise. Mais Gabriel ne peut pas continuer car sa calculatrice
tombe en panne. A partir de ce moment, les 2 autres éléves se désintéressent
de lui.

Troisiéme tache. Sylvain l'exécute en 5 minutes. Je suis étonnée de sa
rapidité et n’ayant rien vu, je lui demande de m’expliquer sa construction.
Il a tracé B, 11 a tracé le cercle sur lequel doit se trouver C, a tracé ensuite
un segment qui joint A & un point de ce cercle. Il a fait afficher la mesure
de TPangle BAC, je m’apercois au passage qu’il a enregistré l'information
donnée par Frangoise, et a fait bouger I’extrémité du segment jusqu’a ce que
50 g’affiche. Il n’obtient jamais exactement 50, mais cela lui convient. C’est
tres ingénieux. Je lui demande alors de réfléchir a une autre méthode pour
construire C'. Clément a suivi ses explications. Gabriel qui vient de retrouver
sa calculatrice demande : « Comment tu fais pour tracer B7 » Réponse
de Sylvain et Clément : « Débrouille-toi, regarde la feuille, c’est expliqué ».
Gabriel abandonne. A ma demande, Clément et Sylvain essaient une autre
méthode. Ils pensent & une rotation de centre A. Ils y arrivent, mais ne savent
pas répondre & ma question sur 1’objet qui a subit la rotation (ils ont tracé
I'image de la demi-droite [Az) dans la rotation de centre A et d’angle 50 et
ont construit C' comme point d’intersection de cette image et du cercle de
centre A et de rayon 6).
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Les questions langagiéres.

Premiére tache. Les éléves rencontrent dans la consigne une difficulté
non anticipée. Clément : « ABC et IJK aient leurs cotés 2 & 2 de méme
longueur, comment faire? » Ils ne comprennent pas la phrase. C’est Gabriel
qui trouve immédiatement une reformulation qui débloque : « en fait c’est
les 2 mémes triangles ».

Deuxiéme tache. Les éléves du groupe observé sont confrontés a «
conjecture », mot déja utilisé dans cette classe, et « succession d’isométries
» dont 'explication sera donnée 10 minutes plus tard. Voici un extrait de
leur dialogue :

SY : C’est quoi une isométrie 7 Une conjecture 7

CL : Une hypotheése. Iso : c’est la méme chose, veut dire méme longueur.
Succession de méme mesure (on ’a vu en physique : ¢’est quoi un isométre ?7)

SY : Ah! Faire plein de triangles et on arrive sur I1JK.

Ils parlent de translation. Prendre IJK et amener J en A. Ils lisent la
partie droite de la feuille 1.

On trace un vecteur. Pourquoi tu fais un vecteur 7 Ils demandent de faire
des vecteurs. Bon, j’efface mon vecteur.

SY : Tu prends ton triangle, tu 'envoies ici... Tu envoies un des 3 points,
isométrie, envoyer la figure sur par translation, etc.

Ils expliquent pas sur la feuille? On nous donne tout !

11h17 On translate A et J. Comment on translate ? Ils ont créé le vecteur
AJ. Sylvain a réussi a translater.

CL vient de comprendre. Il faut sélectionner ABC.

On voit comment des connaissances appartenant & d’autres disciplines
sont activées, comment les éléves se servent des clauses implicites du contrat
didactique : « s’il y a quelque chose d’écrit, ¢’est qu’on en a besoin », comment
ils dissocient succession et isométrie. Ils arrivent ainsi & deux « définitions »
trés simples qui décrivent ce qu’il y a & faire pour eux : succession : « faire
plein de triangles et on arrive sur IJK » isométrie : « envoyer la figure sur
par translation, etc »

Francoise intervient collectivement au sujet du mot isométrie. Sachant
que ses éléves ne connaissent pas ce mot elle demande : « Que connaissez-
vous comme transformation? ». Devant le manque de réaction des éléves,
elle s’appuie elle aussi sur le contrat didactique « Regardez la fiche & droite
». Elle réactive les connaissances sur translation et rotation. Pour réflexion
qui est inconnu, un éléve suggére miroir. Tout en parlant elle fait un des-
sin au tableau qui montre une translation suivie d’une rotation : « Qu’est
ce qu'on demande dans la fiche? Une succession. Vu le dessin, qu’est-ce
qu’on propose ? Une translation et une rotation ». La réflexion sera présen-
tée et illustrée par un dessin au tableau lors de la synthése collective de cette
deuxiéme tache. Les éléves du groupe observé avaient déja élucidé seuls le
sens de l'expression succession d’isométries. Lors de la phase de travail en
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groupe qui suit, ils se posent une question sur le mot réflexion sous la forme
suivante :

Clément : Pourquoi donner un axe de réflexion dans la fiche? A quoi ca
sert 7

La réponse est immédiatement donnée par Sylvain : « on fait soit une
translation, soit une réflexion ». Cela me laisse perplexe. J’ai 'impression,
peut-étre fausse, qu’ils n’avaient pas percu autre cas de figure et j’interviens
pour leur expliquer qu’une réflexion est nécessaire lorsqu’on a mis C dans une
autre position que la leur. Ils semblent indifférents et n’entreprennent pas la
construction. Terminons par une phrase de Sylvain expliquant & Gabriel ce
qu’est un vecteur : « il y a une origine, et ¢a ot arrive on va dans le sens de
la fléche ».

Conclusion : Beaucoup de difficultés instrumentales ou langagiéres ont
été anticipées par le professeur et les éléments non connus par les éléves et
non écrits ont été fournis oralement pendant la séance. Les éléves possé-
dant des connaissances solides des classes antérieures, ayant fait le travail du
jour, et pas trop maladroits avec les manipulations, pouvaient donc faire les
constructions sans trop de difficulté. C’est ce qui s ’est passé pour Sylvain
et Clément. Sylvain a méme utilisé des méthodes ingénieuses qui n’avaient
pas été anticipées. Ces 2 éléves m’ont paru exceptionnels. On peut remarquer
dans leur travail une stratégie trés efficace. Parmi les renseignements donnés,
ils ne prennent en compte que ceux qui peuvent leur étre momentanément
utiles. Le cas de Gabriel me semble plus commun. Il a rencontré des diffi-
cultés tant théoriques (vecteur), qu’instrumentales (plus de mal a appliquer
les procédures) ; tout cela aggravé par des déboires techniques ( panne de la
calculatrice). Perspectives pour cette ressource Compte tenu de 'observation
qui précéde, nous faisons les propositions suivantes :

— La charge en nouveautés instrumentales peut étre réduite si on utilise
préalablement la calculatrice dans le chapitre configurations du plan,
ce qui n’avait pas été le cas dans la classe cette année.

— On peut sans doute limiter les problémes linguistiques en n’utilisant
pas d’emblée I'expression succession d’isométries, et en laissant davan-
tage l'initiative & I’enseignant de faire évoluer les niveaux de langage,
notamment lors des phases collectives.

— On peut considérer un autre usage pour cette ressource, plus en phase
avec des stratégies comme celle de 'enseignante observée. Elle serait
utilisée, avec les adaptations qui s’imposent, plus tard dans le chapitre
pour faire le lien avec les transformations, et parallélement une autre
ressource serait prévue pour exploiter les seuls outils de construction,
pour résoudre le probléme de la reproduction et de ’agrandissement.

Nous souhaiterions par ailleurs développer une réflexion sur la structure
méme des fiches. Faut-il des fiches ot tout est préparé comme ceci jusqu’a
I'institutionnalisation, ce qui peut donner a ’enseignant 'impression qu’il est
en quelque sorte ficelé dans son action didactique par la ressource, ou faut-il
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des formes plus ouvertes. Quel bon équilibre trouver entre organisation et
anticipation d’une part, ouverture & la diversité des dynamiques possibles
d’autre part, tout en préservant le sens de la situation ? Cela n’est pas facile
sans doute mais ['expérimentation nous confronte a ce probléme et peut étre
exploitée pour y réfléchir. La fiche professeur peut aussi y contribuer.

Enfin, nous aimerions bien savoir ce que cela a donné pour Montpellier
pour comparer car ce ne sont que les commentaires suscités par une obser-
vation particuliére.

déroulement détaillé de la séance

Les passages en italique sont des citations. 10h45 : distribution du fichier
« & nous le clapas » sur les calculatrices & ’aide du cordon. Je m’installe &
gauche du groupe.

FR explique collectivement (1) qu’elle veut une narration de recherche.

10h50 : les éléves commencent sur calculatrice. Ils renomment le classeur.

10h52 : je me mets en face des éléves.

10h53 : ils se mettent & la construction du triangle ABC

CL : ABC et IJK aient leurs cotés 2 a 2 de méme longueur, comment
faire ? 1ls ne comprennent pas la phrase.

GA : en fait c’est les 2 mémes triangles.

Se demandent comment nommer un point. CL se rappelle la feuille outils
de constructions

CL : on prend le menu compas.

10h57 : intervention collective de F : Par quoi vous allez commencer ?

GA a tracé B avec le menu compas. Il s’est trompé. Il a AB = 2.5 au
lieu de 4. Explication rapide des autres.

Les éleves n’arrivent pas a attraper la distance JK (les 3 distances sont
affichées a I’écran) CL et SY ont fait le point B avec transfert de mesure
sans que je m’en apergoive. Vu qu’ils sont en face de moi, je ne vois pas leur
calculatrice.

Ils n’arrivent pas & attraper 2.5 qui est affiché & ’écran. Ils ont fait un
cercle de centre A et n’arrivent pas a faire le second. Ils cherchent.

11h04 : intervention collective (2) de FR. Elle explique comment définir
un triangle, ce qui est nécessaire pour la suite. Les 3 sommets doivent aussi
étre définis : en particulier C' comme intersection de 2 cercles.

Finalement CL arrive & tracer le cercle de centre A et de rayon 2.5 en
cliquant d’abord sur 2.5 et ensuite sur A, le contraire des instructions.

Je leur demande de préciser comment C a été tracé. Cela n’éveille pas
leur curiosité. Me répondent JK = AC.

11h 09 : le triangle ABC' est tracé par les trois éléves. Ils ne comprennent
pas « existe-t-il plusieurs possibilités ? ». C’est le voisin de droite de GA qui
leur explique qu’il y a un deuxiéme point C possible car les cercles tracés
ont 2 points d’intersection
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11h12 : intervention (1) de FR dans le groupe. Elle veut voir ou ils en
sont. Ils montrent le triangle ABC. Il y a 2 possibilités. C’est ¢a qu’il faut
dire 2 FR ne répond pas.

Apres consultation avec les voisins, les éléves écrivent directement sur la
feuille « on voit C de part et d’autre » ou bien « oui ». Cela semble leur
convenir.

11h13 :

SY : c’est quoi une isométrie 2 Une conjecture ¢

CL : une hypothése. Iso : c’est la méme chose, veut dire méme longueur.
Succession de méme mesure (on l'a vu en physique : ¢’est quoi un isométre ?)

SY : Ah! Faire plein de triangles et on arrive sur [JK.

Ils parlent de translation. Prendre IJK et amener J en A. Ils lisent la
partie droite de la feuille 1.

On trace un vecteur. Pourquoi tu fais un vecteur ? Ils demandent de faire
des vecteurs. Bon j’efface mon vecteur.

SY : tu prends ton triangle, tu envoies ici... Tu envoies un des 8 points,
isométrie, envoyer la figure sur par translation, etc.

1ls expliquent pas sur la feuille 2 On nous donne tout!

11h17 On translate A et J. Comment on translate ? Ils ont créé le vecteur
AJ. SY aréussi a translater.

CL vient de comprendre. Il faut sélectionner ABC.

Les 3 éléves ont réussi & translater ABC

11h20 : ils cherchent une rotation. Jusqu’a présent ont travaillé sans arrét
sur la calculatrice.

11h22 : rotation faite par SY. Je suis surprise de sa rapidité. SY m’ex-
plique : pour 'angle, il a essayé 15 puis 20 et ¢a a marché. J’ai mis un angle
au pif.

11h 23 : intervention collective (3) de FR. Comment avez-vous fait pour
tracer ABC ? Interroge une éléve pour expliquer la construction d’ABC, et
plus particuliérement la construction de C. Réponse : AC = 2.5 et BC = 3.
Un des groupes n’a pas fait ca. FR évoque 'autre possibilité pour le point C.
Fait un dessin au tableau avec les 2 triangles possibles. Jusqu’a présent les 3
du groupe n’ont rien écouté (manipulations sur calculatrice) Maintenant se
réveillent & I’évocation des 4 possibilités.

FR : Qu’est-ce que c’est isométrie ? Que connaissez-vous comme transfor-
mation ¢ Pas de réponse. Regardez la fiche a droite. FR explique translation,
rotation, et réflexion. Un éléve suggére miroir. Qu’est ce qu’on demande dans
la fiche ? Une succession. Vu le dessin, qu’est-ce qu’on propose ¢ Une transla-
tion et une rotation. Pour translation tout est bien expliqué. Pour la rotation
FR explique comment mesurer un angle, ce qui n’est pas sur la fiche. CL le
fait aussitot. Je discute avec SY : pourquoi seulement 15 et 20 ? Réponse :
je ne vais pas choisir 38.75. Moi : avez-vous essayé ce qu’elle o dit ¢ Pas de
réaction.
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11h33 : fin intervention de FR. GA demande de T’aide & SY pour la
translation car cela ne marche pas. SY regardent si la procédure est bonne
(sélection du triangle puis du vecteur)

Ga : j’ai mis le vecteur en premier, c¢’est pour ¢a que ¢a marche pas.

SY : t’as fait le vecteur dans le mauvais sens.

GA : ah, ¢ca a un sens ?

SY explique que pour un vecteur il y a une origine, et ¢a ou arrive on
va dans le sens de la fleche. 11h35 : les éléves sortent. Ce groupe a fini, sauf
GA qui sort. Deux groupes restent en classe pour terminer.

11h45 : reprise

GA : comment on choisit ’angle 7 SY explique.

Calculatrice de GA ne marche plus. Panne de piles.

CL : Pourquoi donner un aze de réflexion dans la fiche ¢ A quoi ¢a sert ?

SY : on fait soil une translation, soit une réflexion.

J'interviens pour expliquer qu’en a besoin lorsqu’on a mis C' dans une
autre position. Ils n’entreprennent pas la construction.

11h50 : Intervention collective (4) de FR. On fait le point. Préciser la
suite d’isométrie.

Adeline : a effectué la translation de vecteur AJ et na pas encore fait la
rotation.

FR explique comment trouver ’angle de la rotation.

Colin : translation de vecteur JA . FR fait comprendre ’erreur

Clément : translation BI rotation de centre I et d’angle 26,6.

Groupe Lucie : a tracé AC = IK,a ensuite effectué la translation de
vecteur AT et ensuite réflexion. Dessin au tableau

11h55 : FR demande d’arréter méme si la construction n’est pas terminée.
FR envoie Colin au tableau et lui demande de dessiner un triangle ABC.

FR pose alors une question qui est notée au tableau. « Combien d’in-
formations minimums je dois donner & Adeline pour qu’elle soit capable de
dessiner un triangle IJK dont les cotés ont les mémes mesures que celles de
ABC? »

Les discussions s’engagent dans les groupes.

SY : C’est quoi la différence entre dessiner un triangle identique & ABC et
dessiner un triangle IJK identique tout court. La tu donnes les informations
de ABC pour tracer IJK et pourquoi pas les informations de IJK pour
tracer ABC'. Pourquoi on parle de 2 triangles alors ?

CL : C’est pour t’embéter et tu vois ¢a marche. Elle, elle Uappelle le
triangle ABC sinon elle ne le donnerait pas ¢ Colin.

SY : ABC et IJK t’as 2 triangles pareils. C’est les mémes.

CL : t’as besoin de 3 longueurs, de 3 angles, ou 2 angles et une longueur

SY : c’est quot la différence entre donner les informations d’un triangle
pour tracer un autre triangle identique et donner les informations d’un tri-
angle pour tracer ce triangle la.

GA : c’est exactement pareil.
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SY : Pourquoi ? Alors on n’a pas toul compris.

12h02 : Intervention collective(4) de FR. Qui propose un nombre d’infor-
mations ¢

Un éléve : 3 longueurs et indiquer si le sommet est tourné vers le haut
ou vers le bas.

Chuchotement de CL : si t’as & longueurs t’as un seul triangle.

FR : est-ce qu’il y a un haut ou un bas? (elle fait un dessin)

Chuchotement de SY : c’est exactement ce qu’on fait en siziéme

FR : Qu’est-ce qu’on pourrait dire ? Tu m’as donné les 3 longueurs.

CL a voix haute : & mesures : un angle et 2 longueurs, 2 angles et une
longueur

SY plus bas : & angles, non pas 3 angles.

FR : CL est-ce que tes 3 mesures correspondent & 8 longueurs ¢

CL : un angle et 2 longueurs ou 2 angles et une longueur.

FR note au tableau la premiére partie de la phrase.

FR : donne un exemple !

CL : angle B et longueur BA et BC.

FR note au tableau cette réponse ainsi que la deuxiéme partie (2 angles
et une longueur)

FR : qu’est-ce que tu as dit d’autre ?

CL : angles B et C et-chat pas- longueur BC

FR : autre proposition ? J'avais cru entendre.

CL : & angles, mais ¢a ne marche pas.

FR : pourquoi ¢a marche pas ? Qu’est-ce que ca va donner ¢ Allez, Cher-
chez ! Ils auront quoi ?

Un éléve : ils auront la méme forme.

FR fait un dessin au tableau de 2 triangles de méme forme.

FR : je voudrais qu’on creuse encore plus.

FR : est- ce qu’on pourrait faire autrement ?

FR écrit au tableau : est-ce que angle A et longueurs BA et BC suffit ?

Les éléves du groupe commencent a chercher avec papier crayon et n’écoutent

plus la suite. Ils font des petits dessins.

FR : ¢a va aller plus vite dés que j’ai 2 angles et une longueur.

Une éléve répond que connaissant 2 angles on peut en déduire le troisieme.
Donc ces 3 infos suffisent.

FR : qu’est-ce qui se passe avec 2 cdtés et pas l'angle compris entre les
cotés ¢ On verra plus tard.

12h 09 : récapitulatif : on a besoin de 3 informations et c’est 3 mesures.

Les éléves du groupe ont terminé leur recherche et ils sont convaincus :
un angle et 2 cotés suffit.

Travail collectif. FR demande qu’ils reprennent la fiche et fait noter défi-
nition au lieu de théoréme, et fait barrer troisiéme cas d’égalité des triangles,
ainsi que son énoncé. Le théoréme est remplacé par cette définition dictée :
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« deux triangles ayant leurs 3 cotés égaux 2 & 2 sont appelés triangles iso-
métriques. »

12h11 : FR distribue page 2.

FR : essayez de terminer la construction, au moins un par groupe. Je
vous appelle pour enregistrer votre travail.

Le groupe se met & discuter du controle de SVT.

FR intervient dans le groupe(2). Allez, page 2, au boulot!

12h13 : le groupe commence & travailler. SY m’interroge sur la significa-
tion du titre « & nous le clapas »

Intervention collective (5) de FR : il faudra rédiger une copie par groupe
pour expliquer ce qui a été fait.

SY et CL construisent B avec transfert de mesure. SY et CL disent & GA
d’écrire ce qui a été fait, car il ne fait rien, toujours en panne de piles. Ils
insistent car GA est réticent. Ils tracent le cercle sur lequel doit se trouver
C. SY trace un segment qui part de A jusqu’a un point de ce cercle. Il
fait afficher la mesure de 'angle et fait varier jusqu’a ce que 50 s’affiche.
N’obtient jamais exactement 50, mais cela lui convient. Il a fini. Je suis
étonnée de sa rapidité et surtout de I'ingéniosité de sa construction. Je lui
demande de réfléchir & une autre méthode pour construire C. GA a retrouvé
sa calculatrice. Comment tu fais pour tracer B ¢

SY et CL : débrouille-toi, regarde la feuille ¢’est expliqué.

