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modélisation algébrique et fonctionnelle au

- Marianna Bosch (Université Ramon Llull) Secondaire

~ Josep Gascon (Université Autonome de B) — Appel d'offres du gouvernement catalan (2005 & 2007)

- Noemi Ruiz, Berta Barquero, Lidia Serrano (en these) — Professeurs engagés dans I'usage de la CSW, avec
des années de terrain et sans formation didactique

5 p " écifique
= 8 professeurs de 5 colléges-lycées (Secondaire spect

P . ges-y . ( ) — Etablissements trés différents, dans différents quartiers
- Bernat Ancochea (en these depuis mai 2008) ou villes de la banlieue de Barcelone

) ) o — Organisation différente des classes et différentes
= Responsables de la calculatrice symbolique Wiris conditions d’accés aux ordinateurs
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Ee grogjet

ge rRecherche » dans I'enseignement

secondaire (et supérieur) catalan

— Recherche initiée en 2003/04 avec des PER conduits
par des enseignants-chercheurs en didactique sous des
conditions institutionnelles trés particulieres

— Francisco Javier Garcia (2005): Constitution d’un plan
d’épargne en 4me (suites et fonctions, la
proportionnalité parmi d’autres modeéles fonctionnels)

— Esther Rodriguez (2006): Comparaison de tarifs
téléphoniques en 1 (modélisation fonctionnelle

aliébriiue et iraihiiuel validation numériiue et

arlclitlons cas ziialiars <o SE b\“@
Prof. | Année Classes Conditions

P,J |04/05 |2classes 2nde Groupes entiers (25 éleves)

C 1 classe 1 Groupe entier (15 éleves)

C,P,J |05/06 |3 classes 1¥ES 3 heures, groupes entiers (10-30)
Ca* 1 Terminale ES 2 heures, groupe entier (12)

A 1 Terminale ES 4 heures, groupe entier (12)

B* 1 Terminale Set ES | 1 heure, groupe « option » (15)

A 06/07 |1 Terminale ES 4 heures, groupe entier (14)

Sr* 1 classe 1¢¢ES 2 heures, groupe entier (28)

. B* 1 Terminale Set ES | 1 heure, groupe « option » (18) l

Le grojet

— Préparation conjointe des ateliers avec les professeurs

— Suivi des expérimentations par des observations de
séances et des analyses a posteriori

— Effet de la recherche pour I'apprét de la CSW

— Elaboration de logiciels spécifiques (Wiris-player) pour
certains moments du processus d’'étude (travail de la
technique)

o)plelitie PESFEILEIE 2,402 ente
Prof. | Année| Classes Conditions
M* 1 06/07 |1 classe 4éme 3 h, groupe « option » (25)
J* 1 classe 3&me 3 h, groupe « option » (25)
B* 1 classe 4¢me 3 heures, groupe entier (30)
M* 1 07/08 |1 classe 4éme 3 h, groupe « option » (25)
J* 1 classe 3&me 3 h, groupe « option » (7)
B* 1 classe 3¢me 3 heures, groupe entier (24)
A 2 classes 3™ | 4 heures, groupes entiers (23-25)
Ag 3 classes 4¢me | 4 heures, groupes entiers (25-30)
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y consacrent quelques jours de classe (8-10 séances). matériels & distribuer et les détails de I'organisation.

— Les éléves travaillent en groupe et doivent produire une — La plupart des séances sont assistées par un observateur
réponse écrite a la fin de I'atelier (« rapport final »), qui enregistre ou prend des notes et apporte du soutien au
parfois aussi des réponses ou questions intermédiaires et professeur dans les phases de travail en groupe.

LT <« BEERiEn » (el &L g gt ik, _ — Enfin de séance, professeur et observateur discutent sur
— On alterne travail en groupe / mises en commun, travail la suite de I'atelier et les changements a faire.

en classe/ travail en salle d'informatique. — Des rapports d’observation (« journal des séances ») sont

— L'organisation est parfois subordonnée a la disponibilité diffusés dans I'équipe au fur et & mesure qu'ils sont rédigés.
de la salle d'informatique. Dans certains cas, les éléves — En fin datelier on réunit professeurs, chercheurs et

dlspos,gnt toujours d'un ordinateur ou sont toujours en ingénieurs pour faire un bilan. > DIFFICULTES
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Jeux mathemagigues

(4éme - Séme)

QUESTION: Expliquer et inventer des jeux mathémagiques ou on
demande de penser un nombre, de faire des opérations et on
devine, soit le résultat, soit le nombre pensé a partir du résultat.

