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Cette brochure rassemble des documents relatifs
a I'évaluation du nouveau programme de Ma-
thématiques (programme 1990- 9]) de la clase
de Seconde.

Cette évaluation fait suite aux évaluations des
programmes de collége (Sixiéme 1987, Cin-
quiéme 1988 etc..) qui ont fait |ob|et de publl-
cations analogues.

Ces evc|uchons, qui n'ont pas unAcorcct.ére offi-
ciel, ont été organisées par des enseignants de
I'APMEP pour leur information et pour celle de
leurs collégues.

La brochure est susceptible d'intéresser d'autres
personnes (professeurs d'autres disciplines,
membres de  |'adminisiration,  parents
d'éléves...). Comme pour nos collégues, nous les
prions instamment de bien vouloir lire I'avertisse-
ment (page 2), ainsi que l'introduction (page 5).
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Avertissement

Cette évaluation a été préparée tout au long de I'année scolaire 90-9,1 par et pour les
professeurs de Mathématiques de I'A.P.M.E.P et leurs collégues.
Elle ne présente aucun caractére officiel.

Nos opérations d'évaluation ne sont subventionnées que par I'APMEP et par les contributions financiéres
des établissements qui font participer leurs éléves & cette opération.

Dans nos évaluations, nous privilégions I'exhaustivité, la rapidité d'exploitation et la
participation volontaire des enseignants.

Exhaustivité :

Nous cherchons & poser suffisamment de questions pour recouvrir l'intégralité du programme et a le débor-
der en amont et en aval. Cette exhauslivité est cependant limitée par le type d'épreuves utilisées. Certaines
compélences, certains comportements sont difficilement observables dans les conditions d'une enquéte de
grande ampleur. Nous avons en partie remédié G cet inconvénient en complétant notre information par des
observations spécifiques (épreuves centrées sur les thémes, épreuves calcul mental calcul machine, épreuve
argumentation-déduction-expression, chacune d'elles étant passée dans une dizaine de classes).

Rapidité :
Nous voulons que les résultats soient rapidement mis entre les mains des collégues pour qu'ils puissent eux-

mémes en tirer des conclusions. Pour la présente évaluation, dés le début du mois d'acdt, les membres de
I'équipe EVAPM ont pu disposer des résultats statistiques nécéssaires & la mise en route des analyses.

Participation volontaire des enseignants :

Environ 2 500 classes de Seconde ont passé des épreuves, ce qui représente plus de 80 000 éléves... De
nombreux collégues ont ainsi été associés & notre travail.

Les questions que nous avons posées aux éléves, y compris celles relatives aux "compétences exigibles"
n'engagent que nous. Il est fort possible que sur certains points elles ne soient que des traductions im-
parfaites, incomplétes, voire erronées des intentions contenues dans les textes officiels.

Les questions qui se trouvent dans les questionnaires utilisés pour la seconde passation sont assez souvent
des questions d'approfondissement. Elles ne peuvent pas étre considérées comme des questions que les
éléves devraient maitriser en fin d'année.

Notre évaluation ne présente aucun caractére normatif.
Elle ne définit pas le "niveau" que doivent atteindre les éléves.

Du fait de la ropidité d'organisation et d'exploitation de cette évaluation, il y a certainement des erreurs qui
nous auront échappées. Nous prions nos lecteurs de bien vouloir nous en excuser, et si possible, nous les si-
gnaler.

Comme nous ['avions déja signalé lors de la publication des résultats des évaluations précédentes, le titre
de cetie brochure devrait étre :

Eléments pour I'évaluation des programmes
En effet, malgré quelques prises de position qui apparaitront ici ou la, dans I'ensemble nous avons évité de
porter des jugements définitifs et nous souhaitons que nos collégues se:saisissent des résultats, les commen-
tent et se fassent leur propre idée sur la qualité du programme et sur le profit qu'ils peuvent en tirer pour
améliorer la formation mathématique des éléves qui nous sont confiés.



Pré ion de I'équi
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travaillé par correspondance et se sont réunis plusieurs fois & Paris pour la mise au point de I'opération.
Aprés la passation des épreuves, ils se sont partagé |'analyse des résultats. Les échanges ont été
nombreux, et, au moment de publier, il n'est pas possible de rendre & chacun la paternité de ses
productions. Dons la brochure, les textes ne sont pas signés, et derriére chacun il convient de voir un

travail d'équipe.

Il convient cependant de citer particuliérement Gérard et Marie José HOUSSIN qui ont eu la lourde

charge de la gestion administrative de I'opération {gestion des inscriptions, organisation du fichier, relation
avec les collégues et les établissements...).

Enfin Frangoise MAGNA et Marc DAMON, les trésoriers de I'associafion qui nous ont apporté un soutien
constant aux opérations EVAPM.



Par leur aide directe ou mdlrecte par leur encouragements ou |eurs conseils, de nombreuses personnes ou
institutions ont contribué @ ce travail.
Il convient de remercier plus particuliérement:

L'IREM de BESANCON

L'IREM a assuré de focon continue un soutien matériel, techmque et méthodologique & I'ensemble de

I'opération.

Dans ce cadre, il faut particuliérement remercier :
"Michel HENRY son directeur,
Frangois COUTURIER qui est en grande pan‘:e responsable de la qualité technique des documents,
Sandrine GRILLOT qui a effeclué avec beaucoup de soin le classement des nombreux documents

recus et la saisie informatique des résultats.

L'IREM de POITIERS :
L'IREM de POITIERS nous a accueilli et nous a apporté un soutien technique apprec:ab/e
Annette FONTAINE qui a confribuée ¢ améliorer la qua/:te fechmque des documents.

L'LN.R.P
L'INRP a permis & certains d'entre nous d'éire davantage dlspombles pour mener & bien ces opérations
d'évaluation.

Le Groupement de Recherche - Didactique (G.R - Didactique du C.N.R.S) et Gérard VERGNAUD
Dans le cadre du groupe de recherche "Moyens de gestion de I'enseignement - Curricula" du
G.R., notre travail a pu étre présenté et critiqué de fagon & la fois exigeante et amicale. Les cons-
eils que nous avons regu nous ont sans nul doute permis d'améliorer nos méthodes de travail.

La cellule "Innovation" de la D.L.C 15 [Direction des Lycées et Colléges)
qui a bien voulu manifester son intérét pour notre travail.

Une évaluation du type de celle que nous cherchons & faire a besoin de se raccorder & d'autres évalua-
tions. Dans la mesure ou I'on veut faire des comparaisons, il est nécessaire de faire des emprunts, sans
qu'il soit possible de modifier la formulation de questions posées par d'autres organismes lors d'études an-
térieures. - '

Il convient donc aussi de remercier pour leur participation indirecte :

Jacques COLOMB et I'l.N.R.P.
Qui ont ouvert la voie en matiére d'évaluation de progrommes et qui continuent & travailler dans
ce domaine. Depuis le début des opérations EVAPM nous leur avons emprunté un certain
nombre de questions. '

La D.E.P [Ministére de I'Education Nationale)
La Direction de L'Evaluation et de la Prospective du Ministére de |'Education Nahonc|e assureune
partie de |' evo|uohon institutionnelle du systéme d'enseignement. L'autorisation qui nous est don-
née d'utiliser certraines questions de la D.E.P. nous est précieuse. Elle nous permet en particulier
de raccorder nos évaluations & des évaluations antérieures ainsi que de contraler la représentati-
vité de nos sous- populations.

Ce travail n'aurait jamais pu oboutir sans I'intérét et le sérieux des 2 000 collégues et des professeurs
coordonnateurs des établissements qui ont organisé la passation des épreuves dans leurs classes et ont
codé avec beaucoup de soin les résultats de leurs éléves, qu'ils en soient ici vivement remerciés.



INTRODUCTION
Présentation de la brochure
Proposition de mode d'emploi

De nouveaux programmes de mathemathues du College puis du Lycee ont été progressivement
mis €n place a partir de la rentrée 1986-87.

L'APMEP, encouragée et aidée par des concours divers, a voulu accompagner cette mise en place en

organisant une importante opération d'évaluation.

L'objectif de cette opération était de munir 'APMEP et les enseignants de Mathemathues d'un
ensemble d'informations permettant, a’ terme, de porter des Jugements de valeur sur les effets de
I'enseignement et sur la qualité des programmes. En particulier, il s'agissait de se donner les moyens
d'intervenir de fagon aussi efficace que possible dans la régulation institutionnelle du systéme
d'enseignement des mathématiques.

De 1987 a 1991, nous avons organisé huit évaluations différentes. La neuviéme est prevue pour juin

1992 avec la reprise et les compléments de,l‘ évaluation fin de Troisieme. Peu a peu, EVAPM est
devenu un observatoire du systéme d'enseignement des mathématiques, permettant de
suivre I'évolution des compétences des éleves dans le déroulement de leur temps scolalre ainsi que
par rapport aux modifications successives des programmes.

La mise en place de cet observatoire a ét€ rendu possible par l'investissement de 'APMEP et par
l'intérét manifesté par nos collégues. Le développement de l'observatoire, et notamment les
traitements des données recueillies, toujours plus nombreuses, ainsi que leur mise en relation, n'est
possible que griace a l'aide que nous apportent 'IREM de BESANCON, I'INRP, I'TREM de
POITIERS et le Groupe de Recherche "D1dact1que et Acquisition des Connalssances 801ent1fiques
du C.N.R.S.

L'observatoire EVAPM permet d'alimenter la réflexion et d'étayer le jugement mais en fait, 'équipe
EVAPM s'investit essentiellement dans la préparation des €valuations et dans I'analyse dldacthue
~des résultats obtenus. La s1gn1flcat10n des comportements observés, chez les éléves, par rapport a

1'élaboration de leur savoir nous intéresse en general davantage que la questlon de savoir si telle ou
telle partie du programme est & supprimer ou a modifier.

L'évaluation des programmes passe bien entendu par 'évaluation des capacités et compétences
acquises par les €léves, mais elle passe aussi par I'étude des conceptions et des opinions des
enseignants, par .celle des manuels par l'analyse des coherences eplstemologlque, sociale,
didactique...

Pour ces raisons, 1'observatoire EVAPM seul ne suffirait pas a assurer la validité des jugements
portés sur les programmes. Par contre, les informations qu'il apporte permettent a chacun d'améliorer
son information et l'aident & €laborer son propre jugement. Elles permettent aussi une meilleure
information de I'ensemble des commissions de ' APMEP.

Sans neghger totalement les autres aspects, nous avons surtout developpe la partle de I'évaluation
relative aux savoirs des éléves. Les épreuves que nous avons produites de la Sixiéme 2 la Seconde
incluse (125 épreuves, plus de 1 000 quest10ns) sont essentiellement destinées a cerner les savoirs de
I'ensemble des éléves. Aucune d'elles n'est destinée i évaluer un éléve particulier, mais la publication
des résultats et des analyses mumt les enseignants d‘mdlcateurs précieux pour leurs - propres pratiques
d'évaluation.

La gestion et la conservation des données et des analyses devient de plus en plus complexe au fur et a
mesure du déroulement des évaluations. Pourtant, l'observatoire ne remplira vraiment sa fonction que
s'il est capable de garder en mémoire, et de coordonner, les évaluations passées, tout en alimentant
partiellement de futures évaluations dont les résultats devront étre intégrées aux données existantes.

Pour cela, une base de données d'évaluation est en cours de développement. Cette base qui
- contiendra un ensemble important de questions, non limité€ aux questions dEVAPM, existe sur le
papier, mais il reste un travail important a faire en ce qui concemne le choix et la saisie des questions,
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ainsi que les analyses ciidactiques indispensables. L'aide que nous apporte maintenant I'lLN.R.P est
de nature a nous aider a/vaincre les derniers obstacles.

Cette base sera utilisable pour préparer les évaluations EVAPM futures ou d'autres évaluations
grande échelle ; elle sera aussi utilisable par les collégues pour leur usage personnel.

La vie de l'observatoire lui-méme suppose donc une conservation soigneuse, sous forme de base de
données, des questions utilisées dans les évaluations, des résultats obtenus et des analyses
correspondantes. Elle suppose aussi que les évaluations soient reprises et complétées a intervalles
réguliers. En juin 1992, en application de ce principe, chaque niveau du collége aura été évalué deux
fois & deux années d'intervalle. Pour I'avenir, une reprise des évaluations aprés chaque période de
quatre ou cinqg ans nous semble constituer la solution souhaitable. Cela conduirait 4 faire une nouvelle
évaluation de fin de Sixiéme en juin 1993 ou en juin 1994. Pour le niveau Seconde, il faudrait aussi
envisager une nouvelle évaluation en 1993 ou 1994. Aucune décision n'est encore prise, mais il est
certain que l'avenir de 'observatoire dépendra largement de l'intérét que les une et les autres lui
porteront.

La présente brochure est relative a I'évaluation faite, au niveau Seconde, en juin 1991 mais on y
rencontrera des références faites au contenu des brochures Quatrieme, Troisi€éme et Seconde,
permettant ainsi des études verticales (par exemple étude d'un théme ou d'une notion de la sixiéme a
la Seconde).

Composition du document

Le présent document, est organisé de facon a pouvoir servir d'outil de travail. Il est
essentiellement destiné aux enseignants des classes'de Seconde et des classes de Troisiéme, mais
pourra apporter des informations utiles a toute personne portant quelque intérét a I'enseignement des
Mathématiques.

La chemise contenant la brochure contient :
Les quinze épreuves utilisées pour l'opération Seconde 1991.
Les épreuves A, B, C, D, E et F sont des épreuves composites mélangeant des

questions relatives a différents thémes et domaines. La plupart des questions de ces
questionnaires portent sur des capacités de type "exigibles".

Les épreuves M, N, P, Q, R et S portent davantage sur des capacités complémentaires
ou d'approfondissement et certains portent sur des thémes bien précis (voir page 160
les plan général de 1'évaluation).

Les épreuves T, U et V portent sur des compétences de type "transversales" (voir
présentation page 136).

Les 12 épreuves A a S ont fait I'objet de I'évaluation principale et ont été passées par
un grand nombre d'éléves (chacune d'elle par prés de 15 000 éleves), tandis que les
épreuves T, U et V, destinées a alimenter des études plus qualitatives, n'ont été
passées que dans un nombre réduit de classes (une quinzaine pour chacune d'elles).

Un calque de codage pour les figures géométriques.

La brochure proprement dite présente:

Une analyse du programme en termes d'exigibilité et une liste des
capacités et compétences identifiées dans le cadre de ce programme. (pages
11 et suivantes). Ces documents sont partiellement extraits des instructions officielles
publiées au B.O.E.N. Pour plus de précisions le lecteur est invité a consulter ce
document.

Les consignes de codage questionnaire par questionnaire (pages 135 et suivantes).

Les résultats obtenus lors des passations des divers questionnaires. Ces
résultats sont présentés de plusieurs fagons:

- statistiques d'ensemble (pages 151 et suivantes),

- questlonnalres en réduction sur lesquels les pourcentages de réussites observés
ont été reportés (pages 161 a 157).

Des analyses par théme qui reproduisent, toujours en réduction, les questions posées
et qui présentent, en particulier, les pourcentages de réussite observés (pages 37 a 122).



Des informations sur le contexte dans lequel se déroule l'enseignement des
mathématiques dans les classes de Sixi®me et de Troisieme et sur I'opinion des
enseignants de ces classcs, relativement au programme de mathémanques (pages 123 et
suivantes).

Remarque importante

De nombreux collégues ont travaillé aux analyses. L'équipe de coordination & cherché & obtenir un
ouvrage cohérent et agréable a consulter sans pour autant imposer une homogénéisation totale. Bien
que le principe soit d'éviter d'exprimer des jugements définitifs dans ce type de brochure, nous
n'avons pas voulu supprimer toute trace de spontanéité De ce fait on pourra trouver ici ou la des
posmons qui, d'un théme a 'autre, pourront paraitre partiellement contradictoires. De méme, nous
n'avons pas cherché a éliminer toutes les répétitions.

Utilisations possibles du document .
L'expérience des brochures précédentes nous permet de suggérer quelques p1stes d'unhsatlon

Le lecteur, enseignant ou non, qui voudrait avoir une premié¢re vue d'ensemble sur
le sujet pourra se contenter de lire I'avertissement (page 2) ainsi que les pages 5 a 10,. Il pourrd
ensuite feuilleter le reste de l'ouvrage, en s'arrétant ici ou 1a sur telle ou telle question, résultat ou
analyse qui attirerait son attention. Procédant ainsi, il évitera de porter des jugements définitifs sur la
qualité de l'enseignement des'mathématiques (et de ses résultats) a partir de ce qui ne pourrait, tout au
plus, étre considéré que comme un ensemble d'indices qu'il convient d'interpréter.

Les professeurs de mathématique enseignant en Seconde pourront utiliser ce document de
plusieurs fagons plus ou moins simultanées :

Pour le préparation de leurs séquences d'enseignement, il pourront compléter la
lecture précédente, en lisant les analyses par thémes. Par exemple, il pourront faire cette lecture
au fur et & mesure de l'avancement de l'année tout en préparant leurs séquences
d'enseignement. Il pourront alors essayer de prendre davantage en compte, lors de cette
préparation, les obstacles rencontrés par les €leves et présentés dans les analyses.

Pour leurs évaluations, ils pourront, a l'occasion, utiliser l'une. ou 'autre des épreuves
présentées ici. De fagon plus habituelle, ils pourront regrouper quelques qucstions provenant de
nos épreuves, questions qui leur paraitraient valides par rapport a ce qu'ils souhaitent évaluer,
et les compléter par lcurs propres questions ou par des questions d'origines diverses. Procéder
ainsi, c'est utiliser des "ancres", c'est a dire s'assurer la possibilité€ de comparer les résultats de
ses €leves avec ceux qui seraient obtenus par I'ensemble des €léves de méme niveau scolaire.

Les questions que nous proposons pour l'évaluation n'ont a priori aucune vertu
formamce 1l serait irresponsable de vouloir les utiliser, sans réflexion préalable, comme
situations d'apprentissage. Toutefots en sltuatlon d'évaluation formative, ne donnant
pas lieu @ une note enregistrée, "pour la moyenne”, les éléves peuvent trouver motivant de
se mesurer @ une épreuve pour laquelle ont connai‘t les résultats sur une population
importante (épreuve standardisee) Une telle épreuve peut alors étre utilisée en auto-
évaluation et servir d'entrainement avant une épreuve de type sommative.

Le lecteur désirant s'intéresser a 1'évolution des notions enseignées et des capacités
acquises par-les éleves, de 1'école élémentaire au lycée, relativement 3 un theme
particulier, pourra compléter son information en consultant les brochures relatives aux autres niveaux.

Le chercheur souhaitant avoir communication des données brutes, pour effectuer des
analyses 4 sa convenance, peut obtenir les disquettes contenant ces données en s'adressant
directement 2 'TREM de BESANCON, qui assure la conservation et la diffusion de I'ensemble des
données issues ' EVAPM. 1l peut aussi demander a venir étudier sur place les divers documents a
support papier : fiches de recueil des résultas des éléves, questionnaires-professeurs...

Les enseignants de mathématiques pouvant disposer d'un micro-ordinateur Mac-Intosh peuvent
aussi obtenir les disquettes contenant l'ensemble des épreuves EVAPM (s'adresser a 'IREM).



' REFLEXIONS et MISES en GARDE 1991
de I'EQUIPE de CONCEPTION et d'ANIMATION

Une évaluation comme celle dont nous rendons compte dans cette brochure apporte une quantité trés
importante d'informations sur le fonctionnement du systéme d'enseignement des Mathématiques.

Rappelons que notre ambition est de mettre en place un observatoire permanent qui soit utile pour
I'action immédiate aussi bien que pour l'action 4 long terme.

Pour que cet observatoire soit utile, il est nécessaire que I'information recueillie soit, dans un premier temps, traitée et
commumquée aux enseignants aussi rapidement que possible. Dans un second temps il est possible de revenir sur les
analyses, de les améliorer et de les compléter. Certaines recherches plus exigentes et demandant des contrdles plus
rigoureux viennent se se greffer sur notre évaluation. Leur but ne peut plus &tre de fournir une information rapide, mais
bien de contribuer & une meilleure connaissance des phénomenes d'enseignement qui ne soient pas trop liés a un
contexte particulier (programmes . ).

La présente brochure publiée moins de six mois apres 1'évaluation (en comptant les vacances d'été !)
montre ce qu'il est possible de faire au cours de la premiere étape évoquée plus haut, mais il faut
garder a l'esprit les conditions d'élaboration' de ces documents et ne pas leur accorder un crédit
dépourvu de tout esprit critique.

La place nous manque pour reprendre et completer ici lensemble des avertissements et remarques
publiées dans les brochures précédentes. Le lecteur est en particulier invité a de reporter a la brochure
EVAPM3/90. Dans la présente brochure, nous-devrons nous contenter de quelques remarques.

Validité des questlons posees et Pertinence

En évaluation, la question de la validité est essentielle. Observons-nous blcn ce que nous pretendons
observer ? S' agissant d'évaluer le programme, ce que nous souhaitons observer est largement
conditionné par les textes officiels. Cependant, en y regardant de pres, on peut'y trouver matiére a
satisfaire des exigences tres différentes en ce qui concerne les objectifs de l'enselgnement des
mathématiques.

La validité d'une questlon n'est pas acqu1se une fois pour toute. En partlcuher elle cst relative a
I'épistémologie personnelle de l'enselgnant ellc dépend aussi de la formation recue par les éleves et
de leurs conceptions.

La pertinence ne concerne pas ducctement les questlons d'évaluation, mais plutot les objectifs dont
elles prétendent rendre compte. Dans une certaine mesure, nous sommes responsables.de la validité
de nos questlons par contre nous ne ne sommes pas responsable de la pertinence des ob]ectlfs Plus
premsement méme dans le cas ol un objectif déduit du programme ne nous aurait pas semblé
pertinent, il était de notre dev01r de poser des questions qui soient valides par rapport & lui.

Caractére contextuel de l'evaluatlon et s1gmflcat10n des taux de réussite
publiés.

D'une fagon génerale, on sait combien le contexte dans lequel une questlon d'évaluation est posée
intervient dans les résultats observés. Une évaluation faite aussitdt aprés un apprentlssage donne des
résultats différents, aussi bien en ce qui concerne I'amplitude des résultats, qu'en ce qui concerne les
performances relatives des €léves (leur classement...). Une question d'évaluation selon qu'elle est
posée apres, ou avant, une autre, ou encore selon.que les €léves ont plus ou moins de temps pour la
traiter, peut aussi obtenir des résultats tres différents.

Dans ces conditions, les divers taux (réussite...) que nous pubhons ne doivent étre considérés que
comme des indicateurs. L'expérience prouve qu'en reprenant 1'évaluation deux ans plus tard sur le
méme type de population, on obtient des résultats stables a 1 ou 2% pres, sauf modification
identifiable des conditions d'cnselgnement et a condition de conserver exactement le méme contexte
d'évaluation, ce qui signifie conserver les épreuves sans aucune modification.

Par contre, la moindre modification suffit pour obtenir des résultats parfois tres différents. 11 suffit
souvent de changer un mot ou modlfler la place laissée pour la réponse pour multiplier ou diviser par
deux les taux de réussite.

Ce qui précéde ne signifie pas que les taux de réussite soient sans intérét. Ils sont stables dans

certaines conditions et demandent simplement a étre replacés dans le contexte dans lequel ils ont €té
obtenus. Ils sont en particulier de bons indicateurs des difficultés rencontrées par les éleves.



Siles taux de réussnc, d'é chec, et encore plus de non-réponses sont sensibles aux effets de contexte,
cela est beaucoup moins vrai en ce qui concerne les coefficients de corrélations et autres parametres
relatifs au croisment des résultats de plusieurs questions, d'oli notre intérét pour les comparmsons de
comportements observés dans des situations différentes.

Concernant les effets de contexte et les significations & accorder aux taux de réussite, reprodulsons
ici, en les actualisant, quelques remarques faites dans le cadre EVAPM et deja faites dans les
brochures précédentes : » S 4

- Lorsque l'évaluation revét un enjeu scolaire pour les éléves (lorsque les enseignants ont annoncé quiils
compteraient les résultats pour leur propre évaluation), le taux moyen de réussite augmente d'environ 5%. -

- 8i l'on ne considére que les éléves proposés pour une classe de Premlere ll Jfaut augmenter en moyenne les taux
de réussite de 5%.

- Si l'on ne considére’ que les éléves proposes pour une classe de Premzére Sctennf ique, il faut augmenter en
moyenne les taux de réussite de 15%.

- 8i l'on ne considére que les éléves "d "dge normal” (he’s en 1975), il faﬁi augmenter en moyenne les tawc de
‘réussite de 5%.

- Si on laisse pIus de temps aux éléves, ou si on suppnme la moitié¢ des questtons en conservant Ie méme temps de
passation, les taux de réussite augmentent de facon szgmﬁcatzve
- Dans une classe, une partie du savoir des éléves est fortement contextualtsee c'est-a-dire que ses posstbzlttes de
mobilisation dependent de la rencontre entre I'histoire (toujours parucultére’ ) de la classe ét une presentaaon d'une
‘situation qui interpeller, ou n'interpelle pas, selon le cas, son vécu collecnf A l'opposé nos épreuves sont
nécessairement standdrdisées et permettent difficilement la mise @ jour de ce savoir. Nous savons par exemple qu'il
suffirait que les ensezgnants lisent les questions @ haute voix en modifiant certaines formulations qui ne leur
conviendraient pas, et qui de ce fait , ne seraient pas famllléres aux eleves pour que les réussites augmentent de
' fagon significative.
Avant toute interprétation de nos résultats, il convient donc d'avoir a l'esprlt les remarques qui
préceédent. Comme nous l'avons dit plus haut, les taux de réussite que nous produlsons sont des
indicateurs. Pas plus qu'ils ne peuvent constituer des.normes, ils ne peuvent €tre pris comme des
mesures. L'interprétation d un indicateur suppose au moms une mise en relation de cet 1ndlcateur
avec d'autres

A propos des "capacltes exnglbles"

Rappelons qué les programmes du collége ont introduit les expressions "compétences exigibles" et
"capacités exigibles" (employées comme synonymes). La tendance générale, qui ne se limite pas a
notre pays, est' en effet de préciser dans les programmes mémes, les effets attendus de ces
programmes. ‘Ces expressions ne se retrouvent pas dans les programmes de Seconde et, méme si l'on
y trouve des expressions telles que "les éléves devront connaitre.." ou, au contraire "aucune
connaissance...", le cadrage des exigences est de ce fait beaucoup délicat en Seconde qu'au College.

Il n'est pas évident que nous devions regretter cette absence de précision ; a ce propos, le lecteur
trouvera une étude critique de la notion méme de "compétence CXIglblc dans le brochure
EVAPM4/89. Quoi qu'il en soit, nous avons dii pour cette évaluation faJrc davantage de ch01x
discutables par définition, que lors des évaluations précédentes.

De toutes faqons dés le début de nos opérations -d'évaluation (EVAPM6/87), nous avons
soigneusement évité de limiter notre observation des capacités des éleves a celle des "capacités
exigibles". Au contraire, nous avons souhaité observer I'ensemble des effets de 1'enseignement des
mathématiques et avons ét€ amené de-ce fait & diversifier nos évaluations. Malgré cette volonté, il est
certain que bien des effets nous échappent encore, en particulier ceux qui concernent les évolutions a
long terme. Nous avons poursuivi cette politique en Seconde, et il sera clair pour chacun que, quelle
que soit la signification que 1'on donne au terme ex1g1b1e nous avons €vité de nous enfermer dans
la problématique correspondante. R o :

L'évolution des compétence- de la Sixieme a la Seconde

Nous avons souvent repris des questions d'un niveau au niveau. suivant (sixi¢me et cinquie¢me;
cinquiéme et quatrieme..). On trouvera de telles questions au fil de la lecture des analyses (dans cette
brochure et dans les précédentes). Dans I'ensemble, on retrouve ce que G.VERGNAUD a signalé
dans plusieurs articles: le taux de réussite de ces questions augmente assez réguliérement-de 10 a 20
points par an. Bien siir, il s'agit 14 d'une moyenne, mais la dispersion est assez faible. Plus
précisément cette remarque est surtout vérifiée lorsque le réussite ne dépend pas d'une régle ou d'une
définition apprise par coeur, donc si la tiche se situe au moins au niveau niveau de compréhension.
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Elle est aussi d'autant mieux vérifiée que le pourcentage de réussite du niveau précédent se situe entre
40% et 60%.

En fait, la plupart des nos observations vont dans le méme sens: la plupart des acquisitions des
éléves se renforcent au cours des années de collége. Localement cependant, et cela se
vérifie en particulier en Seconde (voir les analyses par thémes), on observe des régressions. Ces
derniéres sont explicables soit par un manque de réinvestissement des notions, soit par I'introductions
de notions concurrentes ou complémentaires Un exemple ﬂagrant est celui des méthodes vectorielles
pour la géométrie, en Seconde. Trop peu installées pour étre efficaces, trop présentes pour ne pas
contrarier l'utilisation de méthodes qui avaient Jusque 1a I'exclusivité.

Le niveau des éléves baisse-t-il ?

Cette question est importante. Des craintes concemant une éventuelle basse du niveau apparaissent assez souvent dans le
courrier que nous recevons, mais il s'agit souvent de lettres de collégues ayant une ou plusieurs classes plus difficile que
la moyenne, et notre étude des classes montre qu'il peut y avoir beaucoup de différence d'une classe 2 I'autre.

Les "ancres" que nous avons placé dans nos évaluations nous permettent d'affirmer que rien, dans
I'état actuel de nos observations, ne nous permet de faire état d'une baisse de
niveau général. Sans méme tenir compte de 'augmentation enregistrée ces dix derniéres années de
la proportion d'une classe d'dge qui accede a la classe de Seconde, toutes les comparaisons que nous
pouvons faire vont dans le sens d'une élévation globale du niveau.

Certes il y a des capacités qui ne sont pas entrainées comme naguére (développements, factorisation..), il y a des
connaissances qui ne sont plus enseignés (arithmétique, valeur absolue, mesure algébrique...). Mais les capacités peu
entrainées sont souvent remplacées par une meilleure maitrise du sens et les capacités disparues ont fait place a des
nouvelles.

On observe en particulier, si 'on compare avec ce qui se passait il y a quelques années, une amélioration substanticlle
en ce qui concerne la géométrie des configurations ainsi que la géométrie de 'espace. Il est toutefois certain que des
bases de comparaisons solides nous manquent pour pouvoir tirer des conclusions générales.

L'évaluation EVAPM et les autres évaluations.
Quel rapport I'évaluation que nous faisons entretient-elle avec les autres évaluations?

Bien que nos évaluations ne soient pas organisées pour évaluer les €léves, elles passent nécessairement par une
observation des comportement des éléves qui ressemble a s'y méprendre a de 1'évaluation. De fait, et cela n'est pas
détourner le sens de nos évaluations, nos questions servent d'indicateurs aux enseignants qui les utilisent les années
suivantes dans leurs propres évaluations. '

11 est alors naturel de se demander si nos évaluations prennent en compte, et de la méme fagon, les
mémes capacités que celles qui sont prises en compte explicitement ou implicitement par d'autres
indicateurs.

Disons simplement que la corrélation et importante entre les résultats EVAPM et les résultats des
évaluations annuelles des enseignants.

Les Q.C.M

Dans notre évaluation nous avons voulu, en particulier, expérimenter l'utilisation de questionnaires
formés de Questions.a Choix Multiples (Q.C.M.). Les qualités et défauts de ce type de question,
pour I'évaluation en Mathématiques sont, & notre avis, assez mal connus : certains leur accordent
toutes les qualités. tandis que d'autres repoussent toute idée de les utiliser. Des recherches sur les
Q.C.M existent qui s'intéressent davantage aux qualités métrologiques de ce type de questionnement
qu'a la fagon dont il peut renseigner sur 1'état du savoir des éleves.

Au niveau des classes de collége, nous avons choisi d'expérimenter la construction et l'utilisation de Q.C.M en nous

donnant des contraintes assez fortes de correspondance avec d'autres types d'épreuves. On trouvera des informations 4 ce
sujet dans la brochure EVAPM6/89-5/90. Nous arrivions en particulier & la conclusion suivante :
les Q.C.M. permettent de compléter l'information apportée sur le savoir des éléves par des épreuves plus
traditionnelles ; ils peuvent par. endroit se révéler trés utiles et économiques, mais ils ne semblent pas
susceptibles de remplacer les autres formes d'évaluation.
En seconde, nous avons construit et utilisé deux questionnaires Q.C.M., mais il convient de faire
remarquer qu'il ne s'agit que de deux épreuves sur 15, et que ces questionnaires ne sont utiles pour
nous que dans la mesure ou ils nous permettent de compléter ou de valider l'information obtenue
ailleurs. Il ne faudrait pas prendre la publication de ces Q.C.M. comme une prise de position en
faveur d'une utilisation généralisée.

Notre étude du fonctionnement des Q. CM se poursuit, de- la Sixieme a la Seconde et fera 1'objet de
publications ultérieures ou d'articles dans le bulletin de 'APMEP.



LE SAVOIR DES ELEVES

Pour mettre au point cette évaluation, nous avons commencé par identifier les capacités et -
compétences vers lesquelles nous souhaitions dmger nos observations. Désirant nous donner
des éléments pour l'évaluation du programme lui-méme, il était indispensable de prendre ce
programme en compte de la fagon la plus précise possible, en évitant tout jugement a priori.

Contrairement a ce qui se passe pour les programmes du collége, le programme et les
instructions officielles de la classe de Seconde ne contiennent pas 1'ensemble des capacités
exigibles correspondantes. Dans une certaine mesure nous avons donc dil interpréter ce
programme, mais nous en avons fait une lecture quasi-exégétique et essayé prendre en compte
au maximum sa lettre et son esprit.

Le lecteur trouvera dans les pages qui suivent les deux premiers documents que nous avons
élaborés et qui nous ont servi a construire notre évaluation :

- Une présentation analytique du programmie de. Mathemathues de la classe
de Seconde.
- Un tableau des capacités que nous avons cherché a prendre en compte.
Ce tableau est organisé par thémes et présente la répartition, dans les divers
questionnaires, des questions de I'évaluation (table de spécification).

- Nos analyses, domaine par domaine, et théme par théme, du savoir
manifesté par les éléves.

Présentation analytique du programme

Il s'agit ici de mettre en évidence, d'une fagon encore trés générale, les capacités qui sont
sensées étre exigibles a la fin de la classe de Seconde, de fagon, en particulier, a les distinguer
des capacités qu'il est prévu de chercher & développer, sans que pour autant on puisse les
considérer comme exigibles.

Pour les raisons exposées ci-dessus, nous avons di, en ce qui concerne le programme de
seconde, inférer ces capacités a partir d'un texte qui, parfois, reste volontairement assez vague.
Il est certain qu'il a pu arriver, ici ou 13, que, de fagon involontaire, nous ayons pu nous
éloigner légérement des intentions (cachées) du texte officiel.

Légende relative aux sigles utilisés dans la premiére colonne

E signifie “savoir exigible” (ceux que les éléves doivent acquérir, selon les instructions
officielles)

NE signifie "au programme, mais non extgtble

HP signifie "hors programme” (ce qui signifie selon les instructions ofﬁ01e11es qu'ils
n'ont pas a €tre abordés au niveau considéré)

SCSE s1gn1f1e "Sans Connaissances Spécifiques Extgtbles , mais des sav01r-fa1re
peuvent étres exigés dans la mesure ot “toutes les indications nécessaires sont données”.’

I signifie qu'il s'agit d'instructions plus ou moins gencrales devant étre prises en comptc'

pour I'évaluation; 1'évaluation des €léves bien siir mais aussi en ce qui nous concerne,
I'évaluation du programme ou celle des manuels. i

Deuxiéme colonne

Phases le plus souvent extraites du programme et des instructions ofﬁ01e11es (B.OEN n°
20 du 17 mai 1990 - Arrété du 25 avril 90).

Méme si dans I'ensemble, ces phrases concernent le savoir ou si elles évoquent des
compétences ou des capacités, il est clair que le travail d'opérationnalisation (pour
I'évaluation) reste a faire. Un "tableau des ob_lectlfs" élaboré au cours de nombreuses
réunions,. fait suite & ce document et prcsente les capacités sous une forme plus
opérationnelle. .

“Ayant été fait pour facﬂtter l'evaluatton, ce document -est mcomplet par
rapport au programme lui-méme, qui seul fatt reference, et auquel il
-convient de se reporter.

W
L
=
L
—
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O - Critéres généraux résultant de la lecture du programme ]

I Une bonne articulation entre le collége et le lycée constitue un enjeu capital
1 Entrainement des €leves a la pratique d'une démarche scientifique...
Les capacités d'expénmentanon et de raisonnement, d‘1magmat10n et d'analyse crmque .doivent étre
développées de pair...
I Importance du travail personnel des éRves... :
I Dans tous les domaines, 1a résolution de problémes constitue...l'objectif essentiel. -
I Développer les capacités d'organisation et de communication
I Promouvoir 'acquisition de méthodes.
I Donner un contenu intuitif concret aux objets mathématiques étudiés.
I Unité de 1a formation. Faire intervenir simultanément des parties diverses du programme pour en faire
.| ressortir l'unité. |
I Le vocabulaire et les notations ne sont pas imposées a priori. Ils s'introduisent en cours d'étude selon
un crittre d'utilité. _
I Développer les capacités de mise au point d'un raisonnement et d'expression écrite.
I L'enseignement des mathématiques est a relier a celui des autres disciplines.
I Il convient de mettre en valeur le contenu culturel des mathématiques ; 1'introduction d'une perspective
historique peut y contribuer.
I - Objectifs et capacités valables pour I'ensemble du programme
E Mise en valeur des aspects algorithmiques des problémes étudiés.
NE | Connaissances spécifiques sur les algorithmes. .
HP | Tout exposé de logique mathématique est exclus.
NE L'emploi des symboles => et <=> n'est pas un objectif du programme. _
A - propos des équivalences logiques, on observera qu'au collége seule la formulation en deux objectifs
Séparés est au programme
E Intersection et réunion de deux parties
Inclusion A C B
HP Notations IN , Z ,Q , R
1l s'agit d'un simple vocabulaire, aucun développement n'est au programme.
E Ecritures y = f(x) ; x — fX);M'=fM) ;M — M’
' HP | Lessymboles f + g, fg, gof, f <g sont hors programme.
NE | Les éleves doivent Etre entrainés 2 utiliser une calculatrice programmable comportant les fonctions
et statistiques, pour effectuer des calculs numériques, pour calculer une moyenne ou un écart-type, et
E pour programmer, sur quelques exemples simples, le calcul de valeurs numériques de fonctions d'une

variable.

. II - Problémes numériques et algébriques

I - Calcul lltteral et calcul numérique

1 Dégager, sur (des) exemples... les différentes phases du traitement d'un probléme : mise en équation,
.| résolution, contrdle, et exploitation des résultats.
I Combiner les calculs de valeurs exactes et de valeurs approchées.
I Relier .. I'étude d'expressions a coefficients numériques ... & I'étude des fonctions et a leur
représentation graphique.
HP -| Clest la maitrise des mécanismes élémentaires mdlques par le programme qui est importante ; toute

virtuosité technique est exclue, notamment en ce qui conceme les factorisations et les calculs portant
sur des fractions ou des radicaux.




Technique de résolution de I'équation du second degré

Toute étude introduisant a priori des parametres est exclue

SCSE | Exemple d'étude de situation conduisant & une équation ou inéquation a une inconnue 2 coefficients

numériques. :

SCSE | Exemples simplés d'emploi de factorisation pour leur résolution,

NE | L'étude des équations ou inéquations comportant des radicaux est en dehors des objectifs du
programme.

NE | De méme pour celles comportant des valeurs absolues, mis a part les exemples numériques du type

ix-al=b ou Ix-al<b
E Pratique des opérations portant sur des nombres (puissances, fractions, radicaux...)
NE | L'étude d'exemples tels que @ ou @ est envisageable a condition que 1'on ait
- V2 +1 V3+1

précisé la forme réduite visée.

NE | Pour les factorisations, on se limitera au cas de produits de deux ou trois facteurs du premier degré, et
toutes les indications utiles doivent &tre fournies.

NE

La réduction d'expressions telles que N3 + V2 oua fortiori \/—_\E'JITZ n'est pas un
3+4V2-1

objectif du programme.

a) Calcul sur les puissances

E On s'assurera que les éléves maitrisent bien les puissances de 10 et savent les employer pour lire ou
écrire un nombre en notation scientifique et pour évaluer des ordres de grandeur.

E Formules : (ab)M =gM pMm ; gM+il = aMp . e (aM)l = gmn
oill m et n sont des entiers relatifs.

E Maitrise des puissances de 10.

- Savoir les employer pour lire et écrire un nombre en notation scientifique
- Savoir les employer pour évaluer des ordres de grandeur

b) Opérations sur les inégalités

Le programme se limite a l'étude d'expressions a coefficients numériques. Ces questions sont a relier d
l'étude des fonctions et a leur représentation graphique...

E Signe de ax + b . Signe d'un produit. Signe d'un quotient.
E Passage au carré, a l'inverse, & la racine carrée, dans une inégalité entre deux nombres positifs.
E Position relative de a et de a selonquea>1ou0<a<1

¢) Valeur absolue, intervalles, approximations

E

Valeur absolue, distance.
La valeur absolue ne figure pas au programme de troisiéme. L'essentiel est de savoir interpréter |b - a/

comme étant la distance des points a et b, et, dans cette perspective, des relations telles que :

/x-2/<1 ou /Jc-Z/SL

700 ' ¢4 l'aide des intervalles de centre 2.

Inégalité triangulaire : la+bli<lal+1bl

Valeur absolue d'un produit, d'un quotient.

Intervalles, notations des divers types d'intervalles.

(eo] Mool Heof Wes|

Pratique, sur des exemples numériques, du vocabulaire concernant les approximations d'un nombre a.
- lorsque b < a < ¢, on dit que b et c encadrent a.
-Lorsque | a’-a | <k 10 P, o0k < 10, on dit que a’ est une approximation (ou valeur
approchée) de a a la précision k 10 P,
- Approximation décimale par défaut , par excés, a 10 “P prés.
Ces nombres sont de la forme m10 P ot m est un entier.

A &

Encadrement de I'opposé d'un nombre, de la somme de deux nombres, du produit de deux nombres
positifs.

Exemples d'approximations d'un nombre au moyen d'encadrements.

Les activités peuvent amener 4 encadrer une différence, un inverse, une racine carrée; les éléves n'ont
pas @ mémoriser les régles correspondantes.

13
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Toute étude générale de calcul des approximations est exclue et ...aucun énoncé dc résultats 2 ce
propos n'est exigible des éleves.

GEE

Pour les factorisations, on se limitera au cas de produits de deux ou trois facteurs du premier degré et
toutes les indications utiles doivent étre fournies.

2 - Systémes d'équations linéaires

1l s'agit de systémes d'équations linéaires a coefficients numériques. L' ob]ecuf est non seulement de mettre en
oeuvre une technique de résolution, mais aussi d’étudier des problémes issus d'autres disciplines et de la vie
économique et sociale, en mettant en valeur les phases de mises en équation, de traitement mathématique, de
controle et d'interprétation des résultats.

HP | L'étude d'exemples comportant des paramitres est exclue.
HP | Notion de déterminant.
HP | Formules de cramer

Résolution numérique et étude graphlque de systtmes de deux équations a deux inconnues &
coefficients numériques.

Critere d'existence et d'unicité de la solution.

Exemples d'étude par mtcrprétatlon graphique de systeémes d'équations et d'inéquations linéaires a deux
inconnues.

HP | On se limitera a des situations ne comportant pas plus de quatre inconnues.

Exemples de mise en oeuvre de méthodes pour résoudre des systémes déquatlons linéaires a
coefficients numériques (substitution, combinaisons linéaires).

HP | La description générale de ces méthodes (substitution, combinaisons linéaires) est hors programme.

NE | L'étude d'exemples ot il n'y a pas existence et unicité de la solution est en dehors des objectifs du

programme.

IIT - Fonctions

Le programme est organisé autour de deux objectifs principaux:

- Familiariser les éléves avec la description de phénoménes continus a l'aide de fonctions.

- Acquérir une bonne maitrise des fonctions usuelles indiquées dans le programme et un certain savoir faire, toutes les
indications utiles étant données, pour l'étude des fonctions qui s'en déduisent.

Le programme combine les études qualitatives (croissance, allure des représentations graphiques, etc...) avec les
études quantitatives (majorations, recherche de maximums...)

Il ne porte que sur l'étude d’'exemples et se place dans le cadre des fonctions définies sur un intervalle: on évitera tout
exposé général sur les fonctions (statut mathématique du concept de fonction, notion d'ensemble de définition,
opérations algébriques, composition, relation d'ordre, restriction,...) Le plus souvent, l'intervalle d'étude sera indiqué
lors de la def inition de la fonction considérée. Dans certains exemples, l'ensemble de définition est une réunion
d’intervalles : ... on ne multipliera pas de tels exemples.
NB : Le mot APPLICATION n'est 4 aucun moment écrit dans le programme ; il T'est toutefois dans les
programmes de collége, dans le seul cas des "applications linéaires" et "applications affines". Ce mot peut donc
continuer A étre utilisé en seconde mais comme quasi-synonyme du mot fonction, .. sans qu'il soit nécessaire de
rentrer plus avant dans des détails qui de toutes fagons ne font pas I'unanimité.

1 - Génération et description des fonctions

NE | algébriques simples. Pour que les éléves se forment une idée assez large de la notion de fonction, on

Exemples de modes de génération de fonctions.