Je montre 4 SY comment faire apparaitre la mesure de 'angle JI K. Mais
il voit apparaitre 49.9 et non 50. Ils pensent & une rotation. CL : j’a¢ réusst
avec une rotation de centre A.

Je demande : tu as tracé l'image de quoi? 11 a du mal & faire émerger
qu’il a tracé I'image de la demi-droite [Ax). Ils tracent C' comme intersection
de cette demi-droite avec le cercle de centre A et de rayon 6. CL qui croyait
avoir fini s’apercoit que ’angle mesure 45.5 et non 50. Il ne comprend pas ce
qu’il a fait. SY et CL recommencent mais ne parviennent pas & saisir 50 qui
est affiché. Ils décident de I’écrire & nouveau. Cela marche.

GA : gu’est-ce que je rédige ?

SY et CL : débrouslle toi!

Comme travail écrit, ils remettent finalement la page 1 trés succinctement
complétée.

11h33 : FR donne le travail pour le prochain cours. Finir cette feuille 2.
Elle distribue la feuille 3 qui est & faire également.

3.6.5 Annexe 5 : systéme d’équations

Il s’agit d’'une observation effectuées au Lycée A & Lyon, le 22 mai 2007
dans une classe de seconde en demi-groupe.

Il s’agit d’'une séance de recherche qui utilise une ressource « en devenir
» produite par ’équipe de Lyon.
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Dans ce compte-rendu, nous présentons le contexte, les questions asso-
ciées & cette observation, ainsi qu’une analyse a priori du probléme.

FEnsuite ’observation proprement dite est constituée de celle d’un groupe
de trois éléves, ainsi que de quelques éléments d’observation d’une éléve ne
faisant pas partie de ce groupe mais installée a proximité de 'observateur
(O), complétés par quelques observations du professeur (P) sur les activités
de ’ensemble de la demi-classe.

La cinquiéme partie est une analyse relative aux observations, accompa-
gnée d’'une réponse aux questions posées au départ.

Ensuite vient un descriptif des activités observées par ’enseignant lors de
la séance suivante en classe entiére, on trouve aussi un commentaire au sujet
d’une évaluation sur le sujet. En conclusion, sont proposées en particulier,
quelques modifications par rapport a la ressource initiale.

Page figurent la fiche du professeur comportant une analyse a priori
du probléme, la « fiche-¢léves » distribuée en classe, la fiche scénario. (Ces
trois fiches sont baties sur le modéle établi par le groupe de Montpellier). Et
pour finir, I’énoncé d’une évaluation effectuée une semaine plus tard.

I Contexte

La séance observée est une séance d’'une heure en demi-classe. Pour des
raisons pratiques, la suite de ’activité n’a pas pu étre observée, elle a eu
lieu le lendemain. Ce qui a été privilégié, c’est le démarrage de 'activité
en demi-classe. Cependant, I’enseignant donne une description de cette
deuxiéme séance.

Il v a treize éléves, répartis en groupes de deux ou trois et un éleve
travaille seul. Il s’agit d’une séance de recherche sur un probléme mettant
en oeuvre des liens entre propriétés graphiques et algébriques.
1l s’agit de déterminer des systémes linéaires de deux équations & deux
inconnues dont les solutions sont représentées par des points situés sur
la parabole associée & la fonction « carré ».
La résolution des systémes d’équations a été abordée en cours d’an-
née, fin janvier 2007, au moment de la détermination d’une fonction
affine donnée par deux réels et leurs images et sa traduction graphique :
détermination d’une équation de droite (sous la forme y = mx -+ p)
connaissant deux points par leurs coordonnées. Aucun « cours » sur
la résolution des systémes n’a été fait & ce moment la. Les éléves ont
procédé par tatonnements en utilisant les connaissances de la classe de
troisiéme. La fonction « carré » et la parabole ont été étudiées en février
2007.
Une seule séance d’ une heure a eu lieu la veille de 'observation, en
classe entiére. Au cours de cette séance deux points ont été travaillés
plus spécialement,
— le passage d’une équation du type ax + by = ¢ & une équation du
typey = mx + p
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— linterprétation graphique de la résolution d’un systéme. Une synthése
a été réalisée et les éléves 'ont notée dans leur cahier de cours.

La TI-nspire n’a pas été utilisée ce jour la.

Lors de la séance d’observation, les connaissances et les savoirs-faire sont
en cours de construction pour les deux aspects algébriques et graphiques
de la résolution d’un systéme d’équations. La méthode de résolution
adoptée consiste & isoler y dans chaque équation, puis a éliminer y en
égalant les expressions en x.

Une autre difficulté consiste a comprendre que Iéquation y = x2 permet
de reconnaitre ’appartenance ou non d’un point 4 la parabole, alors
que le graphique permet d’observer qu’un point est « proche » de la
parabole (relativement a 1’échelle choisie) sans savoir g'il appartient a
cet ensemble.

Les éléves disposent d’une fiche éleve (page [113)

La TI-nspire a beaucoup été utilisée pour la construction de graphique,
mais pas du tout pour la résolution des systémes d’équations.

Questions spécifiques associées a cette observation
La premiére question du probléme représente 1’essentiel de la recherche.

Celle-ci se présente d’emblé sous les deux aspects algébrique et gra-
phique. En effet, dans ’énoncé, apparaissent « la solution d’un systéme
d’équations » dans le cadre algébrique et « 'appartenance d’un point &
une parabole » dans le cadre graphique.

Il s’agit bien d’'un probléme en ce sens que les éléves n’ont pas étudié
de stratégie qui leur permettent d’obtenir les solutions, cependant, a
priori, ils ont les connaissances nécessaires pour arriver au résultat. (Si
ce n’est pas le cas, cela va créer des difficultés, de sorte que ce probleme
permet un réinvestissement de connaissances (voir fiche du professeur
page [L13)).

Pour résoudre ce probléme de maniére économique, 'idéal est d’effec-
tuer un graphique avec la parabole et les six droites dont les équations
sont données, cela permet de choisir les systémes d’équations qui sont
des candidats potentiels comme solutions du probléme. Puis de se res-
treindre aux systémes sélectionnés et de vérifier de maniére algébrique
et exacte s’ils conviennent.

Une premiére question se pose du choix de la stratégie adoptée par
les éléves.

Il se peut que certains éléve n’utilisent pas de graphique, ce qui est
pénalisant, car il y a 15 systémes d’équations, c’est long! et des ou-
blis peuvent avoir lieu. D’autre part, cela veut dire qu’ils répondront
correctement au probléme posé seulement g’il est clair pour eux que le
point M de coordonnées (z,y) appartient la parabole est équivalent a
y = x2. Si cette stratégie est choisie, une intervention du professeur
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est envisagée, en demandant & ’ensemble du groupe-classe quelles stra-
tégies ont été utilisées, pour insister sur l'utilité d’un graphique. Dans
le cas contraire, les éléves qui n’auront utilisé que des représentations
graphiques, seront confrontés aux exigences de ’énoncé qui demande de
résoudre les systémes obtenus comme réponse & la question posée.

Des stratégies mixtes sont attendues, utilisant les deux cadres de ma-
niére plus ou moins orientée vers 'un des deux.

Les éléves ont le choix ou non d’utiliser la calculatrice. Par rapport au
fait qu’ils ont acquis une certaines aisance vis & vis du mode graphique,
on peut envisager qu’ils utiliseront la calculatrice dans ce domaine. La
résolution d’un systéme d’équations étant une nouveauté, il faut s’at-
tendre a une utilisation de la calculatrice plus ou moins marquée.
Enfin, il parait impossible que des éléves répondent correctement & la
premiére question sans s’étre approprié le probléme posé. L’enseignant
sera peut-étre obligé d’intervenir (autant que possible en donnant la
parole a des éléves ayant adopté des stratégies gagnantes et en évitant
de donner lui méme une aide), pour permettre a certains éléves d’aboutir
au résultat.

11 s’agit de la deuxiéme question posée : est-ce que l'enseignant devra
intervenir pour permettre a tous de résoudre la premiére question du
probléme ?

Analyse du probléme

TI nspire
Systémes Fiche professeur
d’équations

Objectifs

— Utilisation de la calculatrice.

— Découverte de la méthode de résolution d’un systéme d’équations
et retour sur l'utilisation d’une représentation graphique.

— Prise d’initiative de la part des éléves par rapport a la calculatrice,
visant & une appropriation de 'outil en ce qui concerne l'apport
qu’il représente dans la recherche d’un probléme. Pour préciser,
ils ont la possibilité d’utiliser ou non la calculatrice pour la réso-
lution d’un systéme d’équations, comme pour une représentation
graphique. S’ils 'utilisent, ils doivent choisir entre 'une, I'autre de
ces fonctionnalités de la calculatrice. Ils doivent gérer eux-mémes
le passage de 'une & 'autre : représentation graphique ou calcul
formel.

— En mathématique. Augmentation de la maitrise des savoir-faire pour
la résolution des systémes d’équations. Amélioration des connaissances
sur les liens entre systémes d’équations dans le cadre algébrique et
intersection de droites dans le cadre géométrique, il s’agit aussi de
donner du sens & ces liens. Réinvestissement : équations de droites.
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Réinvestissement au sujet de la représentation graphique d’une " fonc-

tion usuelle

" : la fonction carrée. Il s’agit aussi de donner du sens

aux correspondances entre cadres algébrique et graphique. Prise de
conscience de l'intérét de chaque cadre par rapport a la résolution du
probléme donné.

Contexte

Le cours sur la résolution de systémes d’équations a été traité, quelques
exercices d’application ont été résolus sans utilisation de la calculette
pour la résolution d’un systéme d’équations.

Modalités

Travail en demi classe

Il s’agit d’un travail personnel, avec possibilités d’échanges de voisinage
en cas de blocage ou pour des vérifications.

Déroulement

(a)

Exemple et premiére question

Les éleves lisent les commentaires explicatifs concernant 1'utilisa-

tion de la calculatrice, 'exemple, ainsi que la premiére question.

Une mise au point est faite ensuite avec tous les éléves pour vérifier

que les consignes données pour ’exemple et pour la premiére ques-

tion, sont bien comprises. Ensuite les éléves travaillent de maniére
autonome (par rapport au professeur).

— L’exemple permet un retour sur la résolution d’un systéme sans
calculatrice (le choix des données numeériques permet des calculs
simples aussi bien par addition que par substitution, a condition
de faire de bons choix) ; puis un apprentissage de la résolution
effectuée par la calculatrice.

— Question 1 D’aprés le graphique, deux systémes d’équations ont
I'air de convenir, la résolution algébrique montre que I'un d’eux
ne convient pas.

Remarques : les équations sont présentées par trois pour faciliter

la prise en compte du fait que chaque équation peut étre associée

a n’importe quelle autre.

Sur la calculette, si on trace les 6 droites, il est & peu prés impossible

de savoir laquelle correspond & f1, f2 etc. les noms sont illisibles !

les éléves devront : soit étre bien organisés, soit savoir distinguer
les droites par leur ordonnée & l'origine et/ou des considérations
sur le coefficient directeur.

La résolution de la 2éme question est prévue pour tous, les 3éme
et 4éme questions seront réservées aux éléves les plus rapides.

Mise en commun Lors de sa résolution, 1’éléve a une démarche
personnelle d’appropriation du probléme et pour une part du fonc-
tionnement de la calculette. Ce qui peut conduire & des stratégies
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diverses, la mise en commun pourra permettre aux éléves une ou-

verture vis & vis d’autres méthodes de résolution qu’ils n’avaient

pas envisagées.

Principe

— Le professeur donne la parole & deux ou trois éléves qui ont
adopté des stratégies différentes, il peut y avoir des questions et
des échanges. Si tous les éléves ont procédé de la méme maniére
pour résoudre le probléme, le professeur peut poser par exemple,
la. question suivante : " peut-on résoudre le probléme sans utili-
ser de graphique? " Ceci pour montrer 'intérét du graphique et
lancer la discussion & propos de ses avantages et de ses inconvé-
nients.

— Pour terminer, le groupe classe fait un bilan de ce qu’il faut
retenir.

Du cété des éléves : tache, stratégies et réponses.

L’exemple donné au début rend obligatoire la résolution d’un systéme
d’équations de deux maniéres sans, puis avec la calculatrice.

Premiére question

a)Du coté des mathématiques

1l se peut que certains éléve n’utilisent pas de graphique, ceci est pénali-
sant, car il y a 15 systémes d’équations, c’est long! et des oublis peuvent
avoir lieu. D’autre part, cela veut dire qu’ils répondront correctement au
probléme posé seulement s’il est clair pour eux que M (z,y) appartient
la parabole correspond a y = 22. Néanmoins, si le cas se présente, il est
nécessaire que le professeur demande aux éléves concernés de faire un
graphique, motif invoqué : aborder le probléme d’un autre point de vue.
Dans le cas contraire, les éléves qui n’auront utilisé que des représen-
tations graphiques, seront confrontés aux exigences de I’énoncé qui de-
mande de résoudre les systémes obtenus comme réponse a la question
posée.

b) Du coté de la calculatrice

On peut envisager que des éléves n’utilisent pas la calculatrice au dé-
but, puis qu’ils changent de stratégie et se mettent & 1'utiliser pour la
résolution de systémes d’équations et/ou pour faire un graphique.

Remarque : On peut supposer qu’a cette période de l'année (début
mai), ils ont acquis une certaine aisance vis-a-vis des représentations
graphiques obtenues sur la calculette, et que par conséquent, s’ils dé-
cident d’en effectuer une, ce ne sera pas avec papier et crayon. Il y a
enfin, 'option cent pour cent calculatrice, on peut supposer qu’en cas de
difficulté, des informations seront demandées au professeur plutét que
de renoncer & utiliser la calculatrice.

Deuxiéme question
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L’éléve doit concevoir lui-méme un systéme d’équations, il doit prendre
du recul par rapport & la situation.

Troisiéme et quatriéme question
La parabole est abandonnée.

Le cas particulier ou le systéme n’a pas de solution est abordé, 1’éléve
a le choix entre les cadres algébriques et graphiques, et il a toujours
le choix d’utiliser ou pas la calculatrice. La parabole est remplacée par
I'axe des abscisses, droite particuliére pour laquelle certains éléves ont
du mal & trouver une équation.

Réponses attendues pour la derniére question (ce qu’il faut retenir) I
faut connaitre les méthodes de résolution d’un systéme d’équations :
par addition et par substitution. Les solutions éventuelles d’un systéme
d’équations linéaires donnent les coordonnées des points communs (s’il
y en a) aux droites associées aux équations.

Le graphique est une aide pour résoudre le probléme, il permet de faire
le point sur ’ensemble des systémes d’équations que ’on peut obtenir,
mais il n’est pas totalement fiable au niveau de la précision des résultats,
seul un calcul permet de conclure. Il est intéressant de retenir comment
résoudre un systéme avec la calculatrice.

L’observation

L’observation a eu lieu de 14 h & 15 h pour une demi-classe de treize
éléves. Les éléves se sont bien investis dans ce travail. L’observatrice
(notée O) suit particuliérement un groupe de trois garcons, et ponctuel-
lement une fille assise a coté d’elle (et qui travaille en duo avec une autre
fille). Les observations mettent en évidence I’évolution des stratégies du
groupe, de méme que les acquis et les difficultés des éléves. Cependant,
O n’a pas pu assister & l'aboutissement du travail du groupe, car la
séquence se poursuit le lendemain. Le professeur (noté P) apporte des
compléments d’observations sur ’ensemble du groupe-classe, et sur la
fin de la recherche qui a eu lieu le lendemain.

O explique son roéle aux 4 éléves qui vont étre observés.

Les trois garcons E2, E3, E4 forment un groupe de recherche, mais en
cas de blocage, ils vont chercher individuellement et ponctuellement des
réponses 4 leurs questions auprés de 1’éléve E5 qui travaille seul et qui
semble avoir adopté une stratégie " gagnante " (O se déplace parfois
pour s’informer sur le travail de E5). Un point important : lorsqu’ils de-
mandent de I’aide, ces éléves ne souhaitent pas une solution au probléme
posé, mais ils attendent une aide qui leur permettent de poursuivre leur
raisonnement. Autres remarques : E4 est plus & I'aise avec la calculatrice
que E2 et E3. D’autre part, les éléves de ce groupe se déplacent un peu,
ce sont les seuls & se déplacer, et c’est toujours dans le but de ne pas
rester bloqués dans leur recherche.
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De temps en temps, O s’informe auprés de E1 pour connaitre I’état de
ses recherches ( pour plus de clarté, ces observations seront inscrites
entre accolades).

Voici un plan montrant comment sont placés E1, E2, E3, E4, E5 et O.

E5 E4
E3

EZ

0 E1

14 h

P présente trés briévement le début de 'activité :

lére étape : apprendre & utiliser la calculatrice.

2éme étape : il s’agit de résoudre un probléme.

La fiche-éléve est distribuée.

14h05

Lecture de ’énoncé.

Commentaires de P pour le groupe des trois éléves : « la résolution sans
calculatrice se fait comme cela a été vu hier et pour la résolution avec
calculatrice, lisez ce qui est écrit dans la colonne de droite sur la fiche »
(la fiche est présentée de la maniére habituelle).

E2 fait le calcul et le montre & E3, il s’agit de la méthode apprise la
veille, on écrit les deux équations avec seulement y au premier membre,
et on « égale les y ».

Ensuite E2 va expliquer la méthode & un autre éléve.

Un éléve du groupe des trois ne sait pas isoler y, la difficulté tient au fait
qu’il ne maitrise la résolution d’une équation du premier degré (faut-il
soustraire 2x ou diviser par 2z 7).

P explique & E1 comment résoudre par calcul le systéme donné, en
isolant y

E1 a écrit le systéme et réfléchit

14 h10

E4 demande a P si le début de la résolution est correcte, P le renvoie &
une vérification & l'aide de la calculatrice.

y=8—2x
y=06—>5x

(nota : il y a une erreur de signe pour y)

E2 a écrit le systéme
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et demande a O de vérifier (pas d’indication de la part de O, un éleve
rappelle le role de O)

E3 cherche de ’aide en relisant les exercices résolus la veille
P intervient pour I’ensemble du groupe-classe.

P. Pour ceux qui ne savent pas comment démarrer, il reprend ’exemple
donné dans la fiche éleve (cf. page [126)) :

2r4+y =28
oxr —y==6

P : Question posée a tous : que fait-on ?

Réponse de E3 et de E5 : on isole y

P : Qu’obtient-on 7
y=8-—2x
y=5r—6

(nota : appelons S1 ce systéme)

E5 indique comment poursuivre le calcul
8—2r=5xr—06

P : et aprés?

E5 : on résout 1’équation

P annonce : ne me demandez pas si c’est juste, vérifiez & 1’aide de la
calculatrice.

Fin de l'intervention de P

E2 cherche a résoudre le systéme S1 & l'aide de la calculatrice, mais il
abandonne au moment ou il est question de valider le nombre d’équa-
tions du systéme.

E3 explique & E4 comment résoudre algébriquement ’'équation 8 — 2x =
5 — 6

E2 s’inspire aussi du travail de E3

Les trois trouvent donc 147, et K2 annonce le résultat 2

E4 a une petite hésitation car il trouve __—174 , puis ils concluent rapide-
ment qu’il s’agit bien du nombre 2.
14 h 15

E4 a résolu le systéme avec la calculatrice

E4 questionne P, on a trouvé 2 et la calculatrice donne pour réponse :
2 et 4!

P : tu n’as pas fini le calcul, tu n’as pas cherché y
E2 et E3 essaient de résoudre le systéme avec la calculatrice

E2 a demandé a P comment continuer & partir de I’écran « choix du
nombre d’équations » (sur lequel il s’était arrété). P aide.
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14 h 20

E2 demande encore plus d’informations & P pour 'usage de la calcula-
trice, en particulier & propos des parenthéses.

E2 a trouveé la solution avec la calculatrice. (Cela ne le conduit pas a
terminer son calcul algébrique, il en reste & © = 2 sans chercher y).

E3 n’arrive pas a utiliser la calculatrice, il annonce alors que si on fait
les calculs avec la calculatrice, on ne saura pas les faire sans.