Les jeux sont des Programmes de Calcul (PC):
: . PC(n) =b, PC(n) =n,
On devine le résultat PC(n)=an, PC(n)=n + 1
On devine le nombre pensé PC(n)=an+b=R
On compare deux jeux Peut-on avoir PC(n) = PC’(n)?

La CSW permet d’effectuer les PC « pas a pas » et « en une
seule ligne », montre la forme canonique du PC, résout PC(n) = R.

Le Mathé-Magicien vous fait des jeux de magie. Pouvez-vous
expliquer comment il fait? Inventer de nouveaux jeux?

% Pense un nombre, ajoute son double, divise le résultat par 3, ajoute 75
et soustrait le nombre pensé. Tu obtiens 75!

“ Pense un nombre, ajoute 2000, divise le résultat par 10, soustrait 200
et multiplie le résultat par 20. Tu obtiens le nombre pensé!

@[]

+ Pense un nombre entre 1 et 9. Multiplie-le par 2, ajoute 2 au résultat,
multiplie le nouveau résultat par 5, ajoute 12, multiplie le nouveau
résultat par 10, soustrais 220. Le nombre que tu obtiens commence
avec le nombre que tu avais pensé!

Un jeune Mathé-Magicien vous fait des jeux de magie, mais il
rate parfois ses coups. Pouvez-vous l'aider?

Afin d'obtenir de nouveaux jeux, un Mathé-Magicien change
I'ordre des opérations. Combien de jeux obtiendra-t-il?

A partir du résultat du jeu (ou d'une propriété de ce résultat),
pouvez-vous deviner le nombre pensé?

- Le résultat est 18

- Le résultat est pair (entier, etc.)

- Le résultat est le méme que si on fait ...




EconomisSer pour lenvoyage

defin d’etudes (Beme — 2198y

QUESTION: Choisir un plan d’épargne en 3 ans parmi 4 proposés
et déterminer le montant initial & déposer pour obtenir une somme
donnée (prix approximatif du voyage).

Négocier si nécessaire avec la banque de nouvelles conditions.

Les formules ne sont pas données, il faut les construire.
La CSW permet de résoudre des équations et de représenter des

fonctions a une variable Iiour résoudre des inéiuationsl Ii

(1) Les éleves de 6eme vous demandent d’étudier la situation et de
leur écrire une recommandation sur la stratégie a suivre pour
épargner I'argent dont ils ont besoin.

Il faut tenir compte que les parents ne sont pas disposés a payer un somme
trop haute. Il se peut aussi que le voyage ne co(te pas exactement 600 €,
mais un 10% ou un 20% de plus.

(2) Les parents disent aux éléves de négocier avec la caisse d’épargne
des conditions meilleures.

S'il peuvent négocier avec la banque, que leur recommandez-vous:
d’essayer d'augmenter l'intérét ou de diminuer la commission? Comment
devraient-il poser la négociation? Quel intérét ou dépense devraient-ils
obtenir s'ils veulent maintenir un paiement initial d’environ 200 ou 300 €?

Les 30 éléves de 6eéme veulent faire des économies pour leur
voyage de fin d’études. Il veulent partir un semaine en 2011 a
Paris et ont besoin de [...] 600 €/personne environ. lls ont
besoin de I'argent en janvier 2011 et peuvent initier I'épargne
en janvier 2008. lIs envisagent de faire un premier payement
maintenant (200 €/personne, par exemple) et I'investir a 3 ans.
Une caisse d’épargne leur offre:

PLA D’EPARGNE A PLAN D’EPARGNE B

On nous donne un 10% du capital |On nous donne un 3% du capital
annuellement et nous enléve un 1.5% du | trimestriellement et nous enléve un 3%
montant initial (commissions). du montant initial (commissions).

PLAN D’EPARGNE C PLAN D’EPARGNE D

On nous donne un 1,8% du capital |On nous donne un 0,7% du capital
trimestriellement et nous enleve un 1% | mensuellement et nous enléve un 1% du

du montant initial (commissions). montant initial (commissions).

Achat et venterderi=shirts

(ane . 1ére -~ Tale)

QUESTION: Etude des bénéfices obtenus par la vente de x
exemplaires d’un produit étant donnés la recette | et les colts C.