Exemples de description d'une situation a l'aide d'une fonction.

Représentation graphique d'une fonction dans un repére (orthonormal ou orthogonal).

Dans la plupart des situations étudiées en seconde, les fonctions sont définies par des formules

donnera quelques exemples de situations menant @ des fonctions affines différemment.

Parité, périodicité.

Maximum, minimum d'une fonction,

Fonctions croissantes, fonctions décroissantes. _
Uniquement sur des exemples

HP | Notion de taux de variation.
. HP | Notions de maximum local, minimum local.




SCSE

Exemples simples d'étude de comportements de fonctions tels que: signe, variation, recherche de
maximums et de minimums, représentations graphiques dans un repere (orthonormal ou orthogonal).

SCSE | Exemples simples de programmation de valeurs d'une fonction.
SCSE | Exemples de lecture de propriétés de fonctions A partir de leurs représentation graphique.
SCSE [ Exemples simples d'étude de situations décrites au moyen de fonctions (issues de la géométrie, des
sciences physiques et biologiques, de la vie économique et sociale,...)
NE | On entrainera les éleves a mettre en ocuvre les méthodes employées pour les fonctions usuelles pour
I'étude de comportements de fonctions telles que :
x — 2% +1 ;X — (x+1)2;x—» x%l
X —b x22+1 ;X — x(x-1) ; x — sin2x
Toutes les indications utiles étant fournies.
HP | L'étude de fonctions faisant intervenir des parties entieres ou des valeurs absolues est hors programme,
A part le cas des fonctions x — Ix-al. '
NE | On s'attachera a mettre en évidence, a travers les exemples étudiés, la signification des propriétés des
fonctions concernées (croissance, maximumes, parité,...) .
NE | On pourra exploiter quelques problémes simples d'optimisation, mais I'étude systématique de tels
problémes n'est pas un objectif du programme.
SCSE | Exemples simples d'étude graphique d'équations de la forme f(x) = A, ol A a une valeur numérique

donnée.

2 - Fonctions usuelles

E |..Il est important que les éléves soient entrainés 4 mieux maitriser les situations de proportionnalité,
dont I'étude a été abordée au Collége, en relation avec 1'étude des fonctions linéaires et des fonctions
affines.

HP | Etude générale des fonctions polyndémes de degré deux.

HP | Etude générale des fonctions homographiques.

HP | Tout développement théorique concernant les fonctions circulaires.

NE | Exemples simples éclairant sur la signification des changements d'origine ou d'échelle.

HP | Tout développement théorique sur les changements d'origine ou d'échelle.

E Variation et représentation graphique des fonctions:

X — ax+b ; X — Ixl ;3 x— x
x — Vx ; X — i
NE | Exploration numérique du comportement de ces fonctions pour les
grandes valeurs de x et, dans le casde  x — i , pour les petites valeurs de x.
HP | Toute mise en forme de la notion de limite...
E Etude des fonctions cosinus et sinus: périodicité, symétrie, sens de variation.
Courbes représentatives.
NE | Retrouver sur le cercle trigonométrique des propriétés des fonctions cosinus et sinus, notamment des
relations telles que:
cos(m+x)=-cosx ; cos(m-x)=sinx ; sin(%~x)=cos(x)
Les éléves n'ont pas @ mémoriser ces formules.

HP | Etude de la fonction tangente.

HP | Formules d'addition.

HP | Résolution des équations trigonométriques (mis @ part le cas de la lecture inverse de la mesure

principale d'un angle aigu)

13
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IV Statistiques

On entrainera les éleves 2 la pratique d'une démarche propre 2 Ia statistique:

- Lecture de données recueillies sur les individus d'une population.
Choix des résumés (regroupements en classes, mdlcateurs, A mettre en oeuvre pour décrire cette

population.

Exécution des calculs a 1a machine (calculatrice, ordinateur).
Présentation des résultats (histogrammes, graphiques,...) -
Controle et analyse critique de ces résultats. ' '

Séries statistiques 2 une variable :

- Répartition d'une population en classes

- Effectifs, fréquences .

1l s'agit ici de s'assurer que les notions déja étudiées au Collége sont acquzses

Séries statistiques 2 une variable quantitative :
- Effectifs cumulés, fréquences cumulées.
- Caractéristiques de position et de dispersion: moyenne, écart type.

Ces notions ne doivent pas faire l'objet d'un exposé général leur mise en place s'étudle a travers |-
I'étude, en travaux pratiques, de quelques situations propices a leur approche.

Les éleves doivent apprendre a calculer une moyenne et un écart-type; ces notions étant acquises, ils |
pourront utiliser les fonctions statistiques de leur calculatrice.

L'écriture de formules employant la notation S nlest pas un objectif du:programine -

Exemples d'organisation de données statistiques (calcul d'effectifs, de fréquences, élaboration de
tableaux, de diagrammes, regroupement en classes,...)

Les activités mettront en évidence, a partir d'un tableau de fréquences cumulées, I'intérét de notions
telles que médianes et quartiles, mais aucune connaissance sur ces notions n'est exigible des éleves.

Lecture et exploitation de données statistiques mises sous forme de tableaux ou de diagrammes
d'effectifs ou de fréquences (calcul et interprétation d'une moyenne, d'un écart type, emploi de tels
indicateurs pour comparer des séries statistiques,...)

Grace a I'étude d'exemples bien choisis, on montrera I'intérét d'un regroupement en classes pour le
calcul d'une moyenne et d'un écart-type, et on mettra en valeur la signification de la moyenne x et de
I'écart-type o On observera par exemple que, pour de de nombreux phénoménes le pourcentage
d'éléments n'appartenant pas 2 l'intervalle [ x-26 , x+2c]ov [ x- 36 L X+ 30] est voisin
de 5% ou de 1% .

"V - Géométrie

| HP

| Tout point de vue axiomatique est exclus. J

1 - Géométrie plane

NE

On pourra étudier quelques exemples trés simples de problémes de licux géométriques et de
construction, mais I'étude systématique de tels problémes est en dehors des objecufs du programme.

A-C

alcul vectoriel

HP

Les vecteurs ont été introduits au Colleége (par direction, sens et longueur); on n'y reviendra pas
et on conservera le méme pomt de vue pour étudier les opérations sur les vecteurs (le programme de
troisi®me ne comporte qu'une initiation a la somme).

Calcul vectoriel ne doit pas constituer un terrain d'activités purement algébriques

HP

Pour la résolution de problémes de géométrie, on se limitera a I'emploi de repéres orthonormaux

a) Opérations sur les vecteurs

Représentation géomémque d'un vecteur u.
—_—

Interprétation géomélrique de I'égalité =V
Norme d'un vecteur
La notation T etle vecteur nul n'ont pas été introduits au collége.




E ‘Addition des vecteurs
Opposé d'un vecteur
Relation de Chasles
. . —_— —_— —)  —)
Représentation géométrique des vecteurs u + v., -u., u.- Vv
J— .
Pour une translation, relation _I\?'N =MN
HP | Le fait que la relation M’N‘ MN caractérise les translations est hors programme ,
"E | Les éléves doivent connaitre et savoir utiliser les relations entre le parallélogramme la translanon
| T'égalité et I'addition des vecteurs, entre 'opposé et la symétrie centrale.
E Multiplication d'un vecteur par un nombre, représentatlon géomémque dedu
Vecteurs colinéaires. )
E Les éleves doivent savoir utiliser la colinéaire pour: caractériser le parallélisme de deux droites,
.| l'alignement de trois points, I'appartenance a une droite définie par deux points ou par un point et un
vecteur directeur. :
E Caractérisation vectorlelle du milieu d'un segment )
Caractérisation vectorielle du centre de gravité d'un trlangle
HP | Lanotion générale de barycenire est hors programme.
E Conﬁguranon de Thalés
Si AC ~kAB , alors A'C' =k AB' R
" NE | Réciproque dans le cas particulier ol A = A'
NE | Le lien avec les prOJecnons n'est pas un objectif du- programme
E | Homothétie (déﬁnre e par OM'=kOM ) .
Relation M'N' =k MN application au triangle.
HP | L'étude de l'unicité du centre est hors programme. ™
HP

Le fait que la relauon M N' =k WN caractérise les homothétles est hors programme

"b) Bases, repéres.

E

Reperes d'une droite du plan; abscisse d'un pornt, mesure algébnque

"La mesure algébrique AB d'un vecteur AB est une notatlon commode
En dehors de la relation de Chasles,
aucun usage de cette notion n'est au programme.

lm 5%

Bases, reperes ﬂr’ pla_n_’- coordonﬁes d'un vecteur dans une base, d'un point dans un repére
coordonnéesde u + v. etde Au . Condition de colinéarité de deux vecteurs.

&

'On 1ndlﬂl’era . 'effet d'une projection sur une égalité vectorielle: si A, B, C, D satisfont 2 la relation
AB CD , alors leurs images A', B', C', D', satisfont & 1a relation ................ -

gm

Un repere étant fixé, équation cartésienne ux + vy + w = 0 d'une droite.

On reliera la notion de coefficient directeur 2 celle de vecteur directeur.

Pour I'équation cartésienne d'une droite, on fera le lien avec les formes y = =ax +betx =b vues au
College.

En vue de I'étude des inéquations a deux inconnues, les éleves dorvent connaitre le régronnement du
plan défini par une droite. : -

" ¢) Orthogonalité, mesure des angles orientés.

Le programme comporte une initiation 2 la mesure des angles orientés...Tout développement

HP
théorique est exclus et I'emploi des angles orientés en géométne plane est hors programme.-
E | Vecteurs orthogonaux
Bases orthonormaux ou orthonormés
HP | Le produit scalaire est hors programme
HP | ainsi que les propriétés de l1a norme.
- E Dans un repére orthonormal, expression-de la distance et de la norme; condition d'orthogonallté de
deux vecteurs, de deux droites.
 E Cercles trigonométrique; mesure de I'angle orienté de deux vecteurs unitaires, mesure prmcrpale

L'unité d'angle est le radian; la mesure principale appartient ] - 7 ; n].Onferale hen avec le degre
décimal et les angles aigus non orientés employés au collége.
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E On s'assurera que les éléves maitrisent les relations trigonométriques dans le triangle rectangle.
E Définition du cosinus et du sinus.
Relation cos2x + sin2x = 1
sinx
Définition de la tangente par tan x = = Cosx
E 'Valeurs remarquables du cosinus, du sinus et de la tangentc
NE | Aucune connaissance sur les opérations sur les angles orientés (relation de Chasles ) n'est exlglble
: des éleves. _ - -
B - Transformations et configurations
L'objectif est que les éRves connaissent de fagon solide un petit nombre de propriétés essentielles et sachent les
mettre en oeuvre sur des configurations simples...
HP | Les notions de transformation composée et de transformation réciproque sont en dehors du programme
E A travers les activités, on s'assurera que les €léves connaissent les symétries des configurations de
base étudiées au collége (rectangle, losange, parallélogramme,..); I'étude de quelques configurations
liées au cercle enrichit les outils disponibles.

I Dans l'esprit des programmes de Collége, on fera d'abord agir les transformations sur des figures, puis
on dégagera l'idée essentielle qu'une transformation associe a tout point du plan un point du plan
déterminé.

HP | La bijectivité des transformations, les notions de transformation composée et de transformation
réciproque sont en dehors du programme.
E Effet d'une réflexion, -d'une rotation, d'une translation, ou d'une homothétie sur le parallélisme,
Tl'alignement, les distances, les angles et les aires.
Pour les rotations, on se limitera aux quelques exemples abordés au Collége (quart de tour...)
Image d'une droite, d'un segment, d'un cercle. Image du milieu d'un segment, d'un parall€logramme.
HP | L'étude générale des rotations est hors programme.
E Symétrie du cercle: tangentes 4 un cercle de direction donnée ou issues d'un pomt donné,
E Axes de symétrie d'une bande.
Ensembles des points situés 2 une distance donnée d'une droite.
A Axe de symétrie de la configuration formée par deux droites concourantes. Ensemble des points
équidistants de deux droites concourantes.
E On s'assurera que les €léves connaissent et savent utiliser les propriétés de la conﬁguration formée par
une droite et un cercle.
NE | On reliera ces questions 2 1a recherche de cercles tangents a deux droites paralléles et des cercles
tangents a deux droites s€cantes,
SCSE | Exemples simples de mise en oeuvre des propriétés d'une réflexion, d'une translation ou d'une
] homothétie pour la construction d'images de configurations planes.
SCSE | Exemples de recherche et d'emploi de réflexions, de symétries centrales et de rotations laissant

invariante une configuration plane simple (rectangle carré, triangle, équilatéral, cercle, configuration
formée de deux cercles,...)

2 - Géométrie dans l'espace.

HP | Dans l'espace, les notions de vecteur et de repere sont hors programme.
E Propriétés usuelles (admises) du parallélisme de deux droites, d'une droite et d'un plan.
Projection sur une droite selon une direction donnée
E Plan médiateur.
Projection orthogonales sur un plan.
HP | Propriétés usuelles (admises) de l'orthogonalité de deux droites, d'une droite et d'un plan.
Le théoréme des trois perpendiculaires et 1a projection d'un angle droit sont hors programme.
SCSE | Exemples d'études de configurations planes 2 l'aide de différents outils (configuration de base, calcul
vectoriel, outil numérique, transformations)... On se limitera 2 des situations trés simples...
SCSE | Exemples d'étude d'un objet usuel de I'espace (parallélisme, alignement, orthogonalité...)
NE | Larecherche de sections planes de solides doit se limiter & des cas trés simples.
SCSE

Exemples de calculs de distances, d'aires et.de volumes, dans les configurations usuellés du plan et de
T'espace : '




Tableau des capacités

Répartition des questions
(table de spécifications)

Dans les pages qui suivent, le lecteur trouvera un tableau des capacités découlant du programme de
Seconde, avec la répartition dans les 15 questionnaires composant notre évaluation, des questions
opérationnalisant ces capacités.

Le document Présentation synthétique du programme, présenté dans les pages précédentes
n'était destiné qu'a permettre une lecture plus facile du programme officiel et & mieux distinguer les
"capacités exigibles" de celles qui, d'aprés les commentaires officiels, sont simplement souhaitables
et de celles qui correspondraient a des développements hors programme.

Le document présenté maintenant, est issu de nombreuses réunions de travail, et compléte le
précédent en présentant les capacités sous forme opérationnalisée, c'est a dire, aussi prétes que
possible a é&tre transformées en questions d'évaluation. Les deux documents s'éclairent
mutuellement, et aucun des deux n'a vocation a se substituer aux instructions officielles.

Rappelons que le travail que nous faisons est un travail technique. Il ne doit en
aucun cas étre considéré comme une prise de position en faveur ou en défaveur du
programme étudié. Il ne signifie méme pas que les membres de l'équipe EVAPM
soient ou non favorables & l'existence d'un programme national. Il ne suppose pas
davantage que les expressnons"competence exigible" ou "capacité exigible" aient
leur agrément,

Le programme existe, il est accompagné d'instructions officielles et nous cherchons simplement a
suivre son implantation, a observer ses effets (qui bien siir résultent d'une interaction programme -
contexte d'application...), 2 mettre en place des indicateurs nous permettant de mieux connaitre les
compétences développées chez les éleves et les obstacles et satisfactions rencontrés par nos
collegues.

Le présent document présente en particulier les "capacités exigibles" telles qu'elles découlent de
l'analyse des documents officiels. Nous ne nous sommes pas interdit pas d'en introduire d'autres, a
la condition qu'elles restent conforme au programme (puisque c'est le programme que nous voulons
évaluer). L'évaluation elle-méme porte donc sur des "capacités exigibles" et sur des capacités
complémentaires ou d'approfondissement.

Les capacités li€ées aux contenus sont organisées par thémes, et ces thémes prolongent les th¢mes
équivalents que nous suivons depuis la classe de sixieme. Chaque fois que cela a ét€ possible, nous
avons repris la formulation exacte utilisée au niveau du college. Cela permet de mieux mettre en
évidence les capacités nouvelles qu'il s'agit d'installer en classe de Seconde.

Voici la liste des thémes li€s aux contenus: :

: Tracés - Constructions géométriques.

: Connaissance et utilisation des théorémes en géométrie.
: Géométrie dans le plan muni d'un repére.

: Géométrie de l'espace.

: Connaissance des nombres - calcul numérique.

: Calcul littéral - Algébre

: Fonctions. ’

Gestion de données (statistiques).

vy ZE<D O

Les themes ont €té congus pour €étre, autant que possible, indépendants des niveaux scolaires
étudiés. Quelques réajustements ont dii Etre effectués au fur et 2 mesure de 1'avancement du travail,
mais nous tenons a un découpage qui ne soit pas un simple décalque des chapitres d'un manuel, qui

- refléte I'existence de modes de pensée et de classes de compétences différents et qui permettent des
études longitudinales.

Ce découpage a en pértlculler l'mtcret de permettre un travail par équlpes partiellement



-

indépendantes: telle étant chargée de préparer 1'évaluation sur le theme Espace, telle autre sur le
théme Algébre.... Bien siir, les frontiéres entre les thémes ne sont pas étanches et des
recouvrements existent.

Le document peut donner l'impression que nous ne cherchons & observer que des savoirs éclatés,
morcelés... L'étude des precedcntes évaluations montrerait, si nécessaire, que depuis EVAPM6/87,
nous avons toujours essayé d'éviter ce pi¢ge. Pour prendre encore davantage en compte, dans
I'évaluation Seconde, la nécessaire intégration des savoirs, nous avons donné un poids particulier &
trois thémes transversaux qui ont donné lieu & des épreuves spécifiques et qui sont largement pris en
compte dans les analyses.

11 s'agit des thémes suivants : ‘
Théme R : Déduction - argumentation .- Expression (voir épreuve T)
Théme PP : Recherche de Problémes (voir épreuve U) |
Théme MM : Calcul mental et représentations mentales (voir épreuve V)

Un important document concernant les objectifs de référence a été€ diffusé aupreés de I'ensemble des
professeurs de mathématiques par la direction des Lycées et des Colleéges. Malgré son caractére
officiel, ce document n'a pas valeur de programme. 1l était donc normal de faire notre enquéte a
partir d'une lecture directe du programme. Toutefois, il est évident que le document " utiliser des
objectifs de référence en classe de Seconde" a influencé plusieurs des équipes responsables
de l'opérationnalisation des thémes. D'autre part, le document cité et la formation qui I'accompagne
font partie, de fagcon évidente, du curriculum.. On ne s'étonnera donc pas de trouver, a son
propos une série de questions dans le questionnaire destiné aux professeurs.

LEGENDE du_tableau_des objectifs

Premiére colonne:

Enoncés opérationnels (ou partiellement opérationnels) des capacités susceptibles d'étre
objets de I'évaluation.

Deuxiéme colonne:
On peut lire dans cette colonne:
le code EVAPM de la capacité, s'il s'agit d'une capacité qui n'était pas déja exigible
en classe de Troisieme, ou qui, si elle était exigible, se trouvait éclatée en plusieurs
capacités.
Lorsque ce code est précédé du chiffre 2, (2C001...) il s'agit d'une
capacité interprétée comme étant "exigible" en fin de seconde.
Lorsque ce code n'est précédé d'aucun chiffre (C050...), il s'agit d'une capacité
annoncée par les instructions officielles comme étant "non-exigible” en fin de seconde,
ou que notre interprétation des textes nous a conduit a considérer comme telle.

Troisiéme colonne: _
Concerne les capacités qui étaient déja exigibles au collége. On y lit:

- soit le code EVAPM des capacités. Le premier chiffre indiquant alors le
premier niveau ot la capacité était exigible (4C125...).

- soit, lorsqu'il s’agit d’un ensemble de capacités du collége qui ont été
regroupées en une seule capacité seconde, I'indication du premier niveau du
collége ol cet ensemble est exigible (4¢me...).

Dans certains cas, la capacité, nouvelle en seconde, ne fait que prolonger une capacité
exigible au college. On trouve alors le code EVAPM de cette capacité.

Les codes 6..., 5..., 4..., 3... renvoient en fait aux brochures
EVAPM (EVAPM6/87 EVAPM5/88 EVAPM4/89, EVAPM3/90...).

Colonnes suivantes:
Elles indiquent la fagon dont les questions operat10nnal1sant les capacités ont été€ réparties
dans les 15 questionnaires et épreuves de 1'évaluation..



Theéme C: Tracés - Constructions géométriques

A|BICID|E|F|M|N|P

CONSTRUIRE:

Un parallélogramme, un rectangle, un losange, un carré, un
cercle, A partir de données suffisantes RCO01| Seéme

Un triangle rectangle, donné par des éléments faisant
intervenir, en particulier, le sinus, le cosinus ou la tangente RC002
d’un angle.

L’image d’un point, d’un segment, d’une droite, d’un cercle,
d’un triangle, d’un quadrilatére

- Par une réflexion DCO03] 6éme
- Par une symétrie centrale 2C004] S5eme
.- Par-une translation DCO0S 4eme X
- Par une rotation : DCO0H 42me X
- Par une homothétie RCO007 XX X
L’image, par I’'une des transformation ci-dessus, d’une figure X
complexe. PC008
CONSTRUIRE: ‘
- Les médiqtrices des c6tés d’un triangle et Ie cercle 5C321
circonscrit
- Les médianes d’un triangle (et le centre de gravité) 1C133
- Les hauteurs d’un triangle (et I'orthocentre) 1C132
- Les bissectrices des angles d’un triangle 4C132
- Le cercle inscrit 4 un triangle C100
- la tangente 2 un cercle passant par un point donné du cercle MC125
- les tangentes & un cercle, issues d’un point donné 2C010 X
- les tangentes A un cercle, de direction donnée DCO11
- un cercle tangent & deux droites paralléles C101.
- un cercle tangent a deux droites sécantes C102.

- Les (des) axes de symétrie de la figure formée par
- deux droites paralléles PC012

- deux droites sécantes 2C013

CONSTRUIRE (vecteurs)

Un vecteur ;’ étant donné par un de ses représentants, et un
point é’ -dB_Pla" étant donné, construire le point M tel RCO144C151| X

que: u=AM

Un vecteur H’ étant donné par un de ses représentants,
ire un nd 5 XX

construire un représentant du vecteur - u 2C01

- =
Deux vecteurs u et v étant donnés par des représentants,
- =

- construire un représentant du vecteur u+v. PCO13D113IX|X
. = = C017 X
- construire un représentant du vecteur u-v.

Un vecteur E’ étant donné par un de ses représentants, et un
entier (relatif) a étant donné:

-—p
] - construire un représentant du vecteur a.u, 2C018




0

- -
Deux vecteurs u et v étant donnés ‘par des représentants,
a et b étant deux nombres entiers (relatifs) donnés,

- -
- construire un représentant du vecteur au +bv.

2C019

RETROUVER, éventuellement construire,

Les éléments définissant la transformation (centre, axe, ...) a
partir de 1a donnée d’une figure et de son image,

(toutes les informations nécessaires étant fournies, par exemple
par un codage de la figure),

dans le cas ot cette transformation est:

- Une réflexion,

- Une symétrie centrale,
- Une translation,

- Une rotation,

- Une homothétie,

lc103.

DCO20| Seme
RC021] Seme
DC022] 4¢me

C104.

]

CONNAITRE et UTILISER, pour effectuer une
construction:

Les propriétés de conservation de l'alignement, des
distances (s’il y a lieu), des angles, du parallélisme, dans le
cas d'une transformation explicitement donnée:

- Symétrie orthogonale,
- Symétrie centrale,

- Translation,

- Rotation

- Homothétie

DC02453C107
DC0253C108
PCO263C109
DCO273D110
DC028

RELATIONS et CERCLE TRIGONOMETRIQUE

UTILISER un triangle rectangle pour trouver une valeur
approchée des sinus, cosinus et tangente d’un angle donné dont
la mesure en radians appartienne a I'intervalle [0 ; w/2]. (LIER
la mesure des angles aux relations trigonométriques dans le
triangle rectangle)
PLACER sur le cercle trigonométrique d’_(ll;igini{ le points
M tel qu’une mesure de 1’angle orienté ( OI ; OM ) ou de
I’arc IM  soit donnée:
- cette mesure étant prise parmi les suivantes:
- exprimés en degrés: 0°; 30° ;45°;60° ; 90° ;
120° ; 180°
- les mémes exprimés en radians

- Cette mesure appartenant a 1’intervalle (0 ; 21t) (en
radians) et étant:

- exprimée en degrés.
- exprimée en radians
- Cette mesure ayant une valeur quelconque et étant:
- exprimée en degrés.
- exprimée en radians
Un point M étant donné sur le cercle trigonométrique
d’origine I, et x désignant une mesure de 1’angle orienté
— 7 — ]
(OI ; OM)ou de I'arc IM, PLACER sur ce cercle les
points associés aux mesures:

T b1
1E+X;1C-X;E+X;E-X;-X

RCO29

PC0O31
RC032

2C033
PCO34{

PCO35
2C034

C037




Théme D: Connaissance et utilisation des théorémes
(géométrie du plan)

A|B|C|DIE|FMIN|P|OQ

THEOREME de THALES
CONNAITRE et UTILISER dans une situation donnée

- le théoreme de Thalgs relatif au triangle, 3D101
- 1a réciproque du théoreme de Thalés appliqué au triangle, 3D102
- Ia propriété: AB'  AC' B'C . 3D103

AB ~ AC ~ BC

CONNAITRE et UTILISER dans une situation donnée
- le théoréme de Thalés (forme générale), D001
- la réciproque du théor®me de Thales (forme générale) |DO0SO0.

CONNAITRE et UTILISER la forme vectorielle de

I’énoncé de Thales:
— — —_ -—
si AC=kAB ,alors A’'C’=k A’B’
- Théeréme direct D002} I X
- Théeréme réciproque:dans lecas A= A’ 2D003
- Théoréme réciproque dans le cas A # A’ DO051.
Autres configurations
SAVOIR que:les bissectrices, les hauteurs, les médianes, 4D135
les médiatrices d'un triangle sont concourantes.
Vecteurs
CONNAITRE et UTILISER la relation de Chasles relative a
I’addition des vecteurs PD0O04{3D112 X
SAVOIR CARACTERISER vectoriellement le milieu d’un
segment D005
SAVOIR CARACTERISER le centre de gravité
(isobarycentre) d'un triangle ABC :
par larelation : _G’A+T}.B+a(’3=_(_)’ 2D00G X
. = 2
par la relation : AG= 3 AM b D040 X
CONNAITRE et UTILISER les liens existant entre
- I'égalité vectorielle et le parallélogramme. 3D111 X
- 'addition vectorielle et le parallélogramme. ;DOO? 3D113
- Un vecteur du plan et la translation correspondante. DOO§]
- L’opposé d’un vecteur et 1a symétrie centrale. 2D009
SAVOIR UTILISER la colinéarité de deux vecteurs pour:
- Caractériser ’alignement de trois points 2D010
- Caractériser le parallélisme de deux droites D011

- Caractériser I’appartenance d’un point 4 une droite.  2D012

Etre capable de trouver le lien existant entre la somme de | D052
deux vecteurs et 1a “composée” de deux translations.

Transformations

CONNAITRE et UTILISER, dans une argumentation,
les effets des transformations du programme sur
I'alignement, les distances, les angles, le parallélisme, dans
le cas d'une transformation explicitement donnée :

- Réflexion (Symétrie orthogonale), RD0133D107|

- Symétrie centrale, PD01443D108}
- Translation, PD0153D109
- Rotation RDO163D110
- Homothétie PDO1 X}

P

I
[



CONNAITRE et UTILISER, dans une argumentation,

-Les prdpriétés des configurations élémentaires
(étudiées au collége) laissées invariantes par une des
transformations étudiées du collége

- les propriétés de la configuration formée par une
droite et uncercle (dans les différents cas de figure)

- I’ensemble des points situés a une distance donnée
d’une droite.

- L’ensemble des pomts équldlstants de deux droites
paralleles. : ‘

- L’ensemble des points éqmdlstants de deux droites
concourantes

A propos de l’homothétle CONNAITRE et UTILISER les
relations: - ,

MN' =k MN .

M'N’=1kl MN

CONNAITRE. et UTILISER l¢ langage concernant les
homothéties.

PDO19
D020

PDO21

2D024]

RD01Y .

pPDO22] -
D023

PDO2Y -

Lieux géométriques

Identifier une configuration connue (parmi les.configurations
de base étudiée au collége ou en seconde) lorsqu’elle est décrite
en terme de lieu géométrique, (ou d’ensemble de points
satisfaisant a-une condition donnée), faisant appel a des
propriétés connues de la configuration considérée.

Dans des-cas trés simples, trouver une configuration décrite
en terme de lieu géométrique.

D053

D054

Trlgonométne

Lier la mesure en radlan d’un arc de cercle de rayon R 2 sa
longueur. .

Passer d’une mesure en radians 2 la mesure en degrés du méme
angle, et réciproquement.

| CONNAITRE ‘et UTILISER, dans le triangle rectangle, les
relations entre les longueurs de deux cotés et:

- le cosinus d'un angle,
- le sinus d'un angle,
- la tangente d'un angle,
© - les relations trigonométriques (en général)

Déterminer la mesure principale d’un angle orienté dont on
connait une mesure

Connaitre les valeurs des coéinus_et du sinus .des angles
remarquables

(0°;30° ;45°;60° ; 90° ; 120° ; 180°) - .

' Exprimés en degrés ou en radians
Connaitre et utiliser les formules: .
o cos2x + sin?x = 1
sin x
COS X .

tan x =

2D026

D027

PD041

2D028

2D030

UD116
-13D105
3D106

D029

D031

Aires..
CONNAITRE et UTILISER les formules donnant
- La longueur d’un cercle de rayon R
- L’aire d’un disque de rayon R
- L’aire d’un triangle

6V511

5V653
svsszl




Théme Y: Géométrie dans le plan muni d’un repere

. A|B|C|D|E|FMIN|PIQ|R
Droite munie d’un repére (O ; 3 )
: - .
Une droite munie d’un repere (O ; i) ainsi que les abscisses de
deux points A et B de cette droite étant donnés:
* - Calculer la distance AB 5Y613) X
- Savoir lire et calculer une mesure algébrique AB. 2Y001 X
LIRE la nouvell_e’ abscisse d’un poinL de la droite _s'i on passe
d’unrepere (O; i)aunrepere (O’; i)ou (O’ ;—1i): Y002
LIRE la nouvell_e’abscisse d’un point . de la droite si on passe
d’unrepere (O; i)aunrepere (O; A1) , avec A positif ou| Y003
avecA=-1 _ ' _
Un poing A appartenant 2 une droite. munie d'un repre et un
vecteur u étant donnés,
. . ——p -
- Calculer I'abscisse du point B tel que: AB = u 2Y004 X
= =
Plan munie d’un repére (O ; i ; j)
Dans le plan muni d’un tel repére: .
- Placer le point M tel que: —O_I\’/[ =X _1’ +y _; 2Y005 X
< = Y004
- Représenter un vecteur v de coordorﬂées (x ) y)
(outelgue v =xi+y j)
Un point A du plan étant donné, et un point B étant défini
par une relation du type ° 5
AB =x'i+y ]
- - placer le point B, Y007 X
- calculer les coordonnées du point B, RY050
Savoir relier I’égalité vectorielle a 1’égalité des coordonnées. [2Y008
Connaissant les coordonnées des points A et B, calculer:
- Les coordonnées du milieu du segment [AB] 3Y102 X
- La distance AB (repére orthonormal) 3Y103] X
- Les coordonnées du vecteur ?B 2Y009 X X
— —_
- Les coordonnées d’un point M tel que  AM =k AB
p .. Y010 X
(k étant un nombre donné)
Deux vecteurs E’ et ? étant donnés par leurs coordonnées,
savoir calculer les coordonnées des vecteurs:
T4V PYO11 X
- -
u -v PY012] X
_ Y , A étant un nombre donné RYO013 X
Un vecteur E' étant donnés par ses coordonnées dans un
repere orthonormal:
- savoir calculer les coordonnées d’un vecteur
I Y014
orthogonal a u X
- - .
- savoir calculer la norme de u (" u H) Y015 X X
= ———————— e
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* Connaissant leurs coordonnées dans un repére (orthonormal
si nécessalre) savoir décider si deux vecteurs donnés:

- sont colinéaires.
- définissent une base
- sont orthogonaux
- définissent une base orthonormale

Les pomts A, B et C étant donnés par leurs coordonnées,
savoir décider si ces points sont ou non allgnés, en étudiant

la colinéarité éventuelle des vecteurs AB et AC

PY016
£Y017
Y018
PY019

Y020

e

Droites dans le plan muni d’un repére

Savoir que deux points de m&me abscisse sont sur une
parallgle & I’axe des ordonnées et que deux points de méme
ordonnée sont sur une parallRle 4 I’axe des abscisses (et
réciproquement).

Dans un tel plan, tracer une droite définie par

- son coefficient directeur et un point

--un vecteir directeur et un point

- une équation de la forme y=ax + b

- une équation de la forma ax+ by +c=0
Déterminer une équation d’une droite définie par:

- deux points

- son coefficient directeur et un point

- un vecteur directeur et un point

- un vecteur orthogonal et un point
(repére orthonormal)

Savoir passer d’une équation donnée d’une droite du plan a une
autre équation. (par exemple, si cela est possible, de la forme
ax+by+c=0,alaformey=ox+f)

Savoir passer du coefficient directeur d’une droite & un
vecteur directeur de cette droite, et réciproquement.

Une équation d’une droite étant donnée déterminer:
- Un vecteur directeur de cette droite

- Si un point défini par ses coordonnées
appartient ou non 2 la droite

- Une équation de la droite parallle 2 cette droite,
passant par un point donné
- Une équation de la droite perpendiculaire a cette
droite passant par un points donné
Deux droites étant données par leurs équations:
- Déterminer leurs positions relatives

- Déterminer les coordonnées de leur point
d’intersection s’il existe.
- De fagon exacte, par le calcul
- De fagon approchée en utilisant une
représentation graphique
Deux points A et B étant donnés par leurs coordonnées,

TROUVER"les coordonnées de 1'image d’un point de
coordonnées données, par:

- La réflexion par rapport 3 1'un des axes de coordonnées
ou par rapport a une droite paralléle 4 I’un de ces axes.

Y021

3Y105
Y022,

3J3Y104
Y02

3Y106
3Y107
Y024
RY025[3Y109

Y026

Y027

Pyozs
DY029)
DY030)

PY031|

2Y0323Y108]
3Y 109

Y033

2Y034r

2YO035




Theéme E : Géométrie de I’espace

A|BICID|E P S|T|U|V
SAVOIR UTILISER dans des situations simples
concernant des solides,
- Les propriétés usuelles du parallélisme
- de deux droites 2E001 X X
--de deux plans E020 X X X
- d’une droite et d’un plan 2E002 X
-Les propnétés usuelles de 1’ orthogonalité
- de deux droites 2E003
- d’une droite et d’un plan 2E004
- le théoréme de Pythagore pour des calculs de longueurs,
- diagonale d'un parallélépipede rectangle, 3E101
- rayon d'une section plane d'une sphére, 3E102
- hauteur d'une pyramide réguliére, 3E103|
- dans des situations moins standard ot il convient de
mettre en évidence un triangle rectangle E017
- les relations trigonométriques dans le triangle rectangle pour
des calculs de longueurs, . 2E005 27
- le théoréme de Thales pour des calculs de longueurs,
- cas oll I’on peut se ramener au cas du triangle. 2E004 X
- cas général pouvant mettre en jeu une projection d’une
droite sur un plan selon une direction donnée 2E007]
Connaitre et savoir utiliser, pour DECRIRE une
configuration de ’espace,
- 1a notion de projection (orthogonale ou non) sur un plan
suivant une direction donnée (et le langage correspondant) |2E008] X
- 1a notion de plan médiateur. 2E00%
Savoir DETERMINER un plan par trois points, deux
droites paralleles ou sécantes, une droite et un point. 2E010) X
Savoir RECONNAITRE un plan ainsi défini. 2E011
Dans le cas des solides usuels étudiés au collége
(et en seconde), savoir identifier:
- I'intersections de deux plans donnés E012 X X
- I'intersection d’une droite et d’un plan 2E013 X X
Dans les cas simples,
- Savoir décrire I’intersection d’un de ces solides par
un plan donné. E014 X
- Savoir construire une représentation de
I’intersection d’un de ces solides par un plan donné. 2E01§ X
Aires et volumes
A propos des configurations de ’espace, CONNAITRE
et UTILISER ,
- les formules d’aires du theme D 2E016
- les formules donnant la mesure du volumes des
solides suivants:
- Parallélépipede rectangle 6V513 X
- Prisme droit - 5ve6l X
- Cylindre de révolution 5V66 X
- Pyramide régulitre 3V103 X
- Cone de révolution 3V104; X
UTILISER les formules d’aires et de volumes (formules
fournies):
- Aire de la sphére V142
- volume de 1a boule V144
ORGANISER et conduire des calculs d'aires et de X
volumes concernant les solides évoqués ci-dessus. 2E01
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Théme N : connaissance des nombres - calcul numérique

Ensembles de nombres, symboles...
Connaitre les notations désignant les ensembles de nombres:

ABCDEFMNPOQRSTUV})

(ne suppose pas de savoir rendre rationnel le dénominateur
des fractions comportant des radicaux, ni de donner les
résultats sous forme a\/_ b, b étant un entier, le plus petit
possible)

~ Savoir organiser des calculs portant sur des nombres
(fixés), dont I’écriture comporte des radicaux, des indication
précises étant données sur la form n résul

. (en particulier, rendre rationnel le dénominateur...)

WN3+1) & (2+2)

exemples:

Réduction d’expression plus complexes du type:

. N3.-V2)
\/3 V2 (‘/3_+‘/_-£)

NO54

DNO11|

N, Z, Q ,etR NO50 X
Savoir décider de l’appartenance d’un nombre donne a un ou
plusieurs de ces ensembles. N051
Connaitre la signification des symboles €;C;U; n [NO52 X
Connaitre les notations des divers types d’intervalles de R:
la;b[ ;1asblsfa; bl ; PNOO1 X
[a i+l 3 1-o;a]; la4eo[ ; J-coja[ PNOO2 X X
Savoir utiliser les divers symboles précédents pour écrire des
énoncés portant sur des nombres et des ensembles de nombres |
et mettant en jeu: : ,
- des appartenances ou des inclusions NO53 K
- des réunions ou des intersections NO054 X
Opérations portant sur des nombres écrits sous
forme fractionnaire. :
Savoir faire les calculs de base exigibles en qilatriéme PNOO8|4eme |X X X
(ne suppose pas la nécessité de procéder a des réductions de
fractions au méme dénominateur, ni méme I obligation de
donner les résultats sous Jforme de fraction irréductible)
Savoir organiser des ‘calculs portant sur des écritures
fractionnaires et combinant des sommes, produits, PNOO9 X X
quotients '
Opérations sur les radicaux... .
Savoir faire les calculs de base exigibles en troisiéme PNO10[3éme | X X X




Opérations sur les puissances...

Utiliser, pour transformer des écritures de nombres :
(simplifier, mais aussi reconnaitre l'identité de deux nombres),
les formules: '

(ab)m=amb ;alat =2 @M =a™
oll m et n sont des entiers relatlfs,

NO13 |4&me

Calculs mettant en jeu des puissances de 10

- Slmphfier ou transformer des expressxons comportant
des puissances de 10

- Passer de 1’écriture sclehﬁﬁque d’un nombre donné a
une autre écriture et réciproquement.

- Evaluer un ordre de grandeur -

N014 4eme

INO15 BN221
FIN222

Inégalités et ordre.

Savoir ’I‘RANSFORMER une inégalité donnée entre deux
nombres positifs: .

-enune mégahté entre les les carrés ou les racines
carrées de ces nombres

- en une inégalité entre les inverses de ces nombres.

SAVOIR et UTILISER le fait que déux nombres relatifs de
1a forme ab et ac sont: -

- dans le méme ordre que b et ¢ si a est strictement
positif, ,
- dans l'ordrelinver.se si a est strictement négatif,
Pour un nombre positif quelconque a, connaitre la
position relative de aet a” selon que:. a>1 ou - 0<a<l

PNO17| -

PNO18!

3A113

3A114

PNO19

Inégalités, encadrements et intervalles de R.

Savoir PASSER d’une inégalité dutype: a < x < b
Al'appartenance A un intervalle: x € [a;b]

et réciproquement. De méme pour les divers types d’intervalles
et d’encadrements (voir 2N004-005 )

Un encadrement d’un nombre x étant donné, en déduire un
encadrement. :

- de I’opposé.de x
- de I'inverse de x.
-de \]; (x positif)

Des encadrements de deux nombres x et de y étant donnés,
en déduire un encadrement :

- de la somme x +y
- de la différence x - y
- du produit xy. (x et y positifs)

PNO020)

PN021
DNO022S
PNO023

PN024
IN025

PNO026G

"

b,
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Approximations
Connaitre et savoir utiliser les notions de troncature et
darrondi.
Etant donnés un entier relatif p et un nombre positif k, et a
étant un nombre donné sous forme simple (par exemple
d une écriture décimale tronquée):
" - ECRIRE (et RECONNAITRE )une approximation de a
(ou valeur approchée) 2 la précision k.10°P
- ECRIRE (et RECONNAITRE )une approximation
décimale par défaut ou par excés de a (ou valeur
approchée) a la précision k10°P
- ECRIRE (et RECONNAITRE )un encadrement de a
(ou valeur approchée) d’amplitude 2k.107P

PN028

4&me

PNO27PpN501

IN023 HN221

Valeurs absolues

Connaitre la notion de valeur absolue et pouvoir identifier
Ixletd(0;x); Ib-aletd(a;b) (distance dans R )

Simplifier des expressions numériques comportant des valeurs
absolues.

Deux nombres aet b étant donnés (a € R ;b € R™)
Transformer des inégalités dutype: Ix-al<b

= (Resp: <)
en encadrements du type: a-b<x<a+b
Resp:1... D
et en des écritures du type: X € [a-b;a+b]

Transformer des inégalités du type: I1x-al>b
(Resp: >)
en systémes d’inégalités dutype: x=a+b ;x<a-b
(resp...) :
et en des écritures du type :
x € [a+b ;+ec[ 00 X € ]-0;a-b]
- Connaitre et utiliser 1’'inégalité triangulaire
la+bl<lal+ibl
(par exemple pour trouver un majorant de | a + b | connaissant
des majorantsde [a[etde/b|[)

PN049

PN029

2N030

NO60

PNO31




- - Theme A : Calcul littéral - Algebre

A|BIC|D|E

Transformations d’écritures

TRANSFORMER des expressions littérales. comiportant
des expressions fractionnaires et/fou des puissances RA0O1
d’exposant entier relatif. La forme attendue étant spécifiée. :

DEVELOPPER et réduire des -expressions
littérales:

- Sommes et produits de polynomes 2 une indéterminée
conduisant & une expression réduite de degré inférieur ou RA002 3eme [ X| |X
égala 2.

- Sommes et produits de polynomes a une indéterminée
conduisant & une expression réduite de degré inférieur ou RAQO03 X
égala 3.

- Sommes et produits de polynomes i deux indéterminées
~ conduisant 2 une expression réduite de degré inférieur ou ' RA004 X
" égala 3. ' '

FACTORISER des. expressions littérales & une seule
indéterminée: '
- Conduisant a un produit de deux monomes du premier degré.
- En utilisant directement les identités remarquables:

(a+b)(a-b)=a2- b2, 3A110| X
(a+b)2=a2+2ab+b2, HA111 X
(a-b)2=aZ-2ab+b2. BA112
- Sans qu’il soit possible d’utiliser les identités
remarquables, les indications nécessaires étant D A0S X

données si le facteur commun n'est pas apparent.
- Conduisant & un produit de trois monomes du premier degré.
- En utilisant directement les identités remarquables: b A006
- Sans qu’il soit vpossible d’utiliser les identités
remarquables, les indications nécessaires étant D A0OT
données si le facteur commun n'est pas apparent.

Résolutions d’équations et de systémes d'équations
_}- Résoudre uné équation du premier degré 2 une inconnue, 2
. coefficients fixés. ' ' UA252]
- Résoudre une équation & une inconnue, pouvant se ramener a
une équation du type A() =0 ,
- A(x) étant un produit de deux facteurs du premier degré.

.- Factorisation donnée 3A118 |X
- Factorisation non donnée (voir factorisations) RA0OOS X|IX] X
- Cas particulier de I’équation x“=a 3N104

- A(x) étant un produit de trois facteurs du premier degré. RAOO9 X
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E|F[M[N

- Résoudre une équation du type ;(x—_:g =0

o a, b, c ét d sont des nombres donnés.

- Résoudre une équation du type %&% =k

A . ouda,b,c,detksont des nombres donnes
- Savoir reconnaitre si un systéme de deux équations linéaires
admet une solution unique.

- Savoir reconnaitre si un systéme de deux équations linéaires
.n’admet aucun couple de nombres pour solution ou s’il
admet une infinité de solutions.

- Résoudre un syst2me d’équations linéaires 2 coefﬁmems fixés:

- Deux £équations a deux inconnues dans les différents cas
~ d’existence et d’unicité des solutions.
- - Trois (ou quatre) équations du premier degré 2 trois (ou
quatre) inconnues.