E4 répond que cela va plus vite avec la calculatrice.

E1l a trouvé la solution des deux fagons sans calculatrice puis avec
A 14 h 23, ils lisent le probléme.

E3 : « je ne comprends rien & ce probléme! »

E1 demande & P si on doit utiliser la calculatrice pour résoudre le pro-
bléme

P comme tu veux, mais cela va plus vite avec la calculatrice! as-tu
compris le probléme ?

El oui

E2, E3 et E4 n’ont pas compris ce qu’on leur demande, ils font une
pause bavardages de quelques minutes.

14 h 25

P demande au groupe de se rappeler de ce qui a été fait la veille.

E3 fait référence aux droites sécantes qui ont des coefficients directeurs
distincts

E2 rappelle que deux droites paralléles ont méme coefficient directeur.

P fournit des explications sur 1’énoncé du probléme, et demande au
groupe comment s’y prendre pour le résoudre.

E 2 propose de représenter la parabole et de résoudre un systéme (il
s’agit de choisir les équations un peu au hasard, c’est une stratégie qu’il
adopte, appelons la « sl »).

E4 demande s’il faut résoudre tous les systémes.

Réponse commune de P et de E2 : « non »

P s’éloigne.

E2 et E4 tracent la parabole (aucune difficulté avec la calculatrice)

E2 explique a E3 la facon d’écrire z2 soit A 2.

14 h 30 E2 et E3 ont adopté la stratégie « sl », ils résolvent un systéme
avec la calculatrice.

E4 s’intéresse au travail d’'un éléve situé prés du groupe E5 (qui travaille
seul), celui-ci a tracé des droites. E4 lui demande le moyen d’obtenir des
droites, par la suite O comprend que E5 a indiqué qu’il faut isoler y.
E3 a résolu le systéme formé des équations a) et b), il est surpris car la
calculatrice indique « FALSE », il questionne P qui l'informe que ceci
correspond & un systéme qui n’a pas de solution.
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E4 résout un systéme avec la calculatrice et souhaite placer le point
qui représente la solution sur le graphique pour voir s’il est situé sur
la parabole. (La stratégie « sl » a évolué, elle est complétée par une
interprétation graphique de la solution du systéme lequel a été choisi
plus ou moins au hasard ).

E2 a choisi le systéme formé des équations ¢) et f), il est satisfait car il
a obtenu une solution (Iaffichage « false » était dérangeant pour lui).

14 h 35

E4 demande & E2 si le point correspondant & la solution est sur la
parabole, avec des valeurs approchées de - 0.33 pour x et de 3 pour y, ils
remarquent, en observant approximativement sa position, que le point
n’est pas situé sur la parabole.

E2 et E3 se renseignent auprés de E5 (qui a tracé des droites) (O observe
alors ce trio)

E5 explique & E3 qu’il faut isoler y, puis sur la page graphique de la
calculatrice choisie pour la parabole, inscrire en bas ’expression que
I’on a obtenue afin de définir la fonction f2.

14 h 25

E1 a résolu trois systémes d’équations, pour 'un d’entre eux, elle observé
que la solution ( 1; 1,1 ) ne convient pas, car ce point est distinct du
point de la parabole ayant comme coordonnées ( 1,1 ). Elle a adopté la
stratégie « sl » : choix de deux équations (suivant ses critéres personnels
pas nécessairement d’ordre mathématiques), puis a fait la résolution avec
la calculatrice ; mais de plus, elle connait le point de coordonnées ( 1
, 1) de la parabole ce qui la conduit & reconnaitre que le point de
coordonnées ( 1; 1,1) n’appartient pas a cette parabole.

14 h 35
E3 a tracé quatre droites et continue pour tracer les six droites.
14 h 40

E2 résout des systémes d’équations qu’il obtient en choisissant deux
équations, un peu au hasard, avec tout de méme un critére : il en choisit
une avec le second membre positif et 'autre avec le second membre
négatif. ( sa visite aupres de E5 n’a pas modifié sa stratégie c’est toujours
« sl »)

E4 ne fait plus de recherche, il semble qu’il ne sache pas comment conti-
nuer.

14 h 45

A I’aide de la calculatrice, E2 a trouvé deux systémes sans solution et
quatre admettant une solution. E2 déclare qu’il a trouvé quatre systémes
« justes », car pour les deux autres la calculatrice indique « false » ! (ce
qui ne lui convient pas).
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VI

E4 rectifie : pas quatre systémes « justes », mais quatre systémes «
possibles »

E4 dévoile ses difficultés (rappelons qu’il a cessé de chercher), il ne sait
pas comment 8’y prendre pour isoler y pour 'une des équations qui lui
parait compliquée, et il demande de ’aide au groupe.

E3 ne sait pas isoler y pour deux des équations d) et f) (pour les quatre
autres, c’est fait et il a tracé les 4 droites).

14 h 50

E3 indique qu’il n’arrive plus & différencier les droites tracées.

E4 lui indique la méthode (cliquer sur la droite pour afficher son équation
réduite)

E1 demande & P pourquoi la solution ( 1; 1,1 ) qu’elle a obtenue n’ap-
partient pas & la parabole. P : Tu vois bien que les droites ne se coupent
pas sur la parabole.

E1 maintient la stratégie « sl », elle choisit « au hasard » deux équations
et résout le systéme obtenu, puis observe si le point est situé sur la
parabole.

Fin de la séance.

Quelques observations de ’enseignant
Pour les deux groupes (demi-classe), deux difficultés sont apparues :

— la résolution des équations du premier degré et les transformations
d’écriture des équations,

— le tracé avec la TI-nspire d’une droite dont 1’équation est sous la
forme ax + by = ¢ Avec les transformations d’écritures successives :
ar+by=cy=mz+p f(z)=mx+p
La derniére forme étant la seule qui permette d’obtenir le tracé de la
droite sur I’écran de la calculatrice.

Le travail de ’enseignant Méme si I’observation n’était pas centrée sur
I’enseignant, elle met en évidence le fait que I’enseignant consacre la
majeure partie de son temps pour des interventions auprés des groupes,
avec une seule intervention collective (hormis la mise en route de l'acti-
vité).

Celle-ci concerne la partie qui précéde le probléme proprement dit, il
s’agit de montrer comment éliminer y dans le systéme d’équations grace
aux questions du professeur et a la participation de deux ou trois éléves
(cela ne concerne donc pas la calculatrice).

Voici un bilan des interventions effectuées auprés du groupe des trois
éleves (noté G3) Durant les essais préalables au probléme

(a) (E4) la calculatrice doit étre utilisée pour vérifier la solution obte-
nue.

(b) (E4) il faut terminer le calcul et chercher y.
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(c¢) (E2) il faut écrire OK pour valider le type de systéme (soit 2 x 2 )

(d) (E2) Placer les parenthéses : calculatrice et résolution d’un systéme
d’équations.

Pendant la recherche du probléme

(a) (G3) Référence a l’activité de la veille, il est question de coefficients
directeurs comparés pour des droites sécantes ou paralléles.

(b) (G3) Comment résoudre le probléme ?
(c) (G3) Il n’est pas nécessaire de résoudre tous les systémes.
(d) (E3) " False " signifie que le systéme n’admet pas de solution.

Aspects mathématiques

Durant les essais préalable, le professeur doit faire un retour pour l’en-
semble du groupe-classe, sur la résolution d’un systéme d’équations, en
faisant référence aux activités de la veille. Ensuite, il intervient de ma-
niére individuelle auprés des éléves du groupes observé (G3), une fois
pour préciser ce qui a été expliqué collectivement et deux fois pour ex-
pliquer le fonctionnement de la calculatrice. Lors de la recherche du
probléme, I'enseignant s’adresse a I'ensemble du groupe (G3), pour une
question d’ordre mathématique, deux questions de type méthodologique
et une question sur le fonctionnement de la calculatrice. 1l intervient da-
vantage sur l'aspect graphique : droites sécantes ou non, droites sécantes
en un point de la parabole.

Par ailleurs, il intervient deux fois sur la facon d’aborder le probléme,
d’une part il fait expliciter la stratégie adoptée, d’autre part sur un as-
pect méthodologique (ne pas résoudre toutes les systémes d’équations).
Du coté de la calculatrice

Il apporte des éclaircissements ponctuels par rapport au mode d’emploi
inscrit sur la fiche-éléve. Aprés une premiére résolution, les éléves n’ont
plus besoin d’explication.

L’engagement des éleves

L’ensemble des éléves est intéressé par 'activité, y compris par la mise
au point préalable. Le groupe observé s’est accordé quelques minutes de
pause pendant ’heure, ce qui est peu, et ce n’est pas le cas des autres
éléves.
Utilisation de la calculatrice
— Aspect graphique :
Aucun des cing éléves de la zone d’observation, n’a eu de difficulté
pour tracer la parabole.
Un éléve n’a pas su placer un point d’apreés ses coordonnées.
E3 a appris de la part de E4 comment afficher I'expression de la
fonction associée au tracé d’une courbe.
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— Aspect algébrique
Une seule résolution d’un systéeme d’équations suffit pour une utilisa-
tion performante.

Du point de vue des mathématiques

La question préalable permet de faire le point sur la résolution de sys-

témes (sans calculatrice).

1l s’agit de connaitre une méthode de résolution, puis de savoir résoudre

une équation du premier degré et enfin d’avoir une idée de la forme du

résultat (un « couple-solution »).

La résolution du probléme nécessite des techniques apparentées a la

résolution d’une équation du premier degré pour isoler y.

Coté graphique, les exigences sont nombreuses.

— II faut savoir qu’une droite est la représentation d’une fonction affine
obtenue & partir de son équation réduite. C’est-a-dire que la représen-
tation graphique d’une fonction f (ici définie sur 'ensemble des réels)
c’est ’ensemble des points de coordonnées (x, f(x)) d’ou la nécessité
pour une droite d’obtenir I’équation réduite et I’écriture f(z) = ax+b.
Ceci afin d’obtenir la graphique sur ’écran de la calculatrice.

— Pour la parabole, c¢’est un peu le principe inverse, obtenir le tracé a
partir de 1’équation fonctionnelle f(z) = 22 ne créé pas de difficulté,
mais le passage du graphique avec la recherche de I’appartenance d’un
point & la parabole & la relation entre ses coordonnées y = z2 suppose
connue la transition de f(z) = 22 a y = 22

— Il faut aussi connaitre le lien entre résolution d’un systéme d’équa-
tions et recherche de points communs & deux droites. Cela reléve d’un
principe plus général de l'intersection de deux courbes.

Le fait qu'une équation détermine ou non l'appartenance d’un point &

la courbe associée, est un élément fondamental pour la recherche du

probléme.

Stratégies adoptées par les éléves

El, E2, E3, E4, choisissent deux équations " au hasard " (ou suivant des

critéres trés personnels), puis résolvent le systéme obtenu et observent

graphiquement si le point appartient a la parabole qui a été tracée.

C’est une stratégie pas trés performante, car elle ne permet pas de savoir

si tous les systémes d’équations qui conviennent ont bien été répertoriés.

Ou alors, il faudrait au préalable déterminer le nombre de systémes que

I’on peut obtenir & partir des six équations, et tous les résoudre.

C’est une variante de la stratégie qualifiée de " pénalisante " dans ’ana-

lyse a priori, il y a bien résolution de systémes d’équations sans tracé

de droites, mais la vérification : point appartenant ou non a la parabole

a lieu sur le graphique.

Avec cette stratégie, le groupe des trois éléves ne semble pas convaincu

d’avoir trouvé une méthode pour résoudre le probléeme.
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La stratégie suivante (inspirée de celle adoptée par E5) consiste a repré-
senter les six droites associée aux six équations de 1’énoncé.

Nota : E1 ne se déplace pas pour demander de ’aide & d’autres éléves, et
elle en reste a la premiére stratégie (lors de la premiére séance - séance
d’observation par O ).

Retour sur les deux questions posées a priori

Pour répondre a la premiére question posée au début de ce compte-
rendu, la stratégie de départ choisie par ces quatre éléves est une va-
riante, non envisagée de I'une des stratégies prévues. Ce choix des éléves
trouve peut-étre sa justification dans la forme de la question posée :
— résoudre un systéme d’équations renvoie a un cadre algébrique que les
éléves adoptent
— trouver un point appartenant a la parabole fait référence & un cadre
graphique qui est alors utilisé Cependant, en fin de séance le groupe
des trois garcons change de stratégie, et d’autre part, la premiére ques-
tion du probléme sera résolue dans sa totalité lors des dix premiéres
minutes de la séance suivante (Cf paragraphe suivant).
La deuxiéme question posée est relative aux interventions du professeur,
elles sont nécessaires pour faire la mise au point préalable au probléme.
Cependant le centre d’intérét de cette observation, c’est la premiére
question du probléme et sur ce point, aprés un temps libre de recherche,
un échange bref entre tous les éléves du groupes-classe se révéle indis-
pensable pour que tous représentent graphiquement des droites, et s’ap-
proprient le lien entre systémes d’équations et intersection de droites,
& travers la résolution du probléme posé. L’intervention du professeur
est donc indispensable et consiste a conduire une mise en commun des
stratégies de tous les éléves du groupe-classe.

Séance suivante et évaluation
La séance du lendemain
1 heure en classe entiére.

Déroulement

— Une dizaine de minutes pour laisser a quelques éléves le temps d’ache-
ver la question 1). La majorité des éléves a travaillé sur les autres
questions. Trés peu sont arrivés au bout.

— Un temps de synthése, avec participation des éléves, de 35 min en-

viron. On a fait le point sur les méthodes utilisées, en mettant en
évidence I’aspect graphique et I’aspect algébrique.
Apreés avoir dénombré les systémes a résoudre, si on voulait tous les ré-
soudre, on a essayé de voir comment réduire le nombre d’essais ( deux
pistes données par les éléves : utilisation du graphique et comparaison
des coefficients directeurs).

— La résolution compléte du systéme formé par les équations d) et e)
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— Une recherche collective a été faite sur la question 2) du probléme
avec deux idées mises en évidence

~ trouver un point sur la parabole (3 , 9) puis chercher deux équations
de droites qui passent par ce point (tatonnements sur des équations
possibles ; une équation proposée trés vite x4y = 12; une méthode
proposée : se donner un deuxiéme point arbitrairement et trouver
une équation d’une droite passant par les deux points)

— utiliser une des droites données dans ’énoncé et ses points d’inter-
section avec la parabole. La derniére partie du probléme n’a pas été
abordée.

Au cours de la séance, E5 et E1 ont été actifs; E2 et E3 assez peu, E4
était absent.

Evaluation

(Voir énoncé en annexe)

Elle s’est déroulée une semaine apres.

Elle a été bien réussie par E5 , moyennement par E2 et E3. E4 était
(encore) absent.

Elle a été ratée par E1.

Conclusion

Dans cette activité, 'utilisation de la calculatrice est aisée et consti-
tue un apport indispensable pour la recherche du probléme. Les vraies
difficultés rencontrées sont d’ordre mathématique.

L’observation montre qu’il faut modifier « la fiche du professeur » établie
a priori, il faut ajouter dans les paragraphes « objectifs » et « stratégies
» : « la représentation d’'une droite & partir d’'une équation autre que
I’équation réduite ». Modifications de Pactivité

Voici ’avis du professeur, aprés expérimentation.

Conduire cette activité sur deux séances de recherche au lieu d’une,
car la 2¢éme partie de l'activité (aprés le probléme initial : question 1))
est vraiment intéressante, elle permet de réinvestir plusieurs notions
abordées dans l’année.

Je regrette également de n’avoir pu aborder la toute derniére question
«ce qu’il faut retenir ....» il faudrait , & mon avis, la développer davan-
tage.

La fiche elle-méme pourrait étre complétée au début par un lien plus
explicite entre systéme et graphique et utilisation de la TI-nspire.

Ce compte-rendu donne en particulier une analyse de l'activité (les di-
vers aspects mathématiques, le role de la calculatrice) et montre une
expérimentation (stratégies des éléves, interventions du professeur). Ces
éléments et d’autres contenus dans ce compte-rendu, doivent permettre
a un enseignant intéressé d’adapter ’activité & sa classe et au contexte
dans lequel elle sera utilisée.
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Fiche éléve

TI-n spire Systémes d’équations
Séquence 10

Dossier : seconde

Tu trouveras ci-contre les explications pour résoudre un
systéme d’équations avec la calculatrice. Pour t’exercer,
voici un exemple a traiter.

Exemple

Résous le systéme d’équations suivant, tout d’abord sans
la calculatrice, puis avec la calculatrice.

Veérifie que tu obtiens bien le méme résultat dans les deux
cas.

Pour résoudre un systéme d’équations.

Dans le dossier seconde, crée un nouveau classeur.
Nomme le : Systémes linéaires.

Ouvre une page de calcul.

Choisis le menu 3, puis le n° 1 (résoudre).

Ensuite, dans le menu 2, choisis le n° 1(systéme
d’équations).

Valide par OK pour le nombre d’équations

( car 2 est affiché et cela convient).

Ensuite écris la lére équation, puis en dessous la 2éme
équation.

Appuie sur la fleche directionnelle de droite, puis écris
, T,y

Valide par la touche enter.

Tu obtiens ainsi la solution du systéme d’équations.

I
o

2z +y
S5 —y

Probléme Soit la fonction f définie sur R par f(z) = z2,
on appelle (P) la parabole qui est la représentation gra-
phique de f dans un repére orthonormeé.

Voici six équations :

a)z4+y=2,1 d)z+y=-1
b)x+y=-1,2 e) —x+y=6
c) 2z +y=-0,9 fy—z—y=1

1. Choisis deux de ces équations pour former un sys-
téme sachant que la solution doit étre représentée
par un point de la parabole (P). Trouve tous les
systémes de deux équations dont la solution cor-
responde & un point de la parabole. Résous ces
systémes d’équations (sauf si tu as déja effectué
ces calculs), puis donne une conclusion pour cette
question.

2. Invente toi-méme deux équations qui forment un
systéme dont la solution soit représentée par un
point situé sur la parabole (P).

3. Avec deux des six équations données au départ,
forme un systéme qui n’admet pas de solution.

4. Choisis deux des six équations données pour for-
mer un systéme sachant que la solution doit étre
représentée par un point de ’axe des abscisses.

Aprés avoir résolu ce probléme, qu’est ce qu’il est impor-
tant de retenir 7 Donne tes réponses par écrit

Fiche scenario

Temps nécessaire : 110 mn
15 mn Exemple traité avec, puis sans calculatrice.

Ceci peut étre traité & la maison, a condition que tous les éléves de la
classe soient capables de comprendre comment utiliser la calculatrice pour
résoudre un systéme d’équations sans aucune aide du professeur.

Maximum 50 mn premiére question.
Maximum 25 mn deuxiéme question.
5 mn chaque éléve inscrit sur son chaire ce qu’il faut a retenir

15 mn mise en commun des stratégies et de ce qu’il faut retenir.
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Evaluation
Controéle de mathématiques n° 15 -Le 29 mai 2007

Les exercices 1 et 2 doivent étre traités sans utiliser la TI-nspire. Mais la
calculatrice peut étre utilisée pour vérifier les résultats obtenus. L’exercice 3
doit étre résolu en utilisant la TT-nspire.

Exercice 1 On ne demande pas de dessin dans cet exercice. En expliquant
la réponse donnée, indiquer le nombre de solutions du systéme
d’équations suivant :

dr+y=2>5
—dr—y=3

Exercice 2 On ne demande pas de dessin dans cet exercice. On considére le
systéme (S)

dr — 2y =3
—3r+y=-1
(a) En expliquant la réponse donnée, indiquer le nombre de so-
lutions du systéme (S)

(b) Résoudre le systéme, en détaillant les calculs effectués.

Exercice 3 Exercice a traiter en utilisant la TI-nspire. On considére le sys-
téme (S’)

3z +y=-—1
r—y=-3

et la courbe représentative C de la fonction f définie dans R par
flx) =322 -1.

(a) Quel est le couple solution du systéme (S’) ? Indiquer la sé-
quence d’instructions de la TI-nspire qui permet de résoudre
le systeme (S7).