On consideére trois cas:

SRIOO VNN (O \W (oI R EEN )M  [(x) =px  C(X)=cx+L
USSRl e [TELIEHOVEDE |(x) = px  C(X) = (ax +C) X+ L
ORI (elpleifela e EInEEle Y] p = p(x), I(X) = p(X):X, C(X) = p(X)-x + L]

Les fonctions ne sont pas données, il faut les construire.
La CSW permet de résoudre des équations et de représenter
des fonctions a une variable (pour résoudre des inéquations)




Depuis quelques années, une association de jeunes du
quartier imprime et vend des T-shirts pour financer une
partie de ses activités. Pour éviter des problémes de stock,
ils ne font des T-shirts que sur demande. lIs disposent des
données suivantes:

Mois Mars |Avril [Mai |Juin |Juillet
T-shirts vendus |513 100 |260 |329 498
Colts Totaux (€) |1582,5/550 [950 |1122,5|1545
Recette Totale (€) | 2667,6|520 |1352|1710,8|2589,6

lls achétent a 2,5€ l'unité, vendent a 5,20€ et paient 300€
de loyer du stand. Que peuvent-ils faire pour arriver a

l 3000€ de bénéfices mensuels? .

Une étude de marché montre qu'il existe une relation
entre la quantité d'articles vendus et le prix de l'article.
Dans le cas des T-shirts, cette étude montre trois
fonctions différentes selon le marché auquel est destiné

l'article:
1) px)=K-ax VILLE A
K
=——-M
@ PeO=s"p VILLE B
3) px)=Kebx_M VILLE C

La prise en compte de la demande produit-elle des
différences dans les résultats a présenter a I'association
de jeunes? A l'usine?

Nous recevons une deuxiéme commande par une usine
de matériel de sport. lls nous demandent quelles
mesures prendre pour augmenter leur rentabilité.

Ils aimeraient avoir un bénéfice mensuel de 7000 €.

Mois Janvier | Février |Mars Avril
T-shirts vendus 3886 5900 6093 5450
Colts Totaux (€) 13425 (20431 |21145 |18795
Recette TOW 415544 23600 |24372 |21800

Le cofit unitaire n'est pas constant: p =10~ x+¢

2. Trois ateliers:

* Introduction a I'algebre: Programmes de
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3. Partis-pris epistemolegigues; et
dIdaCHgUES

algébrico-fonctionnelle

- L’algebre comme processus de modélisation
d’organisations mathématiques

- On peut parler du degré d’algébrisation d’une
organisation mathématique

et d’organisations mathématiques
plus ou moins algébrisées

- L'objectif est d’avancer dans les étapes d’algébrisation

PROCESSUS DIALCEERISATIGNIDION

OM,

CALCUL
EQUATIONNEL

n->(n+280)/3+75-n=..=75
n 2 PC(n) = 120 > Que vaut n?

On veut 600 € pour le voyage:

PLAN D'EPARGNE A: Soit x le montant initial :
1,10%-x- 0,015-x = 600 > x = 600/1,316 = 455,93

Soit xle nombre de T-shirts a vendre:
5,20-x-2,50-x- 300 = 3000 2> x= ..= 123 T-shirts

PROCESSUS DIALCEERISATIGNID O

OI\/Iarith

LES PROGRAMMES
DE CALCUL

140 > 140 + 280 = 420 > 420/3 = 140
>140+75=215->215-140=75

PLAN D'EPARGNE A: 6000 € montant initial

Année 1: > 0,10-6000 = 600 > 6000 + 600 = 6600

Année 2: > 0,10-6600 = 660 > 6600 + 660 = 7260

Année 3: > 0,10-7260 = 726 > 7260 + 726 = 7986
> 0,015-6000 = 90 > 7986 - 90 = 7896

Y,
On achéte & 2,50 €/unité, on vend & 5,20 €, 300 € loyer g
Bénéfice par unité: 5,20 - 2,50 = 2,70
Recette “brute”: 3000 + 300 = 3300
Il faut vendre: 3300/2,70 = 1222,22 ~ 123 T-shirts

PROCESSUS DIALCEERISATIGNID O

oM OMyy

éq+p

EQUATIONS AVEC FONCTIONS A UNE
PARAMETRES VARIABLE

JEUX ‘ v /

n > PC(n) = 120 > Que vaut n? (par essais)
PC1(n) et PC2(n) > Lequel est plus grand?

Jeux 'génériques’ PC(n) = k. PC(n) = kn ., etc. |

PLAN D'EPARGNE:

Comparer les 4 plans pour C, quelconque
Considérer un prix final quelconque

Si on veut C, = 300 €, oh négocie fou d?