{ao11|

A010

DA012

A050

2A013+

A014

Résolution d’inéquatibns et tableaux de signes
Résoudre une inéquation du premier degré 2 une inconnue, 2
- coefficients fixés, et représenter graphiquement 1’ensemble
des solutions sur une droite graduée.
Etudier le s1gned’un bmome du premier degré (coefficients
numénques)

Résoudre une 1néquanon 4 une inconnue se ramenant au
produit de deux bindmes du premier degré et représenter
graphiquement I’ensemble des solutlons sur une droite

graduée
" -Cas particulier d’inéquations du type:
x“<a, ,"2 > a...0ll a est un nombre donné.
Etudier le signe : ‘
- du produit de deux bindmes du premier degré.
- du quotient de deux bindmes du prémier degré.
"(Coefficients numerzques)

BA115
2A015

RAO1G

RAO17

DAO1S
DAOIY

Utilisation de graphlques

[Jtiliser une représentanon graphique ‘pour trouver une valeur
hpprochée des solutions, ou pour représenter la ou les solutions:

- D’une équation du premier degré..
- D’un systéme de deux équations linéaires a deux
inconnues (coefficients fixés). .
" - Une inéquation du premier degré a une inconnue

- Un systéme de deux méquatlons du premier degré A une
inconnue.

- Un systéme de deux inéquations linéaires
( Coeﬁ" cients numériques)

DA020
DA021
b A022)

PA023 -
A030

Problemes

simple conduisant a:'
- Une équation du premier degré a une inconnue
- Un systeme d’équations du premier degré a deux inconnues
- Une inéquation du premier degré '
- Une inéquation produit...
- Un systé¢me d’inéquations du premier degré a une inconnue
- Un systéme de deux inéquations linéaires
(Coefficients numériques)

METTRE en EQUATION et RESOUDRE un probléme

BA119
BA115
RA024]
BA116
A025

MA251




Theme F : Fonctions

Proportionnalité....

Savoir TRADUIRE par une fonction une augmentation ou
une diminution exprimée en pourcentage (Par exemple , B

savoir qu'une augmentation de 5%fait passer de la valeur x 3P105 X X
dlavaleur 1,05x).

‘Fonctions affines...

" Savoir reconnaitre si 1’on ést, ou non, en présence d’une
situation affine, 4 partir de de la proportionnalité des[2F001] . | X
accroissements.. '

Dans le cas d’ une situation mettant en jeu des -
grandeurs, et sans qu’ une représentation graphique soit
donnée, ]

- DETERMINER une fonction affine définie:
. - par la donnée de deux nombres et de leurs images. ~ |3p101 X

- par'la donnée d’un nombre et de son image ainsi que
la donnée d’accroissements correspondants de la 2F002
variable et de I'image.

Une représentation graphique d’une fonction affine étant
donnée, DETERMINER cette fonction lorsqu’il est
possible d’identifier, sur le graphique,

- les coordonnées de deux points  l2ro03} 1 Ix
= Les coordonnées d’un point ainsi que les ‘ _
~ accroissements correspondants, dans un intervalle 2F004 X

. particulier, de la variable et de 1’image.

REPRESENTER graphiquement une fonction afﬁne' définie
par: :

3P103|X
3P101

- une relation du type: - X+ ax+b
- 1a donnée de deux nombres et de leurs images.

- 1a donnée d’un nombre et de son image ainsi que la
donnée d’accroissements correspondants de la variable
et de I'image

‘Autres fonctions ‘“usuelles”
Fonctions A a H
Pour chacune des fonctions suivantes:

2F00S|

Arx — ax+b B:x — x|
L C:x — x2
D:x — x3 E: x — Vx
En— g
G: x — sinx " H:x — cosx .
- Savoir construire un tableau de variation. 2F004 X

- Préciser le comportement pour les grandes : :
valeurs de x pour les fonctions A A E ; pour les [2F007 ' X

- petites valeurs de x pour Ia fonction F ,




- Savoir représenter graphiquement la fonction

dans un repére orthogonal- Pouvoir préciserle  [2F009 X[x
domaine de définition de la fonction. - )

- Savoir construire un tableau de valeurs de la : X|
fonction. _ F008.

- Connaitre le sens de variation de la fonction sur
un intervalle donné 4 2F010) XX

Fonctions se déduisant simplement des
fonctions A a H présentées ci-dessus

1l s’agit de fonctions telles que:

M:x — 2x2+1 N:x — (x-1)2
B P: x> —2—
- (x+1)
1 : .
. Qrx |—p(—x-2+—l) R: x — x(x-1)
‘ T:x —Ix-31
U: x = sin 2x (liste non limitative)
A propos de telles fonctions:

Savoir programmer uneé calculatrice (programmable) pour
remplir un tableau de valeur (approchées ou exactes) |[FO35.
concernant des fonctions de ces types. .

Savoir reconnaitre qu’une telle foncuon est paire, impaire,

. périodique:
- & partir d’une représentation graphique (les
informations nécessaires i 1a preuve étant données ou |[2F01 1 : _ X
bien encore, seule une conjecture étant attendue)
- par le calcul. 2F012 X| X
Savoir utiliser la parité ou la périodicit¢ d’une fonction -
. pour tracer sa courbe représentative. 2F013 X
Savoir reconnaitre, dans un intervalle donné, le maximum .
et/fou le minimum d’une fonction (s’ils existent): F031
Savoir dresser le tableau de variation d’une telle fonction F032. X

Savoir utiliser le sens de variation d’une telle fonction |F033.
(par exemple pour trouver le signe de f(x) dans un intervalle
donné)

Représenter graphnquement de telles foncnons en utilisant
les représentations graphiques de fonctions des types A a H. | F034

Reconnaitre une fonctlon

Reconnaitre que l’on est, ou non, en présence d’une
fonction, et , dans les cas 2 et 3, expliciter 1a fonction dans’

des cas simples (modéliser). »
1 - une représentation graphique étant donnée, - 2F014 e X
.2 - une situation de nature physique étant donnée, 2F01y - |
3 - une situation de nature mathématique étant donnée  [2F016 X
(portant sur les domames numénques ou ‘
géomeétriques)

4 - une expression algébrique simple étant donnée. 2F017,




Exploitation de représentations graphiques et de
tableaux de variation _
Pour des fonctions des types précédents (AaH et M a..),
une formule algébrique n’ étant pas nécessairement donnée:
Une représentation graphique d’une telle fonction étant
donnée, I'utiliser pour: -
- mettre en évidence 1’'image d’un nombre (éventuellement
lire une valeur approchée de cette image).
- mettre en évidence un antécédent (éventuellement lire
une valeur approchée de cet antécédent).
a étant un nombre donné,
- Déterminer, dans un intervalle donné I’ensemble des
solutions d’une équation du type f(x) =a
- Déterminer, dans un intervalle donné I’'ensemble des
solutions d’une inéquation du type f(x) <a (ou f(x<a,
..) - (éventuellement, valeurs approchées pour les
solutions ou les bornes des intervalles solutions).

Un tableau de variation et de valeurs particuliéres d’une
fonction étant donnés

- décrire les variations de cette fonction en précisant les
maximums et les minimums.

- ébaucher une représentation graphique.

Une représentation graphique d’ une fonction étant donnée:
- Dresser son tableau de variation.

- préciser le signe de la fonction dans des intervalles ol
elle est monotone

- Savoir reconnaitre, dans un intervalle donné, le
maximum et/ou le minimum de cette fonction (s’ils
existent - les informations nécessaires a la preuve étant

données ou bien encore, seule une conjecture étant
attendue)

2F018

2F019

2F029

2F030

F025
F026

F027
F028

F040.

Utiliser 1a notion de fonction pour traduire(modelliser)
une situation de nature mathématique ou non, donnée en
termes concrets

F041

Fonctions trigonométriqiles (compléments)

UTILISER la CALCULATRICE pour déterminer une
valeur approchée :

- du cosinus d'un angle aigu donné,

= du sinus d'un angle aigu donné,

- de la mesure principale d’un angle aigu de cosinus donné.
- de 1a mesure principale d’un angle aigu de sinus donné.

- de la tangente d'un angle aigu donné.

UTILISER le cercle trigonométrique pour trouver une
* valeur approchée des sinus et cosinus d’un angle donné de
mesure quelconque.

Savoir retrouver sur le cercle trigonométrique , les
propriétés des fonctions sinus et cosinus, telles que:

cos(m+Xx)=-cosx ; sin(m-x)=sinx ;

sin(%-x):cosx.

2F020

F021

D117,
N101
AD118
AN101
AN102




Théme S : Gestion de données statistiques

A

B|C

D

E|F

M

N

Etant donné une série statistique, savoir regrouper les
valeurs en ‘classes d'amplitude donnée et présenter sous forme
de tableaux

S120

En utilisant une calculatrice, si nécessaire...
LIRE et EXPLOITER des-données. statistiques
- mises sous-forme de tableaux,
- mises sous forme de diagrammes d'effectifs,
- mise sous forme de diagramme de fnéqi]ences.
- mise sous forme de diagramme de fréquences.

A partir de données statistiques (brutes, non orgamsées)
CALCULER:

- des effectifs,
- des effectifs cumulés,
- des ﬁéquences,
- des frequences cumulées, :
PRESENTER des résuliats dans des tableaux,
TRACER les diagrammes correspondant.
CALCULER une moyenne simple.
CALCULER une moyenne pondérée.
CALCULER un écart-type -
EXPLOITER la signification de la moyenne

25001

25002

25003}
23004
25005
25006

35101
35102

35103|

35105

35106

135107

35108
35104

EXPLOITER la signification de I’écart-type




CONSTRUCTIONS GEOMETRIQUES
TRACES

Le découpage par théme des objectifs du programme présente de nombreux avantages pour 1’analyse :
possibilité pour un temps d’oublier la complexité de la totalit€ pour se centrer sur tel aspect particulier,
possibilité de répartir le travail entre des équipes travaillant de fagon plus ou moins autonomes et de
s’enrichir ensuite de leurs différence... Pour nous, ce découpage a aussi eu I’avantage de nous permettre
de suivre 1’évolution, de la Sixieéme a la Seconde, d’objets d’enseignement présentant une certaine
similarité. | :

11 convient toutefois de ne pas perdre de vue que les objets d’enseignement, méme lorsqu’il gardent le
méme nom, se modifient dans le temps scolaire. La symétrie orthogonale etudlee en Sixieme est-elle vrai-
ment le méme objet que la réflexion étudiée en Seconde ?

De méme, le découpage par themes ne devrait pas amener a faire perdre de vue 1’unité de I’activité mathé-
matique. En particulier, pour ce qui concerne le théme étudié€ dans ce chapitre, on sait combien les ques-
tions de constructions géométriques, dés que I’on s’éleve dans les divers niveaux de complexité, s’appuient
et se coordonnent avec des raisonnements, des appels a théorémes, des démonstrations..., et qu’il est
quelque peu artificiel de distinguer les themes constructions et connaissance et utilisation des theoremes
en géométrie.

Cette distinction nous a cependant permis de suivre 1’évolution d’une classe de compétences de la Sixieme
a la Seconde, et de mieux voir comment 1’enseignement faisait passer de compétences relatives aux tra-
cés a des compétences relatives aux constructions. Le passage de I’un a I’autre de ce type de compéten-
ce ne s’opérant pas sans difficulté, aussi bien pour les éléves que pour les enseignants.

Construire 'image d’un point, d’'un segment, d’une droite, d'un cercle, d’un triangle, d’'un quadri-
latére par une translation, une symétrie centrale, une rotation, une homothétie.

Sauf en ce qui concerne I’homothétie, ces constructions étaient déja officiellement exigibles en fin de
Troisi¢me ou avant. Les évaluations EVAPM faites au collége on toutefois montré qu’alors que les
constructions relatives aux symétries centrale et orthogonale étaient assez bien maitrisées en fin de College,
il n’en était pas de méme pour celles relatives a la rotation et a la translation.

EVAPM 291 C 6.7 l : 11 était dpnc intéressant de .regarder plus spéqialement ol en é.tait la

progression dans les domaines de la translation et'de la rotation et

CONSTRUIRE I'image de Ia droite D bien siir ce qu’il en était de la nouveauté du programme de Seconde,
par la translation qui transforme A en B, l,h omo thé tie.

La translation (2C005)

Il n’y a qu’un éléve sur deux qui trace convenablement 1’image
d’une droite. 1l faut remarquer qu’assez souvent des représentants de
vecteurs sont apparents et que de nombreuses constructions sont
faites avec le compas : les éléves construisent un parallélogramme.

Le tableau ci-aprés permet de mesurer la progression des compé-
tences au fil des années scolaires : elle est constante, mais on pouvait
espérer une accélération plus nette.

EVAPM 2/91 THEME C
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Quatrieme Troisieme EVAPM3/90 Seconde
EVAPM4/89 Tous éleves |[Admis en Seconde | EVAPM2/91
Conformité au calque 13% 56% 7% 56%
“Procédure justifiée 17% 35% 45% ~50%

Le tableau ci-dessus rappelle en particulier comment il convient de lire les résultats, qui, dans ce chapitre
et les suivants, accompagnent les questions. En fin de seconde, pour la question C6-7, il y a 56% des éleéves
qui produisent un résultat conforme au calque de tolérance. Pour la méme question, le score était de 36%
en fin de Troisi¢éme, pour 1’ensemble des éleéves. Si 1’on ne considere que les éléves admis en Seconde, le

score était de 47%.

La rotation (2€C006)

Ici, c’est le tiers des éléves qui semblent maitriser cette construction,
mais on observe aussi un tiers des €éléves qui ne répondent pas!
L’amélioration avec le temps est lente : on parvient a 27% apres une
réussite & 19% en Troisi¢éme et & 15% en Quatri¢me.

La question posée est tres discriminative : elle est réussie par 12%
des futurs redoublants, mais par 50% des éléves admis en
Premicre S. Est-ce suffisant pour ces derniers ? '

L’examen des copies montre des confusions totales avec la transla-
tion ou la symétrie centrale, et d’autre part, un nombre assez impor-
tant d’images de la droite qui passent par le.centre de rotation. Dans
nombre de cas, on a I’'impression que les éléves tracent n’importe
quoi. Toutefois, on note la volonté d’introduire quelque part un angle
de 70°. Visiblement, la plupart des éléves n’ont pas une image men-
tale opératoire de la rotation.

EVAPM 2/91 A 39-40 |

Construire I'image du triangle ABC par ’homothétie de centre B et de rapport 2

EVAPM 2/91 F29 |

Tracer I'image du triangle ABC par 1'homothéie de centre B et de rapport -2

EVAPM 291 B 5-6 |

Construire Iimage ite (d) par I'hom

THEMEC EVAPM 2/91

EVAPM 2/9 D17-18 |

Tracer limage de la droite A dansuassq
de centre O et d'angle 70°.

’homothétie (2C007)

Des constructions correctes pour plus
du tiers des éléves pour les questions
A39-40 et F29 ou la transformation
est donnée par son centre et son rapport
(grosso modo de 35% a 45%) : c’est
peut-étre un bon début pour une notion
toute nouvelle. Remarquons cependant
un taux €élevé de non-réponse pour les
diverses questions de cette partie.

Qui aurait pensé a des résultats net-
tement meilleurs avec le rapport
négatif ? 1l est possible que 1’appa-
rente difficulté supplémentaire
entraine une vigilance accrue. Les
confusions sur le rapport sont moins
fréquentes dans F29 que dans A39-
40. L'examen des copies et les taux
de non-réponse montrent qu’il n’est
pas possible d’incriminer le manque
de temps dans le cas la question F29-
30. Peut-€étre simplement la fatigue ?
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Dans le cas de I’homothétie de rapport positif, on observe assez souvent des productions qui semblent €tre
le résultat d’une perturbation de 1’homothétie par la symétrie centrale (beaucoup plus souvent que dans le
cas d’un rapport négatif).

Pour la question B5-6, le support visuel apporté par la donnée d’un point et de son image conduit a une
nette amélioration des performances constatées, de 1’ordre de 20%, mais il ne s aglt ici que de 1’image
d’une droite, et non d’une figure quelconque. .

De nombreux éléves donnent des explications parfaites. Certains évoquent bien le parallélisme, mais
ne précisent pas 1’obligation de passer par M’ : il semble bien, au vu des productions, que pour eux,
cela soit “évident” !

De plus, les éleéves utilisent apparemment le “traceur de paralleles”, alors que peu 1’avaient fait pour la
translation. g

Construire I'image, par une homothétie, d'une figure complexe (2C008 , 2C028).

EVAPM 2/91 E 36-39 | . Les 45% de non-réponse posent évi-
: - : _ demment question : est-ce la position
Soit #{1homothétic de centre O qui transforme le point M en le point M". . . -

Co Fimage par %{de Ia figure formée par les droltes (D) et (A). en fin de questionnaire ? Nous avons
Quelles propriétés avez-vous utilisées ?) plutﬁt l’imPI'CSSion que, dans cette
construction, nous touchons les
limites des compétences que 1’on

peut attendre en fin de Seconde.

La comparaison avec les réponses a
B6 montre que le passage par I’aspect
ponctuel n’est pas maitrisé. Viennent
confirmer cette idée le fait que les
éleves sont bien peu nombreux a jus-
tifier leur procédure (55% de non-
réponse) et le fait qu’ils sont trés peu
a le faire convenablement (21%). Certains ont calcul€ le rapport d’homothétie puis construit des images de
points en I'utilisant, mémes s’ils obtiennent des droites non paralléles aux droites de départ. Les productions
montrent trés souvent le tracé de la droite passant par O et le point commun aux droites données.

Construire les tangentes & un cercle, issues d;un point donné (2C010)

Il nous semble que la réussite de. FyApM 2 91 E 28-30]
trois éléves sur quatre (tracé

correct), pour ce qui est du tracé Construlre les droites passant par lepoint A
des tangentes, ne puisse pas étre e pparenis Bioc? s consircions efectes

accueillie trés sereinement, les
items 29 et 30 étant 1a pour nous
dire que le tracé “a vue”
I’emporte : 1’orthogonalité de la
tangente et du rayon ne parait pas

préoccuper les éléves et rares sont

les rayons tracés dont une extrémi- :

té est le point de contact. En clair, c’est le triomphe du “tracé” sur la “construction” au sens ol nous
I’entendons. Tout du moins faudrait-il encore que la communaute enselgnante accordit ses violons sur
cette question qui ne nous parait pas secondaire !

Les résultats de la question E28-30 sont par ailleurs i rapprocher de ceux de la questlon C1-3 analysée dans
le theme D. :

EVAPM 2/91 ' THEMEC -

¥
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LES VECTEURS .

Certes les vecteurs ont ete mtroduns au college, mais il convient de ne pas perdre de vue que les notations

(13 (13

U, “au+bV “sontnouvelles en Seconde.

Un vecteur U étant donné par un de ses représentants, et un point A du plan étant donhé,
construire le point M fel que: 1 =AM (2€014) |
Un vecteur u étant donné par un de ses representants, construire un représentant du vecteur - u
(2C015)
Deux vecteurs u et v étant donnés par des représentants,

- construire un représéntant du vecteur u + v (2C016)

- = construire un représentant du vecteur u - v (2C017)

On observe.ime' belle performance a

la question Ad1.44, presque deux fois | EVAEM 291 A 41-44]

meilleure que la construction de %‘"B‘:“{Gel"':“"“
I’image d’un point par une translation AC =1
proposée en Quatrieme. (voir — >
EVAPM4/89, question A8-9). B =

Les 64% et 77% de réussite obtenus MN = urv

respectivement aux items A43 et B2

(tracer un représentant de u+v )

montrent une certaine maitrise et, [ EVAPM 4/89 A 8-9 |
joints aux pourcentages de non-
réponse, mettent bien 1’accent sur

. En utilisant le quadrillage. : |
I’importance de la place d’une ques- - Place limage E' du poig E 3 AL
tion dans un questionnaire. Notons -~ |  ersietiondevecieur AB. { T
aussi I’aspect facilitateur du qua- _ 2 -
drillage. Dans la question A41-44, '?;ci:?aﬁiﬁf,ﬁffzi%mm 2
seuls 28% des éleves effectuent une

construction mettant en jeu un paral-
lélogramme de fagon explicite, la plu-

part des autres combinent un tracé de

paralleles plus ou moins approximatif [ EVAPM 2/91 B 1-4 |
avec, assez souvent, 1’utilisation du -
compas. . v Tracer un repré ant __;

L’amélioration par rapport aux per-
formances de Troisieme (53% de
réussite a une question comparable :
M6 d’EVAPM3/90) est assez encou- :
rageante. D’autant que, 1a, depuis la racer un représenant Jogsi
Troisieme, on est pass€ des notations

AB>CD’ - , aux notations u,v,

THEME C EVAPM 2/91
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Un vecteur u étant donné por un de ses representants, etun enher (relahf) a etant donne, ‘

construire Un representant du vecteur a.u . -

Deux vecteurs u Deux vecteurs i et v étant donnés par des représentants, a et b etant deux
nombres entiers (relatifs) donnés, construire un représentant du vecteur a W +b V. (2CO1 9)

La question D25-27 opérationnalise une compétence totalement nouvelle en Seconde. Le fait: que deux tiers
des €léves sont capables de tracer la figure devrait'sans doute nous satlsfa1re 1 en est de meme pour la repré-

sentation du vecteur 3u'- 2V dans la question B1-4.

EVAPM2/91D2527] | [EVAPM2/91A33:38]

Le triangle ABC éant donné,

placer les points I et J tels que
> > >
Al = 3AB; Al = 3AC

ABC par une transformation du plan
Quelle est cette transformation ?
Foecisérlds eldniehls pérmafdm &é definir cé

B

< e IRE SN . DRI AR K RIS
Le triangle EDC est l'image du triangle

Le mangle GFE est l'image du trian

RB R msompaion du plyn.

Préciser les {1émenss permettans de définir c

Démonlrer qile les drol!es (IC) et
(BJ) sont paralléles.

//
A\ /' —\’— P
B - . .
p 28 s I
: A T ¥ [N T G
T A T TN :
R: 2% . Dol B ) < I 41

Le triangle MNP est l'image du tria

ﬁﬂ%ﬂmm Crmaintiagn

Préciser les éléments permetial

Retrouver, eventuellement construnre, Les elements deﬁmssunt la transformahon (centre, oxe, ...)

& partir de la donnée d’une figure et de son image.

~RefleX|on (2€020), Symetrle centrale (2C021), Translation (2C022)

Les résultats relatifs & ces transformatxons étudiées au College, ne sont pas mervellleux 27% de réussite
conjointe pour I’identification des trois transformations, et des pourcentages importants de non-réponse !
L’analyse des productions des éléves met en évidence de nombreuses confusions et la fréquence d’images
mentales 1nadaptees par exemple, certains voient une rotation falsant passer “du trlangle ECD au tnangle

EFG, mais:il s’agit peut-étre de rotation autour d’un axe.

Il est d’autre part décevant'de constater que I’axe dé la réflexion n’est bien deque que par 28% des €leves,
le vecteur de la translation par 22%. L attrait dé la nouveauté se remarque bien au fait que la symétrie cén-
trale est souvent appelée homothétie de rapport -1 (mals aussi homothétie de rapport 1).

‘L’écart entre les réussites des futurs éléves de Premitre S et celles de I’ensemble est significatif (un peu
plus de 20%) et il faut noter qu’il est le méme pour la reconnaissance dela nature de la transformatlon et

pour la détermination précise des élements caractéristiques.

Rotation (2c1 03)

La question A48-49 a été empruntée 2 I’évaluation internationale

de I’'IEA (fin de Quatri¢me - 4ge 13 ans / 1984, cf bibliographie).
La question, présentée en Q.C.M ne concernait alors que le centre

de rotation et €tait alors réussie par 75% des Frangais (79% des
Japonais et 31% des Luxembourgeois - limites extrémes): En réa-
lité, en 1984, la rotation n’était pas au programme de Quatrieme et

seuls 5% des enseignants de Quatrieme déclaraient avoir traité
des questions de ce type.

EVAPM 2/91

[EVAPM 2/91 A 48749]

Le triangle SQR est l'image du

P _ triangle PQT par une rotation.

'R /[ Quel est 1e CENTR

'‘Quel est FANGLEZS
de cette rotation ?

THEME C
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Nous avons repris cette question simultanément dans notre évaluation Seconde et dans notre évaluation
Quatrigme (EVAPM4/91) ; mais malheureusement nous ne possédons pas encore les résultats de cette der-
ni¢re évaluation.

Cette question a eu du succes : 17% et 12% de non-réponse, malgré la place en fin de questionnaire, ce qui
prouve que placer une question en fin de copie ne signe pas sa condamnation. Les résultats sont donc bons,
mais ’examen des copies apporte peu d’information sur le savoir des éleves et n’explique pas la moins
bonne réussite pour I’angle de la rotation que pour son centre. La question de 1’orientation de 1’angle a
manifestement géné certams éléves ; mais on trouve tout de méme des angles de 45°, 180°, ainsi que tout
simplement :“l’angle Q

Le fait que le taux de réussite soit le méme en fin de Seconde, aprés apprentissage, qu’en fin de Qﬁatriéme
1984, avant apprentissage (75% dans les deux cas) montre bien que cette question n’est pas de nature a
nous renseigner sur la qualité des apprentissages.

Homothétie (2C104)

Beaucoup de non-réponses (de 42% [EVAPM 2/91 C13:17]
pour les centres & 62% pour les rapports _ , :
1). La difficulté de cette construction est 11 existe deux homothéti
évidente : 41% placent un centre, 20% ‘
en placent deux et 12% seulement don-
nent une justification correcte. 1l
semble en tout cas que 1’étude de cette
configuration ne soit pas encore entrée

Justifier les constructions faites. W

dans les moeurs et que 1’initiation & Sachant que les rayons des cercles (C) et (C') sont respectivement 1 cm et 1,5 om, donner le
I’homothétie en soit en général restée
au plus simple. La encore, 1’examen
des productions d’éléves et du codage
permet de s’interroger sur ce que les
enseignants entendent par ‘“construire”
(voir illustration en fin de chapitre).

CERCLE TRIGONOMETRIQUE

Utiliser un triangle rectangle pour trouver une valeur. approchée des sinus, cosinus et fangente
d‘un angle donné dont la mesure en radians appartienne a l'intervalle [0 ; 7/2].
(LIER la mesure des angles aux relations trigonométriques dans le triangle rectangle) (2C029)

A leurs dires, la% question {\28-29 a_ EVAPM 2/91 A 28-29]
beaucoup surpris les enseignants...
On est, il est vrai, en possessioq Onatracé un angle de 20°
d’outils de calculs performants qui T oer Jos valours approchécs
donnent le résultat sans qu’il y ait -slansl""'issr:es ":uc:'il

. P 2’ . . Stn et cos de l1a calculatrice
besoin de réfléchir ! Elle a aussi et en effectuant des mesures. {yy sy
surpris les éléves puisqu’un tiers

seulement s’en sont sortis, 44% ne

répondant pas. Pouvons-nous &tre | __ _ L - )
persuadés que si nous avions tracé . Neos20 e SBee Z

un triangle rectangle les résultats

eussent été meilleurs ? Mais alors, ,
ce serait admettre-que I’ cspnt d’initiative, I’autonomie n’ont guere €té cultivés chez les éleves, sur ce
genre de probléme.

THEME C EVAPM 2/91
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C’est pourtant bien ce genre de question qui permet de savoir si, oui ou non, les définitions ont été assi-
milées et si les éléves donnent du sens aux objets que par ailleurs ils manipulent..

PLACER sur le cercle tngonomeinque d’origine I le points M tel qu’une mesure de |’ang|e orienté
(OI OM) ou de V'arc IM soit donnée :...(2C031,2C033, 2C035)

Un point M étant donné sur le cercle trigonométrique d’origine I, et x de5|gnant une mesure de
Fangle onenie (O1 ; OM) ou de Farc IM, PLACER sur ce cercle les points associés aux mesures:

- X 5 -X.

SE]

T .
T + X n-x;—2—+x,

EVAPM 2/91 B 14-17 EVAPM 2/91 F 41-48|

Sur le cercle trigonométrique, placer les ls;“cl:rclzdgl :-é%onométrique,
poin!sA,B,CetDteIsque_:___’ lpa P
une mesure de 1'angle orienté (O] ; OA ) soit 120°,

Sur le cercle trigonométrique,
p‘ll;c:r le point ﬁw .

une mesure de l'angleorienté (QL; glé ) soit 225°, R
une mesure de I'angle orienté (QI’; Q)C ) soit 330°,
une mesure de Langle orienté (Ol ; OD ) soit 390°.

Complller en utilisant les
propriéiés du  fonctions

Sur le cercle trigonométrique,
placer le point QJI.

Sur le cercle tri;

onométrique,
placer le polnﬁ’

correspondant A

Compléler en whilisant les
prapnéll: dz.v famnom

Dans la question B14-17 ou I’angle était donné en degrés, la réussite est a peu pres satisfaisante.
Malheureusement un €leéve sur cinq ne traite pas la question. Il est significatif de voir que la réussite est
une fonction décroissante de la valeur de I’angle avec, dans ’ordre : 73%, 70%, 67%, 61%.

Pour la question F41-48 ol les angles sont donnés en radians, les non-réponses l’emporteht : plus de la-

moitié des éleves! Est-ce la présence de cette question en derniére page du questionnaire, ou est-ce le sys-
teme d’unités utilisé qui fait peur ?

En tout cas, les réussites sont vraiment modestes et il faut souhaiter que les enseignants de Premiére
sauront tenir compte des compétences réellement mobilisables.

Ajoutons cependant que, sil’on tient compte de “I’abstention importante” qui peut étre due au fait que cette
question se trouve en fin de questionnaire et si 1’on regarde les pourcentages de réussite des éléves qui ont
répondu (77%, 55%, 82% et 64%), on peut trouver le tableau moins sombre qu’il n’y parait.

CONCLUSION du Théme Tracés - Constructions Géométriques.
Les constatations faites lors de cette évaluation et relatives au theéme Tracés- Constructions
Géométriques peuvent se résumer a quelques constats majeurs :

- une consolidation lente des acquis du Premier Cycle en ce qui concerne les transformations,

- une assez bonne pratique acquise sur les notions nouvelles (homothétie, vecteurs),

Cependant, nous devons insister sur I’émergence d’un besoin urgent de clarification de notre enseignement
relativement -au probléme de la construction. Il nous semble que ce probléme est bien illustré par les

EVAPM 2/91 THEME C
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codages relevés pour les deux réponses 2 la question de la modalité C que nous reproduisons ci-dessous.

Les constructions et tracés présentés dans ce chapitre sont trés proches de 1’apprentissage. A une ou deux
exceptions pres, les questions se présentent sous la forme méme ou elles ont été enseignées. On trouvera
dans le chapitre. suivant la présentation d’une construction moins standard (Question F24-28), et dans le
chapitre analysant les épreuves T et U la mise en oeuvre possible d’une construction dans la recherche de
probléeme.

On trouvera d’autre part plusieurs questions de construction dans le théme Espace.

1l existe deux homothéties h, et hyqui transforment le cercle (C) en le cerclg C)).

Construire les centres de
ces deux homothéties.

mstruire les centres de
i deux homothéties.

13
14

opP
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"CONNAISSANCE ET UTILISATION
DES THEOREMES EN GEOMETRIE

Dans nos analyses, ce théme fait suite au theme Tracés et Constructions géométriques (voir introduction du chapitre
précédent). Ici on s’attache davantage 2 étudier comment les éléves reconnaissent une configuration connue, rap-
pellent une définition ou une propriété, comment ils 1’appliquent. En classe de Seconde, il s’agit souvent de situa-
tions supposant une résolution en plusieurs étapes, ou encore de situations pour lesquelles plusieurs situations de
référence peuvent étre reconnues (choix par exemple entre Thales, homothétie et colinéarit€). Nous avons alors
essayé de repérer 1’outil le plus employé.

Etant donné le temps de passation alloué pour chaque questionnaire, nous savons, en particulier par 1’expérience des
évaluations précédentes, que les questions nécessitant une part de rédaction sont souvent laissées de coté par les
éleves, ou que, sauf insistance particuliere de notre part, les €léves ont tendance  abuser du style télégraphique.
Pour tenter de compenser cet effet, nous avons, pour cette évaluation, conformément a ce que nous avions fait les
années précédentes, de 1a Cinqui¢me 2 la Troisi¢éme, proposé 4 une quinzaine de classes une épreuve destinée a €tre:
completement rédigée (épreuve T : Déduction - Argumentation - Expression). De plus, nous avons ajouté une
seconde épreuve, elle aussi rédigée, mais portant plus spécialement sur la recherche de problemes (épreuve U :
Recherche de Problémes). Les résultats de ces deux épreuves, analysés dans un chapitre séparé nous permettent de
faire une analyse plus fine des démarches de raisonnement des éléves concemnés et de leur méthode de rédaction.

11 devient plus difficile, en Seconde; de faire le tour de toutes les connaissances “exigibles” au moyen de questions
qui ne fassent intervenir qu’une seule capacité. Les Q.C.M. posées dans les épreuves R et S, dont on analysera par
ailleurs les limites, ont été pour nous un outil intéressant pour compléter nos analyses.

Nous présenterons les résultats de ce théme en suivant 3 peu prés 1’ordre du tableau des capacités.

CONNAITRE et UTILISER dans une situation donnée ,

- le théoreme de Thalés relatif au triangle (3D101)

. . AB' _AC' _B'C
la propriété: AB ~ AC BC (3D105)

- la réciproque du théoréme de Thalés appliqué au triangle (3D102)

EVAPM 350 E2L- -22| 1 [EVAPM2pI S16 |

La figure est donnée ci-contre. .
On donee la figure suivante lle que :

Sachant que: - ) les points A, B et M sont alignés,
a) AC=2cm, AE=5cm, AB=3cm. lca points A, C et N sont alignés, C
(BC) // (MN)
b) Les droites (BC) et (DE) sont paralitles. BCo2: MN<3 ; AB=3 "
Calculer AD. A E

A
Calculer la longueur BM

BM =45 | g5

BM=15

Ecrire le détail des calculs et les proprifitds ublistes,

4

BM=1
BM=2

Les capacités de cette section étaient déja exigibles en Troisi¢me. Il était intéressant de chercher a repérer comment

ces notions s’étaient stabilisées en Seconde aprés 1a nouvelle approche, davantage vectorielle. Il ne faut pas oublier
qu’en Troisieme, seule la forme que 1'on pouvait appeler “Thales dilatation”, a été retenue dans le programme.

A ce sujet, le lecteur pourra consulter le développement que nous avons donné a cette question dans la brochure
EVAPM3/90 (pages 31 et suivantes). A titre d’information, nous reproduisons ici une question posée en fin de
Troisi¢me (EVAPM3/90 - E21-22).

EVAPM 2/91 THEME D
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Une petite moitié des éleéves répondent correctement a la question S16. La plupart de ceux qui ont donné une
réponse fausse ont donné a BM la valeur 4,5. Ont ils confondu AM et BM ? Ont ils posé des rapports inexacts ?

On trouvera plus loin d’autres questions pour lesquelles certains €l¢ves utilisent explicitement le théoréme de
Thales ou sa réciproque (D25-27 ; D23-24; A30-32...), ces €leéves écrivent alors, en général, des rapports corrects.

La réciproque du théoréme de Thalés intervient dans plusieurs questions du théme Espace, et, dans 1'une de ces
questions, elle est méme correctement utilisée par 62% des éleves (voir plus loin le chapitre Espace).

CONNAITRE et UTILISER la forme vectorielle de 'énoncé de Thaleés :
si AC=k AB ,adlors A'C' =k A'B"

- Théoréme direct (2D002)
- Théoréme réciproque dans le cas A = A’ (2D003)

La situation de la question BO7-08 est compri- '

se par au moins 60% des €le¢ves, mais ils ne EVAPM 2/91 B7-8 ﬁ

sont que 24% a donner une explication correc-  Soitun trapéze ABCD tel gueles droifes (DA) et (CB) soient paralléles.
’ SoitElepointtelque: . AE = 1,2 AB.

te s appllyant sur une forme ou une autre du La parallgle i la droite (BC) passant par B coupe la droite (DC) en F.

théoréme de Thalcs. Beaucoup de résultats | (g imer DF en fonction de DC

sont donnés sans justification et 1’on observe  ||M¥ier Lrgene

beaucoup de non-réponses. : A

Lorsque les justifications existent on se rend [[f i NR: 390
bien compte de la difficulté que les éléves ont
eu 2 passer d’une forme du théoréme a une
autre. La situation de Thalés a souvent été
reconnue mais beaucoup d’éleéves ont alors
éprouvé la nécessité d’écrire des égalités de  [EVAPM 2/91 A 30-32

rapports : “quotients” de vecteurs ou de | Scient trois points B, C, D alignés et un point A non situé sur la droite (BC).

. On appelle O, O' et O" les centres des cercles de diamétres respectifs [AB], [AC] et [AD].
mesures algébriques. ﬁ———'“L—-[—u—‘—J—‘—om prr—

Démontrer que les points O, O

Pour pouvoir utiliser le Théoréme de ’i‘halés,
la présence de deux droites paralleles parait
souvent suffisante, ou encore, on trouve un
théoréme de Thales appliqué au trapeze avec
trois rapports égaux : %Fl =AB _ %FC Dans
ces deux cas, la prégnance de la forme Thales-
triangle est manifeste.

Quelques éleves ont également reconnu ici une
situation d’homothétie mais ils n’ont pas tou-
jours donné un centre correct a cette homothétie. EVAPM 291 D 25_27|

Tel qu’il est enseigné en Troisieme, le Théoréme de Thalés ne constitue plus
I’obstacle qu’il constituait traditionnellement a ce niveau. Il n’est cependant

Le triangle ABC étant donné,
placer les points I et J tels que ¢

pas exclu que cette forme provisoirement et localement performante, ne > ;> > >
: : A1=3AB;AJ=3AC

devienne pas un obstacle pour les apprentissages ultérieurs. Il conviendra
sans doute de reconnaitre cette difficulté du passage d’une forme & une autre
et d’y étre particulierement attentifs.

La question A30-32 était difficile A coder car les él2ves avaient 2 leur dispo-
sition au moins trois outils : la droite des milieux, Thalgs, et I’homothétie.
Seules les deux premiéres démarches étaient d’ailleurs prévues dans.les
consignes de codage, mais un examen des copies montre que le pourcentage. émontrer due 1o droites (IC) et
d’éleves se référant a I’homothétie ne doit pas dépasser les 05%. : (B sont paraiffis

Un certain nombre de professeurs ont considéré que 1'utilisation du théoréme
de la droite des milieux était une utilisation du théoréme de Thalés (ce qui, en
toute rigueur, est exact), si bien qu’il y a lieu de corriger 1égérement les pour-
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centages relatifs aux items A30 et A31. Vérification faite, il ne reste que 05% des €l¢ves qui utilisent correctement
le théoréme de Thales sans se référer 2 la droite des milieux. On retrouve ainsi, 2 2% pres, les 17% de démonstra-
tions totalement correctes.

Il n’y a donc, finalement, que 17 % des éle¢ves qui ont su mettre en évidence le double parallélisme (00’)//A(DC)
et (0°0”)//(DC) (ou, de fagon trés marginale, utilisé 1’homothétie). On remarquera que plus de 1a moitié des
éleves ne traitent pas la question, ce qui montre assez qu’elle leur est apparue comme- trés difficile.

La question A30-32 est source de nombreuses erreurs. A titre indicatif, en voici quelques-unes :

- Bien souvent les €leves “constatent”, mais négligent la justification par un théoréme du cours. Ce dermer est
quelquefois presque apparent mais on ne sait pas si 1’él¢ve en est vraiment conscient,

- Des éléves reconnaissent une configuration mais n’analysent pas complétement le probléme .
- Des éleéves reconnaissent une homothétie mais ils prennent pour centre 0, 0°, 0”.

- Certains reconnaissent qu’il y a une transformation mais ils ne précisent pas laquelle, b1en qu ’ils parlent
d’image.

- Des él2ves montrent qu’ils “sentent” qu’il y a alignement, mais énoncent : “puisque 0 et 0’ sont alignés et que
0’ et 0” sont alignés alors 0,0’ 0" sont alignés” .

11 est clair que 1’effort de formation demande a €tre poursuivi, particulieérement en ce qui concemne :
- 1a mise en place d’un formulation précise,
- I'utilisation des notations qui s’est mise peu a peu en place, mais qui reste souvent trés confuse.

La question D25-27 pouvait aussi étre traitée de plusieurs fagons : utilisation de la réciproque du théoréme de Thalés,

de I’homothétie ou de la colinéarité. L’utilisation de la colinéarité est trés rare, et les éleves utilisent de fagon 2 peu
pres égale les deux autres démarches. A cause de I'utilisation plus ou moins explicite du théoréme direct (au lieu du
théoréme réciproque), la référence a Thalés conduit plus souvent 2 une erreur de démonstratlon que la démonstration
utilisant I’homothétie.

Pour les éleves qui ont voulu utiliser la colinéarité, 1a question s’est souvent posée de savoir dans quel ordre prendre
le probleéme. La différence entre ce que 1’on sait et ce que 1’on doit prouver est encore confuse.

CONNAITRE et UTILISER la relation de Chasles relative & I'addition des vecteurs (2D004)

Dans plusieurs exercices du théme D et des épreuves T et U, I'utilisation de la relation vectorielle de Chasles
constituait un passage quasi-obligé. Dans 1’ensemble, ces exercices, qui seront analysés plus loin, sont assez mal
réussis, mais il ne semble pas qu’il y ait lieu de mettre en cause I'utilisation ou 1a non utilisation de la relation de
Chasles.

On trouvera aussi, dans le théme Y (Droite et plan munis d’un repére) une question relative 2 la relation de Chasles
dans le cas des mesures algébnques

Savoir caractériser vectoriellement le milieu.d’ un segment (2D005)

EVAPM 291 S 11 | EVAPM 2/91 R1 | L?s questions R1 et S11 peuvent étre
mises en parallele pour étudier cette com-
pétence.

A B el gt e e eons, - fncs du plen. Nous n’avons pas demandé aux €leves,
e i tamen AT o sors o peat T 1B directement, de fournir une propriété

s A=1B -~ e o TN Timy caractéristique. On verra plus loin les
> = b K- Oui [Neo [Josp difficultés que soulévent ce type de
2 TP = et ; A= = valm] | question. De fagon implicite, la question

R1 porte sur les conditions nécessaires,
tandis que S11 porte sur les conditions
suffisantes. Les taux de réussite semblent montrer le peu de différence que les éléves font entre ces deux types
de conditions. L’erreur la plus fréquente pour S11 concerne le premier distracteur (IA = IB), mais les autres écri-
tures posent également davantage de probleéme que dans R1. 1l est vraisemblable que les €leves auraient €t€ plus
attentifs si les deux questions leur avaient été posées simultanément.

EVAPM 2/91 " THEME D
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Savoir caractériser le centre de gravnte d'un tnungle ABC

par la relatlon :

par la relation : AG =

Cette capacité a été opérationnalisée dans la question
F30 sous la forme d’un petit probléme ainsi que dans
deux questions Q.C.M.. On retrouve ausst cette capa- .

cité dans les épreuves T et U.

Commencons par le probléme F30 La momé des
éleves ne répondent pas 2 cette question, qui a dd

AM (2D040)

GA+ GB+ GC =0 (2D006)

EVAPM 2/91 F30

ABC cat un triangle. O_eagun poipt quelgonque,,
D,E,Fsonttels que: OD = AB ; OE BC OF =

leur paraftre bien compliquée, et le taux de réussite des autres est faible. Cette question était ob]ectlvement diffici-
le dans la mesure ou son caractére abstrait ne permettait pas aux éleéves de se raccrocher 2 une figure, Il fallait pen-
ser 2 utiliser une caractérisation vectorielle du centre de gravité, caractérisation qui ne correspond pas 2 I'image men-
tale qu’ils ont de ce point. Beaucoup d’éleves ont d’ailleurs essayé de revenir a la caractérisation relative au point

de rencontre de médianes.

Pour les Q.C.M. il faut de nouveau mettre en paralléle les quéStions R3et
S18. Les résultats obtenus 2 ces deux questions sont ici trés proches 1'un de
’autre. Il est vrai que nous n’avons pas introduit de pi¢ge alors qu’il était
facile de falre échouer les éléves 1a question Sls ‘en proposant un dlstrac- '

teur du type AG= ; AM , ou.encore 2 la questlon Si8en proposant le.

distracteur AG = (GB + GC)

11 ne faut toutef01s pas oubher que pour avoir le code 1 a cette questlon les
quatre réponses devaient étre exactes ; or trés souvent une seule a posé€ pro-

bléme.

Tres souvent les éléves dlsent qu 11s ne savent pas si la propriété

=1 . .
GA= 5 (GB» + GC) ‘est vraie. Cela leur rappelle une formule connue mais ils

ne savent plus a quoi elle correspond. Cela signifie également qu’ils ont
répondu séricusement au reste de la questmn ce qui rend encore plus fiable
les résultats encourageants obtenus pour les deux premléres caracténsa-

tions.

La forme AG= % AM semble étre celle qui leur est le plus familiere.
Il est vrai qu’au collége ils ont souvent vu la relation concernant les lon-

gueurs AG et AM.

Pour la relation GA+ GB+ GC =

0 , elle apparait sans doute moins parlante

EVAPM 2/91 R3. |

du plan.

A,B,CetGd quatre points
© Om lppelle Mc milicu du scgment [BC]
. Onappelle centre da gravité dun triangle ABC, le
" point de concours des médianes de ce triangle.
Si G est le centre de gravité du trisngle ABC.
alors on peul affirmer qu:

2 AG-'-AM Oui [ Naa |Josp
b GA+GB+GC=0 | Oui[Noo [mep
c a=-}(Eﬁ+cc) Oui | Non [Insp
a GA +GB=GC Oui | Noa [insp
EVAPM 2/91 S18 |
A,B,CetGdé quatre points distincts du plan.