(b) Dans une page « Graphiques & géométrie » de la calcula-
trice, tracer la courbe C et les droites d et d’, d’équations
respectives 3x +y = —1 et x —y = —3. Reproduire le dessin
obtenu, sur la copie.

(¢) Prouver que le point d’intersection des droites d et d’ est un
point de la courbe C .

(d) La droite d, recoupe la courbe C au point A de coordon-
nées (0;-1). Expliquer pourquoi. Donner une équation d’une
autre droite passant par A.
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3.7 Questionnaire et entretiens

3.8 Questionnaire

3.8.1 Contexte

Le premier questionnaire a été mis en ligne en décembre, et a été rempli
par 207 éleves dont 176 des classes e-CoLab et 31 des classes IGEN; le
deuxiéme questionnaire, identique au premier a été rempli 4 la fin du mois de
mai par 185 éléves des classes e-CoLab (6 classes de seconde et une classe de
premiére). Les comparaisons données ci-dessous reposent sur les populations
des seules classes e-CoLab.

Les réponses ouvertes ont été recodées & partir des réponses au premier
questionnaire. Les différentes rubriques ont été réutilisées pour le deuxiéme
questionnaire ; cependant, ’évolution au cours de 'année a fait que certains
regroupements n’étaient plus significatifs en fin d’année et d’autres sont ap-
parus.

Les parties en italiqgue sont extraites des réponses des éléves sans aucune
modification.

Dans la suite, les nombres entre parenthéses, ( (n-p) ) correspondent aux
pourcentages calculés sur la base des éléves interrogés dans le premier et le
deuxiéme questionnaire.

Les populations étudiées se composent d’'une majorité de filles (64,2-60,5).
Les éléves disposent d’un ordinateur & la maison (96,1-98,4) et s’en servent
presque tous les jours & 75% ; Beaucoup d’éleves (61,4-65,4) déclarent s’en
servir pour le travail scolaire, mais bien str également pour les loisirs et la
communication. On peut mettre en rapport avec la non utilisation du logiciel
TT nspire CAS (jamais utilisé a 1’école : 83,50- 75,10, & la maison : 86,90-
84,90) lié sans doute cette année a des difficultés d’installation aussi bien
a la maison qu’a 1’école. Une piste de travail importante est certainement
présente dans cet aspect trés nouveau d’un prolongement d’un travail sur
ordinateur avec la calculatrice.

A priori, les éléves avaient peu utilisé en classe des logiciels de géométrie
dynamique (59,9% ) et encore moins des logiciels de calculs formel (80,7%).
L’expérimentation a bien siir permis de les familiariser avec ces logiciels qu’ils
déclarent cependant ne pas avoir utilisé a 42,7% pour la géométrie et 71,4%
pour le calcul forme]ﬂ

1Le terme "calcul formel" est sans doute mal compris par les éléves mais en action,
les éléves déclarent avoir utilisé le calcul formel, comme on pourra le voir dans d’autres
questions
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3.8.2 Réponses et évolutions
Etes vous satisfait(e) de participer a cette expérimentation ?

Les réponses montrent que les éléves ont été trés majoritairement satis-
faits de participer & cette expérimentation ; les raisons d’insatisfaction sont
souvent liés & une crainte de perte de temps vis & vis du programme de ma-
thématiques de la classe (4,0-5,9), mais aussi, dans une moindre mesure lié
a la difficulté d’utilisation (3,4-3,2) et les problémes techniques rencontrés
(1,7-4,3).

je pense que nous avons passé trop de temps sur la calculatrice
et passé trop rapidement des étapes en mathématiques.

Cette calculatrice est pratique mais elle a souvent des probléemes
(piles, elle tombe en panne pendant un contréle...) et elle est par-
fois dure o utiliser.

Les raisons de satisfactions portent souvent sur l'intérét, voire méme la
fierté de participer & une telle expérimentation (31,8-23,8).

Cela nous a permis d’aider a améliorer un prototype et d’ap-
prendre & nous servir des calculatrices qui sortiront dans les pro-
chaines années.

Il est & noter une forte progression du sentiment que la calculatrice est
une aide a 'apprentissage des mathématiques (5,1-27,6).

Malgré mes difficultée en math j ai trouvé cette expérience tres
enrichissante elle permet d acquerir des connaissances mathema-
tiques autremen que par une feuille et un stylos cela est moti-

parce que cela m’a permis de mieux comprendre certaines subtili-
tés en maths. elle m’a également permis de decouvrir un nouveau
moyen de decouvrir les mathématiques

car c’est la premiere fois que je pouvais avoir un accés sur les
maths en comprenant presque tout.

L’usage de I’ancienne calculatrice

Il apparait que les éléves continuent d’utiliser leur ancienne calculatrice :
(25-33) déclarent ne plus jamais I'utiliser et trés majoritairement pour faire
des calculs élémentaires (47,7-46,5). La difficulté d’'usage de la TI N’Spire
étaient évoquées de maniére significative en décembre et ne ’est que margi-
nalement en juin (14,8-3.8).

Pour faire des calcule simple. Je trouve la calculatrice que 'on
expérimente tellement compléte qu’elle rend difficile de faire des
choses simples.
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La nouvelle calculatrice

Parmi les éléments qui plaisent dans la TI N’Spire, I’écran (29-24,8) est
un élément important, ainsi que le clavier (28,4-23,2) et 'identification de la
machine & un ordinateur (21,6-11,4) :

J’aime bien le fait qu’il y est des lettres. I’ecran est grand,les cla-
culs et graphiques clairs.

On peu faire beaucoup de choses ... elle a beaucoup de fonctions et
les classeurs facon ordinateur sont trés bien. Elle posséde toutes
les fonctions possibles.

Par ailleurs, il est intéressant de noter qu’il y a eu entre décembre et juin
un décalage des réponses concernant le calcul qui est évoqué plus sous ses
aspects numériques en décembre et au contraire plus sous ses aspects formels
et ses fonctionnalités détaillées en juin :

Décembre :

c’est qu’elle peut résoudre des équations et des inéquations et des
calculs trop long pour les faires & lécrit ou trop fastidieux

Juin :

elle a la possibilité de créer des figures géométriques. De faire du
calcul formel. De tracer des courbes.

En revanche, les éléments génants ou déplaisants de la calculatrice sont
la lenteur ou la difficulté d’utilisation du clavier (19,9-22.2) ou de la souris
(24,4-29,2), la taille et le poids de la machine (17,6-22,7) et la lenteur de
certains calculs (14,5-12,4) ; par ailleurs, si la difficulté d’utilisation était trés
significative en décembre, cet argument est moins évoqué en juin (21,6-12,4).

La difficulté de prise en main semble, au vu de ces résultats, assez si-
gnificative ; 'apprentissage de la machine et de la découverte de nouvelles
fonctionnalités incombent au professeur. Comment avez-vous appris & vous
servir de la calculatrice 7 avec le professeur, Souvent /Presque toujours : (92,6~
94,6) ; avec le mode d’emploi, Souvent/Presque toujours : (3,4-2,7) ; avec les
copains, Souvent/Presque toujours : (21,6-35,7); seul, en tétonnant, Sou-
vent /Presque toujours : (32,5-36,2) ; on remarque qu’un nombre significatif
d’éléves ont appris seul ou avec des camarades & se servir de la machine, ce
qui est corroboré par les réponses a la question : avez vous découvert seul(e)
certaines fonctionnalités 7 (42,6-44,3) ;

Et parmi ces réponses positives, un grand nombre d’éléves a découvert
des fonctionnalités liées & 'organisation de la machine (15,3-7,6) mais aussi
lices & des calculs (8,5-11,4) et a la géométrie (5,7-9,2).

L’utilisation de la calculatrice est déclarée comme facile ou trés facile
(75,6-87,5) par les éleves, ce qui semble, 14 encore, confirmé par les réponses
aux questions sur le savoir faire :

a) Entrer une expression comme @ (90,3-96,8)

5
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b) Obtenir une valeur approchée d’une expression numérique (86,9-90,8)

¢) Factoriser une expression algébrique comme (2z + 1)(z — 3) + 422 — 1
(81,8-89,7)

Développer une expression comme (2x — 8)° (79-88,6)

Résoudre une équation du type 4z — 4z + 1 =0 (72,7-84,9)

Résoudre une inéquation du type 22 — 5z + 6 > 0 (55,1-78,4)

Tracer une représentation graphique d’'une fonction dans un repére -

par exemple : f telle que f(x) = 22 + 1 (61,9-94,6)

h) Construire une figure géométrique (56,3-85,9)

i) Sélectionner et déplacer des objets dans une figure ou un graphique
(79-92,4)

j) Faire afficher des mesures sur une figure géométrique (77,3-87,6)

k) Changer les unités sur les axes (48,9-82,7)

1) Construire une feuille de tableur donnant les nombres de - 5 &4 5 au
pas de 0,1 et leurs images par la fonction f telle que f(z) = 2 + 1
(56,8-78,9)

m) Utiliser les menus, les fleches et la souris (91,5-96,2)

Instrumentation et instrumentalisation

Le papier/crayon est utilisé parallélement & la machine Souvent/Treés
souvent (24,5-31,9) ; on peut y voir I'influence des enseignants et les consignes
données dans les activités de classe ou d’évaluation.

Mais aussi, les éléves déclarent utiliser le papier pour garder des résultats
en vue lors de passage d'une feuille a 'autre, par exemple (6,8-20) ou pour no-
ter des remarques sur I'usage de la machine (6,8-1,6). Une autre calculatrice
peut parfois étre utilisée en paralléle (Souvent trés souvent (7,9-11,9)), es-
sentiellement pour effectuer des calculs simples (11,9-7,6), mais aussi lorsque
l'usage de la TT N’Spire est trop compliqué (5,7-4,3) et qu’il est plus rapide
de prendre une calculatrice ordinaire (3,4-2,2).

pour tout bien réorganiser avec des phrases
ben pour réfléchir sur un probleme j’ai besoin d’une calculatrice et

Et si les résultats fournis par la calculatrice ne sont que trés rarement
vérifiés (Jamais/Parfois (94,3-90,8), ils le sont majoritairement en utilisant
lautre calculatrice!

En cours de mathématiques, la machine a été fréquemment utilisée, méme
s’'il y a un tassement qui peut s’expliquer par le fait que dans la phase
d’apprentissage de la machine, il était nécessaire de 1'utiliser presque a tous
les cours, alors, qu’au fur et & mesure de I'année, la calculatrice a plus été
considérée comme un outil disponible dans la classe :
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— 1 a 2 fois par semaine : (29,0-37,8)

— A toutes les séances ou presque : (68,2-60)

A propos de 'usage en mathématiques le lien entre 'usage et les appren-
tissages en lien avec le cours ou la résolution de probléme s’accroit d’une
maniére significative (15,3-22,2) pendant que 'utilisation de la machine spé-
cifiquement pour apprendre ses fonctionnalités diminue (17,6-8,6).

Par ailleurs, et sur un autre niveau, si trés majoritairement les éléves ré-
pondent que la calculatrice leur sert & calculer dans le premier questionnaire,
cette réponse diminue dans le deuxiéme (41,5-29,7) pour étre remplacée par
des réponses plus précises ou des exemples de calculs formels :

Pour la vérification de nombreur calculs, d’équations ou encore
de systemes mais aussi pour la réalisation de courbes, de gra-
phiques ...

Pour faire des calculs du type factorisation , ou bien des fonctions

Les activités avec les graphiques sont trés souvent mentionnées dans le
deuxiéme questionnaire (2,2-35,1).

Dans les autres disciplines, la machine est parfois utilisée (66,5-51,4) et
essentiellement en physique (84,1-86,5) pour faire des calculs (58,5—67,6)..@

en physique il y a des formules assez compliqué c’est trés facile
de les faires sur la calculatrice.

en svt il y a parfois de petits calcul a faire ce n'est pas dificil
mais plus rapide de les taper.

Enfin, a la maison la machine est utilisée une & deux fois par semaine
(60,2-53) pour faire le travail demandé par le professeur de maths (65,9-33,5)
ou dans les autres disciplines (12,5-47) et parfois hors du contexte de I’école ;

les devoirs ou il y a parfois des petites choses a calculer je 'ai
méme uliliser dans les magazins pour faire des achats c’est aussi
trés bien!

Faire les devoirs avec, mais également résoudre toutes sortes de
probléemes avec, qui peut étre hors maths.

Dans cette expérimentation, le logiciel PC n’a que trés peu été utilisé en
classe et & la maison.

L’organisation de la machine, souvent suggéré par le professeur (2,8-2,7)
a été réalisé par théemes (disciplines différentes, brouillon, ...)

21l sera surement judicieux de modifier cette question dans ’éventualité d’un autre
questionnaire
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3.8.3 Des évolutions notables

En reprenant question par question ces deux questionnaires, il apparait
quelques évolutions notables concernant les usages de la calculatrice et la
facon dont les éléves ont percu le travail avec cette machine :

A la question "Pourquoi étes vous satisfaits de participer a cette expé-
rimentation 7", on voit apparaitre une trés grande augmentation des éleves
pensant que la calculatrice a aidé pour 'apprentissage des mathématiques :

Aide a I'apprentissage des mathématiques : 5,10% en décembre et 27,60%
en mal.

Nous pouvons mettre en lien avec 'augmentation significative des éléves
déclarant que la calculatrice a été utilisée en classe en lien avec la résolution
de problémes et la compréhension du cours : de 15,30% en décembre a 22,20%
en mai. Nous pouvons également mettre en rapport avec la diminution des
réponses "vagues'" a la question "précisez 4 quoi vous sert la machine?";
en effet, 41,50% des éléves interrogés répondaient "des calculs" en décembre
alors que seulement 29,70% faisaient cette méme réponse en mal.

On peut penser qu’il y a ici une réelle prise de conscience des apports
de la machine & I'apprentissage des mathématiques en méme temps qu'une
prise de conscience des capacités de calcul et de représentation et en méme
temps, bien siir, qu'un travail spécifique a été organisé dans la classe : dans
le premier questionnaire, les capacités de calcul formel, les possibilités de
travailler avec un tableur ou de faire des activités géométriques n’étaient pas
citées alors que dans le deuxiéme questionnaire 49,7% des éléves les citent.
Pour appuyer ces constats, il nous parait intéressant de noter ’évolution des
réponses concernant ce qui est plaisant dans la calculatrice; d’une part, les
aspects liés a la comparaison avec un ordinateur (l’écran, la souris, le cla-
vier,...) diminuent légérement (47,33- 40,00), mais il y a un glissement trés net
des réponses liées au calcul : des capacités de calcul évoquées en décembre,
les éléves précisent en mai le type de calcul en le nommant (calcul formel) ou
en donnant des exemples. De la méme fagon, on peut mettre en regard avec
les réponses a la question "A quoi vous sert la calculatrice & la maison 7", ou
des réponses impliquant des capacités particuliéres apparaissent en mai avec
une fréquence non négligeable (Résoudre des problémes de maths, Calculs
personnels, Faire des dessins géométriques, Faire des graphiques) 14,10% des
réponses.

Par ailleurs, nous pouvons noter que les difficultés d’utilisation de la
calculatrice diminuent significativement puisque 21,6% des éléves déclaraient
en décembre que cette difficulté était un élément génant alors qu’ils ne sont
plus que 12,4% a le faire en mai. Cette réponse est certainement également a
mettre en relation avec ’'apprentissage de 'usage de la calculatrice qui repose
sur I'enseignant en grande partie : plus de 90% des éléves déclarent avoir
appris a se servir de la calculatrice avec I'enseignant et seulement 2 a 3 % avec
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le mode d’emploi. Et méme si les éléves s’apprennent mutuellement (21,6-
35,7) ou apprennent tout seul des fonctionnalités (32,4-36,2), 'apprentissage
de la machine revient majoritairement & I’enseignant. Cependant, les éléves
découvrent seuls certaines fonctionnalités, et il est & noter un basculement
des découvertes : en décembre, liées & I'organisation de la machine, elles sont
plus en rapport avec les capacités de calcul en mai :
Touches, organisation de la machine 15,30% en décembre 7,60% en mai
Fonctionnalités de calcul 8,50% en décembre  11,40% en mai

En ce qui concerne la personnalisation de la machine, nous notons un
basculement de mai & décembre :

Avez-vous créé des documents dans la calculatrice en plus de ceux utilisés

en classe ?
Oui 43.80% 57,80%

non 55,70% 41,10%

et, si le pourcentage d’éléves créant des pages personnelles (brouillon,
textes, dessins,...) est stable (14,2-14,1), ce pourcentage augmente nettement
en ce qui concerne les cours, aide-mémoire, ou formules rentrées dans la
machine (7,4-16,8).

En annexe, on trouvera ’ensemble des résultats des deux questionnaires.

3.9 Entretiens

Une premiére série de deux fois deux entretiens a été réalisée sur la base
des questionnaires en Janvier et Mai 07 dans la classe de seconde du lycée
Juliette Récamier, une deuxiéme série de quatre entretiens d’éléves du lycée
Jacques Brel en juin 07.

3.9.1 Lycée Juliette Récamier et Parc Chabriéres
Synthése des entretiens de janvier 2007

Deux éléves de 2nde du lycée Juliette Récamier et deux éléves de lére S
du lycée Par Chabriéres.

Un éleve de chaque classe aime utiliser la calculatrice, 'autre a des réti-
cences a ce sujet. Chaque classe est représentée par une fille et un garcon.

Dans la classe de seconde, le professeur a demandé aux éléves de tenir
a jour un « cahier de bord » sur lequel figure des informations concernant
I'utilisation de la calculatrice.

Remarque préalable

Des notes sont prises au cours de I'entretien de sorte que les expressions
sont parfois celle de I’éléve, dans le cas contraire, j’ai essayé de transcrire
chaque idée le plus fidélement possible . J’ai parfois lu & haute voix ce que
j’avais noté pour vérifier la conformité de mes notes avec ’opinion de I’éléve
interwievé. (Observateur : Marie)
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Pour obtenir des réponses plus précises lors des entretiens, j’ai posé des
questions comportant des recoupements. J’ai abordé plusieurs fois le méme
sujet de facons différentes. Ceci rend la synthése plus délicate, mais les ré-
ponses sont plus complétes.

Codes : AS éleve A de Seconde, RS éleve R de seconde, AP éleve A de
premiére, JP éléve J de Premiére.

Utilisation de l'ordinateur

AS : Occasionnellement (le week-end) pour les loisirs : MSN

RS : Oui - Utilisation occasionnelle

Travail scolaire : Utilisation d’un traitement de texte pour « mettre au
propre »

AP : Oui (ordinateur portable de son pére)

Loisirs essentiellement - Travail scolaire : pour sauvegarder les fichiers de
la calculatrice.

JP : Presque tous les jours

Loisirs - Travail scolaire - Recherche sur Internet

Pour préciser : jeux - recherches sur Internet et traitement de texte pour
les TPE

Calculatrice précédente

AS. Casio college

RS. casio collége, puis « casio graphique »

Je n’utilise plus du tout cette calculatrice dans aucune discipline.

AP. Casio graph 35 +

JP. Casio graph 35 +

Awvantages et inconvéntents de la calculatrice : aspect pratique

AS. Au début, c’est difficile, aprés cela va mieux. Cela ressemble un peu
& un ordinateur.

Tout est bien sauf les touches vertes car on les utilise beaucoup et elles
sont trop petites , c’est difficile & lire, on chercher la lettre. J’ai I'habitude
du clavier de 'ordinateur que je préfere. Ce qui est bien (c’est I'organisation
de la calculatrice) c’est bien classé avec dossiers et classeurs. Je n’utilise pas
trop la souris, c¢’est un peu dur, j’utilise les touches directionnelles. Ce qui
est bien, c’est qu’on peut brancher la calculatrice sur 'ordinateur, stocker
les documents et ainsi vider la calculatrice, je ai fait. (Le logiciel TT Ncas
n’a pas été installé sur ordinateur).