~ L'\--..
T-SHIRTS
Vaut-il mieux augmenter p ou diminuer coulL ? x= 3000+ L / Vi
De combien? p-c \




PROCESSUS ALGESRISATION POy

Opr(X) eaoMf(xlwxn)

FORMULES ET ETUDE DE LA
COVARIATION DE 2 VARIABLES

5000 10000 15000 20000 250N0 30000 34

5000

PLAN D'EPARGNE: Négociation de /et o

Chinar = Cp'(1 +1)*-d-C, j==== On varie a /o
d=(1+i)2-Cqa ICo ‘T A " Onvarie L
Cfinat /Co= (L +1)12-d T )

B-+300 \f <
. - NN 2 .\\On varie p

On varie ¢

Fichier Editer Qutils Aide

2 WIRIS CAS
IS L TSI S [ T MR EETA £
Wﬂ] ol | 8 0° Wi | T o || tacer représenter | Résousre &g
ang Z o o a i oo O, %6 | £ I | |0l | tracerss Résoudre sy
(milieu numérique, puis graphique) de OM... A OM. .. car  _
_f(X) fp(x) - [p=7 =7
. . N =33
- Facilite le travail avec des Programmes de Calcul (& elle traite les expressions }E:aso - 350

algébrigues comme des | B=(p-c)x-L = 4-x-350

tous niveaux d’algébrisation), en particulier le jeu ;
fonCtionS sans quon alt _\representer(B) =+ traceurl

formules/valeur numérique

. L | x=500 = 500
> Rend explicite la relation entre les graphes de besalu o sQeC|f|er 2 s
variable indépendante. |B=(p-c)-x-L = 500-p-1850

fonctions et les expressions algébriques
J représenter(B) =» traceur1

correspondantes [ WE

- Permet la non-différentiation entre parameétres et
variables (ou inconnues).




3. Partis-orls olstérnologicjligs et
diczictic|es

- L’avancée du travail est guidée par une question que I'on fait
évoluer. On ne sait pas ou I'on va arriver: la question et les
réponses sont premiéres, les OM sont secondaires

- Responsabilités partagées professeur — éléves:
= TOPOGENESE: il faut se répartir les taches
= CHRONOGENESE: il faut décider de I'avancée du temps

= MESOGENESE: il faut se procurer des milieux adéquats
+ OUTILLAGE (informatique)
= MOMENTS DIDACTIQUES: institutionnalisation et validation

240 Larproplematiguerdes PER

-« Désacralisation » des savoirs VS Monumentalisme

(prioriser les guestions face aux réponses)
-> Différentes transpositions/appréts/élémentarisations
- Différentes cartes et mixités disciplinaires

NIVEAUX DE L’ECOLE & PEDAGOGIE

—Invisibilité des mathématiques comme outil de réponse
->Enfermement disciplinaire (et thématique!)

->Usage « pédagogique » des TIC: voir, expérimenter, faire
—->Organisation de I'étude en séances courtes

—>Le travail individuel s'impose au travail en groupe

3. Partls-orls olstérnologiclies et
diczicticiues

HYPOTHESE: Les limitations du travail dans une OM sont le
moteur du processus d'algébrisation et provoquent le
besoin d'OM de plus en plus algébrisées

7¥Limitations de 'OM, pas des éleves: comment les
prendre en compte, les institutionnaliser?

7+ Comment convertir les limitations en de nouvelles
questions qui relancent |'étude? Questions qui
surgissent de 'OM, pas des éléves...

> MATHEMATISATION, DEDACTIFICATION

4. Lzl groplérrizticile clas PER

NIVEAUX « DIDACTIQUES »
- Absence de travail du questionnement

(reformulation, évolution des questions, classification)
->Absence du travail d’écriture/rédaction en mathématiques
—>Travail en groupe (planifier, structurer, revoir, valider)
~>Travail de synthése, structuration des OM

(technologico-théorique, institutionnalisation)

Ex: les formules ou fonctions utilisées
—La mise en valeur des réponses (et de leurs limitations!)
..
>BEAUCOUP DE GESTES « MATHEMATIQUES »
RESTENT ENFERMES DANS LE TOPOS DU PROFESSEUR




- Répertoire de questions génératrices

—>Répertoire de possibles parcours et du lien avec
les programmes (« élémentarisation standard »)

+ DIFFUSION pour influer sur la culture épistémologique
de I'école et de la société (ou de la société et de I'école?)
ROLE DE LA NOOSFERE?

MERCI BEAUCOUP

- De nouvelles praxéologies didactiques (« gestes de
I'étude » + dispositifs + discours technologico-théories)

= POUR LE PROFESSEUR

= POUR L’ELEVE

* POUR LES CITOYENS (!)

+ du TEMPS, de la REGULARITE ...
... et beaucoup de RECHERCHE!
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Universitat Ramon Llull (Barcelona)

3

10