. Onappelle Mle miticu dnl::gmcnl [BC]..
On appele coutre de gravisé dun triangle ABC, le
point de concours des médianes de ce triangle.

Pour ch des refati i-d , dire
si elle permet d'sffirmer que le puml Gest
tre d rawlé du tria)

AG=2aM
a+aﬁ+ac'=.*
'GA =L (GB+GC)

[+ ]
b
c
d

GA+GB=

-;

pour les éleves dans la mesure ou cette forme n’est plus maintenant liée au barycentre. .

CONNAITRE et UTILISER les liens existant entre

- I'égalité vectorielle et le parallélogramme (3D111).
- 'addition vectorielle et le parallélogramme (2D007).

Dans la question R4, un €leve sur trois identitifie les trois propriétés carac-
- téristiques qui sont présentées. En fait une grande majorité des éleves a
répondu correctement aux items a) et d) mais on trouve beaucoup d’erreurs

au niveau des distracteurs b) et ¢).

Certes, la propriété c) est bien une propriété du parallélogramme mais ce n’en
est pas une propriété caractéristique puisque cette propriété est vraie pour tous d
points A, B et C. Le probleéme, ici, dépasse la connaissance d’un fait ou d’une

THEME D

EVAPM 2091 R4 |

A, B, CcetD désj quatre points distincts du plan.
Pour checun des énoncés ci-deasous, dire s'il s'agit -
d'une condition permettant d'affirmer quele -

L uadrilatére ABCD est un paraliélogramme

a AB=DC Oui |Noo | Jusp
b AB+AD =AC Nen ( Josp
c A_B.+E=E Noa | Jnsp|

gle|e®

AD=BC Noa ( Josp

EVAPM 2/91



DOMAINE GEOMETRIQUE

relation particuliére, c’est le principe de causalité et le statut général des énoncés qui sont en cause. :
Signalons aussi que, lorsque dans un probléme il s’agit de prouver qu’un quadrilatire est un parali€logramme, 1’éga-
lité€ vectorielle a du mal 2 trouver place parmi les propriétés caractéristiques. Méme lorsque cette égalité vectoriel-
le a été mise en évidence (voir D 23-24) les €léves ont tendance & revenir 2 1a soi-disant propriété caractéristique du
parallélogramme (fausse) “étre un quadrilatére ayant deux cotés opposés paralléles et de méme longueur”.

Suvonr uhllser la colmeante de deux vecteurs pour carackériser le parullellsme de deux drontes (2D011)

EV, APM 2/91 RS | Cette compétence n’a été spéc1ﬁquement testée que dans une Q C.M., donc
' i I " plutét sous la forme connaftre que savoir utiliser. 11 s’agit de la question
ROS. Plus du tiers des éléves donnent la séquence de  réponses attendues

PP (NON - NON - OUI - OUI), c’est a dire qu’ils relient correctement colinéari-
| mme plan et érifientles relations mivantcs : té et parallélisme. Mais un nombre non négligeable d’éléves donnent une
"°=“" P _BM=SMN réponse comptée fausse pour des raisons d’ économle de codage, mais qu’il
A=abE ; QN=SF "|. - serait raisonnable de considérer comme correcte. En effet, ils répondent Je
Trouver, parmi les énoncés propm& ceux L.
qui sont une conséquence de ces relations - ne sais pas, Je ne sais pas OUJ, OUL En effet, il pourrait y av01r des.relations
1 ((:Biu;)/ll/ (m s j::: cachées et il est clair qu’une réponse correcte aux deux premlers items deman—
. (MPLI(AN) O [Nou| Jusp de un raxsonnement qu1 n est pas trivial.’
"l (CN) /1 {PQ) Oui | Noa| Insp

* Pour la questlon D25 27., nouq avons déja dit que peud’ éleves utlhsalent la

- : . colinéarité des vecteurs IC et BJ 1l en est de méme pour les relations de coli-
néarité qu’il était possible d’écrire lors de la résolution des question D23- 24 ou T4. Il est certain que les relations
vectorielles ne sont pas écrites spontanément par les éléves en fin de seconde et que la proprlété étudlée icin’est pas
facilement mobilisable :

Connaitre et utiliser les liens existant entre

- Un vecteur du plan et la franslation'éérreSpOhdahté (2D008).
- L’oppose d’un vecteur et la symetrle centrale (2D009).

Conna“tre et uhllser, dans une argumentahon, les effets des transformations du programme sur |’a||-
gnement, les dlstonces, les angles, le parallellsme, dans Ie cas d’'une transformahon expllcltement
donnee :

- Symetrle centrale (2D214), - . 591 R
- Translation .(2D015), - - EVAPM 2/ |

Les transformations ont eu leur place depuis la Sixi¢me dans 1'enseigne-

Pour clucun des énonc& d-dmmu, dire

ment des nouveaux.programmes de collége. Les éléves avaient méme ren- | it agit d'une condition nécessare o
contré certaines d’entre elles a I’Ecole Elémentaire. sullisante pour que le point B solt Mmage -
En classes.de Sixi¢me et Cinquie¢me, I’objectif était de mettre en place des L Oertle m:i;"_do"n L[AB) O l;w fosp
images mentales correctes de la symétrie orthogonale et de la symétrie cen- . B8 lod e ,::
trale. . : d OA=-OB Oui [Noa [Jusp

En ,Quatriéme, les deux autres isométries sont introduites, la translation en

liaison avec les vecteurs et la rotation. Ces transformations deviennent peu EVAPM 2/91 S13 | »
3 peu utilisables lors de la mise en place du travail d’argumentation, au

college, puis en Seconde. Dans cette évaluation, nous nous sommes conten- - Ondemclafigm
tés de tester les connaissances concernant ces transformatmns au travers de prlltogromes. /1 xf 1/
QCM.. . ' LY ARYARYARY,
Peut étre faudra-t-il envisager dans une prochame évaluationen Seconde de | | Deos s transaton devesteur CL. 2,
mettre en place des situations pour lesquelles ces propriétés soient utilisées T Llimagedu point K est lepoint B | O | Von | o
dans une argumentation simple. e 0ui | Noo | e |
L'image du segment (EC] est le "
Nous pouvons déja faire quelques remarques a propos des résultats obtenus i_gmszgfm'fs _ HEChestle | oui | Neo| ey I
pour la symétrie centrale (question R2), et pour la translation (question S13). | |¢] wimtemne - Oni | Noa | up

‘Les résultats obtenus 2 la question R2 sont & comparer a ceux obtenus aux

EVAPM 2/91 THEME D
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questions suivantes, analysées précédemment :
- S11, concernant les propriétés caractéristiques du milieu d’un segment,
- R1 concemant les propriétés de ce milieu,

Tout d’abord on retrouve le méme pourcentage de réussite que dans la question S11. On retrouve également I’erreur
la plus fréquente concemnant 1a caractérisation du centre de symétrie 0 par 1’égalité des longueurs OA et 0B.

Ce qui nous a semblé€ le plus €tonnant, c’est la différence entre les réponses données par les mémes éléves-aux ques-
tions R1 et R2. ,
En particulier, méme si ce résultat n’est pas statistiquement significatif, sur 30 copies, de classes différentes, 8 répon-

dent correctement a I’item R1-b : “si I est le milieu de [AB] alors Al = IE “ (condition nécessaire), mais de fagon

inexacte a’item R2-c : “
symétrie de centre O .

Le programme de seconde ne prévoit pas que 1’expression condition nécessaire et suffisante -doive étre maitrisée
par les €leves de seconde, mais nous avons voulu faire un test. Quelle que soit la formulation utilisée, verbale ou
symbolique, il n’en demeure pas moins que le passage d’une implication unique a une conjonction d’implications
réciproques (équivalence), ne va pas sans poser de problémes.

Les résultats a la question S13 sont corrects, mais une figure était proposée, et 1’éleve pouvait s’appuyer sur ses
représentations mentales pour reconnaitre les bonnes réponses. On peut donc difficilement comparer ce résultat avec
ceux obtenus pour les autres transformations. Les erreurs les plus fréquentes concement cependant I'item a) ; sans
doute y a-t-il eu confusion entre les vecteurs CL et LC

AO = OB est une condition nécessaire et suffisante pour que B soit I'image de A dans la

A propos de I’homothétie, connaitre et utiliser les relations :

MN =k MN  (2D023)
M’N’ = |k | MN (2D024)
Connditre et utiliser le langage concernant Ies homothéties (2D025)

L’homothétie était donc 1a seule transfor-

EVAPM 291 E 40-4T mation inconnue des éléves au début de la

classe de seconde. Cependant le travail
Soit A un point donné du plan, —_

A tout point M du plan, on associe le point M tel que :

(" Le point M' est-il I'image du point M par une homothétie de centre A ? (:2-Dg04:;

Sl oul, préciser quel est le rapport d'homothétie.

EVAPM 2/91 D 23-24(

Quatre points A, B, C, D étant donnés, soient M, N, P et Q les points tels que :
MetN sont les images de A et B dans 'homothétie de centre C et derapport 1,5, vy;
PetQ sont les images de A et B dans I'homothétie de centre D et de rapport 1,5, z

Démontrer que PMNQ est un parallélogramme. N

avait été préparé en Troisi¢éme par la mise
en place du théoréme de Thalés dans le seul
triangle, ce qui induisait cette notion de
“dilatation” dont nous avons parlé précé-
demment. Trois questions nous ont permis
d’avoir un apergu des acquis des €leves sur
ces capacités.

Beaucoup d’éleéves n’ont pas répondu a la
question E40-41 placée en fin d’épreuve.
Les éleves qui répondent donnent souvent
1/3 comme rapport d’homothétie, ce que
I’on pouvait attendre, mais également 3, Ce
qui est A remarquer c’est que lorsque le
résultat est donné, il n’est pas justifié. Il
n’était pas précisé de le faire, mais tout de

~méme.... !

Pour la question D23-24, 1’étude des copies
permet de mettre en évidence le fait que les
éleves privilégient comme propriétés de
I’homothétie le parallélisme d’une droite et
de son image et 1’égalité de longueurs

M'N’ =k | MN. Quelques uns, méme s’ils sont peu nombreux, font référence a 1’égalité vectorielle MN' = k MN
, mais méme dans ce cas ils en déduisent le parallélisme des droites et 1'égalité des longueurs.
Apparaissent en fait ici deux problémes : celui du statut du vecteur et celui de 1'utilisation de 1’égalité vectorielle

THEME D EVAPM 2/91
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tion R4) mais ils ne pensent pas a EVAPM 2/91 S 14 | EVAPM 2/91 D 28-30|
I'utiliser. Pour eux, nous ’avons | '

déja vu, la caractérisation (faus-

Soit (C) un cercle de centre O.

se) par “deux cotés opposés | [n%CuDEperam o it ok e ¥ g (O ool

paralléles et de méme longueur” d'une condition permetiant d'affirmer que i poinMiclque: IM'=15 IM
correspond mieux a 1’image o] Les segments [ABT et DCTont | ;| Noa | 2 >

qu’ils ont du paraliélogramme. N T SR [ o 1
Cela peut d’ailleurs conduire a <[ ABCD et on rectangi vy pomm

?es eITeurs encore p_lus mani- A Lo egmess ACTaBo oo |0 T [y - |
estes, car pour certains éleves p 3
“deux cotés opposés paralléles” Seor Quel est I'ensemble décrit par le point M'

ou “deux cotés opposés de la | o '“sq?“'e%%ﬁ’f;iﬁfﬁiﬁﬁzr

méme longueur” suffisent pour cet ensemble.
affirmer que 1’on a un parallélogramme (voir question S14), signalons éga-
lement que quelques éleves réutilisent ici de fagon explicite le théoréme de
Thalés méme si cetie démarche n’aboutit pas toujours.

Ce qui précéde ne signifie pas que nous pensions qu’en Troisi¢me, ou en
Seconde, il faille banir 1’utilisation de la caractérisation d’un parallélo-
gramme par la propriétée non vectorielle évoquée ci-dessus. C’est au
contraire une bonne occasion de faire travailler sur 1a notion de propri€té
caractéristique et sur celle de domaine de validité. Le fait que la convexité
soit difficilke 2 démontrer ne doit pas étre une raison pour s’interdire de

I’évoquer.

En résumé, la question D23-24 n’a pas posé de probleme particulier concemant les propriétés de 1’homothétie, mais
bien plut6t des problémes d’organisation et de méthode, associées a des difficultés concernant les propriétés carac-
téristiques du parallélogramme.

Pour la question D28-30, il faut d’abord noter le nombre impressionnant de non réponses. I1 est vrai que, dans le
questionnaire D, plusieurs réponses nécessitaient une rédaction, ce qui constitue peut étre une explication. Le fait
de rencontrer, dans une méme question, 1’homothétie, les vecteurs, et 1a notion d’ensemble de points a de plus di
décourager bon nombre d’éleves.

On retrouve, comme trés souvent dans ce type de travaux, des difficultés quand 2 1a précision de 1a rédaction. Le nom
de la transformation n’apparait pas toujours, méme si on parle de 1’image d’un point. Lorsque le mot “homothétie”
est prononcé aucune précision n’est donnée sur le centre ni méme parfois sur le rapport de I'homothétie. On remarque
également un manque de précision concernant la propriété de 1’homothétie qui est utilisée.

Un point trés positif cependant : certains éléves ont placé les images de plusieurs points M afin de faire une conjec-
ture sur la figure obtenue. Cela semble une démarche tres intéressante méme si elle n’a pas toujours abouti.

Connditre et utiliser, dans une argumentation, I'ensemble des pomts situés a une distance donnée

d’une droite (2D020).
EVAPM 2/91 F 24_28 I Tout d’abord une premiére réflexion
: : concernant le pourcentage d’éléves ayant
Dans le plan, on donne une droite (D), un point A hors de (D) et un cercle (C) tangent 2 (D) construit une seule droite etle pourcentage
1) Tracer I'ensemble des centres des cercles de ceux en ayant construit deux. Lorsque
tangents 2 (D) et de méme rayon que (C). .
2) Construire les cercles de méme rayon - ' les éléves ont trouvé une solution, pcu

/ﬁ:;f%%mw\ A leur importe, assez souvent, de trouver
. _ toutes les solutions. Cela peut-il €ire rap-
proché de la résolution des équations du
typex*=a (a>o0)? '
Pour la justification, 1a confusion entre
décrire une construction et la justifier
semble avoir bien diminué par rapport
ce qu’elle érait en collége. Par contre, les
éleves n’ont pas- toujours su pour quelle
sous-question une justification devait

EVAPM 2/91
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étre fournie [1°) ou 2°)], ils ont justifié le “tracé” de la premiére question et non la “construction” de la seconde.
Sur trop de feuilles les traits de construction n’apparaissent pas et peuvent laisser croire a un tracé par titonnement.

Connaitre et utiliser, dans une argumentation,

- Lensemble des points équidistants de deux droites paralléles (2D021).
- ensemble des points équidistants de deux droites sécantes (2D022).

EVAPM 2/91 R9 |

EVAPM 2/91 S 19 |

ABCD est un rectangle de centre O

ABCD est tn rectangle de centre O
L'fisernbl ‘es points équidi des droites (AC)
et (DB) est :

4| Lamédiatrice de [AD]

L'ensemble des points équidi des droites 5| Le midintice de 1AB
(AD) et (BC) est : médiatrice de [AB]
_ La réunion des médiatrices
1| La médiatrice de [AD] Oui | Noa | Jasp °| de[AD] et [AB]
i Y'ensemble formé du seut point O QW R : 05%
b| La médiatrice de [AB] Oui | Noa | Jusp d i P P
¢| Laréunion des médiairices Oui | Noa | Jnsp
de{AD} et [AR)
d | I'ensemble formé du seul point O Oui | Noo | Josp

Les questions posées pour évaluer
ces capacités étant du méme type
(R9 et S19), il nous a semblé inté-
ressant d’en faire une étude com-
mune.

Ce qui est le plus remarquable,
lorsque 1’on étudie les feuilles des
éleves, c’est I'incompatibilité évi-
dente entres les réponses données
aux différentes questions.

Sur le tiers des copies étudiées
I’ensemble des points équidistants
de deux droites données est 2 1a fois
une des médiatrices et 1'ensemble

formé du seul point 0. Pour d’autres, 1’ensemble cherché est une médiatri-
ce, pas 1’autre, mais cependant la réunion des deux .

Pour 1a question S19, les réponses correctes aux trois premieres items sont bien évidemment NON, NON, OUL. Or,
beaucoup d’éléves ont répondu OUI, OUI, OUL 1l y a donc ici confusion entre I’inclusion (une médiatrice est
incluse dans I’ensemble des points équidistants des deux droites), et I’égalité de deux ensembles. C’est pour la méme
raison que, dans R9, 1’ensemble des points équidistants de deux droites paralleles est tout a la fois déclaré étre un

point et une droite passant par ce point.

On notera la plus faible réussite de la question concernant les droites sécantes. Le fait d’avoir utilisé des Q.C.M. pour
observer ces capacités est bien entendu discutable, d’autant que nous avons d’emblée introduit des figures com-
plexes. Il est bien-possible que ce soit essentiellement I’utilisation du mot ensemble qui soit & 1’origine des difficultés
observées ; les résultats auraient vraisemblablement été meilleurs dans une situation a laquelle les éléves auraient

pu donner du sens.

Connaitre et utiliser, dans le triangle rectangle, les relations trigonométriques...(2D041)

Nous rappellerons ici que dans les pro-
grammes de Quatriéme et de Troisieme le
cosinus d’un angle, puis le sinus et la tan-
gente, ont été introduits comme rapport
des mesures des c6tés dans un triangle
rectangle. Seul le degré est utilisé comme
unité de mesure d’angle. Le radian, plus
particuliérement réservé aux travaux
concemant le cercle trigonométrique est
introduit en classe de Seconde. Cela
explique que dans les travaux concernant
les triangles nous ayons choisi de conser-
ver e degré. Pour ’exercice B 9-11 ce
choix était méme impératif puisqu’il s’agit
d’une question déja posée en Troisieme et
que nous nous sommes fixés comme
regle, dans ce cas, de reprendre exacte-
ment le méme texte.

THEMED

EVAPM 2/91 B 9-11 |

entre les récifs R et S.

A l'aide des indications portées sur le dessin, calculer une valeur approchée de la distance

('Ewﬁcalimu et caleuls ) )
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EVAPM 2/91 C1-3

Dans C1-3, un certain nombre d’éléves
utilisent le fait que le triangle AOT est
rectangle sans 1’avoir démontré. Cela ne

La droite (AT) est tangente en T au cercle (C) /7
C

de centre O et de rayon 2 cm.

On donne: DA =

alculer une valeur gpprochée au degré prés de la\

de I'angle AOT

veut pas dire qu’ils ne sauraient pas le
démontrer (au moins pour une partie
d’entre eux), mais, dans la mesure ol on
ne le leur demande pas explicitement, ils
ne voient guére 1’intérét de le faire.

On retrouve ce type de comportement

dans plusieurs endroits de notre

évaluation, et il n’est pas certain qu’il

EVAPM 3/90 A 10-11]

Le triangle EDF étant rectangle en D,

On donne les mesures suivantes:
FD = 65

FE=T70 .

F D

Calcule, A un dixidme de degré pris,

-———
la mesure de 1'angle DFE,

Ecrire le déiail des calcuds .

Réponse:

EVAPM 2/91 S9 |

Etant donnée la figure suivante telle que :
les droitwes (PQ) ct (RS) sont
perpendiculaires & (OQ),

0 est la mesure de 1'angle POQ,

Quelle est 1a longuesr PQ ?
PQ = sin 0 Qui | Nen{ Jos

soit uniquement induit par la forme du
questionnement.

Les résultats obtenus 2 cette question peuvent étre
comparés a ceux obtenus, en fin de Troisi¢me, a 1a
question A10-11. A ce niveau, parmi les éleves
admis en Seconde, 82% des €l¢ves avaient écrit
correctement la formule, et 61% donnaient un
résultat exact. Comme la question B9-11 montre
que les compétences des €leves dans le domaine de
la trigonométrie s’est accrue depuis la Troisieme,
on peut conclure, qu’ici, la configuration triangle

rectangle, démontrée ou non, n’a pas été reconnue par une partie des éleves.

On comparera aussi les résultats de la question C1-3 a ceux obtenus par la
question F20-23 du theme Espace ol I’on voit 56% des éleves utiliser correc-
tement une relation trigonométrique.

L’étude des résultats obtenus a la question B 9-11 est intéressante. Méme si
seulement 33% des éleves de Seconde résolvent le probleéme, on peut observer

que les résultats ont progressé depuis la
Troisieme ot seulement 21% des admis
en Seconde concluaient correctement.
La position de cet exercice en fin de
questionnaire en Troisieéme ne peut, a elle seule expliquer cette différence.

PQ=cos® |Oui|Non|Jns
PQ=tanod ©Oui | Non | Josp
PQ=1.sing | Oui | Non| Joop

alalo]|e

11 semble que, si les éléves de seconde ont parfois des “oublis™ concernant les
formules, ils appréhendent mieux la méthode de résolution d’un probléme
complexe. Les démarches restent cependant parfois compliquées avec utili-
sation en particulier du théoréme de Pythagore. C’est d’ailleurs dans ce cas
que I’on trouve des erreurs de calculs.

Dans la question S9, nous aurions di écrire “la droite (PQ) est perpendicu-
laire a la droite (0Q)”, et supprimer la référence 2 la droite (RS). Les éleves

Question S9 - avant modification

Etant donnée la figure suivanie telle que :
1es droites (PQ) et (RS) sont

Quelle est In longueur PQ 7
PQ = 5@ | Oui [ Nou| Jnsp
PQ = cd | Cui | Non| Jasp
PQ = tafl Gul | Noa| Jnsp

PQ = 1 - #n| S| Roa[Tnsp

alojolm

ont en effet étre génés par cette donnée superflue, trace d’une forme antérieure de 1a question. La question initiale,

empruntée A I'IEA (voir le chapitre d’introduction et la bibliographie) est
reproduite ci contre.

Lier la mesure en radian d’un arc de cercle de rayon R a sa
longueur (2D026).

Tout d’abord observons qu'il y a beaucoup de non-réponses a la question
F17-19, ce qui conforterait I'idée que cette partie du programme n’a pas €té
traitée dans certaines classes, du moins pas avant 1'évaluation. Cette impres-
sion sera confirmée par les réponses aux questions suivantes.

Souvent, le texte a été trop vite lu, ou mal compris, et les €léves ont donné
la mesure de 1'arc en degrés au lieu de la longueur de 1’arc.

EVAPM 2/91

EVAPM 2/91 F 17-19 r

Un cercle a pour rayon 3 cm.
Quelle est la longueur L d'un arc intercepté par

un angle au centre dont Ia mesure est < radian.

Réponses : Valeur exacte : L
Valeur décimale
approchéea 8,1 cmpres: L

THEME D
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Passer d’'une mesure en radians & la mesure en degrés du méme angle, et réciproquement (2D027).
Déterminer la mesure principale d’un angle orienté dont on connait une mesure (2D028).

Les résultats obtenus aux questions R6 et EVAPM 291 R 6 I EVAPM 2/91 S 21_22J
S22 sont peu fiables car les notions cor- .
y . . | Ewnt donné le cube ABCDEFGH représenté ci-dessous,
respondantes n’avaient pas toujours été esteil vrai que?
vues en cours. Les éléves répondent L mesureprincipae 'an angle de 28t ::ﬂd;ug:)):;::;u::l:::ﬁazm S
presque toujours aux Q.C.M , méme lors- - . Y o [e] 1 drote @I oupetn ol ) pre
qu’ils n’ont pas d’éléments pour le faire. - Py o P | Ls drofte (CD) et parefite Ala &
Toutefois, ici, beaucoup d’éleves ont uti- : — Py o P . ‘
lis€ la réponse “‘je ne sais pas”. y oo T X C
1

A 1
Notion de contre-exemple v T
Dans 1a question R12, empruntée a I'lEA, le contexte trigonométrique n’est /'5 17
bien sfir qu’un prétexte. Il s’agissait de voir si les éléves pouvaient reconnaftre .’
un contre-exemple dans une situation ne posant pas de difficultés techniques Hx £

Eumt donné le cubc ABCDEFGH représeni ci-dessus,

2| La droite (AG) est paralltle au plan (ACE) | Oui |[Nan |J
bl La droite (HG) edl paralitie su plan (ABF) | Oui {Noa {Jusp
c| La droite (HG) est parallile au plas (ADC) | Oui |[Nan |Jnsp
d Oui |Nan |Jusp

particuli¢re. Certaines réponses, concernant les items a’, b’, et ¢’, semblent
indiquer une confusion entre les notions d’exemple et de contre-exemple.
Par contre I’ensemble de la question est mal posée. Elle est traduite de 1’anglais
aussi précisement que possible, mais 1’erreur vient de la question initiale.

En fait, I’item d’ présente un exemple du fait que la relation

sin(a + b) = sina + sinb n’est pas toujours vraie

Cet item présente par contre un contre-exemple permettant de réfuter 1’assertion :
Quels que solent les réels a et b, la relation sin(a + b) = sina + sinb est vérifiée.
Certains €léves montrent d’ailleurs leur embarras en répondant je ne sais pas.

R:10%

CONCLUSION du théme Connaissance et Utilisation des Théorémes en Géométrie

La place nous a manqué dans cette évaluation, qui comprend pourtant 220 questions et plus de 500 items, pour faire
un tour complet des compétences des €leves dans le domaine concené. En fait, ce théme est double ; il concerne d’une
part les acquisitions de contenu : notions et théorémes, d’autre part la capacité 2 les utiliser dans une argumentation.

En classe de Seconde, les €leves ont abordé de nouvelles notions et de nouveaux outils. Mais il se trouve que ces
notions et ces outils entrent bien souvent en conflit avec ceux qu’ils s’étaient plus ou moins appropriés au collége. Ce
qui est la pire des situations : il est souvent plus facile d’apprendre du neuf que de modifier de 1’ancien. Est-ce A dire
qu’il faudrait présenter d’emblée les notions et les outils sous leur forme définitive ? On se convaincra vite de 1’impos-
sibilité d’une telle présentation dans la plupart des cas. Est-ce a dire qu’il faille retarder certains apprentissages ? Dans
I’ensemble, nous n’en sommes pas convaincus, mais cela est peut-étre souhaitable dans quelques cas.

Ce qui est plus vraisemblable c’est que la construction des savoirs passe inévitablement par des phases intermédiaires
et qu’il n’est pas possible de bousculer trop vite les étapes.

De nombreuses études montrent qu’en ce qui conceme le développement des compétences générales (ici la déduction
en mathématiques), et par opposition aux connaissances factuelles, 1’augmentation d’une année 2 1’autre, des scores
correspondants, dépasse rarement 10 8 15%. C’est & peu prés ce que nous retrouvons ici.

Nous avons par ailleurs tendance a vouloir observer les acquisitions les plus récentes des €1eves, négligeant parfois de
voir comment les acquisitions antérieures se sont consolidées ou éventuellement...détériorées.

L'’utilisation et le développement du raisonnement déductif, entrepris dés la Sixiéme, et qui bien entendu ne concer-
nent pas que ce theéme, donnent bien du mal aux €leves et aux enseignants, et, nous 1’avons vu, les progrés sont inévi-
tablement lents. Les résultats paraitront décevants mais il convient de ne pas oublier qu’il ne s’agit pas 13 d*une nou-
veauté. Il semble méme que 1’on puisse affirmer que les résultats de ce domaine sont meilleurs que ceux enregistrés
par le SPRESE en fin de seconde 1986 (et non officiellement publiés dans le détail a ce jour - cf bibliographie).

On peut aussi remarquer que méme lents, les progres existent. Nous avons déja remarqué qu’en Seconde les éleves
confondent moins facilement qu’au Colleége la description et la démonstration. On verra lors de 1’analyse du ques-
tionnaire T qu’une démonstration déja demandée en Troisiéme voit son taux de réussite passer de 13% (tous éleves de
Troisiéme) 2 43%...

Ce qui précede ne signifie pas que 1’on doive se satisfaire des résultats obtenus. Sans verser dans le catastrophisme, il
convient tout simplement de continuer a chercher les moyens d’améliorer les effets de notre enseignement.

THEMED EVAPM 2/91
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GEOMETRIE DANS LE PLAN
MUNI D’UN REPERE

L’importance de ce théme a largement été réduite dans les nouveaux programmes de premier cycle, aussi de nom-
breuses notions ont-elles été reportées en Seconde. 11 était donc légitime d’apporter une vigilance particuliére, cette
année, 2 la géométrie analytique : en plus des questions qui se trouvent réparties dans 1’ensemble des épreuves, nous
lui avons consacré un questionnaire theme (modalité Q). Des questions se posaient plus particulierement : est-ce-que
les modifications des programmes allaient se traduire par une meilleure compréhension de ces notions par les
éleves ? Est-ce-que les éléves allaient donner plus de sens a cette géométrie-analytique ? Nous avons essayé d’appor-
ter des informations.qui.pourront aider A répondre & ces questions. .

Droite munie d'un repére (0; 7)

Calculer la distance AB (5Y613), calculer I'abscisse d’un point (2Y004).

Les résultats de la question Q1-4 font apparaitre que les valeurs absolues
sont peu utilisées de maniére explicite. De nombreux éléves calculent “sim- EVAPM 21 Q1-4 I _
plement” en faisant -6,8 + 2,3 montrant ainsi qu’ils poss¢dent une bonne Sur une droite munie dun rep i
image mentale de la droite munie d’un repre. Les éléves qui se trompent on considérs e poins A
manifestent, par contre, 1a plupart du temps, d’une mauvaise image de cette
droite, les éleves faisant une opération quelconque avec les deux abscisses
proposées.

Nous trouvons également des utilisations de la norme du vecteur AB. et
I’on observe que les éléves transferent a la droite leur connaissance du plan.
Pour trouver 1’abscisse du point C, soit les éléves utilisent une mise en
équation, soit ils écrivent directement la différence attendue manifestant a
nouveau ici leur capacité a visualiser ce type de probleme. Cette derniére
capacité est sans doute a développer chez nos éleves.

Calculer I'abscisse du point C _7_ -
telque: BC=

Savoir lire et calculer une mesure-algébrique (2Y001)

Les résultats & ces questions peuvent

peut-€tre s’expliquer par la place trés EVAPM 2/51 R 14 I EVAPM 2/91 S 24 |
marginale de cette notion dans le pro- AB, CotD désigneat guae poi @ P T ey ————r—
gramme. Celui-ci précise en effet : “la ueals dvn ropérs (0: 4 ), munie dn repére (O; 7 ),

Si Jes points A, B, C et D ont pour abscisses
respectives (-75), (+50), (-25) et (+40) , alors :

Quells que soient les absciss

mesure algébriqgue AB ...est une nota-
tion commode. En dehors de la relation
de Chasles, aucun usage de cette notion

alalo|m
[}
i
alojo|e

n est au programme” . La mesure algé-

brique n’est donc pas un outil en Seconde

(en est-elle un ailleurs ?) ; elle reste sans doute un objet vide de sens que les éléves ne maitrisent pas. Il y a trés peu
de non-réponses aux questions R14 et S24, sans doute parce qu’elles sont de type Q.C.M., mais la réussite est
assez faible. Ceci montre de toute mani€re que cette notion n’est pas si facile que certains le prétendent...

EVAPM 2/91 THEME Y
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Changement de repére sur.une

Le changement de repére, méme sur une droite, est difficile. Les éleves
ont peut-étre des difficultés 2 se rendre compte que le point M est fixe et
que seul le repere change. La notion.
serait intéressant ici de savoir comment les éle¢ves ont procédé pour
répondre. La nature de la question (Q.C.M.) ne nous le permet pas. Nous

aurions pu également poser cette que

tale, ce qui aurait obligé les éleves a la traiter par des images mentales. Yebecime du point M cat 96

DOMAINE GEOMETRIQUE

droite (2Y002) ' - | EVAPM2/91 R 17

Sur une droite munie dun repdre o;7

de repere est-elle bien assimilée ? 11 Soit M Ie point d'abscisse 24 , dangle repire

Noo

Dunslen:pén:(O' i )
L'sbacigse du tM est-25

Dnnalempbm(o i),
hbsuasedupmnlM cat 21

Noa

o

stion dans 1’épreuve de gestion men- Do lorpin (0 87).

o

Noa

FlE]E[E T

BB

Noa

I -3

Dmnlexepbm(o ﬂ ),
'abecisse du point M cat- 6

Plan muni d’un repére

Placer un point (2Y005, 2Y007)

EVAPM 291 E 3133]

Dans la question E31-35, un éleve sur

>

Dansleplanmumdurcpcre(o i:jdh

I deux arrive a placer le point B 2 partir du
----- N point A et du vecteur AB. Nous ne

les points A et C sont reper&_s_gr leurs coordonn

le point B estdéfinipar: AB= i + sj

demandions pas de justification pour ce
tracé. Est-ce-que les €leves ont essayé de

Placer les points A, B et C

Les points A, B et C sont-ils alignés ?

Q058 calculer les coordonnées du point B ?

Justifiez votre réponse par un calcul.

Ont-ils essayé de construire directement ?

La réussite trés moyenne 2 cette question

est peut-&tre due ala crainte des éleves de

| | placer des points sans avoir calculé.

{R:05%

Cette question est d’ailleurs 2 comparer

avec la question Q 3-4 analysée plus haut.

Dans les deux cas il faut trouver un pointa

partir d"un autre et d'un vecteur. Le croisement de ces deux questions montrent que parmi les éléves qui réussissent E32

pratiquement aucun n’échoue Q4, par
les éleves qui savent résoudre ce type d’

contre parmi ceux qui réussissent Q4, 1a moitié échoue E32. Il semble donc que
exercices dans le plan savent le faire sur la droite, la récxproque étant fausse. Ceci

peut plut6t laisser supposer que les €leves ont calculé les coordonnées de B pour le placer. Est-ce bien pertinent ?

EVAPM 291 C4-5 |

Dlnaleplmmum_'_d;unxepém (0,i,j)
on donne : OA=-121402]
OB=12i+28]

Soit M Ic milieu du scgment [AB}]

Caleuler les coordonnées du point M

Calculer les coordonnées du milieu d’un’segment (3Y102)

La donnée vectorielle des points A et B, dans 1a question C04-05, a posé des
probleémes aux €leves. Ceux qui ont écrit les coordonnées de A et B sont arri-
vés 2 calculer les coordonnées du milieu. Il semble.donc que la correspon-
dance “coordonnées de A” et “coordonnées de OA ne soient pas encore bien
pergues. Nous devons ici, peut-€tre, nous interroger sur 1’apprentissage de
cette correspondance qui ne semble pas si évidente.

Calculer la distance AB '(3Y1 03)

La question Q25-28 demande en fait de décider si trois points, connus par
leurs coordonnées dans un repére orthonormal, sont les sommets d’un triangle
rectangle. La réponse pouvait étre trouvée par différentes méthodes : c’est le
calcul des distances et I’utilisation du théoréme de Pythagore qui a ét€ privi-
légiée. Les équations de droites ou les coefficients directeurs ne sont pas deve-
nus en Seconde des outils rapidement mobilisables qui pourraient supplanter

des méthodes vues en premier cycle. Insistons-nous suffisamment dans notre enseignement sur les comparaisons de

différents méthodes, leurs avantages,

leurs inconvénients ? Nos champs de problemes sont-ils suffisamment riches

pour convaincre 1’él¢ve de la performance et de I'utilité de ces nouveaux objets ?

Finalement 41% des éleves répondent correctement 2 cette question. En 1990, 66% des éleves de Troisiéme orien-

THEMEY
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EVAPM 2/91 Q 25-28|

Dans le plan muni d'un repére orthonormal,

Le triangle ABC est.fl}

opsidéreJes points: A( 2;4) ;5 B(8;3) ; C(10;12)

Détail des calculs et du

\_ Conclusion :\GE

tés en Seconde la réussissaient. La bais-
se est sensible ; elle peut en partie pro-
venir de place dans le questionnaire.
Cette baisse peut aussi s’expliquer par la
possibilité d’utiliser de nombreux outils
qui ne sont pas encore assimilés suffi-
samment. En Seconde 24% des éléves
répondent correctement en utilisant le
théoréme de Pythagore, il y en avait 46%
parmi les éleéves de Troisi¢me passant en
Seconde. I1 semble donc que des €leves
ont essayé d’autres méthodes sans les
mener correctement jusqu’au bout.

Calculer les coordonnées d'un point M tel que AM - k AB (2Y010)
Savoir utiliser les coordonnées de vecteurs pour dire s’ils sont colinéaires (2Y016)

Dans la question Q17-20, le taux de
non réponses est beaucoup plus impor-
tant dans le calcul des coordonnées de
M que dans celui des coordonnées de
B. Comment expliquer cette différen-
ce ? Peut-étre la fraction, négative en
plus, ou bien I’absence de méthode
disponible (1’égalité vectorielle ne se
traduit pas directement par une égali- -
té de coordonnées et nécessite une
étape supplémentaire). Ceci est
d’ailleurs a relier au placement du
point B de la question E 32, ou enco-
re au calcul de I’abscisse de C dans la
question Q4, toutes deux analysées
précédemment. Un des problémes
semble ici résider dans la difficulté de

prise de décision par 1’€leve : ils ne sont pas trés nombreux 2 poser : “soit
x ety les coordonnées ......” . Cet exercice qui peut paraitre simple se heur-

te 3 une absence de méthode.

Le taux de réussite de la question R16 est bien meilleur que celui
obtenu pour la reconnaissance de vecteurs orthogonaux (voir S15 :
29%) ; la colinéarité est bien s{ir beaucoup plus employée que
I’orthogonalité, la différence n’est donc pas trés surprenante. Nous
croiserons plus loin cette question, avec E35 oir I’on utilise 1a coli-

néarité pour montrer 1’alignement.

Cpordqnnées de u+v,u-v,Au (2Y011-2Y012-2Y013)

EVAPM 2/91 Q 17-20|

-
Le plan (P) est muni d'un repére orthonormal (O, £,/ ).
Un point A est donné par ses coordonnées : A(-2; 5)
e S A
Le point B est défini par: AB = 3i -2j

1°) Calculer les coordonnées du point B.

(" Dérail des caleuls

2°) Calculer les coordonnées du pointM tel que: AM = - ‘:’ AB

(" Dérail das calauls

EVAPM 2/91 R 16 |

On donne Jea veckeurs 4,V , W X, définis
coordonnécs dans une bese orthonormale (1
¥

-5

.

2 (Lesvecteurs v et v sont colinéaires

- >
b |Les vecteurs w et x sont colinéaires|

Oui

Oui
c|Lesvecteurs v et W sont cotinéaires| O | Nea| Jusp

Oui

- =
d(Lesvecieursu et w sont colinémires|

La question FF36-38 est a relier avec celles concernant les calculs de coordonnées de points (Q17-20...). Ainsi 48%
des €leves trouvent les coordonnées de - L V et 16% trouvent les coordonnées de M tel que AM =-1 AB Le
croisement de ces deux questions montrent que 12% des €léves réussissent les deux questions 2 la fois ; de plus,
parmi les €leves qui réussissent F38 (c’est a dire qui arrivent & calculer les coordonnées de k u ), le quart arrive &

EVAPM 2/91
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appliquer cette connaissance pour le calcul des coordonnées de M tel que

=1
AM = -1 AB,

11 faut noter le taux relativement élevé de non réponses pour un exercice non
placé en fin de questionnaire et qui, a priori, n’est pas d’une grande complexi-
té ; cela peut montrer que la géométrie analytique n’est pas trés familiére aux

éleves de Seconde.

Calcul des coordonnées d’un vecteur orthogonal & u (2Y014)
Savoir décider si deux vecteurs sont orthogonaux (2Y018)

La réponse a la question S15 reléve d’un certain
automatisme que 1’on mémorise assez facile-
ment lorsque la méthode a été utilisée plusieurs
fois ; les erreurs de calcul ne sont sans doute pas
la cause essentielle de la réussite relativement
modeste. Le transfert du produit scalaire en clas-
se de Premiérea peut-&tre entrainé une diminu-
tion sensible des problémes utilisant 1’orthogo-

‘nalité de deux vecteurs, le trés fort taux de non

réponses peut confirmer cette hypothése.

Savoir calculer la norme d’un vecteur
(2Y015)

Les taux de non réponses des questions A45-
47 et Q42-46 sont tres €élevés ; il peuvent
s’expliquer en partie par leur place dans le
questionnaire.

Cependant les taux de réussite de A 45-47 et
S12 sont trés voisins (malgré leur taux de non
réponses trés différents qui n’est di qu’a
V’effet Q.C.M.). Ceci confirme la mauvaise
connaissance de certains résultats de géomé-
trie analytique, que les enseignants de
Seconde avaient I’habitude d’attendre de leurs
éleves des le début de I’année (attendre ne
signifiant pas obtenir...). Les résultats enre-
gistrés ici peuvent se comprendre car les
notions en question sont maintenant nouvelles
en Seconde et ne sont sans doute pas tres sou-
vent mises en oeuvre.

Savoir montrer que trois points sont alignés en utilisant leurs

coordonnées (2Y020)

EVAPM 2/91 F 36-38|

—_— .
Dans la base (i, j), on donne les vectours :

-1

u( 2

Calculer les coordonnées des vecteurs :
ﬁ

Calculs :

—
i+7) 5 v(-1 ;5)

N
Réponse:

EVAPM 2/91 S 15 |

EVAPM 2/91D 19-20

.

Ou domne les vectams 3,V , % X, définis par lets

cw@h@mmmﬁ(."{,’)‘
R Y (Y

-~ - N
® [Leavecseursu et v sont arthogonaun {04 | Nea | Tasp

~ -
blLes vectzurs w et 3 sont orthogonaux|

- - "
€iles vecturs v ¢t w sont orthogonaus)

glelele
HHE
]

> - )
d[Les veckursu et w sont orthogonaux)

BTRNUeS VRTENTS,.
Le plan étant muni d'unc basc orthonormale ( i, j ),

donner les :oor\ionnéet_g'un vecteur ;.
orthaganal au vecteur u(-1;

EVAPM 2/91 Q42-46|

Deux vcm:um-u. Cl-\; sont donnés par lcurs coordonpées.
dans une base orthongsmeée (i ; j ).: Y(3:i4)

EVAPM 291 A 45-47|

Dans une base orthonormalc (r,?),mdunne:
W(3;4) V(1)
Calculer la norme de 5+ v
o W VIl = caz3y
b Iy vl =
c Iy vl =
d My svil=s

- -
Dans la bese orthonormale (i ; j ),
on donne lea veckum :

En ce qui conceme les items E34 et E35 de la quéstion E33-35 présentée plus haut, ils forment la deuxie¢me partie
d’un exercice, mais les deux parties sont théoriquement indépendantes. Le taux de non-réponses est, ici encore, trés
élevé (37%) et le taux de réussite assez faible (28%). La non réalisation du dessin semble €tre un obstacle impor-

tant a la recherche de la deuxi¢me question.

En croisant E34 et R16 {analysé précédemment) on observe que 55% des €léves qui savent reconnaitre que deux
vecteurs sont colinéaires arrivent a utiliser cette connaissance pour montrer 1’alignement de trois points. L’objet de
connaissance n’est pas devenu un outil pour une part importante d’éléves.

THEME Y
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DROITES DANS LE PLAN MUNI D'UN REPERE

Tracer une droite définie par un point et un coefficient directeur
(3Y105)

La réussite 2 1a question F33-35 est & peu prés du méme ordre que celle obtenue
par les éléves de Troisiéme entrant en Seconde (et méme légerement inférieure).
La question était 2 peu prés a la méme place en Troisi¢me et en Seconde, ce qui
facilite 1a comparaison. Les taux de non-réponse sont d’ailleurs semblables. Le
coefficient directeur n’est peut-€tre pas beaucoup utilisé par les enseignants et de
plus de nouveaux outils sont introduits en Seconde ce qui sans doute provoque
des perturbations dans I’utilisation des anciens.

Tracer une droite définie par un vecteur directeur et un point
(2Y022)

Nous avions posé la question C10-12 et 1a question F33-35 pour comparer 1'uti-
lisation de vecteurs directeurs a celle de coefficients directeurs. La différence est
éloquente, I’outil nouveau a obtenu une réussite bien supérieure. Ceci semble
prouver que de nombreux éléves ne peuvent pas traduire un coefficient directeur
“p” en un vecteur directeur de coordonnées “(1 ; a)”. Ceci est-regrettable et sera
sans doute préjudiciable en classe de Premiere lors de 1’introduction de la tan-

gente (droite qui admet le nombre dérivé comme coefficient directeur).

Tracer une droite définie par une équation de la forme ax+by+c =0
(2Y023) '

La comparaison avec les questions posées en Troisieme (en ce qui concerme les
éleves orientés en Seconde) montre une stabilité pour

EVAPM 2/91 F 33-35|

Tracer, dans le rei:tre ol - desious :
1) 1a droite (d) de coefficient directeur 0,5

2) PAEASL P OB i pine A rephe
3 e & eocttitent di

EVAPM 2/91 C10-12|

Dans I plan muni du repere (O, i, j

E

c) 1a droite (Dy ) pasant par l¢ point B (-1; 2)
ctde vecteur dircce! iadd,

les droites d’équation 3x-y+1=0et 2x+y=0,

EVAPM 2/91 E23-25

et une forte augmentation pour les deux droites par-
ticulieres de 1a question Q7-10.