RS. Je préfére largement cette calculatrice a la précédente :

pour la souris

pour le classement par menu, c’est bien présenté en ligne, c’est bien
meilleur que les cases; et menu 0 puis 1, c’est trés pratique

le clavier c¢’est bien avec les petites touches, ce n’est pas encombrant

les fonctionnalités, c’est bien : envoyer des fichiers, tracer des graphiques,
faire des figures

Remarque : cette éléve n’a pas eu 'occasion de faire des graphiques avec
la calculatrice précédente. A améliorer : il faudrait plus de mémoire, j’ai eu
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Iobligation d’effacer quelque chose parfois. Pourtant la mémoire n’est utilisée
qu'a 20 % , mais c¢’était pour un « gros dossier ».

AP. Le clavier, c’est pas mal avec ’habitude, mais au début, on appuie
sur trois touches & la fois. Ce qui n’est pas pratique, c’est la souris. Elle est
soit trop lente, soit trop rapide, le déplacement est difficile & gérer. Pour
accéder a un fichier ou aux menus, c’est long et au contraire, pour déplacer
un point, ¢’est trop rapide.

Un autre inconvénient c’est de ne pas avoir de zone de définition de la
fenétre pour les graphiques avec les valeurs maximales et minimales pour x
et pour y, le fait que les axes « bougent » c¢’est moins bien. Il y a beaucoup
d’avantages.

La gestion est bonne : pas de parenthéses en cascade.

Les graphiques ne sont pas performants.

JP. Les lettres en vert , c’est vraiment pratique.

La souris, c’est trop compliqué & utiliser, soit c’est trop long, soit c’est
trop rapide, elle disparait. Le « joystick » n’est pas trés maniable.

La calculatrice met longtemps, le temps d’attente est important.

Il faut s’habituer au clavier avec des touches trés petites, trés serrées.

L’organisation des documents, c’est bien, cela permet de bien classer.

Apprendre a utiliser la calculatrice

AS. Presque toujours avec le professeur, parfois avec les copains.

RS. Presque toujours avec le professeur, rarement avec les copains, parfois
en lisant les fiches du professeur.

Le cahier de bord est pratique pour ['utilisation de la calculatrice.

AP. Souvent avec le professeur, parfois avec le mode d’emploi, parfois
seul en tatonnant.

JP. Souvent avec le professeur, et souvent seul en tatonnant.

Savoir-faire : utiliser les fonctionnalités liées auxr mathématiques.

Parmi les savoir-faire indiqués dans le questionnaire.

AS. Tl sait presque tout faire ( sans I’aide du cahier de bord) sauf : entrer
une expression comme , résoudre une équation ou une inéquation du second
degré, changer les unités sur les axes.

Il sait « un peu » : construire une figure géométrique et utiliser les menus,
les fleches et la souris .

RS. 1l sait presque tout faire sauf résoudre une inéquation du second
degré, le cahier de bord est nécessaire pour développer une expression et
pour résoudre une équation du second degré.

AP. 1l sait tout faire, et fait remarquer qu’il n’a jamais résolu d’inéquation
du second degré, mais que cela doit ressembler aux équations du méme type.

JP. Il sait tout faire, sauf résoudre une inéquation du second degré, et
changer les unités sur les axes.

Savoir-faire : gestion des documents sur la calculatrice

AS. Utiliser cette calculatrice ce n’est pas trop difficile, un peu quand
méme, & cause de l'organisation " dossier-classeurs ". Je ne retrouve pas
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toujours ce que je veux , par exemple, en devoir surveillé, je n’ai pas trouvé le
graphique. Sinon, tout est bien rangé grace au professeur de mathématiques.
Jai créé des pages pour retenir un cours. Par exemple, je I'utilise parfois
pour taper des cours de mathématique ou de SES (une fois, j’ai tapé huit
pages du cours de mathématiques).

RS. J’ai une bonne organisation dans pour la gestion de ma calculatrice
grace a mon professeur de mathématiques.

J’ai de plus créé une page pour la physique.

AP. La calculatrice, c’est bien, c’est impeccable, surtout en mathéma-
tiques avec 'utilisation des dossiers. La gestion des classeurs en ajoutant des
feuilles, c’est simple et pratique.

J’ai fais des rangements personnels, car le professeur nous donne les fi-
chiers et c’est & nous de les ranger.

JP.( J’ai créé moi-méme des dossiers) pour ne pas mélanger les exercices
de mathématiques et de physique. J’ai créé un dossier « mathématiques »,
un dossier « activités » et un dossier « brouillon ».

J’ai bien organisé les classeurs.

Comparaison de la calculatrice avec un ordinateur

AS. La calculatrice et plus intéressante qu’un ordinateur, car on peut
I’emporter partout, et c¢’est mieux qu’un cahier.

RS. J’ai une préférence pour la TI plutdt que pour l'ordinateur. On peut
faire des graphiques, utiliser « cabri » (version calculatrice). La calculatrice
est petite, j’aime bien manipuler (traduire : « ’avoir en main »), on peut
I’emmener partout. Mon seul regret, par rapport a 'ordinateur, c’est de ne
pas pouvoir envoyer des mails.

AP. Je préfére un ordinateur pour pouvoir utiliser un logiciel de « 3D »,
et pour la souris. Mais la calculatrice est transportable partout.

A la maison, en ayant les deux a disposition, je préfére ’ordinateur pour le
tableur et pour les tracés de figures géométriques, et je préfére la calculatrice
pour les graphiques et le calcul formel.

Découvrir de nouvelles fonctionnalités soi-méme

AP. -Au départ, la division, puis le catalogue des fonctions (sinus, la
valeur absolue).

Les schémas des calculs : intégrales, sommation, logarithme, matrice ...
cette présentation est pratique.

Essais de programmation : il manque « do », il y a « go to », 1’éléve a
trouvé & ce moment 1a « for » et « then ». Les programmation qu’il fait
sont de l'ordre du jeu, il s’agit de boucle de texte avec choix de réponses
(exemples : bonjour comment ¢a va? est-ce que tu connais la réponse pour
tel calcul 7

Convertir des entiers en binaire

Divisions avec différentes options : troncature - division euclidienne

Unités pour la masse des électrons.

JP. J’ai abordé seule le traitement de texte, mais je ne ’ai pas utilisé.
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Calculatrice, motivation et mathématiques

AS. Dans le lycée, on est les seuls a avoir cette calculatrice et on en
est fier. Par rapport a son frére qui est aussi en classe de 2nde avec une
autre calculatrice, I’éléve interviewé remarque que son frére ne dispose pas
de dossiers sur sa calculatrice, de plus qu’on ne lui explique pas comment
fonctionne sa calculatrice, et cela lui manque, il cherche tout seul. Cette
calculatrice c’est bien pour la géométrie, pour les calculs d’aires.

RS. L’utilisation de cette calculatrice crée une motivation, on 'utilise
a tous les cours. La motivation tient au fait que notre classe a le privilege
de T'utiliser. De plus, cela aide & comprendre la démonstration, par exemple
pour le travail effectué ce jour (extremum d’une fonction). (Comme méthode
de travail) Je préféere manipuler la calculatrice plutot qu’écouter le profes-
seur. Les exercices sans calculatrice c’est un peu moins bien qu’avec. Si c’est
vraiment difficile, on a envie d’utiliser la calculatrice.

Ce qui est important comme fonctionnalité pour une calculatrice, c’est
de pouvoir faire des graphiques. La calculatrice n’est pas un géne pour ’ap-
prentissage des mathématiques, car on a un cahier de cours et on a quand
méme des « écrits ».

AP. Ce qui est positif, ce sont les fonctionnalités : factorisation, dévelop-
pement, zéros d’une fonction, dérivée. Quand on ne veut pas faire tous les
calculs, c’est pratique.

Pour les mathématiques, factorisation et recherche des zéros c’est trés
bien.

Pour la physique, le changement d’unités est trés pratique.

Pour les sciences de l'ingénieur, les conversions binaire / hexadécimal
sont tres intéressantes (I’éleve I'a trouvé tout seul).

Pour les mathématiques, c’est beaucoup plus simple pour aborder un
calcul (formel), la calculatrice apporte beaucoup d’aide dans les devoirs a
la maison qui sont compliqués. C’est trés bien pour les figures de géométrie
pour la visualisation et les calculs.

Par exemple, dans le dernier devoir a la maison, on avait le probleme
(appelons ce probléme : « un carré et deux cercles ») suivant & résoudre.

« Soit ABCD un carré, soit I sur [AB] et J sur [BC], on considére deux
cercles de centre respectifs I et J passant respectivement par A et par C, ces
deux cercles étant tangents. Déterminer la position des points I et J pour
que la somme des aires des deux disques soit minimale. »

La calculatrice m’a permis d’observer en faisant varier [ et J , quelle était
laire minimale; cela a guidé ma réflexion pour trouver la solution.

J'utilise la calculatrice :

pour les calculs

(en cours) pour les lecons (si je n’ai pas mon cahier), pour des mémos
(2 ou 3 notes), pour les activités : lorsqu’il faut noter les réponses dans des
fichiers.

Pour les graphiques.
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S’il fallait me passer de cette calculatrice : je regretterais
Remarque au sujet du métier envisagé : je souhaite devenir programmeur.

JP. Avantages : on peut effectuer tous les calculs (formels) que l'on veut.
Le calcul formel est une fonctionnalité importante en math.

Inconvénients : je ne saurais pas forcément refaire « a la main » un
exercice fait & la calculatrice.

La calculatrice ne représente ni un avantage, ni un inconvénient pour le
cours de math., cela ne change rien car c’est de la théorie. (Cependant) la
calculatrice est pratique pour les exercices. On cherche moins, on prend le
résultat de la calculatrice, sans faire d’autres calculs pour voir si on a le bon
résultat.

Est-ce une aide pour faire des raisonnements sachant qu’on n’a plus a
faire les calculs?

Non, car sans calculatrice, on peut partir sur une voie et en changer en
cours de route pour trouver le bon résultat, sinon c’est la calculatrice qui
fait ce travail.

On passe beaucoup de temps sur la calculatrice, cela rend le cours plus
accéléré, d’autres classes passent plus de temps sur les mathématiques.

Et ¢’il fallait se passer de cette calculatrice I’an prochain 7

Le calcul (formel) me manquerait beaucoup. Pour tous les calculs, je fais
les calculs « explicatifs » & la main, et la calculatrice me permet de vérifier.

Pour ce qui des graphiques, cela ressemble beaucoup & mon ancienne
calculatrice.

Les a-cotés dans Uutilisation de la calculatrice

AS Je n’utilise pas de brouillon, on tape sur la calculatrice qui donne la
réponse.

AP. Dans la résolution du probléme (" un carré et deux cercles), jai
utilisé 10 pages de brouillon, pour effectuer les calculs, pour les détailler et
expliquer le résultat obtenu avec la calculatrice, pour rechercher une fonction.

En général, je fais les figures au brouillon, c’est plus rapide, sauf pour
ce probléme. J’ai dessiné la figure avec la calculatrice pour obtenir 1’aire
minimale. Mais dans ma recherche au brouillon, j’ai refais la figure, c’est
plus rapide (pendant la recherche).

Quand on construit une figure avec la calculatrice, c’est plus long, car il

faut tout définir, mettre les points au bon endroit, définir les points fixes et
les points mobiles.

JP. Au début, je vérifiais avec une autre calculatrice, par rapport au
prototype, mais maintenant, ce n’est plus le cas.

Au brouillon, je refais les calculs pour développer (par exemple) dans le
but de fournir des explications au professeur.
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Synthése des entretiens de mai 2007

Les deux entretiens suivants ont été enregistrés le 22 mai 2007, il font
suite & une séance en demi-classe sur lactivité « systémes d’équations ».
Cette séance, prévue avec utilisation de la TI-nspire, a été observée pour
I'un des deux groupes. (confére page

Ces deux éléves avaient déja été questionnés de maniére analogue en
janvier 2007, c’est le professeur qui les a choisis (Cf synthése de 1’entretien
du mois de janvier), il s’agit d’une fille (repérée par la lettre R.) et d'un
garcon (A). Dans la synthése du mois de janvier, ces deux éléves étaient
signalés par les sigles RS et AS (« S » pour la classe de seconde).

La fille montre davantage de dispositions et d’intérét pour la calculatrice
que le garcon, ce qui permet d’avoir ’exemple de deux éléves ayant des degrés
différents d’adaptation & l'utilisation de la calculatrice.

Dans la synthése qui suit, les observations qui peuvent présenter un in-
térét pour la recherche effectuée par le groupe eColab sont relevées, en
particulier, ’accent est mis sur une évolution entre les deux entretiens de
janvier et de mai.

Utilisation d’un ordinateur, d’une autre calculatrice

Pour les deux éléves, pas de changement d’utilisation de 'ordinateur,
R.uniquement pour des recherches (sur Net). Pour les deux éléves, leur an-
cienne calculatrice a été abandonnée depuis le mois de décembre.

Avis sur la participation & expérimentation

Pour R., I'avance dans le programme de mathématiques permet de dé-
couvrir de nouvelles fonctionnalités de la calculatrice, ce qui la satisfait. Elle
considére que c’est une chance d’avoir pu participer a cette expérimentation,
par rapport aux autres classes de 2nde de I’établissement. A. est maintenant
satisfait de participer & ’expérimentation, mais ce n’était pas le cas au dé-
part, a cause de quelques difficultés qu’il rencontrait avec la calculatrice. Il
considére que " c¢’est une chance " d’avoir une calculatrice aussi performante.
Npsire ou ordinateur

R. préfére la Nspire du fait qu’une calculatrice est toujours & sa disposi-
tion, alors qu’elle n’a pas toujours accés & un ordinateur, en particulier en
classe.

Remarques a propos de la Nspire

Aspects positifs

Pour R., la gestion sous forme de classeurs et de pages, les graphiques et
les tableaux sont des points positifs. A. trouve la Nspire trés performante,
avec la possibilité de faire un graphique, d’utiliser un tableur, de travailler
sur les fonctions (antécédent, image).

Aspects négatifs

Pour R., les piles et quelques rares blocages de la calculatrice lors de la
gestion des pages ou classeurs.

Pour conclure
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Le bilan est positif pour R. Le bilan pour A. montre deux aspects, la
calculatrice est trés performante et c’est trés positif, mais c’est justement
ce qui rend son utilisation un peu délicate. A. peine pour mémoriser tout
ce qui est proposé. Il fait remarquer que les « menus » différents d’une
application a 'autre, et la facon de les utiliser nécessitent un effort important
de mémorisation. La calculatrice est « trés compléte » selon lui, mais il lui
faudrait plus de temps pour arriver & la maitriser.

Apprendre a utiliser la calculatrice

Pour R., c’est essentiellement grice aux fiches du professeur qu’elle ap-
prend & utiliser la calculatrice*. Cependant, lorsqu’elle a besoin d’informa-
tions figurant dans les fiches précédentes, elle fait appel & ses camarades de
classe. Cependant, elle signale que la calculatrice est d’une utilisation simple,
puisqu’elle peut retrouver ce qu’elle cherche grace aux menus. De méme, A.
apprend 'usage de la calculatrice grace aux fiches du professeur, et aussi
avec 'aide de ses camarades, mais jamais avec le mode d’emploi.

Pour chaque activité effectuée avec la Nspire, le groupe eColLab a déter-
miné une structure pour les fiches destinées aux éléves. En particulier, ces
fiches comportent des explications concernant 'utilisation de la Nspire dans
le cadre de 'activité.

Savoir-faire

R. a parfaitement mémorisé la méthode pour :

— effectuer des calculs avec radicaux et fractions

— obtenir une valeur approchée

— factoriser, développer

— obtenir le graphique d’une fonction et changer les unités sur les axes

— construire une figure géométrique

— sélectionner et déplacer des objets

— faire afficher des mesures

— construire une feuille de tableur pour obtenir un tableau de valeurs

d’une fonction

— utiliser les menus, les fleches et la souris

A. ne sais pas effectuer des calculs avec radicaux et fractions. Il a besoin
d’aide pour « factoriser et développer », « résoudre une équation du 2nd
degré », « déplacer un point »

Il sait obtenir une valeur approchée, il peut facilement obtenir une repré-
sentation graphique d’une fonction et il sait changer les unités sur les axes
(en janvier, ce n’était pas le cas!). Il peut construire une figure géométrique
« en cherchant bien dans les différents menus » (ce qu’il n’envisageait pas
du tout auparavant, il a acquis de ’autonomie depuis le mois de janvier). Il
sait afficher des mesures, construire une feuille de tableur comme tableau de
valeurs d’une fonction, utiliser les menus, les fleches et la souris.

Autres fonctionnalités

R. n’a pas le souvenir d’avoir étudié d’autres fonctionnalités de la cal-
culatrice, sauf la résolution d’un systéme linéaire de deux équations a deux
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inconnues lors de la séquence qui précéde immédiatement les entretiens.

A. ajoute : chercher I'antécédent d’un nombre par une fonction, vecteur,
translation( image d’un triangle), rotation, statistique (échantillonnage). Tl
n’a pas mémorisé la méthode pour effectuer une rotation ou une translation,
mais cela lui a paru simple car il affirme qu’avec un peu plus de pratique, il
pense s’en souvenir.

Maitrise de la calculatrice

R. pense maitriser la calculatrice bien plus qu’en janvier, car elle connait
par ceeur des procédures d’utilisation, alors qu’auparavant elle devait utiliser
les fiches du professeur et lui demander des explications. La maitrise qu’elle
montre actuellement (elle emploie le mot " routine ") se justifie par I’emploi
trés régulier de la calculatrice en classe et également par l'intérét qu’elle y
trouve.

A. constate une amélioration trés nette dans sa connaissance de la Nspire,
mais il ne pense pas maitriser I'instrument. Cependant en classe, il parvient
presque toujours a ses fins sans aide, ni celle du professeur, ni celle des
copains.

Il rencontre quelques difficultés pour mémoriser toutes les étapes qui per-
mettent d’obtenir le résultat attendu. Par exemple, il ne sait plus comment
placer « factor » pour factoriser une expression. Il lui semble qu’il aura be-
soin « d’un peu de temps » pour maitriser davantage la calculatrice. Cela lui
pose probléme en contrdle et il a tendance & paniquer.

Cependant, A. est trés a aise avec les calculs (sauf rares exceptions),
les graphiques et pour l'utilisation du tableur dans le cadre d'une activité
en classe sur les fonctions affines. Pour A. la gestion des classeurs ne pose
aucun probléme, alors qu’en janvier, il ne retrouvait pas toujours les fichiers
cherchés (en particulier en controle).

Nspire et mathématiques

Les propos de R. laisse supposer que la Nspire est indispensable pour le
cours de mathématique (" je ne sais pas comment on aurait fait si on n’avait
pas eu cette calculatrice " Cf paragraphe VI 2 de l'entretien). Elle précise
que c’est une aide pour le professeur dans ses explications. L’extrait suivant
issu de ’entretien, montre qu’en ’absence de la Nspire, elle envisage que
I'ordinateur doit étre utilisé pour le cours de mathématiques :

— Et ¢a aide & comprendre ?

— R. Oui. Je sais qu’il y a des éléves en 2nde qui n’ont pas cette calcula-

trice et qui vont en salle informatique
Ces réflexions de R. sur le coté indispensable des TICE pour le cours de
mathématique, sont remarquables!

Cependant, R. pense que la calculatrice ne peut pas remplacer son propre
raisonnement (« il faut étre logique! » dans 'utilisation de la calculatrice).
Elle apporte une aide en donnant le résultat rapidement méme pour des
calculs compliqués, mais R. doit comprendre la signification de ces résultats.

A. pense que la calculatrice permet d’effectuer trés rapidement des calculs
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ce qui est une aide précieuse, mais il n’envisage pas du tout qu’elle puisse
Paider & mieux comprendre les mathématiques (cependant il ne s’est pas
posé la question).

Brouillon et Nspire

Pour A., le brouillon est parfois nécessaire pour garder une trace des
résultats obtenus sur la page précédente de la TI-nspire.

R. n’utilise pas de brouillon lors d’une activité prévue avec la TI-nspire.
En dehors de ce type d’activités les dessins de géométrie sont effectués au
brouillon. Au contraire, pour les calculs, par exemple pour factoriser des
expressions ou résoudre des équations, il utilise exclusivement la calculatrice.