Les copies montrent que peu d’éleéves ont rempli la
‘case “calculs si nécessaire” , mais lorsqu’ils le font
ils passent a la forme y = ax + b qui est celle de
Troisiéme, ce qui est un peu paradoxal lorsque 1’on
sait que leur réussite de tracé a 1’aide du coefficient
directeur est trés moyenne ( voir analyse de 1a ques-
tion F33-35).1ls semblent donc préférer 1a forme de
Troisiéme sans bien 1’exploiter (ordonnée a 1’origine, -
coefficient directeur,...).

Les réponses permettent de constater que 1a réussite

_parmi lea équati
celles qui
aux droites du graphique.
2x-y -3=0 ; 3x-y-4=0 ;
x-2y +8=0 ; 2x-3y+12=0;
x+dy -12:0
Eeril équations dans les cadres

L

est sensiblement 1a méme qu’en Troisiéme, sauf

pour la droite d’équation 2x - 3y + 12 =0.

Les copies montrent une nouvelle fois que de
nombreux €leves se rameénent a la forme
¥y = ax + b, puis cherchent deux points (ce qui
peut expliquer la différence de réussite pour la
droite d’équation 2x - 3y + 12 = 0, certains
éleves écrivant dans un premier temps
-3y =- 2x - 12, puis cherchant y en faisant une
erreur de signe). La forme ax + by + ¢ =0
semble donc étre refusée par les éleves, sa
nécessité n’étant sans doute pas pergue.

EVAPM 2/91 Q7-10]

2) ladroite D, d'équation: 3x-y+1=0

Tracer, dans le plan muni du repére cicontre :

*y

EVAPM 2/91

THEME Y
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Déterminer une équation d’une droite EVAPM 2/91 D 21-22

définie par deux points (3Y106)

La réussite a la question D21-22 est pratiquement la

yA Délermlner une éqvnunn de C“"‘

méme qu’en fin de Troisi¢me (pour les éléves admis
en Seconde).La diversit€ des méthodes possibles est

sans doute une des causes de cette stagnation. La lec-

ture des copies montre qu’en effet de nombreuses
stratégies sont utilisées (vecteur duecteur coefficient

directeur, systéme...).
11 faut noter également le taux €élevé de non-réponses. -

Déterminer une equahon d’une dronte définie par son coefficient
directeur et un point (3Y107)

Pour la question Q5-6, le taux de non-réponses est assez €levé pour une question
se situant au début d’un questionnaire. Ici encore nous observons une stabilité des
résultats entre la Troisi¢éme et 1a Seconde.

La perturbation apportée par les nouveaux outils (forme ax + by + ¢ = 0,
vecteurs...) apparait ici pleinement. On en trouvera quelques exemples en fin de
chapitre .

Déterminer une équation d’'une dronte définie par un vecteur
directeur et un point (2Y025)

Un €leve sur deux ne répond pas a 1a question B12-13, pourtant située au début de
questionnaire. Le mot vecteur directeur étant pourtant bien compris, comme nous
I’avons vu & la question C10-12, 1a difficulté est ailleurs. On peut supposer que
c’est 1a relation de colinéarité qui pose probléme. L’examen des copies montre que
de nombreux éleves partent de la forme y = ax + b ou ax + by + ¢ = 0 pour trou-
ver I’équation. En fait, ici, c’est 1a notion de lieu géométrique qui pose peut-€tre
probleéme, les éléves ne se posant pas la question “a@ quelle condition le point
appartient-il a la droite?” .

Déterminer une équation d’une droite définie par un vecteur
orthogonal et un point (2Y025)

Dans ]a question S17 sont cumulées deux difficultés analysées précédemment : la
caractérisation par colin€arit¢ de 1’appartenance d’un point a une droite (question
B12-13) et 1’expression de 1’orthogonalité (question S15).

Notons qu’en Troisi¢me la détermination de 1’équation d’une droite passant par un

point et perpendiculaire a une autre était réussie par 17% des éleves (23% des
admis en Seconde).

I1 faudra €tre vigilant en ce qui concerne cette difficulté qui semble se prolonger
de Troisieme en Seconde.

EVAPM 2/91 Q56 |

Surune—dmivmnnicd‘unm e (0;i ),
on considire les points A et B tels que,:
Y'abscisse du point A est -2,3

EVAPM 2/91 B 12-13

uplmulmmdmmpem(o H ] )
Um-. droi® (D) a pour vecteur dirccieur 0,5 3 21
r.lpmc parle point A(1;2).

Déterminer une équation de cette droite.

Caleuls

Lz plan est muni dun repire orthonarmal (O, i o ¥ ).
La doie (D) et otbogonsle m vectma (4],
et pr3se pue le point B( -2 ; 3).

Une équation de cctie droite eat @
4x+y+5=8
4x -y +11=0
x+4y-10=0
x-4y+14=0

HEHE

rap
Trep
rp
ap

HBEEEN

SEACA G

Passer du vecteur directeur au coefficient

EVAPM 3/90 C 26-28]

directeur (2Y027)

La réussite relativement faible a la question R15 confir-
me nos analyses précédentes : le lien entre coefficient
directeur et vecteur directeur est mal connu. Un nouvel

Dans le plan muni d'un repre orthonormal, on donne la droite (d) d'équation:
a)

par l'origine du repére.

outil a été vu en Seconde, mais il semble étre indépen-
dant de celui vu en Troisieme ; cette “empilement” des

C) Ecrire I'équation de la perp

outils est sans doute préjudiciable a 1a formation. Nous
devrions sans doute étre plus vigilants en Ce qui concer-
ne la cohérence des apprentissages.

diculaire & (d) pa

THEME Y EVAPM 2/91




DOMAINE GEOMETRIQUE

Une équation de droite étant donnée déterminer le coefficient

directeur

La question S23 se situe 4 1a fin d’un questionnaire ; cependant on pouvait attendre
une meilleure réussite sachant que la forme y = ax + b est privilégiée par les
éleves. Peut-€tre est-ce le mot coefficient directeur qui est mal (ou peu) connu ?

Position relative de deux droites données par leur équation

(2Y032-3Y108-3Y109)

La question Q11-16 opérationnalise cette compétence. La réussite est meilleure
dans le cas ou il s’agit simplement de reconnaitre que deux droites sont sécantes I1
faut remarquer cependant que les formes des différents items ne sont pas sem-
blables. En effet, dans la premiére question on demande “Les droites (dl) et (d2)

sont-elles sécantes ?”, alors que dans les autres on
demande de trouver des droites paralléles ou perpen-
diculaires. Nous savons bien que la deuxi¢éme forme
pose des problémes aux éleéves puisqu’ils doivent
considérer plusieurs cas. Ceci peut expliquer la dif-
férence de réussite, alors que la connaissance a appli-
quer est la méme.

L’observation des copies montre que pour 1’ortho-
gonalité, les éleves utilisent presque exclusivement
le produit des coefficients directeurs.

Détermination par le calcul des coordonnées
du point d'intersection de deux droites
(2Y033)

Les erreurs de calculs semblent étre a 1’origine de 1a
faible réussite a la question F31-32. Un éléve sur
deux qui utilise une démarche correcte n’arrive pas
au résultat.

Problémes & questions enchainées

(2Y009-2Y018-2Y025)
L’épreuve Q contenait deux exercices a8 questions
enchainées.

-~ Sauf pour la premi€re question consistant a plaée,r
des points de coordonnées données dans le plan muni
d’un repere, le premier de ces deux exercices a obte-

EVAPM 2/91 R 15 |

Dans lc plan munij d'un repére (O.T.i—.). on
copsidere la droie (d) passant par lepoint ;g
M(-85 ; 57) et de vecteur dirceiour u tel que 1 U 5)

| Le coefficient directeur de In droite

aJolo]»

EVAPM 2/91 S23 |

Dans le plan muni d'un repire Xt
coaridire 1a droite (d) dont une équay™;

DLACL™

EVAPM 2/91 Q 11-16|

‘Le plan étant muni d'un repére orthonormal (0 1 J ) on considere les dmnr,s
donnéces par lours équations :

L@ s 2xe3y-120 | [(d)s 2x-3y+5=0 | [ (dy): éxsdy-1=0 |

l (de) : dx+6y+1=0 ] I (ds) s Tx2y+5=0 |

(Les droites {d; ) et (dy ) sont-elles sécantes ? Justifier votre réponse.

EVAPM 2/91 F 31-32

On donne les droites d et d' d'équations :
(d):2x-y+5=0 ;
Sachant que ces droites sont , calculer les coord

(d’): 3x-5y+6=0
ées du point I, intersection de (d) et (d*)

nu des taux de non-réponses trés importants (plus de 50%). Le fait d’avoir rappelé, dans 1'énoncé, la définition de
lamédiane issue de O, n’a pas été suffisant. Trois €léves sur quatre ont préféré passer directement 2 la question sui-
vante, se fiant sans doute a 1’apparence de la question pour la juger trop compliquée.

Les 18% d’éleves qui trouvent 1’équation de la hauteur correspondent en fait 2 35% des €l¢ves qui ont tenté de
résoudre la question. C’est & peu pres le pourcentage que 1’on observe ailleurs en ce qui conceme les éléves qui
- connaissent et savent utiliser la caractérisation de 1’orthogonalité de

EVAPM 2/91

Q13 deux droites (voir Q11-16). . »
0 X Toutefois, si I’on croise les résultats obtenus aux items Q13 et Q23 qui
X1 (1) 192707.1%‘% ;Z” ;gzo portent tous deux sur I’orthogonalité de deux droites, on observe seule-
[Q < 170 7: i 6‘7: 25 ,;) 50,72 ment 09% des éléves qui réussissent Q13 et Q23, tandis que I’on trou-
ve 37% des éléves qui réussissent Q13 ou Q23 (voir tableau de croise-
(4 (4 0

ment ou 1 signifie réussite, O signifie échec et X signifie non-réponse.

THEME Y
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Si I’on observe le tableau qui résume le croi- [EVAPM 2/91 Q 21-24'
sement de Q23 avec la réussite compléte 2 la
question Q11-13, on est de plus amené 2
conclure 2 la quasi indépendance des deux

Le plan eat muni d'un repire

questions. onthonormal (O 1 § ).
PR . Cn dounc les pointa :

On peut tout aussi bien conclure en disant A2;0); B(8;3) ; S

qu’il n’y a que 10% des €él¢ves qui manifestent C(8 35): D(7550) ol

1°) Placer les points A, B, C et D.

une certaine maitrise de 1’orthogonalité de
deux droites dans le plan muni d’un repére, ou
dire qu’il y en a au moins 40% qui possédent
des capacités a ce sujet.

(2") Dans le triangle OBD, déterminer I'équation de la hauteur issue de O. w
La question Q29-41 nous a donné beaucoup serrrals S
de mal, a été 1’objet de nombreuses discus-
sions dans notre équipe et a fait couler beau-

coup d’encre et...d’unités téléphoniques !

En fait, comme pour les autres thémes, et dans () La bauteur du triangle OBD issuc de O (doite dnadide au2°) T
le but d’effectuer des comparaisons avec les paste-tlle par le milieu du segment [AC] 7 Jusfter voire réponse. '
résultats obtenus dans le cadre des anciens
programmes, nous avons cherché des ques-
tions posées dans des évaluations antérieures.
Malheureusement, nous n’avons pas trouvé
grand chose et nous avons dd nous contenter |EVAPM 2/91 Q 29-41|
d’une question posée par le SPRESE dans son

évaluation Seconde 1986. - - Le plan eot muai dun repéee orthonormal (03139,
N Rl - E Ol=0J=1
Les résultats obtenus en 1986 étaient assez A eat un point fixe du dem axe (Ox) tl que : OA=3
. . . On considire les points B,C, D, E,F,c1 G de
catastrophiques, et nous avions quelque raison A 5 S o positives, variablca dans le plan et
. . nang les i 'uwuivm H .
de penser que la formulation de la question y ol mff:f‘“‘“‘”““m"
1 JT -FEDCest ctangle,
était pour quelque chose. De toute fagons, ‘ TE) - B ot Fummcton ton devites (AG) et (O,
4 1 - H - Le point Cestentre O et D
compte tenu des changements d’habitudes lan o c D = (oo b figure)
gagieres, il n’était plus possible de poser la (205, Les dewx premires ausstions sont indépendantes|

"1°) On note x et y ks coordonnées du point F. F|A
Ecrire les coordonndes des paints A, B, C, -
D, E ¢t G, en fonction de x ct de y et des Abscisa

question dans sa forme primitive.

Nous avons donc été contraints de modifier
cette question, perdant ainsi une grande partie
des possibilités de comparaisons qui nous
avaient pourtant amenés 2 la choisir. La pré-
expérimentation n’a pas été trés satisfaisante et
nous avons ét€ amenés a modifier une nouvelle
fois 1'énoncé, a la derniere minute, et sans
qu’une nouvelle expérimentation soit possible.

3°) On voudrait que la somme des aires des rectangles OABC ct CDEF soit égale A 32.
i i condilion et liantxety.

Malheureusement, la derniére modification
effectuée a introduit une légére erreur d’énoncé :
au lieu de “A est un point du demi axe
(0x)...”,
il faut lire “A est un point du demi axe [O]J)...”.

Certains enseignants ont fait corriger cette erreur, d’autres non. L’examen des copies montre d’ailleurs que certains
éleves ont corrigé d’eux mémes et I’analyse des résultats montrent qu’au moins 35% des éléves ont correctement
interprété la figure. Quoi qu’il en soit, cette erreur rend tres difficile 1’interprétation des résultats.

Nous reproduisons ici, outre 1a question telle que nous 1’avons posée, avec les résultats enregistrés, la question d’ori-
gine du SPRESE avec ses résultats.

Abstraction faite de 1’erreur d’énoncé dont nous avons acquis la certitude qu’elle n’est pas seule responsable des

THEME Y EVAPM 2/91
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faibles taux de réussite enregistrés, on peut proposer plu-
—Question d'origine : SPRESESECONDE 1986 gjeyrs explications plus ou moins concurrentes :

L'unité de iongueur est le centimétre.

3 athéses‘ ' -
fmeomeens e le probléme est mal posé,
' ADGB des

- Cette question est mal située dans un questionnaire
trop long pour les capacités d’attention et de

{
c I n G ADEF rectangles
| La longueur AD est 2cm

La longueur OC est 3cm.

. Dans le repérg orgho- concentration des éleves.
.y normal (O :; 1, j). :
Jo - A D le ,,:i..t F a pour - La complexité des relations liant les éléments (cer-
i 1 coordonnées x et y . . “
! tains sont fixes, d’autres sont variables...) dépasse
1°) On voudrait que la somn;e des aires des rectangles OABC PPAELT] s i
et ADEF soit égale & 32 on" . Trowver une relation liant largement les possibilités d’un éleéve de Seconde.

En tout état de cause le refus de ce probléme par les éleves
doit nous interpeller. Ce type de situation est-il suffisam-

2°) On voudrait éue 1a droite (0B) soit perpendiculaire ment propOSé aux éleves ? Faut-il poser des pmblémes de
4 la droite (FG)! Trouver une relation liant x et y .

exprinant cette condition. ce type ? Le travail de recherche que nous proposons aux
3%y anlomime relation " éleves n'est-il pas trop “aseptisé” sous prétexte de simpli-

............... LT fication (et sous prétexte de permettre 1’évaluation) ?

....................................................

- Risolution correcie s x =6 ak-y s : Nous 1’avons dit, cette question a fait couler beaucoup
- . .mombros x.etywhtantpas . . .. .. ... .. . ’ i i
o xaty :-E‘Mm : d gncrc?. Il nous a semblé utile de présenter, dans lgs lignes
S ] qui suivent, une analyse proposée par un membre de
| I’équipe.

Essayons d’expliquer, en le consndérant d’une fagon intrinséque (indépendamment par exemple de sa position 2
I'intérieur du questionnaire Q), pourquoi la question Q29-39 est, dans son ensemble, refusée par les €leves.

Probléme de Iangage

Les éleves, “dressés” au repére (0; j ) se retrouvent, 14, avec (O ; I; J).
On leur parle ‘'d’axe, de demi-axe, de coordonnées positives.

On leur parle \de coordonnées variables, mais d’un rectangle OAGD.

On leur parle ‘d’indépendance des questions.

Les habitudes des éléves

Ou bien une questlon est en quelque sorte une simple question de grammaire ou de vocabulaire ; droites paral-
Ieles, perpendiculaires, équation de droites, coefficient directeur, vecteur directeur..., ou bien, comme on
incite les enseignants 2 le faire, les éléves sont mis en présence d’un projet sur lequel on essaie de les faire
expérimenter, faire des hypotheses, titonner... Rien de tel ici.

La figure (& laquelle I'énoncé demande de se référer)
Une fois que lés éleves ont compris que la donnée 3 pour A est son ordonnée, s’ils vérifient avec leur double

décimetre, ce qu1 n’est.pas interdit dans une recherche, ils trouvent une figure fausse, la longueur OA étant 2,5
cm,la longueur CD étant bien 2 cm.

Les éleves pegvent aussi se demander, alors que 1’orthogonalité des droites (OB) et (FG) est A peu prés réa-
lisée, pourquoi un calcul de la relation en x et y demandée donne 2x - 3y + 9 = 0 A partir du tableau de coor-
données, mais'|2x - 3y + 9 =3,7 a partir de la figure.

A quoi sert une figure piege ?
Certés les éléves ont pu penser ainsi, mais cela n’ est possible qu’ avec un double décimétre mani-
pulé fort maladroitement. (Au fait, pourquoi le décimétre devrait-il étre double ?)
Enfajt : OA =2,6cm, CD = 1,8cm, et...Ol = OJ = 0.9cm
De plus il n’ est pas question de centimétres dans I’ énoncé.

Lafi gure n’est donc pas aussi fausse qu’ un éléve pourrait le penser. De plus s’ il est possible (et non
certam) qu’ il soit préférable de travailler sur des figures trés précises a I’ Ecole Elémentaire ou en
Sixiér‘lne, il n’ est pas évident que cette habitude doive se prolonger jusqu’ en Seconde. (N.D.L.R)

|
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Le probléme

11 faut comprendre, sans expénmenter que la figure est déformable, x et y étant vanable, mais que les rec-
tangles restent des rectangles. S
~Léleve qui réﬂéchlt et a un support mathémathue déja solide a besoin de retrouver le noeud de cette chal‘ne
de démarches dont F est le point principal. .
L’€kve qui a appris et sait réciter peut certainement remplir le tableau (aprés correctlon de I’erreur d’énonce).
Complexité des questions :

La premitre question n’est pas complexe...

En ce qui conceme la seconde, pour les €leves ayant remph le tableau et habitués 2 tirer partie d’un tableau,
" la méthode du coefficient directeur se présentait en premier. Elle a obtenu, d’ailleurs le pourcentage le plus
“glevé (09% contre 03% et 03% pour les autres méthodes)
) Pour 1a troisiéme quesuon les éleves pouvaient aisément calculer, a partir du tableau, les deux aires 2 ajou-
ter. 09% ont su faire la démarche correctement, et presque autant (07%) ont bien calculé.-

Pour la résolution du systéme. Les éleves veulent bien faire cela, ¢’est apparu dans d’autres questionnaires.

Mais, savoir passer de deux “relations” “simultanées” A deux équatlons est-ce seulement un probléme de lan-

gage ? cette question a été refusée par 93% des €leves.

Silya mterpellatlon c’estau mveau des poseurs de questions qu "elle doit se faire, et non au mveau des éléves
“aseptisés” ou non.

quel peut étre 'objectif d’un tel énoncé ? Qu’est ce qui peut motiver un éléve 1a-dedans ?

Avant de conclure, signalons encore que les questions V25 27, 28,29, 30, 31,32 du questionnaire gestion menta-
le (V) et les questions T4,5 du questionnaire argumentation ont un rapport avec la géométne analquue nous ren-
voyons le lecteur a 1’analyse faite dans ces themes.

CONCLUSION du théme Geomeirle dans le plan muni d’un repere.

Le questionnaire Q, qui traite excluswement de la géométne dans le plan muni d’un repére, est celui qui obtient le

plus fort taux de non réponses. Ceci peut s’expliquer par une faible familiarité de I’éléve avec ce type de géométrie,

ce qui peut sembler normal étant donné la diminution de 1’analytique dans ’esprit et le contenu des nouveaux pro-

grammes. . o -

1l ressort de cette étude que les nouveaux outils proposés-aux éleéves ont perturbé I’emploi des-anciens qui étaient

loin d’étre bien maftrisés. De plus les éleéves semblent avoir des difficultés pour s1tuer les outils les uns par rapport
aux autres, comme s’ils étaient totalement indépendants.

11 semble bien également que 1a richesse des outils soit mal gérée par les éleéves qui discernent mal les avantages et
les inconvénients de chaque méthode.

Les enseignants de Premiére devront etre sensxblhsés a cette modlﬁcauon de perception 1mportante, en particulier
pour ’introduction de 1a notion de dérivée.

11 ne faudrait cependant pas conclure que les él¢ves ne savent plus rien fa1re en analytique, s1mp1ement certaines
notions sont en cours d’apprentissage et il conviendra de veiller a la cohérence de ces apprentissages.

THEMEY EVAPM 2/91
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GEOMHME DANS I.’ESPACE

Analyse du programme

|
Le programme de géoméme dans l’espace est un prolongement et un approfondlssement de celui traité au collége
Certains points vus dans les classes antérieures sont repris. Ainsi le théoréme de Pythagore est réutilisé pour des cal-
culs de longueurs dans des situations pouvant étre moins standard et inmédiates. Les formules donnant la mesure
des volumes des sohdes usuels : parall€lépipede rectangle, prisme droit, cylindre de révolution, céne de révolution,
pyramide réguli¢re amS1 que celles donnant 1’aire de la sphére et du volume de la boule sont elles aussi reprises.

Des points nouveaux sont abordés 2 savoir les propriétés usuelles du paralléhsme de I’orthogonalité. Les éleéves doi-
vent savoir identifier 1’intersection de deux plans, d’une droite et d’un plan, mais toujours en s’appuyant sur des
situations simples concemnant des solides usuels étudiés au colleége. On voit apparaitre aussi les notions de projec-
tion sur un plan suivant une direction donnée et de plan médiateur.

Cette fois, on ne se contente plus de faire des calculs dans un plan occupant une place privilégiée dans un solide, tra-
vail essentiel dans le premier cycle, mais on commence 2 aborder des démonstrations falsgt mtervemr des inter-
sections de droites, de plans, des plans parall¢les, etc...

Evaluation du programme

Pour évaluer ce programme, il a ét€ proposé dans chaque questionnaire (excepté dans les modalités A et D), une
question ou deux se rapportant A 1’espace. D’autre part, a été passé un questionnaire theme (questionnaire P) uni-
-quement consacré 2 ce sujet, regroupant un ensemble de questions, les unes déja rencontrées dans EVAPM3/90 et
EVAPM4/89 et d’ autres ponant uniquement sur le programme de Seconde.

Essai d’andlyse de quelque‘s résultats obtenus

SAVOIR UTILISER dans des situations simples concernant des solldes, le theoreme de Pythagore
pour des calculs de longueurs
- diagonale d'un parallélépipéde rectangle (3E101).

La question P1-3 déja posée en Quatriéme et en Troisitme |EVAPM 2/91 P 1-3 I
a eu cette année en Seconde, une amélioration sensible :

dans son taux de réuss1te par rapport aux résultats des o _ ’ 3
années antérleures ) . Voici Ic deasin en perspective d'un pavé droit . - °

. ' (ou parallélépipede rectangle) dontles .
Si I’on compare les résultats obtenus par les €leves de dimensions woa ortées s afige. S 13em.
Troisiéme admis en Seconde, il ressort que 61% des |. cCateuteria longueur de ia dingonsie [AG]- P
éleves de Troisieéme avaient réussi cette question ; cette | Donmerls dival de ous les caleals - Y SN

I . N a2 énoncar les proprifeds usiliséas. .’ . /3 cm

année en Seconde; pratiquement trois €léves sur quatre. : n Z
arrivent au bout et donnent la réponse exacte. Dans ces dem

mémes conditions, on peut semarquer que 82% des
éleves contre 67%' en Troisieme identifient cette fois un
triangle rectangle permettant de résoudre le probleme ;
84% énoncent correctement la relation de Pythagore
contre 61% en Troisi¢me.

La reconnaissance de la configuration de Pythagore,
dans une situation de I’espace, semble donc acquise et

pas traité la questlon

L’habitude de se ramenera des sections planes pour cal-
culer semble bien' assimilée en fin de Seconde.

EVAPM 2/91 THEME E
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SAVOIR UTILISER dans des situations simples EVAPM 2/91 P 21-24|
concernant des solides, : )

Soit une pyramide ABCD.
Soient L J, KetL les pomu définis de 1a fagon suivante :

- le théoréme de Thalés pour des calculs
de longueurs (2E006)

Dans la question P21-24, prés de deux tiers des éleéves
analysent correctement la situation proposée et utili-
sent spontanément et correctement la réciproque du
théoréme de Thales. Les sous-questions suivantes
sont moins bien réussies, mais il faut considérer qu’il
s’agit de fournir des démonstrations qui ne sont pas
évidentes. La troisiéme sous-question suppose méme
une démonstration par 1’absurde, ce qui n’est pas
nécessairement abordé en classe de Seconde.

Dans le cas des solides usuels étudiés au collége
{et en seconde) :

- Savoir décrire l'intersection d’un de ces’
solides par un plan donné (E014).
- Savoir construire une représentation de
Vintersection d’un de ces solides par un
plan donné (2E015).

La question P4-5 se retrouve dans EVAPMS5/88,
EVAPM4/89/89 et dans EVAPM3/90. Elle est finale- %
ment reprise une fois encore dans le questionnaire P L --Jo
d’EVAPM2/91. |/

, E
La réussite finale de cet exercice est en Seconde de ’
58% et on trouve seulement 02% de non-réponses
contre 13% 1’année précédente.

On peut faire les mémes remarques que celles faites
en Troisiéme concernant cet exercice ; certains rec-
tangles sont inexacts une des dimensions est 4cm

Voici un cube deasiné cn perspective.

En réalité, ce cube a unearétede 4 em.

©On Ic découpe en deux prismes droits _/
cn le coupant selon le plan DBFH. .

Dans le cadre de droite, DESSINER uniq t, avec ses dil ions réelies, la
face DBFH commune & ces deux prismes.

mais il y a probléme pour I’autre. :
Les éleéves réussissant parfaitement le dessin, ne font jamais de construction directe ¢’est 2 dire en utilisant le carré

pour avoir la diagonale. Ils utilisent soit directement 1a formule d = @ Y2 | soit le théoréme de Pythagore. Certes,

on n’imposait pas de méthode de construction (ou de dessin !), mais cela montre le peu de disponibilité des tech-
niques de construction et sans doute une conception erronée de la nature de la géométrie (probléme épistémolo-
gique) : pour les éléves, une figure construite est moins “juste” qu’une figure tracée 2 partir de mesures calculées,
méme si ces mesures ne peuvent qu’étre approchées. Il ne faudrait pas confondre juste et précis.

A propos des configurations de V'espace, connaitre et utiliser les formules donnant la mesure du volume
des solides suivants : Parallélépipéde rectangle, Prisme droit, Cylindre de révolution, Pyramide réguliére,

Céne de révolution. EVAPM 291 C 183 (ﬂ

La question C18-20 n’a pas pour objectif de vérifier

la connaissance des formules, mais plutt de voir si | Lafigure représcniz quams solides: =
un céne de révolution, ua cylindre

les €éleves connaissent (au moins en actes), les rela- | c revolution, une pyramide
tions existant entre les volumes des divers solides. Ces quatre solides ont méme ire

de base et méme hauteur h.
Le cine a un volume de 24 cm®

Contrairement aux deux questions précédentes, la ket e votame G cvidre
question proposée a une réussite inférieure a celle de uel est e volume de la pyrami
EVAPMS/% uel est le volume du prisme ?

THEME E EVAPM 2/91
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En Seconde, le pourcentage d’éleves ayant répondu respectivement aux trois sous-questions est de 11%, 20% et 8%
contre une réussite en Troisiéme de 20%, 30% et 15%, pour les €léves admis en Seconde. 1 faut de plus aussi obser-
ver que plus d’un éléve sur deux n’a pas abordé la question.

On peut s’interroger sur les raisons de ce manque de réussite. Il peut, peut-étre, s’expliquer par le fait que cette par-
tie de cours, supposée étudi€e dans les classes antérieures, n’a pas été revue en Seconde (contrairement a ce que pré-
cise le programme). Les éléves ont oubli€ les formules, ce qui n’est sans doute pas 1’essentiel, et ne possédent pas
davantage les savc}irs généraux ou les images mentales qui leur permettraient de se passer des formules.

SAVOIR UTILISER dans des situations simples concernant des solides,
' - Les propriétés usuelles du parallélisme de deux droites, de deux plans, d’une droite et d’un plan (2E001,...).
- Les propneies usvelles de Iorthogonalité de deux droites, d’une droite et d’un plan (2E003,...).
Connditre et savoir utiliser la notion de plan médiateur, pour décrire une configuration de Vespace {2E008)

%

Un €leve sur quatre réussit 2 traiter correctement et
complétement la question B21-22 ; 47% des él2ves
abordent la question mais manquent de précision
dans leurs explications et concluent trop rapidement
au sujet du parallélisme de deux plans. Pratiquement
tous les éléves ayant commencé 1’exercice connais-
sent la propriété de la droite joignant les milieux de
deux cotés d’un triangle mais il n’arrivent pas 2
conclure que les plans sont parall2les en le justifiant
de fagon acceptable.

Ce qui peut s’expliquer une fois encore par un

EVAPM 2/91 B 21-22|

Soit ABCD une pyramide.
Onnote B', C et D' les milicux respectifs des segments [AB] ; [AC] et[AD].

(Démonlur que les plans (BCD) et (B'C'D') sont paralléles. )

manque de. précision du programme : la

caractérisation d‘u parallélisme de deux EVAPM 2/91 S 20'2ﬂ EVAPM 2/91 R 10'11[
plans n’étant pas expllcltée en Seconde et B ol T e ABCORFGH oot i, Pt dosnt e asbo ABEDERGH repriscntt cidomo
1étant, seulement vectoriellement, en |- [Fio i mmrizmres S —rY

Premitre. 35% des éleves n’abordent pas ='?.'.'.:T.(Z'.';'L....a..,..$c,"‘"""m °"'~"°' PR TR

du tout la question. ' L drelte (D) o poreied id Z Lpi (AC6)

Les questions S21 et R21 sont mal réus- B e o

sies. Elles demandaient il est vrai une ana- A ¢ Rl o

lyse précise de laiconfiguration proposée,

R b
]
L]
]
t

et n’oublions pas que les réussites enregis- , y e F D CDEROH s o deen,
trées sont les ré}ussites conjointes aux ale” / | o eg) et B
quatre items d’une question. Des items | [Emssmicon rotomOt i *asmiagn o X
isolés tels que le ¢) de R11 sont assez bien e 1) ok it e s o [ - :E!E%Z%;m" o L
réussis, mais on'a vu qu’il était délicat Ao b 0 et e e Ton TN o L pon iGE i el e

d’accorder trop de confiance 2 ce type de
résultat, pour lequel le hasard a pu avoir

EVAPM 2/91 C8-9 |

joué un réle plus ou moins important. . Smlun:py::u;emA:mn .t (31,
! ctsoit Q nt de 1'arée [AC].
Beaucoup d’éleves répondent “je ne sais pas” aux quatre items de la question S20. A‘"'on P (PQ) aem paralifi A (8O

(voir figure )
On demande de tracer
I'intersection de la droite
(PQ) avec le plan (BCD)

11 semble bien que| la notion de plan médiateur n’ait pas souvent été rencontrée.

Dans le cas des solides usuels étudiés au collége (et en seconde), savoir
identifier, dans les cas simples :

- Fintersection de deux plans donnés (E012) ,
- I'intersection d’une droite et d’'un plan (2E013) | |~

La question C8-9 malgré son caractére objectivement concret, au moins en ce qui concerne le tracé demandé, a sem-
blé A 1a fois difficile et abstraite aux €éle¢ves et, semble-t-il, aux enseignants.

Cette question es:t a comparer avec la question P12-20 (item P12), apparemment semblable, présentée plus loin.
Dans le cas du cube tronqué, le taux de réussite est de 47% alors qu’il n’est ici que de 30%. L’examen des

EVAPM 2/91 THEME E
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"EVAPM2/91 R7 |

Soient un plan P et des points
A BetCrlsque:
y Ies pointa B ct C

lpplmml auplan P, |

EVAPM2/91 R8 |

On considére un cube
‘¥ + ABCDEFGH
Le point I est le point

N
-le point A n' spparticnt | 4 d'intersection des segments
B pasauplm P. . l 4 [FC] et [GB].
-~ i . .
P Soit I un point quelconque /};_ . c promu.uxlcpmm
Pour chacun des énoncés ci-dessous, dire 12 dlintersection des scgments
s'il s'agit d'une condition nécessaire pour [HF] et [EG].
A 3 )
- u droites (A} et ie 4 "
a le point I appartient au plan ABC Oui| NofIngp IILG triangle EGB est rectangle en G | Oui [ Noa | Josp
pl lepointIappartientauptan P~ - loui{Nodingy |- Le trianple IA] est isoctle Oui |Non [ Jusp
c| _La droite (AD) st paralidie au planP | oui| N Le triangle AE) est rectangle en E Oui {Nog LJosp
d|La droite (AI) n'est pas paralitle au plan P|Oui] NofIn d| Le triangie AEJ est isoctle Oui |Non [Jnsp |
— :

EVAPM 2/91 P 25-26]

Soit ABCD un téira2d;

queléonque (pyramide & base triangulsire).

Soit I lc milicu du segment [AB] et J le milicu du segment [ CDJ.

Quelle est l'intersection des plans (AB.Y) et (CDI) ? Démontrer

-copies permet de mettre en évidence

un phénomene intéressant . Dans
C8-9, les éleves tracent la droite
(PQ) et souvent, s’arrétent a ce
tracé. chardons bien ce qui se
passe : la droite qu’ils ont tracée se
perd dans I’espace infini sans jamais
rencontrer la droite (BC), et les €leves
sont perdus. Il en va tout autrement
dans la question P12-20 ou le plan “de
base” est matérialisé. La présence d’un
carrelage change tout !

I1's’agit 12 d’un phénomene mis en évi-
dence par les didacticiens et maintenant
bien connu : au début de I’apprentissage
de la géométrie, pour 1’éleve, le plan
comme 1’espace ne sont constitués que
des éléments tracés, ou du moins nom-
més, et de ...vide. I1's’agit 12 d’un obs-
tacle auquel nous devrions sans doute
étre davantage sensibilisés..

Pour la question R7 on retrouve les problémes évoqués dans I’ analyse du théme D, concernant les notions de condi-
. Cependant, les €l¢ves ont souvent retenu le non parallélisme de (AI) et de
(BC) mais non 1’appartenance du pomt Tau plan ABC. Il n’est pas impossible que-1a matérialisation de ce plan, par
un tnangle ombré, ait pu accentuer le phénomene évoqué au paragraphe précédent Il n’est pas nécessaire que I
appartlenne au plan, pulsque comme dans le cas de la figure proposée, il peut étre extérieur au tnangle !

tion nécessaire, condition suffisante,..

Le résultat obtenu a2 R8 constitue plut6t une bonne surprise, il s’agit en effet du succes conjoint a quatre items
dont I'un, I'item c), constituait un distracteur qui aurait pu €tre fatal davantage d’éleves.

La question P25-26 est difficile, et il est méme surprenant que plus d’un quart des €leves donnent la réponse exac-
te. Méme si cette réponse reste A 1’état de conjecture, elle n’en signifie pas moins unie bonne analyse de la situation.

EVAPM 2/91 P 6-11

Voici une représentation en peispccﬁve' d'un
cube tronqué (on a coupé le cube suivant

plan passant par les points P, QAel

On demande de construire
Vintersection de ce cube avec I
plan passant par le point I et

THEMEE

EVAPM 2/91

Dans le cas des solides usuels étudiés au
colléege (et en- seconde), savoir construire,
Dans les cas 5|mp|es s :

-l mtersechon d’un de ces solides
par un plc_:n donné (2E015)

La question P6-11 est intéressante 3 plus d’un
titre. D’abord parce qu’elle met en évidence
que la plupart des €leves lui donnent du sens
et qu’un bon tiers d’entre eux anticipent le
résultat a obtemr Ensulte par le caractere pro-
gress1f des difficultés a vaincre. La rupture 1a
_ plus forte ayant bien sir lieu lorsqu’il faut
" passer “sous le cube”. -



DOMAINE GEOMETRIQUE

Connaitre et savonr uhhser, pour décrire une conflgurohon de I'espace,

- la notion de projection (orthogonule ou non) sur un plan suivant une direction donnée (2E009)

EVAPM 2/91 E 26-27 l Pres de la moitié des éleéves utilisent une

’ démarche correcte et remarquent la coplanairité
de (OA) etde A’ et 33% arrivent & un dessin cor-
rect conforme au calque fourni.

Brant donné cete figure, ct u:!hnn! que:
-1a droite (AB) coupe lc plan (P) en O, .
- lc point A' appartientau plan (P).  (:3:R(08

Construire le point B', pmjeié du

point B sur le plan (P) suiv-n‘l la

direction (AAY .1 ; Si I’on étudie avec plus d’attention les copies pour
il e lesquelles un début de construction a été entrepris,
' RIS 1’erreur que 1’on retrouve le plus souvent est la mau-
. ' vaise position de (B’) dans le plan P. Beaucoup
d’éleves se contentant de placer B’ sur la parallele 2 (AA’) passant par B sans temr compte du fait que B doit étre

aussi dans le plan (OAA’) c’est a dire sur (OA”).
On trouvera plus lom une reproduction d’un travail d’ éleve illustrant ce point.

Savoir utiliser, dans des situations simples concernant des solides, les relations trlgonometnques dons le
trlangle rectangle pour des calculs de longueurs.

Dans la questlon F20-23, plus d un  EVAPM 2/91 F 20_2'3|
éleve sur deux séit utiliser correcte- -

ment les relations trigonométriques fét:is::;‘r‘;‘;‘:‘é:;f-é":i"';i::ufs'f“”“gl°‘“H'“““’“'“ (SH on obtient le oo
N | N Ate Cl- g g
dans un triangle rectangle et arrive 2

On'saitque AS=10cm et que ASH=20°
. . Calculer le rayon r du cercle de base et la hauteur h du cdne.
mener pratiquement jusqu’au bout ses
calculs. ‘

(On demande la valeur exacte et une valeur approchée)

S
4 Ecrire le d#1ail des calculs . : w

On ne trouve pas (Iie faute grave de rai- -
sonnement mais ila démarche suivie-
n’est pas toujours la plus rapide. En -
particulier, certains éleves font interve-

nir le théoréme de Pythagore au lieu v:.'ﬁ?.:f:f;ﬁ r

d’utiliser directement les formules tri- - ' approchées 3 01 cmpris: T % .. ... ]
|

A . lpamu

gonométriques. | )

Dans I'ensemble, Ia réussite 2 cette question est assez satisfaisante et on peut remarquer d’une fagon générale que
les éleves sont plus 4 I’aise dans les questions portant sur des calculs que dans les exercices des types précédents :
projection sur un plan parall¢lement a une droite, plans paralleles, intersection d’une droite et d’un plan. .

Quelques remurques sur les résultats relatifs aux questions posées dans le
queshonnalre théme espace “P” :

Comme il a été s1gnalé au début de ce chapitre, un questionnaire théme “P” (géométrie dans 1’ espace) ne compor-

tant que des exerc1|ces relatifs a ce sujet a été proposé a un'certain nombre d’éleves.

Dans ce théme, il q été repris deux questions déja posées dans les classes antérieures et quatre autres exercices plus
spécifiques au programme de seconde : deux faisant intervenir des cubes tronqués avec intersection de plans, de
droites, et de droiltes et de plans, avec des calculs de longueurs et de volume, les deux autres concernant des
pyramides. i

Pour ce questionna!ire, il y a eu, en moyenne 38% de réussite et 26% de non-réponses, ce qui permet de dire qu’en fin
de Seconde, un élé;ve sur trois est capable de traiter correctement des exercices variés de géométrie dans 1’espace.

Dans le détail, on remarque que ce sont les exercices vus dans les classes antérieures qui obtiennent un meilleur score
de réussite.

|
Pour les items P1 a P5, repris de Troisieme, le taux moyen de réussite est de 1'ordre de 75%, et le taux de non réponse
est inférieur a 09%; tandis que pour les items P6 & P26 le taux moyen de réussite est de 1’ordre de 25%. Certains taux

EVAPM 2/91 ‘ ‘ THEME E
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EVAPM 2/91 P 12-20]

La figure ci-dessus représente un cube tronqué € obtenu en Stant du cube

ABCDEFGH le ¥tra2dre FPQR;
P, Q et R vont les milicux respectifs des ardics [BE], {GF] et [EF). f;
1°) Placer le point d'intersection I de la droite (RP) et du plan (ABGR

2°) Dessiner l'intersection du plan (CPR) avec les faces du cube trong

3°) Calculer ta longueur CR.

4°) Quel est le velume V du cube tronqué C ?
Rappel : pour calader le volione d'un tétraédre, on peut se servir de 1
la formuide donrant le volione d'une pyramids v

tombent méme a moins de 10% pour certaines
questions (9-10-11-13-19-20). Quant au taux de
non réponse, il atteint et méme dépasse parfois
50% (voir questions 18-19-20-26).

La question P12-20 est particuli¢rement inté-
ressante par la possibilité qu’elle nous donne
de pouvoir comparer les performances 1991
des €leves de Seconde avec les performances
1986 au méme niveau. En 1986, les résultats
avaient été€ extrémement faibles. Méme si les
résultats restent plus faibles que ce que nous
pourrions souhaiter, il faut bien admettre que
les progrés sont tout a fait spectaculaires.

11 semble donc que les nouveaux programmes
du college, en donnant un nouveau souffle a la
géométrie de I’Espace, ainsi que, dans la fou-
Iée, le programme de Seconde, aient eu des
effets positifs sur les acquisitions des €leéves.

Conclusion du théme Espace

La place de 1a géométrie dans 1’espace au col-
Iege semble avoir été profitable aux éléves de
Seconde. Bien sir, certains €léves rencontrent
toujours des difficultés mais “1’allergie” et
I’abstention systématique que 1’on rencontrait
auparavant semble diminuer. Sur 1’ensemble
du théme, il y a seulement une moyenne de
23% de non réponses.

Les notions nouvelles qui apparaissent en Seconde ne sont pas toujours trés bien assimilées, ce qui était tout 2 fait
prévisible ; les difficultés les plus importantes se trouvent toujours lorsqu’il s’agit de justifier ou de démontrer un

résultat.

Les €leves ont du mal a raisonner hors d’un solide et & visualiser les choses directement dans 1’espace.

Ils réussissent bien lorsqu’il s’agit de faire des calculs numériques sur des longueurs, d’utiliser des relations trigo-
nométriques, le théorgme de Pythagore, le théoréme de Thalds, exercices qu’ils faisaient couramment dans le

Premier cycle.

On pourrait peut-€tre reprocher au programme de Seconde d’€tre un peu long. Aussi, la partie relative a 1'espace est-
elle souvent rejetée en fin d’année scolaire : les éléves manquent donc de pratique et ont des difficultés & assimiler
les notions nouvelles introduites. Il serait peut-étre souhaitable de traiter des activités de ce theme tout au long de

1’année scolaire.

THEME E EVAPM 2/91



CONNAISSANCE DES NOMBRES
CALCUL NUMERIQUE

Le calcul numérique se retrouve un peu partout dans notre évaluation. Il est en effet lié au theme Calcul
littéral Alggbre, au théme Statistiques, au theme fonction, au théme Géométrie dans le plan muni d’un repé-
re... Les observatlons qui seront faites dans ce chapitre sont donc & compléter par 1’analyse de la fagon dont
les €leves traitent les questions numériques dans des questions relevant d’autres theémes. On trouvera
aussi, dans les pages qui suivent, un chapitre analysant les résultats de I’épreuve V qui, rappelons-le, était
largement consacrée a 1’évaluation des capacités relatives a la connaissance des nombres.

De nombreuses capacités ont été inventoriées et opérationnalisées dans ce theme. Il efit été fastidieux de
les rappeler toutes dans le texte de ce chapitre. Nous renvoyons le lecteur a la table de spécification de
1’évaluation.

Rappelons que, pour toutes les questions se rapportant a ce théme, les éléves pouvaient utiliser librement
leur calculatrice.

Ensembles de nombres, symboles... 2N050 ; 2N0O51 : 2N052 )

EVAPM 2/91 S 1 r La question S1 parait, & premiére vue, peu réussie. Cela est partielle-
ment dii & sa présentation en Q.C.M. De plus il ne faut pas oublier

= éumnt les symboles

que notations IN, Z, Q, IR, U, N,.ainsi que les notations

_d’intervalles de IR , sont en général rencontrées pour la premicre fois
en classe de Seconde. Cependant, le passage de 1’écriture d’intervalles
a celle d’inégalités ainsi que leur représentation semble €tre acquise.
par la plupart des éleves (voir plus loin question A13-18)

e o [o]»
-
w
Mm

&R 035

EVAPM 291 S2 |

Au moins 20% des éleves déclarent ne pas savoir si V13 appartient a

Lanotations [a;b] désignant un intervalle de

[-7;5]  (-2;8)=(-7;8]
[-7;5]
(-7;5]
[-7;5)

@Q , ce qui n’était pas, a tort, considéré comme une bonne réponse. En
effet, quelle preuve des éléves de Seconde pourraient-ils donner de
cette appartenance ? Cette attitude est certainement préférable a celle
qui consiste a déclarer comme irrationnel tout nombre dont une écri-
ture utilise le symbole radical.

alo o[

On trouve peu d’erreurs concernant l’appanenance du nombre 13 aux ensembles IN et IR . Par contre, Z
semble peu connu.

Opérations portant sur des nombres écrits sous forme fractionnaire.

Les calculs de base ex1g1bles en quatriéme sont, semble-t-il, maitrisés. En effet, les taux de réussite pour
la somme de trois fractions (question A9), sont nettement supérieurs a ceux de troisieéme : (en quatrie-
me : R =40 % ) 1l est vrai que les dénominateurs sont pre-

. °) a P EVAPM 291 S8 |
miers entre eux.

EVAPM2/91 A9 | hirs

3
1-7%

Calculer . Ecrire les résultats sous forme de fractions

£
z
8
g

EVAPM 2/91 THEME N
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Les calculs de la question S8 sont plus complexes et les résultats aussi satisfaisants. Pour cette seconde
question, les €léves ont pu utiliser leur calculatrice, mais dans ce cas, la réponse exacte dénote au moins

une bonne organisation des calculs.

Opérations sur les radicaux.

Les questions B31-34 et F1-2 sont
reprises de Troisieme. Si 1’on compa-
re les résultats obtenus a fin de
Seconde aux résultats obtenus en fin
de Troisieéme par les seuls éleves
admis en Secorde, on observe une
stagnation et méme, semble-t-il, une
1égere régression (voir item F2).

I1 est vraisemblable -que les calculs
correspondants, méme s’il sont utili-
sé€s en classe de Seconde, y sont
moins 1’objet d’entrainement qu’en
classe de Troisieme.

La question C31-34 est d’un type en
principe nouveau en Seconde. Le
nombre trés important de non-
réponses ne peut pas s’expliquer par
la seule place de la question dans le

questionnaire. Elle traduit plutdt le
manque de familiarité des éleéves avec .

ce type de question. _
On notera que ces deux questions

sont réussies par respectivement 45% -

et 36% des éléves admis en Premiére
S contre 18% et 9% chez les futurs
redoublants.

Pour les éléves qui entreprennent les
calculs, I’utilisation des identités
remarquables ne constitue pas un obs-
tacle, mais les erreurs proviennent

souvent du choix de la bonne identité.

Opérations sur les puissances

Pour la question F14-16 reprise de Troisi¢me, on-constate une
amélioration sensible des résultats. Il semble que les calculs de
base concernant les puissances d’exposants entiers positifs ou
négatifs soient maintenant assez bien maitrisés.

Cependant, on rencontre encore des erreurs telles que :

32 34 = 96 ou 98,

Certains éleves effectuent les calculs, simplifient puis réécrivent

56 _ 15 625 _ )5 - 54
02 =625 =5

sous forme de puissances : 2

THEME N

EVAPM 2/91 B 31-34

Ecrire sous la forme :‘I;-,
b étant un nombre entler, le plus petit possible.

Vis0 V20 +V125
KT

EVAPM 2/91 F1-2

Développer et réduire

|EVAPM 2/91 C 31-34

Ecrire A et B sous la forme a + bﬁ , (aet bréels), en détaillant les calculs. {

A=——2—
\,5_+2

EVAPM 2/91
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EVAPM 291 E 1-3] ‘ , ‘ .- - | Laprésentation de la ques-

, : -~ | .tion E1-3 est sans doute
I’une des raisons de sa
faible réussite. Les €leves
ont cru qu *ils étaient invi-
tés a répondre de téte ou en

Si vous avez fini avant la fin de Uheurs, relisez soignausement vos réponses.

Compléter les égalités sulvantes :

utilisant leur calculatrice.

Le nombre important de .

non-réponses est trompeur et ne signifie pas que les éléves n’ont pas essayé de répondre. Ce qui a géné les
éleves est simplement que le type de réponses qu’il obtenaient ne correspondait pas au format imposé. 11
est certain que les taux de non réponses, ainsi sans doute que les taux de réussite, seralent d1fferents 51 cha-
cun des trois items avait été présenté sous forme de questlon semi-ouverte.

Il convient aussi de rappeler que les décompositions en prodults de facteurs premiers ne sont plus ensei-
gnés au collége, et qu’ils ne figurent pas davantage au programme de Seconde. L’entrainement préalable
a des décompositions en produits de nombres, premiers ‘ou non, est en conséquence moins développée
qu’avec les programmes précédents. Les professeurs de Seconde n’ont pas toujours bien réalisé ces chan-
gements et certains d’entre-eux peuvent avoir tendance & considérer comme devant étre acquis quelque
chose qui peut méme n’avoir jamais ét€ effleuré. Il est certain que, dans leur ensemble, les professeurs de
Seconde ont fait beaucoup d’efforts pour tenir compte des changements survenus au collége, mais il est
normal, pour la premiére année ou les effets de ces changements se font sentir au lycée, quelques zones
d’ombre subsistent.

L’examen des brouillons que nous avons pu consulter montre cependant que décomposer 23 x 142 en
produit de puissance de 2 et de 7 est encore difficile a4 concevoir pour un éleve de Seconde. Et quand on
ajoute a cela des fractions ! En outre, on trouve des éléves qui, ayant mis en évidence les puissances de 2
et de 3 attendues, finissent par écrire : '

. (i)s y (1)9 _216x 3 234 5 317
38 X 218 ' :
Au savoir-faire de la décomposition S’ajoute en effet la question des eprsants négatifS. |

Calculs mettant en jeu des puissances de 10
La question D6-9 présentait deux difficultés sans rapport avec 1’objectif qu’il s’.ag-is'sait de contrdler :
| ~ *1lanotion du périmétre : on trouve souvent le demi, ou 2 x1x-L...
* la notion d’aire : on trouve L + L... -
Cependant rares sont les éleves qui, n’utilisant pas les bonnes formules utilisent les pulssances de 10 cor-
rectement. On trouve des erreurs du genre : 6 x 103 + 5 x 105=3x 107 ~ . .
ol I’éleve confond 1’addition et la

EVAPM 2/91 D 6_9r : : _ - . mul_tiplication. E . !

Erant donné un_r;c_langle dont les dunmsxoni Let! sontlessuivantes:
L=3x10"m 1=2,5x10 m

EVAPM 2/91 R23 |

Gnlculer le périmétre du rec!nngle, et écrire le | [ Catculer I'aire du rectangle, et écrire le r&ulm? ‘ \ :
résultat sous 1a forme : a 10 avecac [1;10([ | souslaforme:a 10 avecae [1;10[ .
Le nombre (_.i._ﬁ.zs_lQ_).x.(_L.lU_x.lQ_ )
peut aussi s'écrire : (6, 12’(10 ) L
al 126x10° Oui | Non | usp :
b 1,26x10° Oui | Non | Josp
e 6,12x10” Oui [ Nea | Jusp
g 126x10" . Oui | Noa | Josp

EVAPM 2/91 THEME N
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Pour la question R23, les €leves ont utilisé leur calculatrice. Dans ces conditions, plus de deux éléves sur
trois n’éprouvent pas de difficulté & mener a bien un tel calcul qui demande tout de méme a étre organisé.

Inégalités et ordre.

EVAPM 2/91 R 18 I EVAPM 2/91 S 4 | 4 Savoir transformer une inégali-

t€ entre deux nombres positifs

& désignant un nombre réel positifn en une inégalité entre les car-
\ (o il est toujours vrai que : . . p
- _ ’ Va<a rés, les racines carrés, les
tquc a est un pombre vérifimt: § ¢ g < 7 b 2 .
on peut affrmer que : - e inverses de ces nombres est
2 25 < 2 < 49 Oui | Noao | Jusp -a< AL 2 . 22
b .5 <-a<-7 0ui | Noa | Jusp 4 L. L maitrisé par la majorité des
| Vs <Va<V7 Oul | Noa| Tuap éleves (question R18).
<1t Oui | Noa | Jusp | Comment procédent-ils ? Nous

n’avons malheureusement pas d’information sur ce fait. Il serait inté-

ressant a 1’avenir de se pencher sur les méthodes utilisées : calcula-
trice ? ébauche de courbe représentative des fonctions de référence ?

La question S4 évalue surtout les représentations des éléves. Cette question est mal réussie, ce qui ne nous
surprend pas. Pour la plupart des éleéves les énoncés suivants sont vrais :

- Le carré d’ un nombre est supérieur a ce nombre
- La racine carrée d’ une nombre est inférieure d ce nombre.
- L’inverse d’ un nombre est inférieur @ ce nombre
Extension de propriétés vraies dans I’ensemble des entiers naturels supérieurs a
1 (ceux qui comptent !).
I1 est probable que dans I’ensemble des nombres réels on aurait de méme :
- L’opposé d’un nombre est inférieur a ce nombre.
Il est clair que les €éleves de Seconde n’ont pas le réflexe de visualiser en méme temps les représentations
graphiques des courbes des fonctions identique et carré, identique et racine carré, identique et inverse. Nous
ne les habituons peut €tre pas suffisamment a changer de cadre pour résoudre une question.

Inégalités et encadrement de

EVAPM 2/91 A 13-18| La question A13-18 montre une

assez bonne maitrise des différentes
représentations et notations des
intervalles de nombres. Les éléves
éprouvent plus de difficultés a pas-
ser d’un intervalle schématisé sur
I’axe des réels a un encadrement et
réciproquement (A13 et A18) que de
I’encadrement a 1’écriture d’inter-
. valle (A15 et A17) qui est une

Compléter le tableau suivant,

Exemple
T x<1

notion nouvelle pour eux mais qui se

EVAPM 2/91 C 30 visualise assez bien.

Si ’on se référe aux résultats de la
.11y a bien la cuiller 3 soupe, mais si je prends question C30, savoir encadrer un pro-

: orlfgparnillecia duit connaissant les encadrements des
deux nombres est a peu prés maitris¢ .

Cen'est pas praliqué de faire un giteau sans balance...

une cuillerée rase de sucre ou ~suillerée,
Dans une recette, je Lis : 026

" Mettre 16 @ 19 cuilllerées & soupe de sucre.”
Donner I'encadrement le plus précls possible . DT o I,

dela auanfité q de sucre aue Ie neux mettre. Si I’on analyse les résultats du B23-

24, outre les problémes posés par les

THEME N EVAPM 2/91
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notions de périmétre et d’aire, qui |EVAPM 2/91 B 23-24J
perturbent fortement les éleves, les _
1 .o, , Soit p le périmétre d'un champ rectangulaire (en m).
éleves ont été effrayés par la com- Soit [ sa largeur (enm).

1té : Sachant que: 174,0% p% 180  ctque: 318 o [« 324
plexité de cet exercice et beaucoup _ ~
’ . x 1y ( Calculer I'encadrement le plus précis {Calculer l'enudremgnt te plus précis possible
d’entre-eux ont renoncé a 1’aborder. possible de sa longueur L (en m). desonaire A (enin ).
Pour I’item B24, le résultat obtenu a )
B23, éventuellement faux, a souvent
été correctement utilisé. Il est clair
que cet exercice n’a pas permis de
tester les capacités relatives a la
manipulation d’encadrements.

EVAPM 2/91 A 19-20]

Approximations

, - Vi -
Dans la question A19-20, il fallait , Pour le calcul de : 2‘}— +11

s aye _ . Indiquer le résultat affiché sur Donner avec trols décimales une
d’abord utiliser correctement la cal oo - % ol e s

culatrice. Trois éleves sur quatre le
font correctement, ce qui constitue
une amélioration sensible par rappert

a ce que I’on observait en 1984, dans EVAPM 2/91 R 13 [ EVAPM 2/91 R 24 I
I’évaluation du SPRESE.

21 . . Une valeur décimale approchée, 4 10 ™
Les éléves qui se trompent oublient préa par défaut, de Iaire d'un

17 emderayon est :

en général d’introduire des paren- o9z e Une salear arrondie d un millime pris dv
) bl 10681 enf (3,1“% X5)x(7,31x3,14-0,17)

théses dans leurs calculs.' Ils calculent °| 28523 enf T TNea] T
A 8916 et &R: 05 T T L
c 632,411 Oui | Noa | Jngp
alors : B = ﬁ - Eﬁ +1. d| 632,483 Oui | Noa | Jusp

Ensuite, écrire une approximation décimale & une précision prés de B
est souvent confondu avec effectuer une troncature. Dans la brochure EVAPM 2/91 S7
EVAPM3/90, nous faisions allusion & un manque de rigueur de notre
part a propos des termes approximation, arrondi et troncature.
Rappelons que le programme de Seconde est venu préciser le sens qu’il
convenait de donner a ces notions (pour plus d détail, voir brochure -
EVAPM3/90 page 51). . s masss {

, b 28 225,563 '_
Les questions Q.C.M R24 et R13 montrent 2 la fois une assez bonne | Er—aree N o] -
maitrise de 1’utilisation de la calculatrice, dans les cas simples, et une
capacité a reconnaitre le type d’approximation attendu.

Une valeur arrondie & un millieme prés du
nombre suivant : 2

11228 x (41,55 —NB35)
17,38 2,52

Valeurs absolues

La valeur absolue ne figure plus au programme de troisi¢me. Les résultats obtenus 2 l’ensemble des ques-
tions S3, R19 et F8-13 montrent bien que cette notion est loin d’&tre maitrisée en fin de Seconde, aussi bien
dans le cas numérique que dans le cas littéral. En fait, on retrouve les erreurs qui étaient classiques en
Troisiéme mais qui, bien souvent perduraient en Seconde.

Il ne faut donc sans doute pas dramatiser ces taux de réussite concernant une notion qui a toujours été sour-
ce de difficultés. Il est clair que la volonté de lier plus fortement la valeur absolue a la distance dans R ne
s’est pas encore traduite dans les faits.

EVAPM 2/91 THEME N
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EVAPM 2/91 §3 | EVAPM 2/91 R19 | Bien sfr, dans la question F8-13, Ia
assage de
G | ¥ :
x désignant un nombre réel, on note l X+5 I <1la d( X, -5 ) <1
wvalcur absolue de x x désignant un nombre réel, on note | x| 1a valeur
.Si: |l=-:| i 2:;:25 if= s 1.3 L2lors 3 v :?:L‘::::«;ienl les nombres réelsa et b, on eSt mo1ns blen réUS51 que CCIU1 de
2= = peut affirmer : N
b to e { N mlale] | A(X37)<3 2 [x-7]<3
-bl — =10 . P bl la+bl Z as+b Oui | Noa | Jnsp N I se . ,
g 1a-b1 - mebi R:01 T e ou il suffisait d’imiter I’exemple
d asbl K iat+ibl Oui | Non | Jusp donné.

' La question F8-13 montre aussi,
EVAPM 2/91 F 8-13J . qu’indépendamment de la question
des valeurs absolues, la traduction
d’un encadrement en termes de dis-
tance, et réciproquement, n’est pas
maitrisé.

Compléter le tableav suivant conformément & I'exempl
Dans ce tableau,d(x;1) désigne la distancedexd 1.

Exemple : valeur absolue distance encadrement
— > |x-1]|<3 d(x;1) <3

R:07% d(x ; N3

R:30%
ix + 511

Conclusion du théme Connaissance des nombres

Sans sous-estimer 1’importance des nouveaux savoirs de ce théme qui sont présentés en Seconde pour la
premiére fois, on peut souligner que les connaissances essentielles sur les nombres se sont mises en place
peu a peu a I’élémentaire et au College. Ce chapitre met en évidence le fait que les connaissances des
éleves se consolident au fur et a mesure des années et que petit a petit ils donnent un sens aux régles de cal-
cul apprises dans les classes précédentes.

L’épreuve Calcul mental et représentations mentales (€preuve V), analysée plus loin, ne nous fournira pas
beaucoup d’informations supplémentaires concernant notre theme. Toutefois, on en retire I’impression
d’une certaine aisance des éleves dans la gestion mentale €lémentaire des nombres.

Ces connaissances sont bien sfir réinvesties dans d’autres thémes : Calcul littéral et Algébre, Fonctions,
Statistiques, Géométrie dans le plan muni d’un repere. Les résultats qui précedent permettent de penser que

les difficultés que les €leves rencontrent dans ces thémes viennent davantage des concepts propres a ces

thémes que d’une mauvaise connaissance qu’ils auraient des propriétés des nombres.

11 faut toutefois nuancer ce qui précede en remarquant que, pour certains éléves, les acquisitions relatives
aux autre themes peuvent €tre retardés par leur fixation encore trop exclusive sur les nombres et les calculs
élémentaires, et cela, méme lorsque la calculatrice est utilisée.

Cette fixation peut d’ailleurs étre encouragée par certaines pratiques traditionnelles qui accordent un place
parfois exagérée a des types écritures considérées préférables a d’autres : fractions irréductibles, pas de

radicaux au dénominateur, ayb toujours préférable a +€ . Il est de plus en plus couramment admis que les
bonnes écritures sont les écritures efficaces dans le contexte ot elles sont utilisées et il est certainement pré-

férable que les éleves soient habitués a considérer 3 +2, 12Q ,2X2,5,vY25 ... comme des écritures dif-
férentes du méme nombre, plutdt que de considérer, ce qui est encore le cas de nombreux €leéves, qu’il
s’agit 1a de calculs a effectuer et que le nombre a trouver est 5 et qu’il n’est pas possible de ’écrire
autrement.

THEMEN EVAPM 2/91
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CALCUL LITTERAL - A'I.GEBRE.‘

Un changcment significatif de la présentation du calcul littéral a eu lieu dans les nouveaux programmes de
collége. Pour les techniques de calcul proprement dites, les capacités que 1’on pourrait dire exigibles en fin
de Seconde sont moins importantes que celles des anciens programmes. Les nouveaux programmes insis-
tent davantage sur la nécessité de proposer des problémes pour lesquels les techmques opératoires consti-
tuent des outils adaptés.

Comme le programme 1’indique, nous avons posé d’une part des questions de calcul pur, et d’autre part des
situations de problémes. Cette analyse est bien évidemment la suite du théme algébre de Troisiéme ot I’on
a pu voir se mettre, en place un certain nombre de notions du domaine algebnque (on relira a ce propos
notre analyse du théme A dans la brochure EVAPM3/90). -

Nous avons proposé également un questionnaire théme calcul littéral-algébre (questlonnaue M) qu1 nous
a permis de mieux explorer les connaissances des €léves sur cette partie.

- TRANSFORMATION d’ECRITURES -

Transformer des expressions littérales corhportunt des exp'ressions et/ou des puissances (2A00) |

Développer et réduire des expressions littérales (2A002, 2A003, 2A004)

EVAPM 2/91 R 20 | EVAPM 2/91 S 6 I L’cs réussites sont assez faibles. Ces
résultats proviennent-ils de 1a forme
Lexpresion (,:,,:zl - des questions (Q.C.M.) ? Dans le
— ot ety désigncat de ombre réls mea vl théme N, on peut voir que des ques-
Lispression —2%— peut ausel serire : )| | tions de méme type, portant sur des
s 1t e i 0m BT nombres (Question R23 ou F14-16),
d say out | eo] s0mp b syt R sont beaucoup rpieux r-éussies. Les
7 Tl c axy? L2t [ gnep difficultés proviendraient-elles de
b| —Ex 1y Oui | Noa | Jasp . - AN R: 12%
— . 3 oot [Nz tesp I’utilisation des lettres avec des -
c| =— Oui | Nea | Ji X7y
1z = puissances ? S
—rly'z_ COui | Non | Insp

L’item A10 cqr@spond a une caPacité EVAPM 2/91 A 10_12[
exigible en Troisi¢me. Cette compétence —

-s’est sensiblement consolidée en
Seconde, en effet, le taux de réussite a
cette question n’était que de 48% chez | T
les éleves de Troisieéme admis en '
Seconde. Cependant il faut noter que
cette question est particuliérement dis-
criminante pour les éléves qui vont
redoubler leur Seconde, puisqu’ils ne la
réussissent qu’a 35%, c’est a dire avec
un taux de réussite inférieur & celui des
éleves de Troisieme .admis en Seconde.

On retrouve les erreurs classiques

Développer et réduire 'expression : A= ( 5a +

telles que:

2 _ 8,2 1v 55,2, 1 : 12 1 D
(5a)l—5a . (5a+2)—25a +4 . pu(5a+2) (5a+2)(5a 2)

EVAPM 2/91 THEME A
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CGa+ L L= (52 +2(5a + L 1)+ 1 1y2
Nous sommes par contre surpris par le nombre d leves qui semblent ignorer la forme du résultat attendu
(ce qui montre un manque de familiarité avec 1’objet) et par ceux qui ne maitrisent apparemment pas les

ou encore :

(Sa+

%)2= 5a2+ 10,52 + %2= 16,532 - ou (Sa+

-mécanismes €lémentaires de réduction. Nous rencontrons en effet beaucoup d’erreurs telles que :

1y2_ 1
2) 25a+5a+4

EVAPM 2/91 C25-27|

Développer et réduire chacune des expressions suivantes :

Ces erreurs montrent que le sens du cal-
cul algébrique n’est pas encore bien
intégré par ces éleves.

) .| La réussite est meilleure dans le cas de

[(x+ 297 = V) (36x - 2y%) - 22 3y)

la question C25-27 ; cette différence
. peut s’expliquer par la présence dans
A10 d’un terme fractionnaire.

La question R22 montre que les €léves

ont une assez bonne maitrise des paren-
théses lorsqu’elles sont posées ; ceci

n’est plus tout a fait vrai lorsque 1’éleve
doit lui-mé€me introduire des parenthéses

L'expression (x+2)(x-3)(x+4) . .
Pour tous nombres réels 8, b, c et d, onxelydésgnnzunnumbmxeclquclwnqw (danS une factonsatlon paI‘ Cxemple,
a=(b+{c=d)) est égal &: peut aussi s'éerire : :
T oibec.d 0ol [ Mo ] Jonp comme nous le verrons plus loin).
-b-c-d Oui | Noa | Josp a 2 2x -24 Oui | Non | Josp L, . .
P Oui | Nou | Josp : ; — Le développement R21, assez difficile,
. b Oui | Noa | Josp sos s R TS
af a-bsesd il il o2 o2 24 a été réussi par un éleve sur deux. On
3 2 : PIEN .
Ao K3 -10x -2 oiit=ier Il peut remarquer que les éléves admis en
d <2 oi|Na|lep || premiére S le réussissent & 76%. 11

convient toutefois de remarquer que,

pour cette question, la réussite est facﬂltee de plusieurs fagons, par la forme Q.C.M proposée. La méme
question présentée de facon ouverte aurait sans doute été moins bien réussie.

Factoriser des expressions littérales & une seule indéterminée (3A110, 3AT1 1, 3A112, 2A005,

2A006, 2A007)

La question F3-5 a déja été posée

EVAPM 291 F3-5 |

dans un questionnaire complémentai-
re de EVAPM3/90, les compétences
correspondantes n’étant pas exigibles
en Troisieme. Il faut noter la progres-
sion des résultats entre la Troisieme
et la Seconde.

Factoriser....

9t*~ 30t + 25

16x2- L =

Outre les erreurs telles que :

16x2 - 1

1,52
4 )

(4x

, ou telles que

9t2 - 30t + 25 = (3t + 5)2

dues a une mauvmse connaissance des identités, on trouve dans les productions des éléves un grand nombre

de factorisations partielles comme :

912+ 30£ +25= '3t‘(3t +10) + 25

ou €ncore : X2 - X +

NS

THEME A

=x(xl-1)-!v- 4

;Q_11'16x2-.% .(64 X2 -1);

1
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Doit-on penser que ces €léves ignorent les identités remarquables ou faut-il plutdt admettre que la signi-
fication du terme “factoriser’ reste encore obscure ? Les enjeux de la factorisation (& ce niveau : résolu-
tion d’équation) sont-ils bien pergus ?

Les €léves semblent avoir une idée assez vague dela [ EVAPM 2/91 E 4-5 I
forme du résultat attendu.

Ecrire l'expression sulvante sous la forme

Dans la' question E04-05, le mot factoriser n’est d'un prodult de facteurs du premier degré. (5, . 512 (x+3)>
pas utilisé, la consigne est donnée explicitement. Caleuls 3 Al10]
De nombreux €leéves ont pourtant développé
I’expression.

Un éléve sur deux a utilis€ 1’identité relative i la dif-

férence de deux carrés ; certains ont fait des erreurs

de calculs, ou parfois des erreurs du type :

2x+5-x-3)(2x+5+x+3)=2x(5-x-3)(5+x+3).

Les principales autres procédures utilisées pour arriver a un produit de facteurs consistent, soit & utiliser la
relation “a?- b= (a - b)* , soit a développer puis a factoriser selon larégle : “ax*+bx +c=x(ax+b+c)”
Dans la question A10-12 déja présentée plus haut, les items 11 et 12 font appel a des compétences déja exi-
gibles en Troisi¢me et ont €t€ posées dans EVAPM3/90. On peut noter une progression sensible entre ces
deux années. . .

Ici encore, de nombreux €leves ont développé, mais on se doit de souligner 1’aspect “gratuit” de tels exer-
cices qui n’ont pas une fin en soi et qui peuvent entrainer une espéce de “blocage” et favoriser une confu-
sion entre “ développer™et” factoriser”. Nous étudierons plus loin le croisement de cette question avec une
autre dans laquelle il faut factoriser pour résoudre une €quation.

Certains éleves ont repéré le facteur commun, mais ont fait des erreurs liées a une confusion entre addi-
tion et multiplication ou & une maitrise insuffisante de I’'usage des parenthéses (voir le commentaire de la
question R22). -

Par exemple : B=x-2)x+1)-5

Cette €criture n’est sans doute pas qu’une erreur d’écriture, 1’éléve ayant effectivement en téte
“(x-2)facteurde (x + 1) - 5”. '

On trouve encore ’erreur :© B = (x- 2)((x + 1) - 4 (x -2))

EVAPM 2/91 F 6-7 r - _ Bien que placée en début de ques-

~ tionnaire, la question F6-7 n’a été
abordée que par un éléve sur trois.
Les procédures utilisées par les
éléves, qui n’ont pas abouti au résul-
tat attendu, consistent essentielle-
ment & développer puis a effectuer
une factorisation partielle.

Mettre sous la forme d'un produit de 3 facteurs de la forme (ax+b ).

X(x+1)-4(x

EVAPM 2/91 S5 | ‘11 faut noter que la question FO7 est réussie & 44% par les éleves
admis en premiére S. Il ne faudra sans doute pas oublier cette infor-
mation dans les classes de premiére ; cela ne signifie d’ailleurs pas
que les €leéves ayant été formé avec les anciens programmes avaient
des performances supérieures sur ce type de question.

' . 3 2
L'expression (x4+1) + x - 1
ol x désigne un nombre réel quelcons
peut aussi s'écrire:

(x+1)Xx-1)x-3)

bl (x+1)(x-1)

1 ) e i - La factorisation S5 semble trés difficile pour des éleves de Seconde.
JEIVRIPTN. R Apparemment la forme des réponses données ( présence du facteur
xix ) o . rd 21N ) ' rd .

(x-1)) n’a pas aidé€ les él¢ves pour trouver une stratégie.

-9

- EVAPM 2/91 THEME A
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Résolutions d’equahons etde systémes d’équations (3A1 18 2A008 a 2A0'|4)

Le taux de réussite obtenu par les €leves EVAPM 2 791 B 37-38 I
de Seconde a la question B37-38 est
moins €élevé que celui atteint par éléves
de Troisicme admis en Seconde.
Comment expliquer cette baisse ? La
place dans le questionnaire peut I’expli-
quer en partie (en Seconde c’est1’avant
derni€re question d’un questionnaire).
Les éleves de Seconde n’ont pas d’outil nouveau qu1 aurait pu pertur—
ber leur méthode de Troisiéme. La question a-t-elle été pergue comme
trop simple ? La principale erreur ici consiste & développer le premier
membre. Ces éleéves ne pergoivent pas 1’intérét qu’ils peuvent tirer de
la forme A.B =0. Il ne faut pas s’étonner alors de certaines difficultés, -
relevées plus haut, pour distinguer factoriser et développer alors
méme que I’intérét de la forme factorisée n’est pas compns

* Résoudre I'équation suivante :

(2x+3)x-4)=0

Ici aussi le developpement est une des principales erreurs. Parmi les
éleves qui ont utilisé cette procédure, plusieurs ont donné comme
réponse un polynéme du second degré.

~ Exemple: =~ (x-2)y=(4x+ 1)

-15x* =12x-09.
Réponse : 15x* + 12x -9
Que signifie pour ces €leves la consigne “Résoudre une équation” ?
D’autres éleéves ont appliqué la procédure :

= a-b’=0= a=0o0ub=0
Ceci confirme 1’hypothése de la mauvaise compréhension de A.B = 0, signalé a la question B37-38.

Dans la question B35-36, 11 faut noter EVAPM 2/91 B 35-36|
une différence de réussite assez sen- ,
sible entre les éleves ayant factorisé | - Résoudrel'équation sulvante:
et ceux qui ont trouvé la solution.
L’observation des copies a permis de
relever, chez les €léves ayant factori-
s€, une fréquence assez forte des
erreurs suivantes :

ax’-20x+25=0

(2x-51=0 & 2x-5=0o0u 2x+5=0

‘ouencore: 2x-5=0.€>2x=50u-2x=5
La plupart des éleves qui n’ont pas factorisé ont donné comme réponse un polyndme du second degré.

Dans la question D31-33, ’erreur la plus fréquente consiste a développer le premier membre et & donner
comme réponse un polyndéme du second degré ou une équation du type ax*+ bx + ¢ =0.

Une nouvelle fois nous notons une différence entre les éléves qui ont factorisé et ceux qui ont résolu. Pour
les éleves orientés en premiére S, la différence est de 16%.

THEME A EVAPM 2/91
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EVAPM 2/91 D 31-33 Croisons la question M1-3 avec la
question A1l : nous observons que
parmi les éléves qui échouent All
(question dans laquelle on demandait
de mettre sous forme de produit de
facteurs), ceux qui réussissent M1
(c’est a dire qui ont I’idée de factori-

Résoudre 1'6

EVAPM 291 M 1-3J breux que ceux qui échouent. Ceci
peut signifier que la capacité “ com-
4 prendre la question factoriser” est
------ AT assez indépendante de la capacité
“pour résoudre cette équation, il faut
factoriser”. Ceci demanderait bien
stir une étude plus détaillée pour étre
confirmé.

Résoudre I'équation sulvante: (Sx+1)}x -3) -(3-x)(x+2)=0
(" Caleuls

I1 faut souligner le fort taux de non-
réponse a la question E6-7 qui est
EVAPM 2/91 E 6-7 pourtant située en début de question-
naire. Cette équation ne semble pas
familiere aux éléves, a moins qu’ils
ne soient décontenancés par sa relati-
ve simplicité. La question D31-34
analysée précédemment n’obtenait
que 09% de non-réponse.

Résoudre I'équation suivante : 4x3-x =0

Si on compare avec la question D31-33, on observe que les €léves qui pensent a factoriser sont beaucoup
moins nombreux ici. La méthode de résolution d’une équation de degré supérieur ou égal a deux est vite
prise en défaut. Les éléves, sans doute assez surpris devant la simplicité de 1’équation mettent en place des

stratégies, des théorémes €léves, qui sont encore présents chez les €leves de Seconde.
En voici quelques uns :

réponse : x = 4x2
+

43-x=0¢6 4x2=1 & x=1

2
4x3-x=0< 4x3=0o0u x=0

EVAPM 2/91 A 25'2ﬂ La question A25-27 n’est pas exigible en Seconde, mais 1’étude cor-
: respondante fait partie du programme. On observe 13% des éléves

- 2xi4 4 qui mentionnent la condition x # % ; remarquons que ’on peut faire

un raisonnement totalement correct sans y faire référence, a condition
de vérifier que le nombre trouvé est effectivement solution. C’est
d’ailleurs peut-&tre la méthode qui est la plus compréhensible en
Seconde. La lecture des copies montre que les €éleves ne vérifient pas
----- et ne sont donc guere sensibilisés aux conditions nécessaires et suffi-
.................................... santes.

EVAPM 2/91 THEME A

ser pour résoudre) sont aussi nom-.
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Citons parmi les procédures erronées fréquemment utilisées : % =k & %'—g =ke a-b=k,

u : “La solution est le quotient de la racine du numérateur et de la racine du dénominateur” .

EVAPM 2/91 B 39-40 J ' : La question B39-40 es-t placée en fin
. ~ | dequestionnaire, ce qui explique sans
Soitiesoynemea ActBouvens: A {0302 doute le fort taux de non-réponses

B ons st “'I";,:’.::‘:‘;ﬁ;.’:' bien que les questions qui 1’entourent

——— ont des taux moins importants.

données .
Cette capacité était exigible en
Seconde. Dans EVAPM3/89, nous
avions posé la question F29/30, que
nous reproduisons ici. Les éléves de

Troisiéme admis en Seconde avaient
obtenu 42% de réussite a F30. La

EVAPM 291 M 29'32J comparaison est cependant difficile

car la place de la question dans le
questionnaire est trés différente ; de
phis la présentation qui est faite ici (on
demande d’abord si le syst¢me admet
une solution) a peut-étre perturbé les
éleves.

Résoudre e systéme d'équations suivant,
sachant qu'll admet une solution unique:

3X-y+3z2 =15 .

[4x-2y+ 6z =20
"2x - 3y

=4

Nous pouvons toutefois comparer
ces résultats a ceux de la question
A1-3 présentée plus loin. On y

observe que 87% des €leves ont posé

EVAPM 3/90 F29-30 I ; le systéme et 63% ont trouvé la réponse, ce qui
Résous e systime d'équations suivant: | 4o o ) L semble montrer que les éléves savent se
“débrouiller” pour résoudre un syst¢me.

Il peut paraitre curieux que, dans la question
M29-32, presque deux €leéves sur trois mettent
en place une démarche correcte, alors que

seuls 26% d’entre eux parviennent a résoudre

le systtme de la question B39-40.

On peut expliquer cette différence en partie par les non-réponses, cependant les deux questions sont
situées en fin de questionnaire. Pourrait-on attribuer la meilleure performance des éleéves au fait qu’ils n’ont
pas vu de méthode générale de résolution de systéme a trois inconnues et donc n’ont pas d’a priori sur ce
type de question ? Ceci serait alors signe d’un comportement assez positif.

Résolutions d’inéquations et tableaux de signes (3A115, 3A116, 2A015 a 2A019) .

Pour la question M4-8, nous observons peu d’évolution entre Troisi¢me et Seconde. La principale erreur
consiste a additionner membre a membre les deux inéquations pour se ramener a une seule inéquation ;
ceci provient sans doute d’une confusion avec les systemes d’équations. De plus, on voit ici se dessiner
des difficultés liées a la distinction “implication” et “équivalence”. C’est peut-&tre avec de tels exercices
que pourrait &tre mis en place un apprentissage relatif 2 1’équivalence.

La maitrise de 1’étude du signe d’un binéme, du prodult ou du quotient de deux b1nomes a été évaluée a
I’aide des questions B41-44 et C21-24.

THEME A EVAPM 2/91
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Les items B41, B42, B43 ontrespec- | EVAPM 2/91 M 4-8 l
tivement les mémes significations
que les items C21, C22, C23. La dif-
férence des taux de réussite peut Résoudrele finéquations sulvant: 0
s’expliquer par la place des exercices
dans chaque questionnaire. Cette
hypotheése est d’ailleurs renforcée par
la différence, en sens inverse, des
taux de non-réponse.

Les résultats des items B43 et B44 Udliser e iconre pour représntor graphia si cela est p
montrent que 51% des €léves construi-

sent correctement le tableau de signe e bt
mais que seulement 39% savent 1’uti- o b e
liser pour résoudre 1’inéquation. Que
représente le tableau pour les autres
éleves ? Un objet vide de sens, certai- |EVAPM 2/91 B 41-44
nement pas un outil. Cette différence Compléter I ableay de sgnes el-dessous
montre la difficulté de lecture d’un x

tableau de signe. Sigoe de (2x - 5)
Signede (- X + 4)
Signede (2X -5 )(-x+4)

-00

En ce qui concerne la différence des
résultats de C23 et C24, elle
s’explique uniquement par ’oubli trés
fréquent de la valeur d’impossibilité.

(En déduire I'ensemble des soluti

Dafls la questior? E8-10, un €leve sur  [E7APM 2 01 C212 4|
trois pense a faire un tableau, alors

que nous avons vu que globalement | Ewdierlesignede x|
un éleve sur deux sait faire un tableau ded S LICARRIED
de signes. Ceci confirme la difficulté ﬁ&%—%
des éleves a considérer le tableau -
comme un outil efficace pour

résoudre une inéquation produit.
L’apprentissage n’est-il pas en cause EVAPM 2/91 E 810

ici ? Est-il fait dans la direction de Résoudre I'inéquation sulvante : (x+4)(x-2) <0
I’outil ou dans celle de 1’objet ? Que | (o=
penser, par exemple, de ces manuels G
qui commencent par faire construire
des tableaux de signes avant de les
appliquer a la résolution d’inéqua-
tions ?

Les éléves qui n’ont pas fait de
tableaux ont, soit développé le pre-
mier membre et donné aucune répon-
se, soit appliqué le “théoréme éleve” : “un produit de facteurs est négatif si et seulement si I'un au moins
des facteurs est négatif’ ou méme “un produit de facteurs est négatif si et seulement si les deux facteurs
sont négatifs” .

Signe de

Les réponses peuvent alors étre données sous des formes telles que :
S={-4;2} ; x<-4x<2 ; x<-4o0ux<2 ; x<-4 et x<2

Ces réponses nous permettent de penser que ces éléves n’ont pas une idée tres claire, a priori, de la natu-
re de ’ensemble des solutions.

EVAPM 2/91 THEME A
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On trouve également, dans une proportion non négligeable, des réponses “désarmantes” comme celle ci-
dessous :
x+Hx-2)<0 ; x+4H-2)=0 ; x+4)=-x-2) ;
x+4)=x+2 ; x+4==x+2
Réponse : Il n’y a pas de solution.

Pour ces €leves, le calcul littéral reste certainement vide de sens, et ce genre de solution montre de plus
I’absence de méthodes de résolution.

EVAPM 2/91 D 34-37J Certes la question D34-37 se situe
oo e etaations solvante vers la fin du questionnaire, mais les
oudre les inéquations suivantes : - . N . .
(259 \ s2< 9 ) réussites a chacun des items, aussi

x> 25
; bien que la réussite conjointe pose
probléme. Le manque d’images men-
tales peut paraitre assez flagrant ici et
les éleves ont des difficultés a passer
du cadre graphique au cadre algé-
brique. En effet ce type de question
peut étre trait€ a partir de la représen-
tation graphique de la fonction qui a
x associe x2 et de bonnes images mentales permettent de contrdler les résultats. On lira  ce sujet 1’analy-
se du questionnaire “gestion mentale” qui traite également d’autres questions concernant le théme algébre
(V21-23-2425).
L’examen des résultats montre qu’un éléve sur deux arrive a transférer sa connaissance “un carré n’est
jamais négatif’ i la résolution de 1’inéquation z2 < -1, mais cette connaissance est déstabilisée lorsqu’il
s’agit de résoudre 1’inéquation y2 > -4 . Ceci montre d’une part la difficulté que nous rencontrons pour
savoir si une connaissance est vraiment opérationnelle chez un él¢ve et, d’autre part, la prudence que
nous devons avoir dans nos jugements sur le savoir des éléves.

Les raisonnements les plus fréquemment utilisés sont les suivants :
x2 > a? équivaut d x > a

ou: x2 > a? équivaut & (x-a)(x+a) >0 , suivi des mémes erreurs qu’en E8-10.
EVAPM 2/91 D 38-40 ] Il faut remarquer aussi que pratique-
ment aucun €éléve n’a fait un tableau
Voici une représentation graphique du N Ay / de Signe pour résoudre ces inéqua'
systéme d'équations : { y=-2x+3 tions

y=2x-1

En ce qui concerne la question D38-
On demande de colorier en rouge I'ensemble T 40, la lecture des copies montre que
des points dont les coordonnées vérifi EL 215 <
aystimme {y >.2043 de nombreux €léves ont essayé de
< colorier directement la zone attendue
(intersection de demi-plan), ce qui,
sans doute, a entrainé des erreurs.

¥

X.

THEME A EVAPM 2/91



DOMAINE NUMERIQUE

Problémes....(4A25'I, 3A117, 3A115, 2A024, 3A116, 2A025)

EVAPM 2/91 M 11-16|

Un terrain rectangulaire, représenté ci-contre,
a une longueur de 30 m ct unc largeur de 12 m,
On veut smenager un chemin de
largeur x Ic long de deux coiéa
constcutifs. '
On souhaite qus la partic restantc git
| unc superficic supéricure & 280 =
[ ot que 1alargeur du chemin soit X

(l) Eer

k
e

b) Montrer que les conditions trouyées & la question précédente
2
x-42x+80 >0

dui tme :
conduisent au systéme : | {ﬂ,8<x<12

(c)Sachanlque: x’-42x+80=(x-2)(x-40) ' \
trouver les-valeurs possibles pour [a largeur x de l'aliée

EVAPM 2/91 M 17-25]

EVAPM 2/91 M 9-10 |

11 y avait n litres d'casence dans le réservoir de ma voiture.
J'en ai utilisé lc tiers au voyage aller et 8 litres au voysge retour,
T en resie 10 litres.

Combien y avait-il d'essence au départ ?

Ure usine produit des réfrigérawcurs ct des machines & laver.
| Laphase finale de fabrication utilisc deux ateliers :
i un atelier de montage qui peut fournir, au maximum, 250 heures de travail par jour,
un atelier de peinture qui peut foumnir, au maximum, 69 heures de travail par jour.
Les temps de 1 i i H

Réfrigérateur Machine 3 laver
Temps de {cn heures) 2,0 2,5
Temps de p (en beures) 9,6 0.4

2) Un certain jour, I'atelier de montage a travaillé 240 heures,
tandis que I'stelier de peinture a travaillé 51 heures.

Sachant qu'il n'y & pas cu dc temps perdu,
combien de réfrigérateurs et combien de machines i laver ont élés achevés ce jour-13 ?

3 Alaver W

(h) Un autre jour, la di de t'usine que 80
soient achevées dans 1a journée.
Est-ce réalisable, et si oui, quel est le nombre maximum de

réfrigérateurs qu'il sera possible d'achever ce jour-13?

traduisant les limitations,

imposées par I‘énoncé, aux

d) Représenter graphiquement
'ensemble de toutes les valeurs
possibles pour les couples (x ; y)
correspondant au nombre de
réfrigérateurs et au nombre de

machines i laver qu'il M Iy <0 Toa

Nombre de réfrigérateurs

EVAPM 2/91 M 26-28|

Ecrire une équation qui traduise le probleme suivant:
On augmente un c8t¢ d'un carré de 6,40 an [T

ctun autre cité de 3,50 cm.
On obticnt un rectangle dont l'sire :
dépassc de 52,595 cm” celie du caré.
Trouver la longueur du c51¢ du carré. 3,5—5

qmﬂon traddsant le probléme:

L mus) o T )

Les quatre avant derni€res questions du question-
naire M étaient des problémes. Cette succession
semble dépasser les possibilités de concentration
des €leves de Seconde. Le manque de temps n’est
sans doute pas ici la cause des forts taux de non-
réponse. On peut se demander ce qu’il en aurait été
si on avait doublé€ le temps.

La forme des questions M11-16 ou M17-25 doit
décourager de nombreux éleves. Il faut intégrer de
nombreuses données, les traduire, les utiliser. Ce
n’est peut-Etre pas la mise en équation qui rebute,
comme semble le prouver le taux de non-réponses
‘“normal” aux problémes courts (comme MD9).

Les éléves ne sont peut-Etre pas habitués a travailler
sur des situations riches ; certes elles sont difficiles

a gérer (elles prennent du temps, 1’hétérogénéité des classes est encore plus visible....), mais il ne faudrait
pas que les mises en équation portent uniquement sur des problémes d’une ligne ou deux.

Malgré certains taux de non-réponse, les mises en équation sont réussies de fagon encourageante (par

exemple M11-12).

EVAPM 2/91
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EVAPM 2/91 C28-29| EVAPM 2/91 S 10 |

Une personne a emprunté sans intéré 1000 F.
Elle a déji remboursé une somme S. )
11 lui reste & rembourser une somme égale aux 3 de la somme S déja rendue.

x désigne un nombre réel quelconque.

Pour chacun dcs énoncts ci-deasous, dire ¢'il s'agit
d'une condition nécessaire et suffisante pour
qu'un nombre x soit un nombre entier relatif ?

2] 2x estun entier retatif Oui_|Non |Jnsp
b| 5 estun entier relatif Oui [Noo [Tsp
€]l r-1 estunentierrelatil Oui |Nan |Insp
-] x=85 Ouj_|Non

Il faut insister sur les questions qui

EVAPM 2/91 A 1-3 nous permettent des comparaisons
avec les résultats obtenus en fin de
s s ehemasas s vendue s e pix i, ~ Troisigme : A1-3, C28-29, M26-28.

Tous les pantalons sont vendus au méme prix unitaire,
Jean a payé 570 F pour 7 chemises et 3 pantalons.
Sophie a payé 730 F pour 3 chemises et 7 pantalons.
U

Toute celles-ci montrent une amélio-
ration sensible en Seconde. En ce qui
concerne le niveau Seconde, il est
malheureusement difficile de mener
une comparaison avec les anciens
programmes. EVAPM aurait du exis-
terily a l0ans!