TI-nspire et le logiciel associé

R. utilise parfois le logiciel pour obtenir les graphiques « en plus clair et en
plus grand », mais pas pour une sauvegarde de la mémoire de la calculatrice,
celle-ci est suffisante pour les travaux effectués.

A. n’a pas utilisé le logiciel T1 Spire CAS.

Conclusion

Les deux éléves ont beaucoup progressé dans l'utilisation de la calcula-
trice. Ils maitrisent bien la gestion des dossiers et classeurs sans aucune aide.
De plus, chacun a leur niveau, ils ont acquis de ’autonomie dans 1'utilisation
des menus (en se limitant & ce qui a été étudié en classe). R. connait par coeur
certaines procédures, et A. sait qu’il pourra retrouver ce dont il a besoin en
« cherchant bien dans les différents menus ».

Pour préciser, R. a des ennuis en contréle! Auparavant c’était la gestions
de la calculatrice qui posait probléme (fichiers non retrouvés), maintenant il
a parfois des difficultés & mémoriser avec précision certaines procédures. Par
exemple, il ne sait pas il faut écrire " factor " avant ou aprés I’expression.
Le contexte du contréle avec I'exigence de rapidité d’exécution met en avant
ce n’est pas tout a fait bien maitrisé.

D’autre part, R. fait remarquer que le fait que la TInspire soit perfor-
mante du fait des nombreuses possibilités qu’elle offre, c’est bien entendu un
avantage, mais c¢’est ce qui rend son utilisation plus délicate du fait qu’il faut
mémoriser un minimum de procédures. Il apparait cependant, du point de
vue de ces éléves, que la présentation sous forme de menus permet de limiter
ce qu’il faut mémoriser.

A. ne pense pas que la calculatrice soit une aide pour comprendre les ma-
thématiques, tout au moins, il ne s’est pas posé la question. Il fait remarquer
que pour obtenir le graphique (dans le cadre de fonctions affines), il n’a pas
a réfléchir sur la fagon de le dessiner et la calculatrice lui offre davantage de
précisions.

Les propos tenus par R. montrent son opinion : 'utilisation de la TI-
nspire ou d’un ordinateur est indispensable pour le cours de mathématique,
elle considére que c’est une aide pour le professeur dans ses explications.
En janvier, elle indiquait que la calculatrice pouvait aider & comprendre
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une démonstration (a propos de l'activité « Extrémum d’une fonction »), et
qu’elle représentait une motivation pour I’étude des mathématiques.

Cependant, elle pense que la calculatrice ne remplace pas son propre
raisonnement , méme si elle permet d’obtenir immédiatement le résultat de
calculs « compliqués ».

Ces deux éléves préférent utiliser la TI-nspire plutét qu’un ordinateur
car ils 'ont & disposition en permanence, en classe ou a la maisonﬁ

Ce qui est en bleu retranscrit ’enregistrement de ’entretien avec trés peu
de corrections au niveau des tournures grammaticales, donc c’est une retrans-
cription assez fideéle de l'interview. Ce qui est entre parenthéses explicite le
contexte. I’ordre chronologique est respecté, de sorte que parfois celui des
questions est changé. Aspects pratiques, les réponses de Anatole (pseudo)
sont précédées de la lettre A et les pointillés montrent un bref temps de
réflexion.

L’entretien d’une durée d’une demi-heure environ, a été enregistré le 22
mai 2007, aprés une séance en demi-classe avec ’activité « systémes d’équa-
tions ». Cette séance prévue avec 'utilisation de la TI-nspire a été observée
pour 'un des deux groupes. L'interview d’un autre éléve a eu lieu dans les
mémes conditions.

Ces deux éléves avaient déja été questionnés de maniére analogue en
janvier 2007.

Remarque : les deux éléves emploient le mot « fonction » avec deux si-
gnifications différentes soit la signification mathématique, soit pour désigner
une des fonctionnalités de la calculatrice.

Premier entretien avec A

— Est-ce que tu as changé d’attitude par rapport a ordinateur? est-
ce que tu l'utilises plus ou moins ? par rapport a la calculatrice, par
rapport a la classe de 2nde ?

— A.Si jutilises l'ordi ?

— Oui tu m’avais dit que tu l'utilisais? (lors de U'entretien du mois de
janvier)

— A. Oui bien stir que je l'utilise

— Et maintenant, tu 'utilises plus ou moins ? différemment ? est-ce qu’il
vy a eu une évolution ?

— A. Non je I'utilise toujours pareil, en fait est-ce que c¢’est pour la cal-
culatrice 7 en fonction de la calculatrice ?

— Est-ce que tu l'utilises avec la calculatrice ?

— A. Non je ne 'ai jamais utilisé avec la calculatrice

— D’accord

3Remarque : R. utilise un ordinateur pour les mails, pour des travaux scolaires : re-
cherches ou traitement de texte, A. indiquait en janvier qu’il utilisait I’ordinateur pour
des jeux (MSN) lors du week-end.
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— Est-ce que tu utilises une autre calculatrice que celle-ci?

— A. Non

— Depuis le mois de septembre c’est fini?

— A. Oui maintenant c’est fini, peut-étre au début, mais (il s’arréte)

— Jusqu’a quand ?

— A. Peut-étre jusqu’au mois de décembre

— Et puis aprés, fini?

- Al oui

— Es-tu satisfait de participer a cette expérimentation ?

— A. Ben maintenant oui

— Plus qu’au mois de janvier 7

— A. Au début ¢’était un peu dur mais maintenant (il s’arréte)

— Parce qu’au début c¢’était difficile

— A. Voila maintenant c’est un peu plus facile ...C’est une chance d’uti-
liser une calculatrice comme ca, je trouve

— C’est une chance et pourquoi?

— A. Parce qu’on n’en voit pas tous les jours des calculatrices comme ca,
on peut faire plein ce choses avec ... on peut calculer plein de choses,
par exemple : des fonctions, faire des équations

— Qu’est-ce qu’on peut faire avec des fonctions?

— A . Ben, on peut trouver leur antécédent par exemple, on peut trouver
leur image, on peut calculer x

— On peut faire beaucoup de choses, les fonctions, les équations ?

— A. On peut faire des graphiques tout ¢a (il s’arréte)

— Et la géométrie?

— A. Oui la géométrie, on peut aussi travailler sur les vecteurs ...on peut
....faire...

— Qu’est-ce que vous avez fait avec les vecteurs?

— A. On a pris un triangle ...grace a certains menus de la calculatrice
...on peut faire le vecteur d’un point A,B

— On peut tracer un vecteur avec deux points ?

— A. Aprés on pouvait reproduire le méme triangle un peu plus loin

— (C’était peut-étre une translation ?

— A. Ah oui voila une translation! On peut méme faire des rotations ...

— Et c’est pas trop difficile tout ca?

— A. Non, un fois qu’on respecte la fiche que le professeur nous a donné,
c’est pas trop difficile

— Les translations et les rotations, tu parviens a " les faire " avec la fiche
du professeur, est-ce que tu pourrais " les faire " de mémoire comme
ca?

— A. Maintenant 7 en fait on I’a pratiqué qu’une fois, mais si on le pra-
tiquait souvent, normalement oui, j'y arriverais

— Est-ce que tu as ta calculatrice ici?

- A.Qui
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Pour me dire ce qui te plait le plus dans cette calculatrice I prend sa
calculatrice

A. Avant les touches j’aimais pas trop, mais & force, je m’y suis habitué
(Ca va donc?

A. Oui. Et, Il n’y a aucune touche que j'aime pas, ce n’est pas comme
avant j'aimais pas les touches parce que je les trouvais un peu petites
... ou pour manier la souris c’était un peu dur

Et maintenant non ?

A. Non

ca va trés bien?

A. oul

il n’y a rien qui soit négatif ?

A. non, elle est compléte cette calculatrice, il y a tout, on peut tout
faire

il y a tout, on peut tout faire?

A. oui

donc c’est tout positif?

A. oui

il n’y a pas de négatif ?

A. non

Est-ce que vous utilisez souvent la calculatrice en cours?

A. En cours de math. oui , ¢a dépend des lecons qu’on fait, si on
travaille sur les vecteurs par exemple, on va l’utiliser, mais moins que
si on travaille sur les fonctions affines par exemple

Cela dépend du chapitre ?

A. Voila, cela dépend du chapitre

Sinon vous l'utilisez souvent en fait ?

A. Oul
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Sans aide Avec aide
Entrer une expression comme Il propose d’essayer, il
cherche la touche « ra-
V3+5 cine carrée », ensuite, il
% ne trouve pas le moyen
d’écrire « + 5 » hors du
radical
Obtenir une valeur approchée d’une ex- | X
pression numérique
Factoriser une expression algébrique X
comme : (2r + 1)(z — 3) + 422 — 1 Il faut relire les notes
car on ne le fait pas sou-
vent
Développer une expression comme (22 — X
8)° Il faut relire les notes
car on ne le fait pas sou-
vent
Résoudre une équation du type : 42> —4z+ X
1=0 I faut relire les notes
car on ne le fait pas sou-
vent
Résoudre une inéquation du type 22 —5z+ | non non

6>0

Tracer une représentation graphique d’une
fonction dans un repére; par exemple : f
telle que f(z) =22 +1

Oui facilement car cela
a été fait trés souvent

Construire une figure géométrique

« Je pourrais le faire en
cherchant bien les diffé-
rents menus »

Sélectionner et déplacer des objets dans
une figure ou un graphique

Par exemple, il a des
difficultés pour déplacer
un point, il faudrait un
mode d’emploi

Faire afficher des mesures sur une figure | oui
géomeétrique

Changer les unités sur les axes oui
Construire une feuille de tableur donnant | oui
les nombres de - 5 4 5 au pas de 0,1 et leurs
images par la fonction f telle que f(z) =

22 +1

Utiliser les menus, les fleches et la souris | oui

— Maintenant, tu as 'impression de maitriser la calculatrice 7
— A. Par rapport au début d’année : oui, mais il y a encore beaucoup de
choses a apprendre, je ne maitrise pas complétement en fait.
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Dans ce que vous utilisez en classe, il y a encore des choses a apprendre 7
A. Dans les choses qu’on utilise en classe, en fait ca dépend, mais le
plus souvent j’y arrive

La plupart du temps, tu y arrives?

A. Oui

tu n’as pas besoin de demander aux copains ni au prof. 7

A. le plus souvent non

Est-ce qu’il y a des choses qui posent probléme dans 'utilisation de la
calculatrice 7

A. Oui, par exemple quand on doit calculer une moyenne, quand on
doit factoriser. En fait ¢ca ne marche pas toujours. En fait ¢a marche,
mais je ne sais pas quand mettre " factor " soit au début, soit a la fin
du calcul

Tu ne te rappelles pas de tout

A. Voila, il y a tellement de choses dans cette calculatrice qu’il faut ...
un peu du temps

Parfois tu oublies certaines choses?

A. Voila

Tu sais & peu prés comment ca fonctionne, mais il manque des petites
précisions ?

A. Voila! c’est fatal dans un controle!

Donc en contréle ¢a pose des problémes?

A. Voila, car en controdle on a envie d’aller vite, dés qu’on trouve pas,
on panique

Il est difficile de tout mémoriser en détail

A. Voila oui

Qu’est-ce qui marche trés bien avec la calculatrice? avec quoi es-tu
trés & 'aise ?

A. Les calculs, les graphiques, les tableurs

Avec le tableur, ¢ca marche bien ?

A. Oui, sur les fonctions affines

Vous avez utilisé le tableur avec des fonctions affines, c’est ¢a?

A. Oui pour faire le graphique aprés

Est-ce que tu penses que cette calculatrice a des avantages par rapport
a celle que tu avais auparavant 7

A. Ben oui, car je la trouve plus compléte en fait, avec la calculatrice
que j’avais avant, on ne pouvais pas faire de graphiques, on ne pouvait
pas faire de tableurs, on ne pouvait calculer une fonction

que veux-tu dire?

A. Une fonction affine, trouver 'antécédent, trouver 'image de la fonc-
tion, on ne pouvait pas faire de géométrie

Des dessins de géométrie ?

A. Voila

Vous faites les dessins de géométrie avec la calculatrice ou sur papier ?
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— A. Ca dépend des exercices, si le professeur nous demande de la faire
sur la calculatrice, on le fait mais sinon, on peut le faire & la main

— Qu’est ce tu choisis, toi?

— A. Moi, je choisis souvent de le faire & la main

— Sauf si le professeur 'impose (avec la calculatrice) ?

- A Voila

— A. Mais sinon les calculs ou la factorisation, je le fais plutdt a la cal-
culatrice, les équations tout ca

— Dans ce cas, c’est le contraire , inutile de te dire de prendre la calcu-
latrice!

- A. voila

— Est-ce que ce que cette calculatrice te permet d’aborder les math. d’une
autre facon ?

— A. J’ai pas trop compris la question

— Est-ce que le travail en math. devient différent du fait d’avoir une
calculatrice qui fait toutes ces choses?

— A. Ben oui ,parce que c’est plus facile de faire par exemple les fonctions
affines ou faire un graphique sur la calculatrice, ¢’est plus précis que
de réfléchir : voila la fonction, il faudrait que je la fasse comme ca

— Donc en fait cela permet de bien comprendre ?

— A.Oui cela permet de bien comprendre

— Est-ce que le fait qu’elle fasse certains calculs aide & comprendre le
cours ? par exemple, comme elle fait des calculs difficiles, est-ce que
c’est une aide pour faire des raisonnements ?

— A. Je pense pas trop, mais il y a quand méme des avantages, ca va
plus vite, au lieu qu’on prenne une feuille qu’on fasse le calcul, déja
c’est plus rapide, ¢a donne des réponses précises déja, aussi quand on
doit calculer une moyenne, on a juste & mettre ’effectif demandé dans
le tableur, on met les chiffres et on va dans une autre page, on utilise
L1, L2, je ne sais plus, mais aprés ¢ca donne le résultat, ca donne la
moyenne en fait , au lieu d’étre 14 a faire plein de calculs sur une feuille

— est-ce que cela te permet de mieux comprendre ?

— A. ben ...

— cela va plus vite?

— A . oui cela va plus vite

— on ne comprend pas mieux, mais c’est plus rapide ?

— A. oui c’est plus rapide, je ne me suis jamais posé la question (pour
savoir) si on comprenait mieux.

— Tu ne sais pas

— Quand tu utilises la calculatrice, tu utilises aussi un brouillon & co6té?

— A. Non! un brouillon pour quoi en fait ?

— je ne sais pas, pour ce que tu veux

— A. Non

— Pas de brouillon avec la calculatrice 7 tu fais tout avec la calculatrice
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et ensuite tu reléves les résultats 7

A. Oui

C’est pratique!

A. Oui, trés pratique

La gestion des classeurs ne te pose pas de probléme?

A. Non, c¢’est méme bien en plus

C’est bien et facile?

A. Qui

As-tu fait des découvertes tout seul ?

A. J’ai pas le souvenir, mais si ¢a se trouve oui, je ne sais pas
Qu’as-tu & ajouter au sujet de la calculatrice ?

A. ben, que c’est une calculatrice trés moderne je trouve, elle est peut-
étre pas pratique & utiliser, mais elle est pratique & tout ...

Elle n’est pas pratique a utiliser, pourquoi?

A. Parce qu'il y a beaucoup de choses dedans, par exemple, chaque
page a sa fonction, il y des pages géométrie, des pages calculs, donc les
menus seront pas les mémes

D’accord, il y a beaucoup de menus?

A. Qui

Les menus sont différents en géométrie et en calculs?

A. Voila

Ce n’est pas facile! ce qui est bien (la phrase n’a pas pu étre terminée)
A. Elle est moderne, elle est bien compléte, on peut calculer beaucoup
de choses, les fonctions, des échantillons, les statistiques, la géométrie
Donc en fait, elle est compliquée, mais elle fait beaucoup de choses?
A. Voila

Autre chose & ajouter?

A. Non

FIN de D'entretien.

Deuxiéme entretien avec R

Utilises-tu 'ordinateur de fagon différente depuis le mois de janvier?
est-ce qu’il y a un changement ? est-ce que tu l'utilises plus ou moins?
R. Avec la calculatrice ?

Par rapport a la calculatrice ou par rapport a la classe de 2nde

R. L’ordinateur, je l'utilise vraiment quand j'en ai besoin, c’est pas
tout le temps-tout le temps, c’est vraiment quand j’ai des recherches,
voila

Et ¢a n’a pas changé par rapport & avant 7 ¢’est pareil 7

R. Oui c’est pareil

C’est la méme utilisation ?

R. oui

Est-ce que tu utilises une autre calculatrice que celle qu’on vous a
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prétée?

— R. Je sais que au début de l'année, j’utilisais une casio, celle de I’année
derniére, mais aprés uniquement la TT nspire, je n’utilisais plus du tout
la précédente

— Depuis quand ?

— R. Ca fait longtemps que je ’ai rangée ... depuis ben ... décembre,
c’était vraiment juste pour démarrer car au début je ne savais pas trop
utiliser la TT

— D’accord, cela fait un moment.

— Est-ce que tu es toujours satisfaite de participer a I'expérimentation
de cette calculatrice ?

— R. Oui, si ...si si, ¢ca m’a fait plaisir

— Plus ¢a va, plus tu apprécies, ou au contraire tu te lasses un peu?

— R. Non au contraire, plus on avance dans le programme et plus je
découvre que la calculatrice sert, avec des nouvelles choses

— Est-ce que tu préféres utiliser cette calculatrice ou un ordinateur 7

— R. Je dirais plutot cette calculatrice, car un ordinateur en général, on
ne ’a pas sur soi

— Oui d’accord

— R. Surtout en classe, on peut vérifier quelque chose (avec la calcula-
trice), on n’est pas toujours en salle informatique et méme chez soi, on
n’a pas toujours la possibilité d’utiliser un ordinateur

— D’accord

— Qu’est-ce qui te plait et qu’est-ce qui ne te plait pas au niveau de cette
calculatrice 7 au niveau des particularités ? Elle prend sa calculatrice

— R. Ce qui me plait, c’est la capacité, les graphiques qu’elle fait, les
tableaux, c’est rapide, il faut juste ajouter une page et tracer

— Donc c’est pratique

— R. Voila, c’est pratique

— Est-ce qu’il y aurait des défauts, des choses qui te géneraient encore
maintenant 7

— R. Les piles!

— Ce probléme sera résolu sur le modéle définitif

— R. Parfois, je passe d’un classeur & un autre, et puis ¢a bloque un peu
en fait, c’est peut-étre parce que c’est un prototype

— (Cest-a-dire que tu ne peux plus rien obtenir

— R. Oui, en fait je reste sur la méme page, je fais
fois mais sans résultat

— Sinon est-ce qu’il y a d’autres remarques, en positif ou en négatif 7

— R. Non, il n’y a pas vraiment de choses négatives, pour moi elle est
bien, il ne faut pas dire le contraire! c¢’est quelque chose de nouveau en
méme temps, toutes les classes de 2nde n’ont pas 'occasion d’utiliser
cette calculette, c’est un prototype qui vient de sortir, elle est bien, elle
colorée

" échap. " plusieurs
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— C’est une jolie calculatrice

— R. Ca change du noir ou du gris

— Et tu retiens bien 7 (mémorisation concernant 'utilisation de la calcu-
latrice)

— R. Oui, ¢a va, c’est pas trop compliqué, c’est toujours indiqué ; quand
on tape " menu ", on a directement les fonctions qu’on veut faire

— Le menu indique ce qu’on peut faire ?

- R. Voila

— Est-ce que vous l'utilisez souvent en mathématique ?