Terminons par la question S10. Cette
question porte évidemment sur la.

notion de condition nécessaire et suf-
fisante et ne se trouve placée ici qu’a cause de I’utilisation d’écritures algébriques. Le résultat obtenu ne
nous étonne pas et est a comparer a ceux que 1’on observe dans d’autres cadres lorsqu’il est question de
relations du méme type (voir en particulier théme D). Ici, les difficultés relatives aux notions d’entier rela-
tif et de condition nécessaire et suffisante s’ajoutent. Il est probable que peu d’éléves sont arrivés a formuler
le probleéme en deux étapes. Nous renvoyons le lecteur au theéme D qui analyse en particulier ces problémes
de conditions nécessaires et suffisantes.

CONCLUSION :

Les résultats du questionnaire professeur montrent que les enseignants de Seconde estiment que le calcul
littéral et I’algebre sont des thémes importants (47% les placent parmi les trois rubriques les plus impor-
tantes sur les onze proposées). Mais parallelement ils pensent que ce théme n’est pas trés difficile (37% le
placent parmi les quatre rubriques les moins difficiles).

L’analyse qui précéde devrait permettre de nuancer ce dernier jugement. En effet, nous avons vu que cer-
tains objets de connaissance (le tableau de signes, ou la propriété portant sur AB=0) ne sont pas encore des
outils, n’ont pas encore pris sens. La modification des programmes de premier cycle (dans son esprit) a-
t-elle été suffisamment pergue et prise en compte par les enseignants de Seconde ?

En tout état de cause, nous ne pouvons pas affirmer qu’il y ait une baisse significative de niveau par rap-
port a ce théme ; la comparaison avec des évaluations antérieures fait ici cruellement défaut.

THEME A EVAPM 2/91
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Le théme fonction est sans doute celui qui, en classe de Seconde, introduit le plus de nouveautés. Au col-
lege, les éléves ont pu rencontrer des situations fonctionnelles et des représentations graphiques, mais, sauf
dans le cas des fonctions affines, aucune institutionnalisation n’a, en principe, été faite.

Sauf pour la premiére partie de ce chapitre, la place nous a manqué pour détailler I’ensemble des compé-
tences de ce théme qui ont été opérationnalisées dans notre évaluation. Pour cela, nous renvoyons le lec-
teur au tableau des compétences présenté dans les premiéres pages du chapitre concernant le Savoir des
Eleves.

Proportionnalité....

Savoir TRADUIRE par une fonction une augmentation ou une diminution exprimée en pourcentage

La question C35-36 est reprise de

I’évaluation de fin de troisieme 1990. EVAPM 2/91 C35 36'

On observe une stabilité des résultats Un produit coftant x francs augmente de 8%.

(32%) pour la méme population : CCHC Quel est, en fonction de x, le nouveau prix y de ce produit ?
des éleves de Troisi€éme qui ont été
admis en Seconde. La proportionnalité

en terme de fonction, semble étre

entretenue en classe de Seconde, mais
le lien avec le coefficient multiplicateur et la notion de fonction pose encore des difficultés.
Il convient toutefois de remarquer que dans la question C35-36, on ne demandait pas de simplifier la

réponse et que la réponse y = x + 0,08x aurait dii étre considérée comme bonne. Dans ces conditions, ¢’est
53% des €leves qui répondent correctement.

On trouvera dans I’analyse du théme calcul mental une question du méme type (V16), mais oii I’on
demande explicitement le coefficient multiplicateur. On obtient alors 34% de réussite, ce qui correspond
a une amélioration sensible par rapport a la fin de Troisiéme.

Fonctions affines...

Savoir reconnaitre si I'on est, ou non, en présence d’une situation affine, & partir de de la pro-
portionnalité des accroissements (2F001).

Déterminer une fonction affine définie par la donnée d’un nombre et de son image ainsi que la
donnée d’accroissements correspondants de la variable et de V'image (2F002).

Le tiers des éleéves de Seconde, et la
moitié des €leves entrant en Premicre
S (seulement), ont su algébriser la
situation affine proposée dans I’item
C37.

Parmi les €léves qui ont trouvé un
résultat exact a I’item C39 (prix de la
location), on peut distinguer ceux qui
avaient trouvé la fonction affine du
C37 (28% de la population totale) et
les autres (10%). Ces demiers utili-

EVAPM 2/91 C 37 39|

Le prix de location d'unc automebile comporte un forfait fixe de 200 F et

une somme proportionnelle au kilométrage parcouru.
Jean a effectué 50 km de plus que Paul ct a payé 45 F de plus.

du nombre x de kiloméitres parcourus.

EVAPM 2/91 THEME F
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sent d’abord la proportionnalité puis EVAPM 2/91 E 20-21 I -
ajoutent le forfait fixe. Quelques éléves

: < : . Dans ma ville, le prix & payer pour une course de taxi s'obtient en additi t d bres :
qui ont trouvé€ la fonction afflne ne _ - la prise en charge, fixe, quine dépend pas du nombre de kﬂomo;\un;n parﬂcl:u::,n “
l’utllls ent pas dans C39 et font un cal- - le prix des kilometres parcourus, proportionnel au nombre de kilométres,”

T'ai payé 32 F pour une course de 10 km et 47 F pour une course de 16 km. -
"

cul direct.

La question E20-21 ressemble étran-
gement a la précédente avec I’avantage:
d’avoir été utilisée pour EVAPM3/90.
Les taux de réussite sont du méme
ordre que ceux de la question précé-
dente. Ici aussi, on note une grande sta-

Ecris tes caleuls dans cente case

bilité par rapport aux résultats de
Troisiéme. .

Pour ces deux question, les taux de non-réponses sont trés élevés, il sont méme parmi les plus élevés de
’ensemble de I’évaluation. Cela montre bien que ce type de question n’est pas familier aux éleves

Une représentation graphique d’une fonction affine étant donnée, déterminer cette fonction lors-
qu'il est possible d'identifier, sur le graphique, les coordonnées de deux points (2F003)

La premiére sous-question de N1-5

EVAPM 2/91 N 1-5 A
J était évidemment destinée 4 observer

uplmutmu;zid\lnmpexe(o:_l,: 3

La droite (D) cstla représentation graphique
d'unc fonction affine f.
1°) Mettre en évidence sur le graphique :

-~ I'image du nombre 4 par la fonction f

dans quelle mesure les éléves de
Seconde sont capables de lire une
représentation graphique. Pour les
éleves pour lesquels la lecture du gra-
phique ne pose pas de probléme, la
compétence 2F003 se rameéne a la
compétence 3P101 de Troisiéme :
“Etre capable de déterminer une fonc-
tion affine par-la donnée de deux
nombres et de leurs images” .

Les résultats obtenus dans la seconde partie de cette question (écrire f(x)..) sont assez faibles et montrent
bien que le concept de fonction a du mal 4 se mettre en place. Soulignons qu’au College, les éléves ont été
initiés au langage des applications affines et aux notations du type y = ax + b. Les éléves paraissent plus
familiers avec la notion d’équation de droite qu’avec celle de fonction affine (voir par exemple la question
D22 étudiée dans le theme Y). Ainsi, les mises en équation de problémes concrets, associés & la repré-
sentation graphique de fonctions, sont d’une fagon générale d’autant mieux réussies qu’il n’est pas néces-
saire de passer par des fonctions. Il est d’ailleurs probable que les €leves ne fassent pas bien le lien entre
ces deux notions. A . .
Comme on pouvait s’en douter, la réussite & I’item N5 (écrire f(x)..) “implique” assez fortement la réus-
site & I’item N1 (lire I’image..) : moins de 10% des €leves qui réussissent N5 ont échoué a N1.
L’ensemble de la question N1-5 est trés discriminative, et cela de plusieurs fagons :

- 55% des €leves admis en Premiére S réussissent I’item NS contre 14% des futurs redoublants

- 49% des éléves admis en Premiére S réussissent ’ensemble de la question N1-5 contre 09% des futurs
redoublants.
- Les éléves qui réussissent ’ensemble de la questlon N1-5 obtiennent un score moyen de 27,3 sur 37
- al’épreuve N centrée sur le théme fonction, tandls que les €leves qui ne sont pas dans ce cas obtien-
nent un score moyen de 17,9.

THEME F EVAPM 2/91
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Une représentation graphique d'une fonction affine étant donnée, déterminer cette fonction lors-
qu'il est possible d'identifier, sur le graphique, les coordonnées d’un point ainsi que les accrois-
sements correspondants, dans un mtervalle particulier, de la variable et de I'image (2F004).

EVAPM 2/91 C 40- 42| ' ' La question C40-42 a visiblement sur-
- Ppris les €leves, et sans doute a-t-elle
été mal comprise. Le taux de non-
T ot une repeentation graphique st doite D) - réponses est énorme et le résultat est
| |,  Voici un agrandissemens : faible (08% de réussite). Le fait
dpetitzectangle, d’avoir isolé un élément d’une figure a
certainement perturb€ la réflexion des
éleves. Cette lecture & deux niveaux
présente des difficultés. L’effet zoom
trouve-t-il sa place en seconde ?

A partir dcs mfmnauqxs donnés dans les deux dessins ci-dessous,
f:x > ax + b,

déterminer la fonction affine
. i

11 aurait sans doute été préférable de

faire figurer un quadrillage sur le des-

' sin initial mais cela n’a pas été pos-

: sible pour des raisons technlques 1l

faut cependant noter que les éleves ont des difficultés 4 déterminer le coefficient directeur d’une droite, ou

un vecteur d1recteur lorsque ces €léments leur sont explicitement demandés (voir en particulier la ques-

tions V27). De meme ils ont des deﬁcultes a utiliser un coefficient directeur lorsque celui-ci leur est donné
(v01r question- QS -6).

Représenier graphiquemeht une fonction affine déﬁnié par une relation du type :  xiax+b

EVAPM 2/91 A8 | - ' La question A8 utilisée pour contrdler

‘ : - A cette compétence est reprise de 1’éva-
luation EVAPM de fin de Troisiéme.
En Seconde, on note, pour cette ques-
F tion, une amélioration certaine. Le
0 x taux de réussite passe en effet de 58%
(€éleves admis en Seconde) 4 66%, et
méme a 83% pour les éléves admis en
Premicre S.

Représenter graphlquement

1a fonction affine par

laquelle x a pour image -2x+3.

En resume, les situations afﬁnes presentees dans le cadre des grandeurs sont moyennement comprises.
Lorsqu’il s aglt d’utiliser ou de saisir le concept de fonction affine, tout ce qui est li€ & un graphique passe
difficilement. Le concept lui méme semble largement occulté par la droite et son équation.

| .

Autres fonctions “usuelles”

Rappelons qué le programme désighe ainsi les fonctions suivantes :

A xi;—-b ax+b B:x — | x| C:x — x2
- - -
D:x — x3 E:x — ox _F:xr—».-’lr.

G:x — sinx " "H:x — cosx

EVAPM 2/91 THEMEF
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EVAPM 2/91 D 10-16

t les

Utiliser les quadrillages ci-dessous pour représenter

1) 1a fonction f définic dana
I'enscmble des récla non nuls par :

b) 1a fouction g définic dans
Nenacmble des récls positifs par : 8

f(x) = =V .

Toujours & propos des fonctions [ et g, dans chacun des cas ci-dessous,

A i ient et ba I'aut:
PpSartes peleim' Valeur i} ;:lo.rnelz've.v de x, f(x) prend des

l petites valeurs

grandes valeurs
. petites valeurs
| Powr les grandes valewrs positives da x, [(x) prend des

grandes valeurs
I petites valeurs

QR : 085

Pour les grandes valewrs positives de x, g(x) prend des

EVAPM 2/91 E 11-19]

Ultiliser les quadrillages ci-des:
a) la fonction f définic dans
T'ensomble des réels par : f(X)= X
1 1] ¥ L |

ompléter les tableaux
D les variations des f
sur l'intervalic [-5; 7].

Dans les différentes questions posées dans ce
cadre, nous avons souhaité associer systémati-
quement le tracé des représentations graphiques
et les variations des fonctions, soit sous forme
de tableau, soit sous forme de phrases.

Les questions N6-10 et N24-36, présentées plus
loin, montrent que les éléves maitrisent assez
bien le passage d’une courbe donnée au tableau
de variation de la fonction correspondante ainsi
que le passage du tableau 2 sa signification en
termes de variations.

Dans les questions D10-16 et E11-19, on
demande d’abord, pour des fonctions en princi-
pe connues, le tracé des courbes représenta-
tives, puis seulement des informations concer-
nant le sens de variation qui peut ainsi se dédui-
re de I’observation des courbes. En fait, ce qui
est testé ici est essentiellement le langage rela-
tif aux variations des fonctions. D’une fagon
générale, on observe, ici encore, une bonne
maitrise de ce langage dont ’utilisation dans
les deux questions présentées ici n’est condi-
tionnée que par la réussite préalable des repré-
sentations graphiques.

Pour confirmer ce qui préceéde, signalons tout
de suite que dans la question N6-10 présentée
plus loin, 82% des €léves produisent un tableau
de variation correct correspondant & une courbe
donnée.

L’examen des copies montre cependant qu’un
nombre non négligeable d’éléves confondent
les tableaux de divers types : tableaux de
valeurs, tableaux de signes, tableaux de varia-
tion.

L’item D16 concerne le comportement des
fonctions “usuelles” pour les grandes et petites
valeurs de la variable. La question est bien sir
trés simple, mais le taux important de réussite
(62%) et la rareté des non-réponses, montrent
que le langage correspondant est familier des
éleves et que les notions correspondantes peu-
vent €tre abordées a ce niveau.

En ce qui concerne les représentations graphiques des fonctions usuelles, on observe des taux de réussite
corrects pour les fonctions prises individuellement, mais on ne peut manquer d’observer des taux de réus-
site conjointes relativement faibles : 41% pour les trois fonctions de la question E11-19, 29% pour les deux
fonctions de la question D10-16. L’examen des copies comme les résultats statistiques montre qu’une part
importante des échecs correspond & des €bauches correctes et a des tracés manquant de précision.

On peut traduire ce qui précede en disant que les €léves possédent des savoirs dans le domaine observé,
mais qu’ils manquent encore de maitrise. Cela ne saurait nous étonner compte tenu de la nouveauté des

notions abordées.

THEME F
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Fonctions se déduisant simplement des fonctions A & H présentées ci-dessus...

La question S=25-28 montre que les elev-c§ EVAPM 291 S 25-28[
reconnaissent moyennement bien la parité

d’une fonction'dont une représentation gra- o protiqu e ane e et

phique est donnée, avec toutefois des confu- ek i

smns entre fonct10n paire et fonction impaire. Y2 N . N

Les choses se gatcnt lorsqu’il faut reconnaitre "3 =\

une non-parité. | En fait les questions de parité o "":.'s:ﬂ,

se compliquent i }01 de questions de logique : . L—L——)( — (“‘""" [ol i em s ctimre &
Pour beaucoup d’éléves, une fonction qui Tk - ' a[on e pepcseetres et e N OLE
n’est pas paire est nécessairement impaire. A e T\ [
D’autres éleves, et cela rejoint partielle- Rl skl (i R A i) e e b e et QR

ment le point précédent, ayant reconnu
qu’une fonction n’était ni paire ni impaire
répondent tranquillement “oui” aux items [EVAPM 2/91 F 49-50 r
¢ et d. En effet, si une fonction n’est ni
paire ni im'pajre, c’est que I’on ne peut pas Soit P fonion aéfinic sur (4 4] par:_ M) =5 1\
connaitre sa parité ! (Confusion entre indé- Démantrer que f st une fonction paire.
cidabilité et rejet de deux propositions qui
ne constituent pas une alternative).
La question N17-23 montre qu’environ 40%
des éleéves savent prouver la parité par un calcul.

. | . . P . .
L’item F49 est moins bien réussi, mais la ques- On mk e prio el couts €.
. ] hique de la fi ,
tion correspondante se trouve en fin de ques- m“';m-::;mmw ©i )
. . N ortho . .
tionnaire et beaucoup d’éleves n’ont pas eu le E‘;‘,‘;‘:ﬂ T e oy aten

temps de I’aborder.

Dans cette questlon une difficulté vient s’ajou-
ter, au niveau du calcul algébrique. Beaucoup d’éleves, dans des classes différentes, écrivent :

| S _
| fx) x2+1 2+1 (x)

Il est clair qu’il s’agit 12 d’une faute de syntaxe mais que les éleéves pensent juste. Certains professeurs ont
considéré cette justification comme valable, d’autres non. Ce qui aménerait  réviser, a la baisse, les taux
de réussite, en ce qui concerne la rigueur de la justification, et A la hausse en ce qui concerne la compré-
hension de la si:tuation.

Le taux de réuésite a Iitem F50, o il fallait utiliser la parité pour complétcr une représentation gra-
phique, n’est rcuss1c que par 50% des éleéves. On observe aussi qu’il s’agit 12 de la quasi-totalité des
éleves qui ont eu le temps d’aborder la question.

Le tableau de variation du 3°) de la question N17-23 est correctement dressé par prés d’un €leve sur deux
(trois sur quatre des admis en Premiére S). Cela semble un bon résultat car on est 1a a la limite de 1’exi-
gible. Il faut cependant signaler que cette question arrive aprés une étude de parité et qu’il n’y a pas de
démonstration mais une simple mise en forme a 1’aide d’un schéma.

Pour la partie de 1a question N17-23 ol1 il s’agit de démontrer 1a décroissance de la fonction g dans I’inter-
valle [-2 ; 2], il y avait au moins deux démarches possibles :
-la comparfaison a la variation de fonctions connus : dans 1’intervalle considéré, la fonction x — x2
est croiss"ante, donc aussi la fonction x — 3 x2 + 1 et la fonction

est donc decrmssante
-la comparalson de f(a) et f(b) pour tout couple (a; b) de nombres appartenant a I’ mtcrvalle donné
et tels que b>a.
i
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EVAPM 2/91 N 17-23

Les quatre queati laf

£ définic sur
Vintervalle [-2;2 ] par: —L

gX)="—;
Ix“+1

er que la f

tion g est décroi

sur l'intervalle [ 0 ; 2],

3°) Dresser le tableau de variation de g sur I'intervalle [-2;2)
en notant les valeurs de g (x) pour :

b)pour -1 ® x K 2

La premiére démarche, plus qualitative, est plus
susceptible que la seconde d’assurer la maitrise
de la signification de ce qui est en jeu. Cette
démarche est cependant trois fois moins souvent
utilisée que la seconde par les éleves (12%
contre 36%).

La démarche de comparaison avec des fonc-
tions connues constitue 1’un des objectifs du
programme, pourtant, il semble bien que la
seconde démarche soit davantage encouragée
par I’enseignement. Elle est en tout cas favori-
sée par la sécurité que sa généralité apporte aux
éleves. Soulignons que les deux démarches ont
exactement la méme efficacité. Quelle que soit
la démarche utilisée (& condition d’en utiliser
une) 41% des éleves parviennent 2 démontrer
la décroissance de la fonction dans 1’intervalle
étudié. '

Exploitation de représentations graphiques et de tableaux de variation

EVAPM 2/91 N 24-36|

Voici un tableau des variations d'unc fonction f, définic sur l'intervalle [ -7; 7 ], dans lequel sont
indiquées quelques valeurs de f(x)

x |-7 -3 1 7

Variations de f| 1/5\_2/“

Les quatre questions qui suivent
la fonction f ainsi p

1°) Compléter les phrnses fuan

ou si le tableau de variation ne permet pas de savoir si clle est VRAIE ou FAUSSE.

Dans chaque cas, entourer 'une des mentions B*RA/- FAUX - f¢ tableau de
variation ne permet pas de sovoir] et barrer les deux autres.

C,a_u.D
( A7) = 0 ) VrAL | 7UX| Le 1ableau de
((‘2,_3) VXAI | FAux| Le eableau de

(F5) > fia) [ ] saux] e eableas de

Dars lintervalle { -7 ; 7 ], & maximum de f ess

4°) Complel:r I;s phrases suivantes :
Dans finvervalle [-7; 7], e minimum dz fese

EVAPM 2/91 N 6-10

Voici la repré i phi d'unc fe h définie sur 1 mmrv:lle [-2:4].
Utiliser le graphique pour repondre aux questions suivantes
On notera que les points marqués “® * gont sur la courbe
ct ont pour coordonnées des nombres cnticrs.

G“) Dresser le tableau de variation de h

[
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La question B25-30 montre que, lors-
qu’il s’agit de prendre des informations
sur un graphique, le taux de bonnes
réponses est 3es items B29-30. Précisons
encore le caractére discriminant et pré-
dictif de ce genre de question : les éléves
qui réussissent les items N9 et N10
obtiennent encore en moyenne un score
de 27 sur 37 a I’épreuve N, tandis que
ceux qui échouent a I’un de ces items
n’obtiennent qu’un score moyen de 19.

Fonctions trigonométriques
(compléments)

La question F41-48 est I’avant derni¢-
re question d’un questionnaire assez
long. On ne peut donc pas accorder
une trop grande confiance aux taux de
réussite et aux taux de non-réponse.
Toutefois, un nombre non négligeable
d’éleves ont préféré passer directement
a la question suivante, ce qui est un
signe de plus grande familiarité. En ce
qui concerne les items relatifs aux pro-
priétés des fonctions, les taux de non-
réponse sont trés importants et par
voie de conséquence, les taux de réus-
site sont faibles. Outre la place de la
question dans le questionnaire, cela
peut sans doute s’expliquer par le fait
que le cercle trigonométrique est, en
Seconde, au stade d’une premiere
étude, et qu’il est souvent abordé en
fin d’année, aprés 1’évaluation dont
nous rendons compte.

Reconngitre une fonction...

Dans la question N11-16, les tracés A,

D et F sont des tracés rencontrés pen-
dant I’année, donc bien pergus (32% a
70% de réussite). Les tracés B et C le
sont nettement moins bien. Ce qui sur-
prend le plus est le taux élevé de réus-

site pour la courbe E. N’oublions pas,

cependant, le caractére dichotomique
des choix a effectuer et le role possible
des réponses au hasard. La maitrise, ici,
correspond a la réussite conjointe aux 6
items. Or, cette réussite est de 15%.

DOMAINE GESTION DE DONNEES

EVAPM 2/91 B 25-30

Dans le plan P muni du repére (O; U; V.

définie dans l'intervalle I'=[-5;5)
Utiliser les informations de ce dessin pour
répondre aux questions sulvantes :

Sur Uintervalle 1,

[Quel est le minimum de f

x a-l-.o.n :fix) =

Sur le cercle uiﬁnomén'iquc,
placer le point

Compldier, en uiilisans las
propridtés des fonctions

sin(R+a)=

Sur le cercle uigit,)nnméuitim,
placer le point

T

Complitar, en uiilisant les
propridids des fonciions
simsld ou covin

EVAPM 2/91 N 11-16|

-
Dans le plan muni d'un repére (O; i3j),on donncsixtrao.és :A,B ..C ,D,E et
Certains de ces tracés penvent &tre des représentations graphiquesde  (;

fonctions de 1a vari

letract

ut représenter une fonction de la variable x

EVAPM 2/91
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EVAPM 2/91 N 37-38| La question N37-38 était destinée a

opérationnaliser la compétence 2F016.
On donne un point 9. o0 mme:::i;: { 8,’ Aot D sont :'lliﬁ'.:?;f Malheureusement, telle qu’elle est

OA=2cm; OB=Gem; OC=dcm. posée, la question contient une erreur

A tout point M appartenant & un cot€ du triangle ’Z < . e s
ABC, on associe le point N du segment [DE] tel d enonc? gra Ve- '\ on ne peut pas deﬁnlr

On S5 M EN PR ES itance ON, de fonction qui a r associe .

ecm(OM=r ; ON=5) En fait, telle quelle, la question est
A par do cete description, on peut définir e foneion w I’un des nombreux avatars d’une ques-
M@ﬁlm vf:léurs de r cette fonction est-elle définie ? tion que certains d’entre-nous héSi-
--------------------- Qresgd o tions a poser, n’étant pas trés sir

""""""""""""""""""""""" qu’elle puisse étre considérée comme

#8n décrite ci-dessus, est-il possible de
Justifiez votre réponse. conforme au programme.

....................................... La premi¢re forme proposée était,
Y, avec la méme description et la méme

figure :

A tout point M appartenant a la réunion des c6tés du triangle ABC, on associe le point N du segment
[ED] tel que O, M et N soient alignés.

Définit-on ainsi une fonction ? précisez.
Dans les mémes conditions est-il possible de définir une fonction qui au point N associe le point M ?

Une seconde forme, qui restait dans le cadre des fonctions numériques utilisait comme ensemble de départ
la seule réunion des segments [AC] et [CB]. Nous présentons ci-dessous les modifications que, dans ce
cas, il convient d’apporter a la question posée.

Figure N37-38 modifiée

N

Partie de texte modifié

. A tout point M appartenant & la réunion des
segments [AC] et [BC], on associe le point N du
segment [DE] tel que O, M et N soient alignés.

Conclusion du théme fonctions

Nous ’avons dit en introduction, ce théme comporte beaucoup de nouveautés. En fin de Seconde, on
observe ainsi, essentiellement, 1’état de connaissances en cours d’élaboration.

Dans I’ensemble, les savoirs de base sont présents et sont bien, ou assez bien, utilisés. Les éléves ne sem-
blent pas particulierement inquiets d’avoir a aborder les questions de ce théme et les difficultés ne com-
mencent que lorsqu’il y a introduction de difficultés techniques manifestes. Nous ne voulons pas dire qu’il
n’y aurait pas a souhaiter une amélioration des compétences concernant ce théme. Nous préférons sim-
plement insister sur le fait que I’importance de ce theme est manifeste, aussi bien pour les éléves qui entre-
prendront des études scientifiques que pour les autres et que la solidité de quelques acquisitions de base
pour tous les éléves, jointe & une perception positive du theme est certainement préférable a une grande
aisance technique qui ne serait développée que chez quelques éleves.

THEMEF EVAPM 2/91
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GESTION DE DONNEES STATISTIQUES

Avec les actuels programmes du Collége, des éléments de statistiques descriptives sont maintenant étudiés a partir
de 1a classe de Sixi¢me. On pouvait donc penser que, méme si, au moment du passage des épreuves, cette partie
n’avait pas encore €€ étudiée en Seconde, les €léves manifesteraient un certain acquis. C’est partiellement ce qui
se passe, mais on va voir que les résultats ne sont pas a la hauteur des espérances.

Le lecteur est invité & se reporter au chapitre “l’opinion des enseignants” ol 1’on constate que les professeurs de
Seconde considerent que, par rapport aux autres parties du programme, la partie Gestion de données statistiques est
a 1a fois la plus facile et 1a moins 1mportante Dans ces conditions, on ne doit pas s’étonner d’une certaine tendan-
ce A sa marginalisation,

D’une fagon générale, les questions de ce theéme obtiennent des taux de non-réponses trés élevés (30% a 75%) qui
indiquent que les éleves sont peu familiarisés avec ce type de question.

Lire et exploiter des données statistiques mises sous forme de tableaux

EVAPM 291 A 4'U Dans la qpestmn A4-7, on obtient 63%

: de réussite pour le passage de fré-

Le tableau ci-contre donne Nombre de personnes B E quences, exprimées en pourcentages, a

$a répartition des 2 500 e S N N T N LI S des effectifs. Les él2ves ayant la possibi-
€leves dunlycéeselonla  |Fréquenceenpourcenagel 1095 | 239 | 45% | 15% | 5% | 2% ) . e Y . po

dimension de leur famille Effectils _ ) , lité d’utiliser leur calculatrice, le plus

agn(‘l’gln‘:mlgtems dernitre ligne du tableau surprenant est le taux de l’lOIl-l'épOIlSCS

(21%). Voyant arriver des pourcentages
et des traces de statistiques, un €leve sur
cing préfére passer directement 2 la
question suivante.

b) Représenler les effectifs par un
tliser le
diagramm

Pour les réponses fausses, on trouve des
effectifs qui ne respectent pas les ordres
' .| de grandeurs relatifs des fréquences don-
I : nées, et dont 1a somme est différente de
I’effectif total de la population. Pour
quelques éleves, il y a encore confusion
entre fréquences et effectifs : une fré-
quence de 10% se traduit alors simple-
ment par un effectif de 10.

Pour les diagrammes, les erreurs pro-
viennent essentiellement d’une utilisa-
tion abusive des histogrammes. Les his-

Pourcentage

20%+--

10%4 -

2 3 4 S 2 3 4 5

2 C:qu:fo'l‘ bt Ce quiseraitaccepiable Ce qui serait souhaitable togrammes, on le sait, ne sont justifiés

ERREUR NON ACCEPTEE  (Diagramme iype histogramme) s itind que dans le cas des variables numériques
— — — - - continues, ou considérées comme telles.
" Certes des représentations du.type histogrammes (batons larges et accolés) peuvent étre utilisés dans les autres cas,
mais cela risque Q’am'ener les éleves au type d’erreur présentée ci-dessus.

On observera que le diagramme présenté au milieu de la figure ci-dessus peut difficilement étre banni compte tenu
des habitudes culturelles (presse, publicité...) et scolaires (Sciences Humaines, Sciences Economlques et Sociales...),
et que I'essentiel réside dans la lecture que les €leves font de telles représentations.

Lire et exploiter des données statistiques mises sous forme de diagrammes circulaires

La question D40-43 est reprise d’EVAPM3/90. On observe une progression légere par rapport & ce qui était enre-

“gistré en fin de Troisieéme (pour les éléves admis en Seconde), en dépit du fait que cette question est 1a derniére d'un
questionnaire assez long. L’observation des copies montre cependant que la quasi-totalité des éléves qui ont essayé
de répondre aux questions 1’ont fait 2 partie d’'une démarche correcte. Les erreurs proviennent essentiellement
d’une mauvaise estimation des angles. Dans certains cas, ’absence de rapporteur ou sa mauvaise utilisation peuvent
vraisemblablement étre mis en cause, mais dans d’autre cas, assez nombreux, c’est 1a mesure de 1’angle plein (sou-
vent 100 degrés), ou de 1’angle droit (45 degrés..) qui sont & 1’origine des erreurs.

EVAPM 2/91 THEME S
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EVAPM 2/91 D 40- 43[ . o Les €leves qui réussissent utilisent, pour
. : la plupart, 1'une des démarches sui-
Une emrcpnse expone hors d'Europe pour 7.2 vantes : ’

millions de francs de marchangis

- mise en évidence et utilisation du
coefficient de proportionnalité ( X2 )
entre la mesure de 1’angle (en

2 degrés) et le montant de la marchan-

..................... dise exportée (en millions de

Onses: ‘ francs).

- recherche préalable de la somme
correspondant a un degré (mode tra-
ditionnel de présentation de 1a régle

. Elle Ie fait suivant la
répartition suivante:

Pour combien de millions de francs, cette entreprise

em"%z&ﬂ%%’%,@‘?f&ﬂ%ﬂl%ﬁ&?"wﬁ}

aussi précises que le diagramme le permet.

\_\en AMERIQUE?

de trois par passage a 1’unité). )

Lire et exploiter des données statistiques mises sous forme de diagrammes de fréquence

Les éleves ont tendance 2 utiliser des histo- EVAPM 2/91 E22 |
grammes ou des diagrammes de type histo- .
gramme lorsque cela n’est pas nécessaire, 2 ) Cet histogramme repriésente la répartiton des
mais ils éprouvent de la difficulté 2 lire un. [ 4ges des habitants d'on quartier

histogramme simple. D’aprés le program- . Quel est le pourcentage des habitants de ce
: X »
me, on ne peut pas considérer la lecture, quartier dont I'dge est compris entre 30 et 60 ans

d’un tel diagramme comme étant exigible
en Seconde. On peut cependant penser qu'’il _
n’y a 13 aucune difficulté particuliére et que : Ace (e années)
la compétence correspondante présente une
certaine utilité sociale.

Parmi les 31%. de bonnes réponses, on observe essentiellement deux démarches :

- passage par le pourcentage correspondant  un carreau,

- rapport entre le nombre de carreaux du rectangle. correspondant aux ages con31dérés etle nombre total de carreaux.
Parmi les démarches erronées, citons :

- prise en compte de la seule hauteur de 1a classe (7 carreaux, donc 70%),

- prise en comptc de la seule largeur de la classe (3 carreaux, donc 30%),

- comparalson dela hauteur de 1a classe avec 1a plus grande hauteur ( 78_ x 100 )

- comparaison de la largeur de la classe avec la plus grande largeur ( T x100),
- calcul effectué comme si toutes les classes avaient 1a méme amplitude.

Lire et exploiter un diagramme d’effectifs cumulés.
Déterminer une médiane...

Le premier item de la question F39-40
montre que les éleves ont des difficultésa |EVAPM 2/91 F 39-40
lire un polygone de fréquences cumulées. '

. st | Onaobservéla tille des 30 éleves duneclasse. [ Dans cette classe, quel est le nombre

Ce type de diagramme est pourtant d’utili A Voici le diageamme des lés |- dla:‘: e e e
sation courante dans le monde social. 2 [ comespondant. : 166am < t = 170em  ?

ey ' : E30
Parmi les erreurs, on trouve souvent 25 : | . y e
P - L] 5-20
co.nfus1on_avec. le nombre d’éleves dont la E V4 (Uliser oo graphique pour donner une )
taille est inférieure @ 170cm.-On trouve " | &, valeur de Ia médlane, estimée 3 1 am prés,
aussi 48 : somme des “images” de 167 et e de la série statistique des tailles des éleves dg -

0 >

de 168 lues sur le graphique. 160 162 164 166 168 170 17

Taille en cm

Tres peu d’éleves répondent ala question
concernant 1a médiane (28%) ; par contre
la plupart de ceux qui répondent le font correctement Rappelons que la notion de médiane figure au programme de
Troisi¢me, qu’elle peut faire 1’objet d’activités en Seconde mais qu’elle ne constitue une connaissance exigible ni
dans une classe, ni dans 1’autre. : : : :

THEME § : EVAPM 2/91
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Savoir déterminer des effectifs cumulés et les représenter graphiquement.
Calculer I'écart type d’une série shatistique.

N ) . Les effectifs cumulés croissants de la
EVAPM 21 D 1-5 I ' question D1-5 ont visiblement fait fuir

les éleves. Cette question reprise

Le tableau ci-contre donne les -_Azﬁ.dm_ﬂ"nm_ | 15ans | 16ans | ! . e
effectifs, par dge, dun club du lycée.| Nombre déleves pardge | 1 | 3 15 15 d’EVAPM3/90, pour la premiére partie,
COMPLETER ce tablean do Ages des Eloves | 14205 | 15 ans | 1620 117 ams était mieux régssie en fin de Troisi¢me
fagon & obtenir le tll:’l‘:ut::.ﬁ —_ e (35% de réussite pour I’ensemble de la
C|

question, au lieu de 29% cette année).

En ce qui concemne les effectifs cumulés,
une erreur fréquente consiste A donner les
compléments a-1’effectif total (24) de
I’effectif correspondant & chaque 4ge. On
obtient alors la réponse suivante : -

TRACER le polygone des effectifs cumulés
crolssants ou une sutre représentation de ces

type de la série statistique - 1 4 : 15 1 6 1 7
23 |21 | 9 | 19

Y

R: 749

~ Contrairement 2 la notion de médiane,
celle d’écart type figure parmi les capacités ex1g1b1es de Seconde 11 est certain que cette notion avait été trés rare-
ment vue au moment de 1’évaluation et il est peu probable qu’elle ait pu étre vue de fagon efficace ensuite.

Concemant 1’écart type, nous avons accumulé ici plusieurs difficultés. Nous aurions donc dg, a c6té de cette ques-
tion, poser une question plus simple présentant une seule série, non pondérée. Toutefois, 1’examen des réponses pro-
posées par les éléves montre qu’en général les erreurs ne viennent pas de 13, mais bien d’une méconnaissance de la
notion elle-méme.

Savoir calculer une moyenne et utiliser sa sighificdtion';

EVAPM 291 B 18'20J , Lorsque nous avons posé la question
‘ ‘ ) B18-20, elle nous semblait porter sur la

signification méme de la moyenne. En

Dans une classe de 40 éléves, la moyenne d'un devoir était 10,6. effet' l,app.h_cat.lon sans plllS de réﬂe).uo.n

Bn fait, le professcur avait oublié 1 point 3 2 éléves. ©2 80055 de l1a définition de 1a moyenne conduisait

Quelle est, en réalité, la moyenne de la classe.?  (On demande la valeur exacte) a retrouver la somme totale des pOiIltS, a
s - . ajouter les deux points oubliés et 2 divi-
ser par le nombre d’éleéves. Une
réflexion élémentaire sur la notion de
moyenne devait conduire a faire effec-
tuer & cette moyenne, directement, une
Moyenne de la classe : WR : 25% translation de 2/40 de points.

En fait, nous nous sommes apergus que
~méme des enseignants n’envisageaient
que la premi¢re méthode, non pas qu’ils
ne puissent avoir acces 2 la seconde, mais parce que, comme pour les éléves, le principe d’économie qui guide nos
démarches nous empéche de nous éloigner d’une méthode standard, peu élégante mais dont on est siir qu’elle
marches, si nous n’y sommes pas expressément invités. Finalement, il est tout a fait compréhensible que, dans le cas
de 1a question B18-20, 1a plupart des éleves reviennent a la définition de 1la moyenne
Le codage prévoyait de coder séparément les deux démarches, mais, non préparés 2 faire la distinction, 30% des
enseignants ont implicitement considéré que la seconde impliquait 1a premiere. Correction faite de ces erreurs de
" codage, il ne reste que 07% des éleves qui aient trouvé un résultat exact par ajout direct de 2/40 points.
Le taux important de non-réponses (25%) montre bien le peu d’intérét des €l¢ves pour ce genre de question. La dif-
ficulté n’est pas en cause car 90% des éleves qui répondent le font correctement.

Une autre question concernant la notion de moyenne et sa signification a été posée dans le cadre de I’épreuve
recherche de problémes (question U2). On en trouvera une analyse dans le chapitre correspondant.
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Savoir calculer une moyenne, une médiane. [EVAPM 2/91 C 43_45|

La question C43-45 est la derniére d’un ques-

Dans unc entrepriee, la répartition des saluires cat la suivanic :

tionnaire. Le taux de non-réponses est tres saltires compris cntre 2000F et 6000 F: 51 personvea
salzires compris cntre 6000F et 10000 F: S personncs
azlzires compris entre 10 000 F et 140001’_: 5 personncs

important, mais on doit le considérer comme
plus élevé que si la question avait été placée 2 un
endroit plus favorable.

Il y a donc 35% des €léves qui calculent correc-
tement une estimation d’une moyenne 2 partir de

données réparties par classes. Les erreurs sont de (L pyuticats o - "“""“‘{' pdanrel e deSOOFS | ity
plusieurs types :- calcul du quotient des sommes
des valeurs aux bornes des intervalles par ’effec-
tif total (ce qui, s’agissant d’une estimation, n’est
pas vraiment une erreur, mais ne respecte pas la
consigne), .

- calcul effectué sans tenir compte des pondérations.

Les éleves sont-ils déja sensibilisés a la dialectique sociale ? En tout cas, et alors méme qu’ils manifestent une igno-
rance totale de la notion de médiane, ils sont plus nombreux a donner tort aux syndicats qu’a leur donner raison, et
cela, en utilisant toutes sortes d’arguments :

C’ est impossible car les personnes gagnant le minimum (entre 2 000F et 6 000F) représentent a peine 50% des sala-
riés, les autres salaires étant bien plus élevés.

Non, ¢’ est impossible car 50 personnes sur 101, ¢’ est a dire presque la moitié ont déja un salaire de plus de 6 O00F.

C’ est impossible car 51 personnes ont un salaire compris entre 2 000F et 6 000F et que 50 personnes ont un salaire
. compris entre 6 000F et 18 000F. »

Non, ce n’est pas possible, le salaire médian ne peut pas étre inférieur au salaire moyen.

Conclusion du théme gestion de données statistiques

En résumé, les éleves de seconde semblent avoir :
- une assez bonne familiarisation avec 1a notion de moyenne,
- une familiarisation insuffisante avec la confection d’un tableau pour traduire une série statlanue et avec la
notion de fréquence,
- une initiation tres 1égere aux notions d’effectifs et de fréquences cumulés,
- une méconnaissance quasi totale des notions de médiane et d’écart type,
- assez peu d’exigence en ce qui concerne le souci de 1’ordre de grandeur et de la vraisemblance des résultats.

Comme cela a déja été dit en introduction, le questionnaire professeurs fait apparaitre que les statistiques sont
considérées comme la partie la plus facile et 1a moins importante parmi les diverses parties du programme. C’est
aussi aux statistiques que 1’on accorde le moins de temps.

L’acquisitions des notions, méthodes et résultats de base relevant des statistiques ne se fait pas spontanément.
L’enseignement est nécessaire pour qu’un minimum de connaissances soit acquis, aussi bien pour permettre une
insertion responsable dans le monde social, que pour leur utilisation dans d’autres parties du cours de mathématiques
(probabilités..) ou dans d’autres disciplines (Sciences Humaines, Sciences et Techniques de 1'Univers, Sciences
Economiques et Sociales...).

Les commentaires du programme précisaient : le travail sur les statistiques “présente un triple intérét. D’ abord la
lecture pertinente de tableaux statistiques est nécessaire a la compréhension des phénoménes économiques et
sociaux. Ensuite, ¢’ est un excellent terrain pour des activités interdisciplinaires on les éléves peuvent faire preuve
d’initiative et développer leurs méthodes de travail. En outre, savoir organiser, représenter et traiter des données
fournies a I état brut, savoir apprécier Iintérét et les Izmztes d’un processus de mathématisation d’ une situation est
un élément majeur de toute formation scientifique.”

Il ne semble pas, pour 1’instant, que ce message ait été entendu. S’agissant de 1a premiére année d’application
du programme, les enseignants ont été surpris par le temps nécessaire au développement d’autres activités et
enseignements jugés plus essentiels. L’'idée d’utiliser le cadre statistique comme support a certaines de ces
activités n’est pas encore trés développé et sans doute pas facile a mettre en oeuvre. On peut cependant souhaiter
que, I’expérience aidant, un certain rééquilibrage se fasse au bénéfice des statistiques.
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CALCUL MENTAL ET
REPRESENTATIONS MENTALES

Gestion mentale d’informations de nature Mathématique

Dans ce chapitre, nous nous intéresserons plus spécialement aux capacités de reconnaissance et d’asso-
ciation immédiates relatives aux notions et objets rencontrés en mathématiques, ainsi qu’aux capacités rela-
tives aux transformation mentales portant sur ces mémes objets.

Pour cela, comme nous 1’avions fait au niveau des classes du Colleége (voir brochures EVAPM...), nous
avons élaboré une épreuve spéciale (1’épreuve V) que nous avons fait passer dans des conditions particu-
lieres et dans un nombre réduit de classes.

Meéme dans sa partie calcul, le terme “calcul mental” ne convient pas trés bien au genre de questions posées
dans cette épreuve. En effet, il ne s’agit pas de tester les éléves par rapport a des techniques de calcul men-
tal traditionnel ; il s’agit plutdt d’étudier la disponibilité de certains savoirs fondamentaux, les capacités des
éleves a répondre rapidement, et sans support écrit, & certaines questions portant davantage sur le sens et
I’organisation des notions en jeu que sur des aspects techniques particuliers.

Une partie de cette épreuve utilise le rétroprojecteur de fagon a ne pas privilégier la forme auditive par rap-
port a la forme visuelle ; pour les autres questions, 1’éléve devra se représenter la situation a partir d’une
présentation orale.

Beaucoup de questions ont été élaborées, mais un choix a dii étre fait qui nous a amené a renoncer a
poser un certain nombre de questions qui nous paraissaient intéressantes. Réflexion faite, nous regrettons
un peu de ne pas avoir construit et utilisé deux épreuves. Une épreuve aurait pu étre centrée sur le calcul
mental, y compris le calcul algébrique, toujours dans I’esprit présenté ci-dessus, mais dans laquelle cer-
taines questions auraient pu demander davantage de technicité. L’autre épreuve aurait alors pu étre plus
résolument centrée sur 1’analyse des conceptions et représentations des éléves. Mais nous n’en sommes
qu’a notre premiére €valuation en Seconde...

Les regrets évoqués sont d’autant plus grand que 1’analyse de 1’épreuve V, telle que nous 1’avons finale-
ment posée, nous renforce dans la conviction que ce genre de questionnement permet d’avoir acces a des
informations sur le savoir des éléves qui sont difficilement accessibles autrement.

Nous aurions peut-€tre pu poser davantage de questions dans la méme épreuve, mais nous n’avons n’avons
pas trop voulu charger 1’épreuve V compte tenu de son caractére inhabituel aussi bien pour les éléves que
pour les enseignants.

Pour nous permettre de compléter notre information sur 1’évolution des compétences des éléves, nous
avons d’abord voulu reprendre une partie des questions que nous avions posées dans nos évaluations
EVAPM de fin de Cinquiéme, Quatrieme ou Troisieéme. Ce choix étant fait, nous n’avons pu compléter que
par quelques questions propres au niveau Seconde.

L’épreuve V a été passée dans 13 classes appartenant & 5 académies. Il faut donc &tre trés prudents en ce
qui concerne la prise en compte des pourcentages de réussite qui ne doivent &tre considérés que comme des
indicateurs. La comparaison avec les pourcentages obtenus dans les autres épreuves (épreuves papier-
crayon) est aussi délicate, car, d’une part, les populations sont différentes, d’autre part, les questions
posées sont en général plus complexes et de toutes fagons sont posées dans un contexte de résolution tout
a fait différent.