— R. Ouli, assez souvent quand méme, mises & part des séances ol vrai-
ment on écrit le cours, mais bon aprés, assez souvent

— Pour tous les exercices pratiquement 7

— R. Oui, oui ...souvent on fait l'exercice & la main, puis on regarde ce
que la calculatrice nous fournit

— D’accord
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Sans aide Avec aide
Entrer une expression comme be
V3+5

2

7
Obtenir une valeur approchée d'une ex- | X
pression numérique
Factoriser une expression algébrique | x
comme : (2z + 1)(z — 3) + 422 — 1
Développer une expression comme (2 — | X
8)°
Résoudre une équation du type : 4a? —4x+ X «Je crois qu’on
1=0 I’a fait»
Résoudre une inéquation du type 22 —5z+ | non non

6>0

Tracer une représentation graphique d’une
fonction dans un repére; par exemple : f
telle que f(z) =22+ 1

Qui facilement car
cela a été fait trés
souvent

Construire une figure géométrique

« Je pourrais le
faire en cherchant
bien les différents

menus »
Sélectionner et déplacer des objets dans | x
une figure ou un graphique
Faire afficher des mesures sur une figure | x
géométrique
Changer les unités sur les axes be
Construire une feuille de tableur donnant | x
les nombres de - 5 4 5 au pas de 0,1 et leurs
images par la fonction f telle que f(x) =
2 +1
Utiliser les menus, les fleches et la souris | x

— Est-ce que vous aviez étudié d’autres choses?

R. Je ne m’en rappelle pas exactement

Vous utilisez essentiellement ceci (voir tableau ci-dessus) 7
R. Oui! voila oui, c’est plus les graphiques, les calculs qu’elle peut
faire, les résolutions de fonctions pour trouver x et y, on vient juste
d’étudier comment trouver la solution d’un systéme (d’équations), voila

c’est essentiellement c¢a

Est-ce que maintenant, tu maitrises plus I'utilisation de la calculatrice

qu’il y a quelques mois?

R. Oui, je pense, parce qu’au début de ’année ...

il fallait toujours

avoir les fiches & c6té et demander au prof., alors que maintenant, on
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" 1

sait qu’on doit aller au " menu 4 " ou au " menu 3 " (par exemple),
on a quelques fonctions dans la téte

Oui d’accord! c¢’est beaucoup plus facile ?

R. C’est plus facile qu’avant

Qu’est-ce qui t’a permis d’étre & l’aise avec la calculatrice ?

R. Je dirais c’est parce que pour chaque exercice qu’on fait en classe
ou chaque exercice donné, on utilise la TI, c’est la routine, quoi, c’est
parce qu’on 'utilise souvent

Et pour chaque exercice en classe, I'utilisation de la TI permet de bien
mémoriser et de bien comprendre (son fonctionnement) ?

R. C’est parce qu’on est intéressé aussi

Ah oui!

Est-ce qu’il y a des moments ol ¢a se passe mal, ot il y a des problémes :
non! (I’éléve a déja répondu a ce genre de question), mise a part, parfois
pour le passage d’un classeur a un autre ?

R. C’est rare!

Donc dans ensemble, tu trouves que c’est facile (d’utiliser la calcula-
trice) ?

R. Oui, c’est peut-étre aussi parce que j’ai I’habitude, & mon avis, c’est
pas trop compliqué, méme les petites touches, c¢’est les mémes que sur
les autres calculatrices, il n’y a rien de nouveau

D’accord

R. Sauf la disposition

D’accord

Est-ce que cette calculatrice permet d’aborder les mathématiques d’une
autre maniére 7

R. Oui, je ne sais pas comment on aurait fait si on n’avait pas cette
calculatrice, mais je dirais que oui ... c’est plus facile, plus pratique, ca
aide le prof. & expliquer, c’est quelque chose de plus, quelque chose de
bien

Et ca aide & comprendre ?

R. Oui. Je sais qu’il y a des éléves en 2nde qui n’ont pas cette calcula-
trice et qui vont en salle informatique

Est-ce que c’est une aide pour faire des raisonnements quand on n’a
pas les calculs & faire?

R. Heu ... il faut comprendre ce qu’on fait, c’est vrai qu’en tapant un
calcul & la TI, elle va nous donner le résultat, mais il faut savoir, en
fait !

Il faut savoir & quoi sert le résultat ?

R. Voila, a quoi il correspond, & quoi il sert, oui ... et puis il faut étre
logique aussi ; parfois on tape des calculs et on ne sait pas ce que c¢’est !
mais c’est une aide parce que ca va plus vite, on a tout de suite le
résultat méme si c’est compliqué

On a la réponse méme pour un calcul compliqué ?
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- R. Oui

— Tu n’as toujours pas de probléme de gestion des classeurs ? (en janvier,
cette éléve n’avait pas de probléme & ce niveau)

— R.Non pas de probléme

— Est-ce que tu as découvert d’autres fonctionnalités de la calculatrice ?

— R. Pas trop ... parfois, sans demander ni aux copines, ni au prof.,
j’essaie et puis ¢a marche! il faut tenter, mais ce ne sont pas vraiment
des découvertes que j’ai faites. Cependant si je ne sais pas faire, il
vaut mieux demander au prof. plutét que d’effacer un classeur, ou de
bloquer (la calculatrice).

— Si tu n’avais plus la calculatrice, qu’est-ce qui te manquerait le plus?

— R. Toutes ses fonctions, je ne sais pas exactement, je dirais ...

— Tu ne connais pas bien les autres calculatrices

— R. Je sais qu’il y a des calculatrices qui ne font pas de graphiques et
qui ne font pas tableur. Je dirais toutes les capacités de plus que les
autres (que la TI-nspire posséde exclusivement). On peut passer d’une
page a l'autre, c’est pratique, c’est rapide, c’est efficace ...

— L’organisation ?

— Voila! et puis elle est vraiment facile & manipuler, ’écran est bien clair,
les classeurs sont bien rangés par dossier, c’est pas tout mélangé

— Qu’est-ce que tu as envie d’ajouter 7 quelque chose que je ne t’ai pas
demandé ?

— R. Je dirais que c’est une expérience réussie, et puis comme on fait
passer des fichiers sur ordinateur, c’est pratique, ce ne sont pas toutes
les calculatrice qui le font

— Oui c’est siir, c’est vrai. Tu passes tes fichiers sur ordinateur ?

— R. Pas souvent, mais je le fais parfois

— Chez toi?

— R. Oui chez moi, souvent c’est chez moi

— Tu peux vider la calculatrice et garder en mémoire des travaux que tu
as faits auparavant ?

— R. Voila et je peux regarder en plus clair, en plus grand

— Ah oui d’accord. C’est agréable!

— R. Oui c’est agréable

— Les graphiques par exemple ?

— R. Oui, les graphiques ... parce que pour les calculs, il n’y a vraiment
pas grand chose & regarder

— C’est plutdt pour voir en plus clair, en plus grand, ce n’est pas pour
vider la calculatrice?

— R. Si vraiment, je trouvais (elle a du mal & expliquer)

— Cela peut servir?

— R.Voila. Elle n’est pas vraiment chargée (sa TI-nspire)

— Il y a encore de la place?

- R. Oui
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Est-ce que tu veux dire autre chose?

— R. C’est bien cette expérience, et ce n’est pas tout le monde qui a eu
Poccasion (d’utiliser cette calculatrice), c’est une chance de faire cette
expérience.

— Donc tout est positif

— R.Oui en général

FIN de l’entretien

3.9.2 Entretiens lycée Jacques Brel
Introduction commune pour tous les éléves

Bonjour, vous avez utilisé un prototype de calculatrice pendant toute
I’année scolaire, et une équipe de recherche suit cette expérience. C’est pour-
quoi, nous souhaitons recueillir vos impressions quant & 'usage de cette ma-
chine. Je vous remercie d’avoir accepté de répondre & quelques questions. Je
vais enregistrer notre conversation, mais, bien entendu, cet enregistrement
sera, utilisé uniquement & des fins de recherche. Peut-on commencer ?

Alexandre

G : Pour commencer, est-ce que vous pouvez vous présenter 7

Alexandre : Oui, ben, je m’appelle Alexandre, je suis en seconde 2 avec
Monsieur Xavier ; ouais, ¢’est ma premiére année au lycée Jacques Brel,
donc voila et pis, j’ai su qu’on prétait des nouvelles calculatrices ; j’aime
bien tout ce qui est un peu nouvelle technologie et tout, donc, ouais,
voila...

G : Alors dites nous un peu plus

Alexandre : Ben moi, ca m’a bien plu, ¢a m’a pas dérangé maintenant
je sais bien m’en servir

G : Et pour commencer, pour apprendre & vous en servir ¢a a été facile,
difficile 7

Alexandre : Ben c’est simple Monsieur Xavier, notre professeur de ma-
thématiques, il a montré les principales, les principaux, les principaux
endroits pour changer de dossier, faire un dossier et tout, des choses
comme ¢a, et pis aprés c’était trés simple : insérer une page, insérer...,
aller au menu principal, aller & un classeur, supprimer et tout enfin
aprés ch’ais pas

G : Et sur votre calculatrice, vous avez fait tout ¢a pour vous ou...

Alexandre : oui

G : oui, et comment vous avez organisé votre calculatrice 7

Alexandre : Et ben c’est simple, j’ai fait pour toutes les matiéres, insé-
rer un classeur pour toutes les matiéres, anglais, frangais, méme celles
qui servaient pas et comme ¢a pour m’amuser

G : oui, pour faire un classement
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Alexandre : Oui, un classement, apreés il avait conseillé de faire un dos-
sier brouillon alors j’en ai fait un, un classeur brouillon avec un petit
peu des trucs au brouillon, quoi; je me suis méme amusé & faire des
dessins avec les pages de mathématiques, avec les graphiques, si vous
voulez je peux vous montrer

G : Ah oui, bien sir! (Alezandre montre une téte de bonhomme dessiné
sur la calculatrice.) Ah oui, bien! (Rires)

Alexandre : J'en ai fait un petit peu comme ¢a, enfin vite fait... Ben
voila, ¢’était un petit peu comme c¢a, pour...

G : Donc vous vous en servez & la maison

Alexandre : Non, enfin non pas trop

G : Pas trop?

Alexandre : Ben si, ouais, pour les calculs, tout ce qui est la physique
, les SVT et peut-étre SES, pour des fois, si jamais y’a des calculs, je
me sers que d’elle

G : Vous avez complétement abandonné votre ancienne calculatrice ?

Alexandre : Ouais

G : Vous ne vous en servez plus du tout, méme pour faire des petits
calculs simples 7

Alexandre : Non, je prends toujours celle 1a

G : Vous prenez toujours celle 1&

Alexandre : L’autre maintenant quand je la regarde, elle est toute pe-
tite, elle est plus autant, elle est plus autant que avant...

G : Alors, vous avez dit que vous avez tout organisé & l'intérieur, et
alors, ca c’est quelque que chose de bien pour une calculatrice d’avoir
cette possibilités

Alexandre : Ben ouais, c’est quand méme assez bien de pouvoir tout
mettre dans ’ordre, pouvoir tout... tout...ouais ouais, c’est pas mal

G : Et un autre point, vous nous avez dit que vous aviez fait des ré-
pertoires pour la physique et SES et méme dans d’autres matiéres, et
dans ces répertoires, vous y avez mis quoi?

Alexandre : Non, ben c’est juste les calculs que j’ai fait, par exemple
en SES ou en SVT

G : D’accord

Alexandre : Comme ¢a j’ai bien classé, pis le dossier de brouillon, c’est
un dossier de brouillon, donc il y a un peu toutes les matiéres, mais
sinon, j’essaye d’utiliser les matiéres ou j’ai fait un classeur.

G : D’accord ; maintenant on va essayer de regarder un peu les rapports
avec les mathématiques puisque c’est dans la classe de mathématiques
que vous avez utilisé cette calculatrice, alors, comment vous percevez
I'utilisation de cette calculatrice dans le cours de mathématiques, est-
ce que c’est quelque chose qui vous a aidé, est ce que c’est quelque
chose qui vous perturbe, comment vous le percevez ?

Alexandre : Non, c’est... ca peut étre quelque chose d’intéressant, par-
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cequ’on arrive & faire des graphiques en peu de temps; par exemple, &
la main si il faut faire un graphique ¢a prend un peu de temps, mais a
la calculatrice, je trouve que c’est un peu plus simple, parceque on peut
changer les tailles, on peut voir en changeant les formules, enfin on peut
tout, on peut méme superposer les, les... enfin on peut créer d’autres
pages, ouais, on peut faire plein de choses avec, c’est intéressant quoi

G : Vous avez un exemple, 14, qui vous vient en téte d’un moment ou
vous avez utilisé la calculatrice, ol vous avez fait bouger des choses,
ol ¢a vous a donné des résultats

Alexandre : QOuais, ben c’est plus en mathématiques, on I'utilises, enfin,
Monsieur Xavier, il nous, ilnous... il nous...Enfin, on s’en sert comme
de, pour nous montrer des choses plutot, pour montrer, on peut faire
des nuages de points, on peut...

G : QOuais, vous avez fait des nuages de points pour quoi, vous vous
souvenez !

Alexandre : Quais, ¢’était pour un exercice, je sais plus trop lequel,
mais on a fait des nuages de points, ouais... je me souviens plus ou
c’était...

G : Et ca vous a permis de comprendre un petit peu mieux les mathéma-
tiques 7 (Alexandre fouille sa calculatrice et montre les courbes obtenus
en reportant des aires calculées dans un exercice de géométm’ﬁ) Cest
quoi, ce probléme ?

Alexandre : C’était un probléme, ... je me souviens,...Ouais, ¢’était, en
fait y’a un rectangle, enfin c’est un carré, ben ca se présente comme
ca en fait (Alexandre montre une feuille de géométrie avec le dessin
de la situation), 1a il y a un rectangle, enfin il y a un grand rectangle,
& lintérieur, il y a une diagonale, dans cette diagonale, il y a un rec-
tangle, et ca coupe 'autre partie de la diagonale en triangle et ce qui
se passe c’était de savoir quand est-ce qu’il y aurait autant d’aire dans
le rectangle que dans le triangle, en fait... Kt donc euh, enfin, je sais
plus trop si c¢’est c¢a, mais ca doit étre ¢a, parce qu’on I’a fait il y a un
petit peu longtemps, ouais je crois bien ouais, voila

G : Essayez de vous souvenir ce que vous aviez fait & ce moment, est-ce
que ¢a vous a fait comprendre comment ¢a...

Alexandre : Ben avec le nuage de points, je crois bien, je sais plus si
¢’était ¢a, avec le nuage, ouais, enfin, ¢’était plus pratique parce qu’on
voyait quand la courbe était haute, enfin...Je pense que c’est quand
elles devaient se croiser que y’avait autant d’aire dans le triangle et
dans le rectangle alors avec en plus les nombres sur les axes

G : Et vous avez utilisé la calculatrice pour trouver le résultat 7 Pour

“Dans un rectangle ABCD, M étant un point de la diagonale [BD], P et Q les projetés
orthogonaux sur [DC] et [BC], quelle est la position de M pour que les aires du triangle
DMP et du rectangle MQCP soient égales?
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deviner le résultat

Alexandre : Quais, on I’a fait a 'oral, enfin, on I’a fait quand méme a
I’écrit, parce que méme si on utilise la calculette, Monsieur Xavier il
nous fait & la main, enfin, 4 la main, enfin on le fait quand méme tout
4 la main apreés, et donc ouais, ouais...

G : Quelle utilisation vous faites de la calculatrice? Elle vous sert &
quoi 7 Finalement, dans ce probléme, elle vous a servi & quoi?

Alexandre : Ben, elle a servi a trouver un probléme; donc aprés on
a déduit.. Déja ce qui est intéressant c’est que par rapport a la, par
rapport au dessin initial, c’est qu’on peut changer les points; enfin
on peut faire bouger les points, ca fait que les mesures changent et
donc on voit quand est-ce que, sur le, et donc aprés comme c’est tout
relié au nuage de points ou a des courbes, on peut voir les courbes
qui changent et tout, donc ca peut étre, c’est ca qui est pas mal. Par
contre, je trouve, ce qui est un petit peu dommage, c’est qu’elle est
trop lente des fois; on fait des calculs, elle met, par exemple si c’est
des calculs tout enchainés avec des pages, et ben le point, elle réfléchit
beaucoup trop avant de...ouais en fait c’est ca, elle est un peu trop
lente, ca fait que si jamais,... en plus la souris elle est...avec la souris
elle est un peu trop,...dés qu’on touche un peu la souris elle fait un
grand bond et donc, ¢a fait que ¢a réfléchit beaucoup et ca fait qu’elle
ralentit beaucoup et aprés, tout de suite si on veut rechanger, on peut
pas, parce qu’elle réfléchit et on peut pas bouger le point; c’est ca
aussi, qui est un peu dommage.

G : Dong, ¢a c’est un des points négatifs que vous voyez sur cette cal-
culatrice, elle est lente

Alexandre : Ouais un petit peu lente

G : Et, vous en voyez d’autres de points qui seraient un petit peu néga-
tifs 7

Alexandre : Ben non...si ce n’est, je sais pas si c’est possible, mais par
exemple une page, comme ¢a, banale, on peut pas la copier dans un
autre classeur, dans un autre classeur, a I'intérieur d’un autre dossier,
en fait. Je crois bien que ca, j’ai essayé de le faire, et on peut pas le
faire, donc...

G : Vous avez ’habitude d’utiliser un ordinateur ? Vous avez un ordina-
teur chez vous?

Alexandre : Ouais, mais il est trés trés vieux quand méme, ouais trés
trés vieux par rapport a maintenant

G : Mais vous savez manipuler un ordinateur ?

Alexandre : oui, oui...

G : Et alors, par rapport a la calculatrice, est-ce que ca vous a aider de
savoir utiliser un ordinateur ?

Alexandre : Ben non, pas trop, parce que une fois qu’on connait les
menus, parce que tout est, tout se passe dans les menus, une fois que
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on sait ¢a... les menus, en fait c’est toute la calculatrice, on peut insérer,
on peut enregistrer, on peut faire des nouveaux classeurs, on peut tout,
tout est dans le menu, donc & partir du menu, on peut tout faire.
Donc...

G : Est ce que vous avez I'impression, alors, je reviens aux mathéma-
tiques, est ce que vous avez l'impression que le cours de mathématiques
est pas tout & fait pareil, que quand on a cette calculatrice ca change
quelque chose dans la classe ou bien il n’y pas de différences...

Alexandre : Non, euh, moi, je ne vois pas trop de différences si ce n’est
que c¢a permet d’aller un peu plus rapidement sur un probléme, par
exemple, ot il faut faire des courbes, c’est un peu plus rapide, parce
que la courbe elle se trace toute seule... Par rapport & ¢a... mais sinon,
non je ne vois pas de différence.

G : Et alors, par rapport aux résultats que la calculatrice a donné, est-ce
que parfois vous avez été surpris de voir un résultat, est ce qu’elle vous
a donné des résultats bizarres, que vous n’avez pas bien compris.

Alexandre : Ben non, si ce n’est que ¢a devait étre moi qui me suis
trompé dans les calculs, mais sinon, non, non, elle donnait, elle donne
toujours, ou sinon des fois, peut-étre c’est une fausse manipulation sur
des calculs par rapport & une autre page pour résoudre un probléme,
sinon

G : Et le fait qu’elle donne des résultats exacts, je veux dire, par exemple
si on fait %+%, euh non, mauvais exemple, %+% et qu’elle répond % au
lieu de 1,3333...

Alexandre : Ben, ¢a, mais ¢a on peut le changer aussi, on peut faire I'in-
verse, ¢’est & dire que ou elle donne comme ¢a, ou elle donne carrément
le nombre décimal, ¢a on peut le changer, mais ¢’est la simplification
de fractions

G : Et ca, vous trouvez que c’est plutot bien ?

Alexandre : ouais, ca peut étre pas mal, elle simplifie, ¢ca fait que, ouais,
c’est pas mal, surtout qu’on peut changer, je sais pas trop comment on
fait, mais on peut changer si on veut que le nombre sorte en décimal
directement en appuyant sur entrée, ou si elle veut que, si on veut que
le résultat soit en nombres décimaux

G : Et avec des nombres comme /2 ou v/3, vous n’avez pas eu de diffi-
culté & manipuler la calculatrice ?

Alexandre : Non, ben non, pas de soucis, non, non. Faut bien appuyer
sur Ctrl avant de..., parce qu’il y a des sous, des sous touches parce-
qu’on peut pas tout mettre dans une touche, donc...ouais, non, non,
yv’a pas de problemes...En plus c’est bien, parce qu’on voit la couleur,
enfin on voit la différence de couleurs, ¢a fait que... donc...

G : On voit la différence de couleurs?

Alexandre : Ouais, parce que ce qui se passe, la les sous touches c’est
tout ce qui est en bleu, comme ¢a et donc c¢’est bien de pouvoir distin-
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guer les sous touches et les ... et donc, et en plus comme on sait que
c’est en violet et la touche controle, on a plus qu’a appuyé sur controle
et appuyer sur une des touches pour savoir que ...

G : d’accord, que c’est la bonne

Alexandre : ouais

G : Bien, je pense qu’on va s’arréter 1a; je vous remercie pour toutes ces
réponses.

Marion

G : Bien, alors, je commence 'enregistrement,...14, ¢a doit fonctionner
correctement... Donc, pour commencer pouvez vous nous dire votre
prénom 7

Marion : Marion

G : Vous étes en seconde 2 au lycée Jacques Brel, vous avez utilisé la
calculatrice pendant toute cette année scolaire, et, ce qui m’intéresse-
rait de savoir, déja a priori, c’est vos impressions générales sur cette
calculatrice :

Marion : Et, ben, c’est que au début, c’est vrai que c’était assez confus,
que c’était quelque chose de nouveau, que un mini ordinateur sur une
calculette, ca peut paraitre assez bizarre, en fait mais avec, I’aide tout
¢a, ¢a nous a..., ¢a nous a..., enfin moi, ¢a m’a intéressé, et je trouve
ca vachement intéressant, cette idée d’ordinateur sur une calculatrice
et... voila...comparé aux autres...

G : Alors pourquoi vous dites ordinateur ?

Marion : la forme, plutdt des fichiers des classeurs, c’est ce qu’on re-
trouve plus sur un ordinateur

G : Et alors, par rapport aux calculs que vous avez pu faire, ¢ca vous a
aidé ? Je veux dire, les calculs que vous avez & faire en mathématiques
dans la classe de seconde

Marion : Oui, euh oui, en plusieurs formes pour les faire...

G : Vous avez des exemples & nous donner 7 Des choses pour lesquelles
vous avez utilisé la calculatrice, mais méme des choses assez récentes...

Marion : Comme 13, par exemple, les jeux du hasard, des statistiques,
du moins et ¢a je connaissais pas du tout, le fait que la calculette puisse
donner des résultats au hasard, tout ca, je savais pas du tout, et c’est
intéressant, ouais...

G : Est ce que cette calculatrice, vous pensez qu’elle vous permet d’abor-
der les mathématiques d’une autre fagon ou bien, c’est a cété des ma-
thématiques 7

Marion : non, c’est d’aborder avec, euh,...je trouve que c’est pas pareil...

G : Et par rapport a une autre calculatrice, pourquoi ¢a fait mieux?

Marion : je trouve, quand on la voit, déja la forme, le design, ¢a fait
quelque chose...et surtout sur 'utilité et puis elle est vachement utile,
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elle est accessible, elle est bien ...on peut la comprendre facilement...
Moi, je trouve qu’on peut la comprendre facilement

G : donc, assez intuitivement vous arrivez, trouver comment faire elle
fonctionne... vous pouvez me dire quelle comme fonctionnalité vous
utilisez sur la calculatrice, principalement qu’est ce qui vous revient en
téte?

Marion : la fonction...la géométrie, méme chez moi je fais de dessin et
tout ca...et essayer de faire, de construire au niveau de géométrie...la
fonction on fait pas mal cette année, ¢a nous a bien aidé aussi

G : est-ce que vous souvenez un exemple de fonction ou de probléme
que vous avez fait 7

Marion : récemment, le probléme de distance, de valeur absolue... On
a fait un probléme entre Villeurbanne et... ca c’est pas mal, en effet on
a essayé de chercher avec du papier et tout ca...mais c’est vrai qu’avec
cette calculette on peut dessiner, faire bouger le point, on peut voir,
méme avec une courbe, on peut voir le résultat

G : la calculatrice vous a permis de bien comprendre le probléme ...

Marion : et d’aller plus vite...

G : et d’aller plus vite

Marion : oui

G : Et d’autre cote, est-ce que vous avez des choses négatives a dire par
rapport a cette calculatrice ? Des choses que vous déplaisent ...

Marion : au niveau de la forme, ou ... 7

G : au niveau de la forme, ou autre...

Marion : :la souris elle n’est pas trés rapide, je pense que si la souris est
trés rapide est plus facile... non, les classeurs c’est bon parce que nous
permet de nous organiser ... de retrouver son travail plus facilement,
euh, non, j’ai pas trop de points négatifs

G : c’est plutdt bien... vous I'utilisez dans d’autre discipline 7

Marion : par trop, non

G : non

Marion : juste pour le calcul simple...choses banales...dans I'autre ma-
tiére on n’a fait pas...juste le calcul.

G : et la maison, toute & I’heure vous évoquiez que vous avez essayé de
faire des choses, est que vous pouvez nous en dire un petit peu plus?

Marion : comment je peux construire, comment bouger certaines choses,
comment animer les constructions et j’ai essayé de faire des trucs qui
ressemblent & rien, mais ... juste pour découvrir en fait

G : et vous les avez encore sur votre calculatrice ?

Marion : non

G : vous avez tout supprimé?

Marion : oui

G : et votre calculatrice, vous ’avez organisée vous-méme ?

Marion : oui; j’ai fait plusieurs parties...partie brouillon...j ’ai mis les
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calculs ...et puis de fichier que nous donne le professeur...et j’ai les mis
dans un certain classeur...pour les trouver...

G : d’accord. Vous avez évoqué la partie géométrie, la partie fonction,
la partie graphique...est-ce que vous avez utilisé le tableur?

Marion : oui, c’est un peu plus complexe & comprendre au départ...mais
avec les explications c¢a va bien... c’est vrai que c’est pas mal aussi;

G : vous souvenez de un probléme ou une activité?

Marion : c’était un probléme pour calculer des aires et ¢’était pour voir
a quel moment l’aire du triangle est supérieure & 'aire du rectangle, et
en faisant bouger un certain point et dans le tableur ¢a faisait toutes
les valeurs et la fin sur la courbe on pouvait voir & quel moment juste-
ment...

G : vous faisiez le lien entre la partie géométrique...graphique et

Marion : géométrique et la partie graphique et le tableur

G : et ca...c’est quelque chose qui vous parait intéressant 7

Marion : Oui, vachement... En effet, on met tous les points de vue :
géométrique, tableur, graphique tout ca... regroupés pour répondre a
une question en fait...ca va plus vite que faire avec un crayon...réfléchir,
tout ca, ca va beaucoup plus lentement

G : donc vous permet de faire des expériences...de rentrer dans une ex-
périence

Marion : oui...voild, exactement.

G : et les mathématiques qui sont derriéres, est ce que vous avez eu
I'impression que ¢a vous permet de mieux les comprendre 7

Marion : un peu...un petit peu

G : un petit peu... La encore j’aimerais rentrer un peu dans les détails,
si vous avez des choses, des moments,...

Marion : au niveau des dm , surtout, des devoirs & la maison, le pro-
fesseur nous incitait & utiliser la calculatrice, et ¢’est vrai que je me
suis prise au jeu, j’essayais de faire, au niveau d’aide est quelque chose
d’important, cette calculette est facile mais...Il1 y a beaucoup, beaucoup
d’utilisation il faut que le professeur comme méme, la fiche, 'informa-
tion qui nous guide pour faire de choses... C’est bien ¢a, donc jai
essayé... et voila...m’aidé pour les devoirs maison surtout, oui...

G : et par rapport a votre ancienne calculatrice il n’y a vraiment rien &
voir 7

Marion : non, pas du tout, elle était trés simple et c¢’était juste pour
des calculs, simplement.

G : et maintenant vous avez abandonné ’ancienne, vous ne vous en ser-
vez plus?

Marion : non, pas du tout...

G : Iva, est-ce que tu aurais une autre question & poser ?

I : est-ce que vous pensez que les commandes de la calculatrice sont
simples 7
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Marion : oui... mais si faut fouiller un peu plus loin, pour faire plus
de choses, pour approfondir des choses, vaut mieux de I’aide & ce mo-
ment la...si c’est des choses plus simples a faire, ¢ca va et si on veut
approfondir il faut de l'aide.

G : et une’autre petite chose que je vais vous demander est relatif au
résultat qui sont donnés quand vous faites des calculs, est-ce que parfois
vous avez été surprise par la réponse de la calculatrice ?

Marion : juste quand, par exemple, on faisait une fraction, par exemple
un produit en croix, si on multipliait d’abord les deux nombres opposés
et aprés le résultat , le résultat est en forme de division, si on voulait un
nombre décimal, on ne peut pas faire comme ca...c’est vrai que c’était
un peu bizarre. Le prof, il nous a montré comment il fallait faire, mais
bon... C’est tout...

G : et sur les fonctions 7 Quand vous avez étudié des fonctions, tout a
été bien clair?

Marion : oui

G : et la gestion de la machine en dossier, classeur...pour vous c’est
plutot positif ?

Marion : oui. Parce que 'ordinateur, c’est vrai que, quand on est jeune,
on aime bien et je trouve que c’est & peu prés le méme monde, c’est
un peu pareil...et c’est vrai que pour organiser tout ¢a, c’est bien, les
classeurs sont vachement utiles.

G : vous utilisez un ordinateur chez vous?

Marion : oui

G : et vous étes familiére avec la manipulation d’ordinateur

Marion : oul et je m’y retrouve dans cette calculette

G : est-ce que vous auriez de quelque choses plus pour nous dire & rap-
port a l'utilisation de la calculatrice...pour le futur ?

Marion : c’était une bonne expérience, au début d’année le professeur
nous a annoncé ce programme c’est vrai que, au début j'ai été trés
intéressée par ca, et on a découvert, c’était une bonne expérience, et
plus tard, quand il nous a proposé la nouvelle calculatrice pour la
rentrée, je vais la reprendre, je suis intéressée

G : et vous avez l'intention de faire quelle filiére I’an prochain ?

Marion : L... y’a un peu de maths quand méme!

G : Oui, mais c’est votre droit! C’est trés bien (Rires)

Marion : voila

G : Bien écoutez, je vous remercie, on va clore cet entretien.

Mélanie

G : C’est parti on va commencer.. . Donc je vais vous demander de vous
présenter, de donner votre prénom et puis votre classe
Mélanie : je m’appelle Mélanie, je suis dans la classe de seconde deux,
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dans le lycée Jacques Brel et j’ai testé la calculatrice

G : déja dans un premier temps est-ce que vous pouvez nous dire, comme
¢a, ce que vous en avez pensé, dire vos impressions par rapport a 1’uti-
lisation de cette calculatrice ?

Meélanie : alors j’ai trouvé agréable de I'utiliser ...parce que cela permet-
tait de varier le cours de math en fait ...mais bon elle est compliquée
quand méme, donc le prof nous a donné des explications pour 'utiliser
et voila ...

G : vous avez dit varier le cours de math ... qu’est ce que vous entendez
par 147

Meélanie : varier le cours de math c’est-a-dire que ¢a change de ['ordi-
naire de pouvoir utiliser une calculatrice pas encore sortie donc c’était
une nouveauté pour nous aussi

G : et donc, c’est par rapport a la calculatrice le fait que ce soit un
prototype ...

Mélanie : voild...ca changeait pas mal des choses... on I'avait jamais
vu... on n’en avait pas parlé avant... ¢’est quelque chose complétement
nouveau pour nous aussi

G : et ¢a, ¢a vous a intéressé de rentrer dans cette expérience ? Et vous
dites varier le cours de math...et alors vous avez une idée ...

Meélanie : oui... ¢ca nous évitait, sur le graphique par exemple, de faire
sur la feuille, c’était plus agréable sur la calculatrice, en méme temps,
on apprenait a s’en servir, on découvrait de nouvelles choses et des
nouvelles fonctions graphiques...

G : et vous avez un exemple que viens & la téte d’un travail que vous avez
fait en math sur la calculatrice qui vous est apparu comme significatif
quant & son utilisation ?

Meélanie : oui. Par exemple les figures géométriques ...on pouvait voir
des évolutions qu’on pouvait pas voir sur la feuille ...sur la feuille il faut
faire plusieurs dessins pour voir les évolutions ...sur la calculatrice on
peut changer différentes choses en fait ...ca permet de voir I’évolution
de la figure chaque fois...

G : et alors ¢a vous faisait comprendre un petit peu ... vous avez encore
en téte, un probléme 7

Meélanie : par exemple on a fait un probléme avec un grenier, changer la
figure, c’est-a-dire agrandir une piéce, modifier une autre et on pouvait
voir les différences... . En fait c’est plus agréable de faire comme ¢a ....
plutét qu’a chaque fois faire un dessin ...bouger la piéce, agrandir... et
tout

G : d’accord. Et 1a ¢a vous a permis d’obtenir des résultats, de faire de
calculs ?

Mélanie : voila, tout fait, on a fait des calculs de la superficie, on a fait
avec les fonctions aussi... ¢’est plus agréable.

G : dong, il y a une c6té agréable d’utilisation et vous avez dit aussi, au
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début que la calculatrice est un peu compliquée...

Mélanie : c’est compliquée, parcequ’en fait il y a ... de rentrer différentes
formules, c’est-a-dire (rires....) les entrées des différents formules..., le
probléme c’est ...elle était assez difficile d’utilisation parce que pour
changer un point il faut faire toute la manipulation ...c’est compliquée
juste pour changer un point...

G : d’accord. Ca c’est un peu désagréable du point d’utilisation ?

Mélanie : oui ...partir de toute manipulation pour changer juste une
petite chose

G : oui. Pour vous malgré cette difficulté vous diriez que c’est plutdt
positif d’abord utilisé cette calculatrice ou plutét négatif?

Meélanie : c’est plutot positif, en effet on a change le contexte habituel
de la classe et on avait pas mal de séances de la calculatrice ... ¢’était
agréable comme méme

G : d’accord. Pour rapport aux mathématiques est que vous pensez que
la calculatrice vous permet de comprendre un petit peu mieux les ma-
thématiques...pas de tout...pour rapport a la classe des mathématiques
de seconde ...vous avez des mathématiques a apprendre... . Est-ce que
¢a vous donne ...comment vous voyez ¢a !

Meélanie : en fait je n’ai pas un trés bon niveau en math mais aprés
avec la calculatrice ca m’a motivé un petit plus comme méme ...parce
que j’étais pas trés motivé ...ouais, ¢a motive, ca permet d’apprendre
autrement les maths, c’est une facon d’apprendre les maths

G : c’est une fagon d’apprendre autrement les maths...Dites-moi quelque
chose, un petit plus (rires...)

Meélanie : (rires) disons on n’a pas notre livre, il n’a pas seulement le
livre, il y a une machine qu’on peut utiliser, qu'on peut manipuler
...c’est plus intéressant, on s’intéressa plus a la calculatrice qu’a un
livre, en fait.

G : D’accord. Et vous avez 'impression d’avoir un petit peu fait des
progrés en math 7

Meélanie : un petit peu...en fait elle me permet de comprendre de choses
que je n’avais pas compris au début de I’année quand on n’a utilisé pas
encore ...

G : donc, pour vous cette expérience est plutot ...quelque chose qui est
positif...

Mélanie : oui, positif

G : et 'année prochaine vous allez dans quelle filiére 7

Mélanie : littéraire, je pense ...

G : littéraire, d’accord. Et vous pensez que vous allez encore utiliser la
calculatrice ?

Mélanie : oui, je pense quand méme.

G : oui...ca donne envie de continuer I'expérience...

Mélanie : oui...
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G : vous disiez que la calculatrice est un petit peu compliqué au dé-
part...avant vous aviez une autre calculatrice, est-ce que vous avez
réutilisé I'ancienne calculatrice 7 Ou vous continuez utiliser encore 7

Mélanie : oui, en fait, au début, je n’étais pas stre que je ['utilisais bien
...donc que je faisais est que je l'utilisais et le méme temps je vérifiais
avec l'autre (rires...)...en fait pour étre stire de mes résultats

G : d’accord. Vous le faites encore?

Meélanie : non, je le fais moins ...de temps en temps ¢a m’arrive quand
méme

G : maintenant vous vous sentez & l'aise avec cette calculatrice... vous
pensez que vous la maitrisez 7

Meélanie : oui

G : oui! Et par rapport aux problémes qui sont posés dans la classe,
est-ce que ca vous permet de mieux réfléchir, avec cette calculatrice,
est-ce qu’elle vous aide pour raisonner, pour trouver une solution 7

Meélanie : en fait ... quand on raisonne, c’est plutét mental mais aprées
pourquoi pas, tout & ’heure, on a fait un probléme de trouver des
nombres au hasard ... elle nous a permis de trouver, ce qu’on peut pas
faire avec n’importe quelle machine... En fait elle est utile, elle fait pas
mal de choses

G : vous pouvez me dire comment vous vous servez de la calculatrice,
vous personnellement, vous avait fait quoi?

Meélanie : Et ben cela nous a permis de trouver, en fait, une suite de
nombres par rapport & un échantillon donné en fait et faire des trucs...
et trouver la différence.. En fait la calculatrice c’est utile pour trouver
des nombres... parce qu’il fallait utiliser un dé, avec la calculatrice ca
allait plus vite

G : et ¢a vous 'a permis d’apporter une réponse au probléme ?

Mélanie : voila mais la on est en train de I’étudier, on I’a pas encore
trouvé, mais bon, la calculatrice a été utile pour trouver les nombres,
ouais, dans le raisonnement quand méme... ¢a nous a permis de voir la
différence avec un dé et avec la calculatrice

G : et votre opinion par rapport ¢a, si on pariait maintenant, vous pa-
ririez sur quel résultat ?

Meélanie : je pense que je prendrais 1

G : et qu’est ce qui vous fait faire ce choix?

Meélanie : parce que on a vu que 1 tombe souvent et qu ’il y en avait
beaucoup qui on trouvé 1, sur la feuille et avec la calculatrice aussi
G : cest en multipliant les expériences que I'on peut faire avec la calcu-

latrice elle permet d’avoir cette idée que ce serait plutot le 1

Meélanie : oui...voila

G : ca c’est une bonne utilisation

Meélanie : oui...

G : j’ai une autre question ... est-ce que vous avez organisé votre calcu-
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latrice (classeur, répertoire) et choses comme ¢a ?

Mélanie : oui, en fait, j’ai nommeé les dossiers pour m’y retrouver, parce
que je l'utilise en physique pour le calcul, en svt aussi et par rapport
aux matieres, et a 'utilisation qu’on peut en faire aussi, le graphique,
le tableur... j’ai organisé comme ¢a

G : donc, vous avez tout organisé 'intérieur de la calculatrice. Vous avez
parlé de tableur, est-ce que vous avez utilisé ?

Mélanie : oui. En math... truc pareil des trucs de calcul... en fait on a
bougé un point et on regardait qu’ est ce qui change dans la figure et
aprés on comparait

G : est-ce que c’est une bonne expérience 7

Meélanie : oui. regarder ’évolution de la figure toujours

G : permet de faire bouger les choses et voir lien direct avec...

Meélanie : les modifications

G : vous avez des commentaires plutét négatif sur la calculatrice ?

Meélanie : la difficulté d’utilisation quand méme et le clavier des lettres
mélangées avec les chiffres n’est pas trés agréable

G : vous utilisez 'ordinateur chez vous?

Mélanie : oui

G : et ¢a vous a aidé de savoir l'utiliser par rapport a la calculatrice ?

Meélanie : non, pas tellement

G : vous n’avez pas vraiment réfléchi au rapport de 'un a ’autre

Meélanie : non...(Rires)

G : Je vous remercie beaucoup.

3.10 Annexe du chapitre : réponses aux question-
naires

Ouvrir le fichier!
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