Pour les questions de cette épreuve reprises de 1’évaluation Troisiéme, nous ne connaissons malheureu-
sement pas les pourcentages de réussite des éleves admis en classe de Seconde. D’aprés les observations
faites sur les autres épreuves, on peut estimer qu’en moyenne, les taux de réussite des éléves admis en
Seconde sont & majorer de 05% par rapport a ceux de 1’ensemble de la population de Troisiéme.
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Contrairement a ce que nous avons fait dans les autres chapitres, et en 1’absence de données plus fiables,
nous ne rappelons donc ici que les pourcentages concernant I’ensemble de la population de Troisi¢me.
Sauf cas particuliers, les taux de non-réponses aux questions de 1’épreuve V sont peu élevés : de I’ordre
de 05% (voir la synthese des résultats en annexe). Seuls les taux plus élevés, qui sont significatifs d’un
manque de familiarité avec les notions présentées, seront signalés au cours de I’analyse.

Les questions de la partie orale de 1’épreuve seront présentées conformément au tableau ci-dessous. Les
notations 6/89, 5/88, 5/90...signifient que la question a été posée en Sixiéme en 1989 (EVAPM6/89), en
Cinqui¢me en 1988 et 1990 (EVAPM 5/88, 5/90)...

| Niveau et année de la passation ]

6/89 5/88 5/90 4/89 3/90 2/91

Libellé de la question n°| R |n°| R n°| R n°| R [n°| R n°| R
(N.R) (N.R) (N.R) (N.R) (N.R) N.R)

R désigne le taux de réussite, N.R. désigne le taux de non-réponses et n° désigne le numéro de la question.

L’analyse qui suit reprend le classement par thémes : N, A, P, Y.

Connaissance des nombres

Les résultats sont par contre assez

Les mots inverse et opposé sont connus et

Libellé de la question n° | R reconnus par la plupart des €léves. L’examen

"1 des réponses montre cependant qu’il

Quel est lnverse du nombre % ? 10 g) 21) ;:onv%ent d’effcfctuer une légér’e correction a
a baisse des résultats annoncés. En effet, la

Quel est I'opposé du nombre - 17,8 ? 11 (9016) juxtaposition des deux notions a manifeste-
ment bénéficié a la reconnaissance de la

seconde (I’opposé) et de plus, contrairement
aux consignes de codage (voir annexes), des retours en arriére avec modification de la réponse concernant
I’inverse ont €té€ considérées comme correctes. La présence d’une seule de ces notions aurait probablement
montré davantage de confusions entre elles.

. : se Libellé de la question n° | R
faibles en ce qui concerne 1’écri- _ (NR)
ture scientifique d’un nom’brc.a, Quelle est 1'écriture scientifique du nombre 123,4 ? 9133
avec un pourcentage non négli- a4

geable de non-réponses. Les

réponses fournies sont tres variées

0,1234 par une puissance de 10... On trouve aussi des intrus tels que v2 et 7.

: produit de 1,234 par une puissance de 10, correcte ou non ; produit de

5/88 5/90 4/89 3/90 2/91

Libellé de la. question n°| R In°| R [n°| R In°| R |n°|R
(N.R) N.R) (N.R) (N.R) (N.R)
L3 2442 | 10| 42 J12| 39 13| 63 } 5 | 86
Donner une fractloﬂ egale a: 1 'Z‘ 13 (12) ©9) (06) 02)
J'ai bu le tiers d'un demi-litre de lait. 371 18 | 17| 25 |28 28 J12| 42 ) 6 ]| 74
(32) (21) an (13) (03)

Quelle fraction de litre ai-je bu ?

Les questions V5 et V6 sont bien siir faciles, mais elles sont intéressantes & au moins deux titres : 1’évo-
lution dans le temps des compétences des €leves et la rémanence de certaines difficultés.
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Pour ces questions, les €volutions de la Cinquiéme a la Seconde, et en particulier de la Troisitme 2 la
Seconde sont remarquables. Il reste tout de mé€me 15% a 25% des €leves qui ne posseédent pas de technique
rapide ou des images mentales efficaces pour résoudre ces questions.

Les réponses fausses sont trés variées, qui vont d’un certain nombre de quarts a

RITN

4

3 2,0,

Pour la question V6, les erreurs les plus fréquentes sont : 2, % , %— , % ) ,

La question S8 du Q.C.M. proposait plusieurs réponses pour une fraction
dont le dénominateur est le nombre étudié en V5. Le pourcentage de réus-
2 site (85%) est pratiquement le méme que pour le calcul, dans 1’épreuve V,
= du seul dénominateur. Est-ce parce que ce calcul est plus difficile de téte

EVAPM 2/91 S8 |

z > f)
que par ecrit : EVAPM 2/91 V20 |

La question V20 déja posée en
Troisiéme et en Quatriéme voit son Eumt damnt o cabe ABCDEFGH epresnt e domors,
score progresser de fagon spectacu- La droite (AG) ext paraille  la drite (BF)
laire. Seule 1’écriture “2” était accep- e e o
tée comme réponse, et la plupart des Lodrdie (D) ot por e A B
erreurs correspondent a des calculs non simplifiés. L’examen des

relevés de réponses montre d’ailleurs que, le plus souvent, ces résul-

o
NI

»]

£
Z
8
§

alole

tats non simplifiés sont faux.

La progression reste impor- 3/90 2/91
tante en ce qui concerne
’écriture simplifiée de Libellé de la question n° (blxk n° (I?R)
: .R) 8

Y4900 , et le taux de non-

) ) : ible : V& 900 2131 |1]s1
réponses diminue de fagon Ecrire le plus simplement possible : ¥4 900 as) -5
significative.

On observe des réponses non abouties : V100 , 1049, +/(70)* ; des réponses qui semblent mélanger
n’importe comment les symboles 7 0, et v ; des réponses qui confondent carré et racine carrée :

3/90 2/91 V70 , (70)2.; et toujours l'intrus...vV2 .
. S S Sans calculatrice, il est difficile, pour plus
Libellé de la question n°| R In°]R - ¢
™R (NR) d’un tiers des éleves, de calculer 2°.
Calculer : 26 121 62 | L’erreur consiste assez souvent a pour-
o suivre jusqu’a la puissance septi¢me et a
Calculer : 1012 |7 08 15 411 donner 128 comme réponse.

Pour le calcul de (1017 | on passe de 08%
de réussite en Troisieéme a 41% en Seconde. C’est un €cart non négligeable. L’idée d’utiliser 1’identité
remarquable reste sans doute trés marginale et beaucoup d’éleves préferent décomposer en utilisant direc-
tement la distributivité. Ils doivent cependant se perdre assez souvent dans leurs calculs ou chercher a anti-
ciper le résultat. On trouve souvent pour réponse : 10 001, 10 101, 11 001, 11 111.. Il doit sembler peu ima-
ginable, pour les éleéves ayant mal répondu, que le résultat puisse comporter le chiffre 2.

La question V22 demandait de développer et de réduire le carré
proposé. Beaucoup d’éleves donnent un résultat non réduit EVAPM 2/91 V22 l
(4 + 445 +5) et cette réponse a été considérée comme correcte par

une partie des enseignants et comme incorrecte par d’autres. L’exa- Développér et ré
men des feuilles de réponses permet d’estimer qu’environ 60% des 2 2 (R
éleves effectuent un développement exact et que 30% donnent un + \/——)
résultat réduit.
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Libellé de la question _ n° | R

Le taux de réussite de
~r | laquestion V13 deman-

Quelle est l'aire d'un triangle rectangle dont les cotés de I'angle droit mesurent} 13 | 71
respectivement 7 métres et 20 metres ?

de aussi a étre interpré-
©s | té. En effet, beaucoup

d’éleves ont répondu

70 (au lieu de 70 m?2), et cette réponse a été acceptée par certains enseignants et non par d’autres.
Finalement, il y a plus de 70% des él&ves qui ont une bonne image mentale de 1’aire d’un triangle rectangle
comme moiti€ de 1’aire d’un rectangle et environ 50% qui pensent a indiquer la bonne unité.

, 3/90 2/91

‘Libellé de Ia questl'ion [ R fnof R
On multiplie les longueurs des cotés d'un carré par 3. 3 1(11 g 2 | g) 11)
Par quel nombre son périmétre est-il multiplié ? :
On multiplie les longueurs des ctés d'un carré par 3. 4 (50 72) 3 ‘({) 22)
Par quel nombre son aire est-elle multipliée ?
On multiplie les longueurs des arétes d'un cube par 10. 5 ?1 29) 4 gg
Par quel nombre son volume est-il multiplié ?

Les questions V3, V4 et V5 reprises ’EVAPM3/90 montrent une amélioration significative en ce qui
concerne les effets sur les aires et les volumes d’un agrandissement d’un carré ou d’un cube. Assez curieu-
sement, on observe une stagnation en ce qui concerne I’effet sur le périmétre d’un carré. Majoritairement,
les éleves continuent 2 penser que lorsqu’on multiplie par 3 les longueurs des c6tés d’un carré, son péri-
metre est multipli€ par...4, 6, 9 ou 12 (12 étant I’erreur la plus fréquente).

On observera que dans la question D6-9 (Théme N), I’item concernant le périmétre d’un rectangle est aussi
nettement moins bien réussie que celle concernant 1’aire du méme rectangle. Cela se comprend bien : dans
le cas de I’aire, les éléves disposent d’une formule efficace alors que dans le cas du périmétre, ils ne dis-
posent ni de la formule, ni de la maitrise du sens. Cettte remarque ne devrait cependant pas conduire 2 faire
apprendre davantage de formules inutiles et susceptibles, justement, de masquer le sens.

Calcul littéral - Algébre

Concernant ’organisation mentale d’un 3/90 2/91
calcul algébrique simple, faisant éventuel- '

5 \q P . Libellé de la question n°| R [n°| R
lement appel & une expression remarquable, (NR) NR)
les’q.uest'lons V14 et V21 montrent une I elopper: s +206-20 6] 17 | 12] 58
amélioration trés importante par rapport a (05) ©3)

ce qui était observé en fin de Troisiéme.

EVAPM 2/91 V21 |

Ecrire sous forme
développée et

(3x -4)

P

Rappelons que des développements du type ( a + b )2 placés dans
les épreuves écrites ont obtenu 61% de réussite (A10) et 72% de
réussite (C25).

11 est intéressant de constater que V14 est moins bien réussie que
V21. Au college, dans des questions écrites, nous avions toujours .
observé le contraire. Ici une partie des éléves, habitués aux formes
ax + b, plutdt que a + bx , répondent 25x2 - 4 ; d’autres ne recon-
naissent pas I’identité, développent et négligent de réduire, ce qui
n’a généralement pas été considéré comme correct. On observe
aussi une erreur qui ne se produit pas dans V21 ou les éléves appli-

quent massivement 1’expression remarquable : en développant, dans V14, un certain nombre d’éléves
oublient le carré et écrivent, implicitement, 2x X 2x = 4x.
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EVAPM 2/91 V23 | EVAPM 2/91 . V.24 |

EVAPM 2/91 V25 |

Résoudre I'€quation

Résoudre I'équation :
_3x+12 5x-2

l e
]

Résoudre I'inéquation

2x -1<x +7

En ce qui concerne les résolutions mentales d’équations et d’inéquations simples, les résultats sont plutdt
bons, avec des améliorations importantes par rapport & ce qui était observé en fin de Troisi¢éme. En parti-
culier, pour V25, le passage d’un taux de réussite de 29% en Troisi¢me a 82% en Seconde est pour le moins

le signe d’une certaine familiarité avec les inéquations.

Libellé de la question n° | R
(NR)

Trouver deux nombres sachant que leur somme est 100 et] 17 | 82
que leur différence est 50. (06)

Trouver deux nombres entiers naturels sachant que leur produit} 18 | 77
est 40 et que leur quotient est 10. (10

- Une inéquation semblable est posée

en M4-8, dans le contexte plus dif-
ficile de la résolution d’un systéme

“d’inéquations. Elle obtient 69% de

réussite. Dans le cas présent, il est
certain que la présentation visuelle
n’a pas géné les éleves.

Les questions V17 et V18 ont été posées pour contrler, entre autres choses, la connaissance du vocabu-
laire. Les taux de réussite €levés montrent qu’en fin de Seconde, les éleves maitrisent le sens des.mots
somme, différence, produit, quotlent ce qui, on le sait, pose souvent des problemes au niveau du

College

L’examen des feuilles de réponses ne permet pas de éonnaitre les stratégies utilisées. Des observations indi-
viduelles montrent que les éleves ont pu titonner pour trouver le résultat. Compte tenu de ce que nous
voulions contrdler, les nombres donnés ont d’ailleurs été choisis pour que ce titonnement soit possible.

Proportionnalité 3/90 | 2/91
Rappelons que la question V16 opéra- Libellé de la question Ir°| R |n°| R
tionnalise une compétence “exigible” en : NR) (N.R)

Troisieme. Cette question posée par écrit
en fin de Troisi¢éme obtenait 19% de
réussite ; posée oralement, elle n’obte-
nait que 09% de réussite. Les 34%

clients fideles.

Par quel nombre faut-il multiplier le prix normal
pour obtenir le prix fidélité ? -

Un commergant consent une remise de 20% ases § 11| 09 | 16 | 34

(15) (06)

observés en fin de Seconde correspon-
dent donc & un progres important.

Pour la question V33, 50% de réponses correctes est un pour-
centage assez faible. Une question semblable posée dans
EVAPM3/90 avait obtenu 51% de réussite, mais la masse totale
était de 100g au lieu de 200g, et on avait constaté que, dans ce
cas, des €léves obtenaient un résultat exact en confondant le
pourcentagc et la masse de fruits. -

La réponse 110g est souvent donnée. Le calcul n’est pas tou-

200 x 55,5
jours effectué : ———100

55,5 x 1.000

Il y a des résultats blzarres tels que.

277,5g ( ), 2,55kg, et méme : “rout dépend des
fruits” . Pour Cette question, il faut aussi noter 14% de non-

EVAPM 2/91

EVAPM2/91 V33 |

Quelle masse de fruits
ce pot de confiture

contient-il ?
\_ —
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réponses, ce qui tend & monter que la réticence générale a unhser des pourcentages que 1’on constate au
college, se poursuit au dela.

104

Géométrie analytique

Les résultats obtenus |
aux questions V26,

V27 et V28 montrent
que beaucoup de diffi-
cultés existent sur la
notion de coefficient
directeur, et plus enco-

re, sur celle de vecteur -

directeur. Les taux de
non-réponses, parmi les

plus élevés de tous:

ceux de I’épreuve V,

confirment le manque’

de familiarité que les
éleves entretiennernt
avec ce type de ques-
tions. Le lecteur pourra
se reporter a 1’analyse
du théme Y pour avoir

d’autres exemples de ce -

fait.

La question V26 ést
toutefois difficile et il
ne faut sans doute pas
trop s’étonner du faible
taux de réussite (07%).

I1'y a beaucoup a faire :

repérer un vecteur

directeur, puis un vec-

teur orthogonal au vec-
teur trouvé...

Rappelons qu’en S15,
ou des vecteurs sont
donnés par leurs coor-
données, seuls 29% des
éleves identifient cor-
rectement deux vec-
teurs orthogonaux.

Est-il vraiment dérai-
sonnable de poser des
questions telles que

"EVAPM 2/91 V 26 |

y 4
La droite (A) est perpendiculaire

a la droite (D).
Ecrire un vecteur directeur de la

"EVAPM 291V 27 |

gdxone (A) - _J

Quel est le coefficient directeur de
la droite (A), sachant qu'elle est
_paralléle 2 la droite (D) ? )

EVAPM 2/91 V 28 |

Ecrire une équation de
la droite (A), sachant
qu'elle est parallele a

"EVAPM 291 V30 |

r Yy NR:82 W

J

L’

Quelle est, parmi les droites dj, d2,
d3 et d4, la droite qui a le plus petit

L yl _ladroite (D). J \coefficient directeur ? J
EVAPM 2/91 V29 | EVAPM 2/91 V31 |
([ 1y 1 (Le plan gst gum d'un rcpér
D) Pt " (0,i , j),orthonormé.
On noteM(x;j’) le point dont les
1= coordonnées dans ce repére sont x et y.
On donne les points :
=1 1 . X A(45;45) | B(75;45)
1. C(75;-45) | D(-75;-45)
Ecrire une équation de la droite (D) Nommer deux points symétriques
/| sachant quelle ¢ par rapport 2 l'origine
_\desx. \ % J \ .

V27, particulierement par écrit. Nous pensons que non, mais il est certain que leur réussite suppose soit une
trés bonne compréhension des notions en jeu, soit un entrainement, et peut-étre méme les deux ! On ne peut
douter que la maitrise de ce type de situations, dans des cas simples, ne soit susceptible de se transférer
dans les situations plus complexes o le recours au calcul s’avérera nécessaire.

THEME CM EVAPM 2/91
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EVAPM 2/91 V 32 l -Pour la question V28, le passage d’un taux de réussite de 02% en
~ fin de Troisieme & 26% en fin de Seconde, montre bien le statut

(Le plan g5t uni dun repere. | “en voie d’ acquz:sition” de.ce type d.e cc?mpétence. . .
(O,i , j ), orthonormé. Pourtant, 1a question V30 qui met aussi en jeu des coefficients dlrec-
On note M(x ; y ) le point dont les teurs, est assez bien réussie. Peut-Etre les €léves associent-ils un coef-
coordonnées.dans ce repére sont x et y. ficient directeur & une pente, sans étre pour autant capables d’en don-
On donne les points : . ner une valeur par lecture directe. Dans ce cas, il faudrait admettre
E(-45;80) | F(-45;-80) que, contrairement & ce que les résultats aux questions précédentes

pouvaient laisser penser, la matrise d’au moins une partie du sens du

coefficient directeur d’une droite (celle liée a I’inclinaison de la droi-

Nommer deux points symétriques te par rapport A I’axe des x..) est assez bien assurée. ‘

| par rapport a I'axe des x. | L’équation d’une droite parall¢le a 1’axe des x (V29) est correcte-
‘ment donnée par 74% des éleves de Seconde, contre 33% en

Troisieme et cela malgré la présence d’un élément distracteur (une

droite inutile) qui ne jouait pas le méme rdle en troisiéme.

G(45;80) . | H(45;-45)

Presque tous les éleves ont répondu aux questions V31 et V32 qui demandaient une bonne > représentation
mentale des situations proposées. La symétrie par rapport a I’origine est mieux réussie que la symétrie par
rapport a I’axe des x. Cela s’explique partiellement par la confusion possible, dans la symétrie par rapport
& un axe, entre la symétrie par rapport 4 ’axe des x et la symétrie par rapport & I’axe des y. A cela il
convient d’ajouter qu’un nombre non négligeable d’éleéves utilisent la méme procédure pour la symétrie
centrale et pour la symétrie axiale : dans les deux cas ils associent le point de coordonnées (-x ; -y ) au
point de coordonnées (X ; y ), et cela, sans trouble apparent. Les erreurs relevées pour la symétrie axiale
se répartissent a peu prés par moitié€ entre I’utilisation implicite de la symétrie par rapport & ’origine et
celle de la symétrie par rapport a I’axe des y.

On observera que la reconnaissance de figures symétriques demandée dans la question A33-38 donne des
résultats du méme ordre de grandeur et avec la méme hiérarchie ; la symétrie centrale apparaissant comme
plus familiere que la symétrie axiale.

o Libellé de la question n°| R
Trigonométrie v OB
" Quelle est la mesure principale d'un angle de 400 degrés ? 7149

La notion de mesure prinCipa- (Préciser si l'on juge nécessaire : angle de +400 degrés) 26)

le semble assez mal connue. -
. Quel est le sinus d'un angle de 60° ? 8 |22
Dans la question V7, une par- - 20)

tie des erreurs provient d’une -

conversion en radians : confusion entre “mesure principale” et “unité” qui est percue par les éléves comme
étant “principale”, compte tenu de I’insistance que I’on accorde & son utilisation (peut-étre aussi confusion
“principal” et “légal” 7). On remarquera aussi le nombre important de non-réponses a cette question (26%).

_ Par contre, en B17, on demandait de placer un point correspon-
EVAPM 2/91 V 34 | dant & un angle de 390° sur le cercle trigonométrique et il y a eu
), C ~\ 61% de réponses correctes. C’est bien la notion de mesure prin-

L L L cipale qui pose probléme et non des “mesures” d’angles supé-
rieures a 360°. ' :

1
-t -
T

Wl

D

—

T
I
vl

1
(4
Bl

] '/'..
[ Y I-L...lJI_.L.J
A

Ry

tenu des 20% de non-réponses ; il y a 60% d’erreurs des plus

: 2’

TR T

hi
T
3

variées : 0, etméme; 15! La question posée en A28
montre bien que les éléves ne parviennent pas a pallier au
manque de calculatrice en ayant recours au sens des notions
et/ou a des images mentales efficaces.

Ecrire une valeur décimale
\approchée, de cos o, a 0,01 pres. J

La question V34 n’a visiblement pas été comprise : 07% de réus-

EVAPM 2/91 THEME CM
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site et 48% de non-réponses. Les éleves ne Savcnt ni ce qu’il faut regarder, ni ce qu’il convient de répondre.
Bon nombre optent pour un nombre de degrés, 135 en général, quelques uns indiquent des radians. Cette
question est & rapprocher de A28 : “rien dans les yeux, tout dans la calculatrice ! “.

Conclusion

On ne peut. manquer d’observer, pour de nombreuses questions, une progression importante des taux de
réussite entre le Collége et la Seconde. 11 est méme remarquable que, dans bien de cas, les progressions
enregistrées sont plus importantes que pour les questions posées de fagon plus traditionnelle. Ce fait, qui
demanderait cependant a &tre confirmé par d’autres études, tendrait A prouver que le type de questions
posées dans cette épreuve, procédant aussi souvent que possible par appel direct aux concepts, est plus sus-
ceptible de rendre compte de la maturation chez les éléves de ces concepts, que les questions papier-
crayon (calculatrice..) qui autorisent souvent des stratégies de contournement.

Nous sommes convaincus que notre enseignement doit davantage chercher a développer la visualisation
des notions, concepts, et méthodes. Chacun sait que résoudre des problémes c’est anticiper démarches,
méthodes, et souvent, résultats. Or pour cela, il est essentiel de disposer de bonnes représentations men-
tales des objets et notions en jeu. o

Nous nous plaignons souvent que les €léves n’attribuent pas de sens aux notions qu’ils utilisent, et que par-
fois mé€me ils utilisent avec succes, compte tenu des critéres généralement appliqués. Le recours a 'image
et aux associations d’images permet bien souvent de se centrer sur le sens et de laisser momentanément de
coté les aspects techniques.

Comme nous I’avons dit en introduction, la place a manqué dans cette évaluation pour poser toutes les ques-
tions que nous aurions voulu poser. Pour finir, en voici quelques une que nous n’avons pas pu utiliser

EVAPM 2/91 Quest. sup. 1 EVAPM 2/91 Quest. sup.2

le——— 4 —— ]

La figure hachurée est inscrite dans un
carré de c6t€ 4 et est limitée par des
quarts de cercle.

Compléer au micux la phrase suivante :
. Quelle est son périmetre ?

St x> 2, alors IT conesrasssssssssseese ) . )

Quelle est son aire ?

C D)

EVAPM 2/91 Quest. supplémentaire 4

Sur la figure, il est possible dg lire
r données de

T IC les coorc
centains vecteurs

B fonctionde T et j  : .

\\‘ E_)xprlmer en fonction de et j EVAPM 2 /9 1 QUCS[. Sup. 3
¥ o | (o8- )

N G Duss s ln g e
E I~ —» :
T - (TU: ) y= -%x + ';—

Tb

Ecrire une équation de la droite D sous
1a forme

ax +by +¢c=0

THEME CM EVAPM 2/91
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FORMATION SCIENTIFIQUE

Recheréhe de Problémes et Communication

Le programmes de Mathématique des classes de Seconde et de Premiére indique que : les capacités
d’expérimentation et de raisonnement, d’imagination et d’analyse critique, loin d’ étre incompatibles,
doivent étre développés de pair” et il précise les différents moments d’une activité mathématique :
“_ formuler un probléme, '

- conjecturer un résultat,

- expérimenter sur des exemples,

- batir une démonstration,

- meltre en oeuvre des outils théoriques,

- meltre en forme une solution,

- controler les résultats obtenus,

- évaluer leur pertinence en fonction du probléme posé”
Le probléme consistait pour nous a mettre en place des situations d’évaluation susceptibles de rendre
compte de la fagon dont ces objectifs généraux sont atteints. :

Les formes traditionnelles d’exercices ou de problémes (?), du type : “a) (Dé)montrer que...; b) (Dé)montrer

[13

que,... “, ne mettent pratiquement en jeu que 1’aptitude a utiliser des outils fortement suggérés et I’aptitude
a rédiger. Les questions du type de celles que nous avons utilisé dans le reste de notre évaluation, destinées

le plus souvent a cerner une compétence spécifique, sont trop liées aux contenus enseignés pour rendre

compte des compétences générales.

Nous avons donc élaboré deux épreuves “spéciales” pour essayer de contrdler les objectifs précisés ci-des-
sus : les épreuves T et U. L’épreuve T est plus spécialement destinée & rendre compte des compétences du
type Argumentation - Raisonnement - Expression, dans des situations de communication. L’épreuve U
est davantage centrée sur les compétences relatives a la Recherche de problémes en essayant de mettre
momentanément de cOté les liens pouvant exister entre ces deux types de compétences.

- Ces deux épreuves ayant un caractére plus expérimental que les autres, et devant étre passées en deux
heures, nous ne les ayons proposées qu’a une vingtaine de classes. L’ensemble des copies et des brouillons
correspondants ont été€ conservés pour permettre des analyses approfondies.

Les consignes de codage, destinées. aux professeurs, et valables pour les épreuves T ¢t U indiquaient :

“En géométrie aussi bien qu’en calcul algébrique ou vectoriel, ou qu’en analyse, une rédaction de
démonstration peut s’ organiser de maniére parfaitement licite en partant de la conclusion ou d’une

conjecture de celle-ci. On peut rédiger comme on a cherché. La seule chose demandée est que les

déductions mises en jeu soient logiques, correctes et bien enchainées s’il y a lieu.

11 serait évidemment souhaitable que la rédaction témoigne bien de la démarche sitivie et qu’elle évite.

d affirmer avant d’ avoir démontré (ou sans employer des précautions, ainsi avec des “ : “ quiannoncent
que I on va motiver). Mais ici tout ne peut pas étre pris en compte et codé.

La “correction” d’une démonstration ne saurait exiger la citation de tous les theorémes unlzses (ou de leur
mention par leur nom éventuel). Il y a la une grande part d’ arbitraire.

1l sera souhaitable d’ apprécier & la lumiére de la tonalité générale de la. reponse ala questzon traitée voire
de la tonalité de la copie entiére... De méme pour les diverses etapes mtermedzazres éventuelles et leur jus-
tification explicite. -

Il n’est pas prévu de tenir compte de la correction ou non de I’emploi des abrgv;gg ions de “droite”,
“segment”, “longueur” . (Ainsi, pour (BC ), [BC] BC).

EVAPM 2/91 THEMER et PP
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Analyse des résultats de I'épreuve T

Argumentation - Raisonnement - Expression

Le texte destiné aux éleves précisait :

“La présente épreuve, composée de plusieurs exercices, est spécialement destinée a observer votre
fagon de raisonner et la fagon dont vous vous exprimez par écrit.
Certains exercices vous paraitront trés simples, d’ autres pourront vous sembler plus difficiles. Dans
les deux cas, il est bien siir intéressant de trouver les réponses exactes, mais I’ essentiel réside dans
votre rédaction de la solution. ‘
Nous vous demandons donc de préparer vos réponses au brouillon et d’ apporter un soin particulier
aux points suivants :

- rédaction soignée de vos reponses »

- justification soignée de chacune de vos reponses avec énoncé des propriétés ou théorémes

utilisés,

- présentation générale de votre copie et lisibilité.
Nous n’ avons pas précisé les endroits ou il convenait de faire des figures ou des schémas. Cela peut
dépendre de la fagcon dont vous traitez les questions. Il convient de faire soigneusement toutes les
figures ou schémas que vous jugerez nécessaires.”

Le labyrinthe

Les assertions élémentaires (du

premier ordre) des trois premiers

"EVAPM 2/91 Epreuve T- exercice 1

items ne posent pas de probléme
particulier aux éleéves. Une seule

( T Sortie
I

nuance, les éléves hésitent &
répondre “on ne peut pas savoir” .
Les éléves qui se trompent sont peu

T 8§ R Q| P
. 1 - 1 _

K L M N o nombreux (15%), mais on trouve

chez eux une tendance a transfor-
mer le possible en certain :

J I | H G F Lire attentivement les X est passé -par M

lignes ci-dessous avant de
c’est VRAI, X peut passer par

. N répondre aux questions.
: Une personne que nous appellerons X, . .
E D C B A H M, puisque la piéce est ouverte.

ala sortie, sans jamais Etre passée
Les pitces sont nommées A, B, C....

ou :
c’est VRAI, X peut passer par M
qui a une entrée et une sortie.

] T 1 a traversé ce labyrinthe, de l'entrée

Entrée
) comme il est indiqué sur la figure.
11 est possible d'énoncer des phrases qui aient un sens par rapport a la situation pmposee et sur
1a vérité desquelles on puisse se prononcer (VRAI on FAUX), ou qui peuvent étre telles que
les informations que l'on posséde ne suffisent pas pour décider si elles sont vraies ou fausses
Par exemple, la phrase "X est passé par C" est une phrase VRAIE.
En effet, on affirme que X a traversé le labyrinthe, et C est la seule piéce d'entrée.
Pour chacune des 6 phrases suivantes, dire s elle VRAIE, si elle est FAUSSE ou

si ON NE PEUT PAS SAVO ~que cas, expliquez votre réponse.
Phrase n°1 : "X est passé par P )

On ne peut cependant pas exclure
que ces €éléves n’aient pas pris en
compte 1’information selon laquel-
le il n’était pas possible de passer
deux fois par la méme porte.

Phrase n°3: "X est passé par M"{:
Phrase n°4: "SI X est passé par O, alors

Phrase n°5 : "Si X est passé par K, alors X est passé par L" 9
\_ Phrase n° : "Si X est passé par L, alors X est passé par K" L

i

THEMER et PP EVAPM 2/91
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problemes aux éleves. Ces difficultés. préfigurent sans doute celles qu’ils rencontrent lors de la mise en
ordre d’une démonstration. C’est la raison pour laquelle nous avons proposé cette question.

En particulier, pour les phrases du type “Si A alors B”, beaucoup d’éléves semblent imaginer que d’un
point de vue chronologique, A doit &tre avant B. Les erreurs de type logique s’ajoutent alors aux erreurs
d’interprétation du texte, les €léves ne tenant pas compte du fait que les phrases citées sont prononcées en
fin de parcours. -

Les phrases 4 & 6 posent donc un probléme manifeste aux éleves :

Appartiennent-elles au langage courant ? Dans ce cas, il peut en effet arriver que, dans une situation
semblable on ne s’interroge que sur la véracité de la seconde partie de 1’assertion (mais pas toujours,
que 1’on pense a une enquéte policiére ! )

S’agit-il d’énoncés mathématiques, qu’il s’agirait d’appréhender de fagon globale ? Dans ce cas, ce
qui importe est la qualité d’un lien entre deux assertions et non la véracité particuliere de chacune des
assertions.

La phrase n°4 est déclarée vraie par 93% des €leéves, mais la comparaison avec les résultats obtenus aux
autres phrases permet d’affirmer que, pour la majorité des €leves :

I’assertion : Si X est passé par O alors X est passé par F

se traduit par la question :  Sachant que X est passé par O, X est-il passé par F ?

Pour certains d’entre-eux, elle se traduit méme par : Sachant que X est passé par O, X est-il passé
par F AVANT ? (au moment ou X est en O, on ne peut penser qu’a ce qui s’est passé avant, puisque
le reste n’est pas connu...)

La phrase n°5 est moins bien “réussie” (69%), en effet, dans ce cas la seconde interprétation présentée
ci-dessus conduit a une réponse fausse et de fagon concurrente 1’éléve peut aussi penser a un retour en
arriere.
Dans le cas de la phrase 6 1’interprétation par les questions ci-dessus conduit & répondre ON NE PEUT
PAS SAVOIR. C’est exactement ce que font la plupart des éléves. Il ne reste que 29% a donner la répon-
se exacte. On lit par exemple :
La phrase n°6 n’est ni vraie, ni fausse. On ne peut pas savoir. Car X a pu passer par K, mais X a
aussi pu passer par I, piece communiquant directement avec L, évitant le passage par K.
La question du labyrinthe est empruntée a une évaluation faite en Seconde, en 1986 par I'REM de
Besangon. Les résultats obtenus alors étaient tout a fait semblables (on ne demandait pas d’expliquer).
On peut se demander quel rapport il y a entre la maitrise de I’implication dans ce type de situation et la

capacité i produire des démonstrations correctes en mathématiques. Nous avons eu la surprise de consta-
ter que cette liaison n’avait pas lieu dans le sens attendu.

La réussite 2 la question du labyrinthe se révéle indépendante, voire corrélée négativement avec la réus-
sitc aux démonstrations i contenu mathématique de 1’épreuve T, avec la moyenne d’année attribuée par
les enseignants, avec le score obtenu dans 1’épreuve de la premiere passation. Les €léves qui réussissent
le mieux cette question sont les futurs redoublants. Les éléves admis en Premiére S sont aussi ceux qui
réussissent le mieux les démonstrations a contenus mathemathue mais ils répondent massivement “j€ ne
sais pas” & la question concernant la phrase 5. Ainsi un échec a cet item est un bon indicateur de réussite
aux autres questions, mais aussi aux évaluations faites par les enseignants.

Cette remarque et d’autres observations statistiques nous a amenés a partager 1’ensemble de 1’épreuve T
en deux parties :

- partie non mathématique (SM) exercices 1, 2, 5 et item relatif a la qualité de la rédaction.
- partie mathématique (AM) : exercices 3, 4 et 6.

On observe une corrélation nulle entre les résultats obtenus a ces deux parties.
La partie SM apparait statistiquement indépendante, aussi bien de la partie AM que de la reuss1te a I’autre

EVAPM 2/91 THEME R et PP
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épreuve de notre évaluation et que de la réussite mathématique enregistrée par les notes de I’année. Par
contre la partie AM est assez fortement corrélée a 1’autre épreuve de notre évaluation et a la réussite
mathématique enregistrée par les notes de I’année.

Diverses explications ont été proposées pour ce fait mais la place nous manque pour les rapporter. Il est

‘possible aussi que ce fait soit bien connu de certains de nos lecteurs. Il nous a semblé€ utile de faire état de

nos observations, tout en rappelant le caractére méthodologiquement et statistiquement limité de notre tra-
vail. Si I’observation est jugée intéressante, il restera 4 construire une recherche mieux instrumentée pour
la vérifier et chercher lui & donner un sens.

En ce qui nous concerne, nous considérons que la question reste ouverte.

Les boules

EVAPM 2/91 Epreuve T- exercice 2 J Cet exercice est aussi emprunté a

la recherche évoquée ci-dessus.
N Nous savions que cet exercice ne
(" Dans eis bottes notées A »B et C, onaréparti des boules BLANCHES, des boules NOIRES, et | . poserait pas de. probléme de com-

fﬁ-%’g?}?efi?olﬂge’f en utilisant les renseignements suiva

z . . rd 9.
coegit de lrouver, en uilsant e préhension aux éleves et qu’il
- Il n'y 2 pas de boule blanche dans la boite C.

serait bien réussi. Nous 1’avons

- Dansla boite B, il y a 5 boules rouges et autant de boules noires que dans la boite A. . ;
- Le nombre de boules noires de la boite C est égal & celui des boules blanches de Ia bolte A. posé parce que son contenu non
- Dans la boite C,il y a autant de boules rouges que dans la boite B. mathémaﬁque en faisait une Sima_

- Dans la boite A, le nombre de boules rouges est égal & celui des boules noires. . . :
- Dansla boite C, il y  en tout 12 boules. ’ tion assez pure en rédaction-expli-
cation.

- Dans les boites A et B, il y a en tout 7 boules rouges.
- Dans la bofte B, il y a autant de boules blanches que dans la beite C.
Essayez de présenter votre réponse de fagon aussi claire que possible et n'oubliez pas En 1986 le taux de réussite était
d'expliquer et de justifier votp= P .0
de 80% pour la répartition correc-

— te ; il est ici de 75% pour le méme

item. Compte tenu du mauvais

contrdle que nous avons de nos
populations, particulie¢rement pour cette épreuve, cette différence n’est pas significative.

Parmi les 25% d’insucces notons des tentatives avortées de traitement par des équations.
L’ampleur des explications est trés inégale, d’un quart de page jusqu’a deux pages et demi d’une
écriture normalement serrée : .

- la plupart des éléves dessinent des boites, affectent des zones aux couleurs et élucident peu a peu, soit
en suivant I’ordre des énoncés, soit (10%) en le modifiant (le fait de numéroter les phrases et de les
citer par leur numéro raccourcissait beaucoup les explications).

- quelques €leves ont présenté cela sous forme de tableaux cartésiens.

Beaucoup d’éleéves ont cependant essayé de fournir une explication compléte et soignée, explication qui
pourrait le plus souvent étre acceptée comme preuve. En lisant les copies, on a beaucoup moins I’'impres-

sion que “les éléves ne savent pas rédiger” que lorsqu’il s’agit de questions A contenu mathématique,
méme lorsque celles-ci nous paraissent trés simples.

Le triangle

Cet exercice de type classiQue ne reléve que de capacités exigibles de Quatrieme. Il avait déja ét€ proposé
dans un th¢me analogue d’EVAPM Troisi¢me, en Exercice 1 (Cf. page 86 de la brochure de Troisi€me).

Par rapport aux deux exercices précédents, cet exercice introduit un contenu mathématique non contestable,
mais reste & un niveau de difficulté trés modeste. Sa présence dans cette épreuve était destinée 4 observer
les capacités d’organisation d’une démonstration, dans le cas ou la recherche elle-méme ne devait pas pré-
senter de difficulté pour la plupart des €leves. Un int€rét particulier de cette question consistait dans le fait
qu’elle devait permettre un comparaison avec 1’état de ces mémes capacités en fin de Troisiéme.

L’analyse de cette question demandera un travail considérable. Nous avons bien entendu conservé
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EVAPM 2/91 Epreuve T- exercice 3 I’ensemble des copies de

E Troisiéme et nous devrons
nous livrer & une analyse
comparative fine des conte-
nus des copies Troisieéme et
Seconde. Pour cette question
comme pour quelques autres,
un travail approfondi est en
cours, mais pour cette bro-
chure de résultats généraux,

‘Soit un triangle ABC, on appelle I le milieu du céé [BC], Mle milicu du cdté [AC] et

K le¢sym ¢ du point I parrapporta M.
1°) Trouser et ,|us‘1}I fler lnnurepdu qggdrllatére AICK

2°) Trouver et Justifier la nature du quadrilatére AKIB
3°) La droite (BK) coupe la droite (Al)en N et la droite (ALden
Que représente le point J pour le triangle AKI ? §
Démontrer que la droite (1J) coupe le segment [AK] en s

nous devrons nous contenter d’une analyse sommaire.

S’agissant d’analyse qualitative, il n’a pas été possible d’avoir exactement les mémes critéres en Troisieéme
et en Seconde. De fagon évidente, les critéres, partiellement subjectifs, sur le caractére correct et complet
d’une démonstration, s’averent plus exigeants en Seconde qu’en Troisieme. Les comparaisons de type sta-
tistiques doivent donc étre faites avec encore plus de prudence que d’habitude.

Les résultats sont nettement meilleurs en Seconde qu’en Troisi€éme. Par exemple, la derni¢re démonstra-
tion ((1J) coupe [AK] en son milieu) est faite correctement par 43% des €leves de Seconde contre 13% des
éleves de Troisiéme. : _

Sur le plan de la rédaction proprement dite, 1’observation des copies montre une amélioration sensible.

Pour la moitié des éleves, ’exercice n’a effectivement pas présenté de difficulté et ils ont pu concentrer

leurs efforts sur la présentation d’une argumentation soignée. Ces €leves semblent vraiment se placer
dans une démarche déductive et donnent I’impression d’écrire pour étre compris.
Certes il reste 1’autre moitié€ qui peuvent faire aussi bien des erreurs de figure, d’interprétation de la situa-
tion ou de raisonnement.
A propos de la figure, on observe :
- 14% des éleves qui font une figure fausse, notamment en ce qui concerne la position du point K,
- 09% des €leves qui font une figure correcte mais particuli¢re, avec AB = AC,
- 62% seulement des éléves font une figure correcte, non particuliére, et bien lisible. Le format timbre-
poste prédomine ailleurs, souvent sans couleurs ni codage.
Quelques éleves font des confusions entre parallélogramme et rectangle, mais la plupart des €léves conjec-
turent correctement la nature des quadrilateres étudiés
Les défaillances quant aux démonstrations sont classiques :
- confusion entre le théoréme d’ appui et sa réciproque (15%),
- énoncé d’un catalogue de conditions, soit inadéquates, soit surabondantes,
- affirmations incorrectes (confondant parallélogramme et rectangle ou losange),
- absence de recours a la figure pour contrdler les affirmations.

Le 28% de démonstrations correctes de la seconde question reste un peu “rude”, mais il ne faut pas oublier
que le taux correspondant en Troisieme, n’était que de 19%. De plus, comme nous 1’avons noté lors de
I’analyse du théme D, I’augmentation du nombre d’outils disponibles, et concurrents, pour résoudre cette
question ne fait qu’augmenter sa complexité réelle.

En fait, on reléve la quasi-absence du langage vectoriel (qui parait pourtant plus rigoureux que “ les deux
cOtés a la fois paralleles et ...”").

En ce qui concerne l’appre01at10n de la qualité d’'une démonstration, on releve de notables divergences

entre enseignants. Il semblerait pourtant conforme a 1’esprit et 2 la lettre du programme de ne pas exiger
des €leves une rigueur dont ils ne ressentent pas la nécessité et qui n’apporte rien quant 2 la validité de la
conclusion. Par exemple a propos de la caractérisation du parallélogramme dés lors que la figure fournit
un quadrilatére nécessairement non croisé€...mais tout le monde n’est pas convaincu.

Signalons enfin que cette question a donné lieu a des cercles vicieux et fait surgir d’énormes confusions
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de vocabulaire entre médianes, diagonales (du triangle), axes de symétrie, hauteurs (5%), médiatrices
(10%), entre centre de gravité, orthocentre, centre de symétrie, centre du cercle inscrit, .

Il était normal de faire état des améliorations constatées dcpuls la Troisiéme, mais nous ne voudnons pas
donner I’impression de tomber dans 1’optimiste béat, ne serait-ce que parce que les membres de notre équi--
pe ne sont pas unanimes sur I’interprétation 2 donner aux résultats obtenus 2 cette question et que, nous
I’avons déja dit, le travail d’analyse se poursuivit. Tertninons donc sur deux notes plus sombres :

- La réussite totale a I’ensemble des items de cet exercice, calculée a partir des codes attnbués par les
enseignants, n’est obtenue que par 09% des €léves.

- Un membre de I’équipe, ayant en principe des exigences normales, et travaillant de fagon plus quali-
tative sur un lot d’environ 150 copies, n’a attribué la mention “Rédaction irréprochable de solutions

- complétes” qu’a 06% des copies.

Un peu de vecteurs !

EVAPM 2/91 Epreuve T- exercice 4 | Dans I’exercice 4, le point F a

toujours €té bien placé, mais

P T — pasle po.mt.E . C?la reléve-t-il

on cagsidére Lesgoints E g F défisipr de la difficulté, connue a
BE=—" AB et AF=3ADpt}iEtiara 24 i

Démontrer q%e les points C, E et F sont alignés . 1 .e(_:\OIC él'éme:fltalre et en

Sixieme, Cinqui¢me, des mul-

tiplications “réductrices”, par

des nombres compris entre 0
et 1 (puis entre -1 et 1) ? Cela étant, C, E, F ne pouvaient étre ahgnés Pourtant certains elévcs se lancent
dans une démonstration d’alignement...

Le but assigné était précis : restait a batir une démonstration. C’est dés lors une débicle :
- d’abord pour caractériser I’alignement (26% seulement de bonnes déclarations),

presque tous ces 26% choisissent une colinéarité ; quelques éleéves essayent des méthodes non vec-
torielles, notarnment avec une réciproque inusitée de Thalés, sans doute imaginée pour la cir-

constance :

EB _ BC
en gros : A= AE’ avec (BC)//(AF) doncE,C,F ahgnes

- ensuite pour une démonstration correcte : les 26% chutent alors a 13% dont 1% ont procéd¢ a Iaide
de coordonnées, apres choix d’un repére d’ailleurs orthogonal (Cf. restrictions du programme !),

Les autres ? Ils accumulent les égalltes vectorielles, correctes ou non, sans fil directeur, jusqu’a
plus de 20 égalités, sans aboutir 2 rien..

Maisons, métiers, couleurs...

L’exercice 5 est un exercice
EVAPM 2/91 Epreuve T- exercice 5 | '

d’organisation de données dans un
cadre non mathématique. La plu-
part des raisonnements utilisent la

( Trois personnes, de trois nationalités différentes, habitent les trois premitres maisons

dune rue : chaq i leur différente et ch: s .
A - Le Frangais habite In maisapesson— e e phrase C comme pivot puis situent
B - L'Allemand est musicien §::UBE:FENG 3 . . _
C - L'Anglais habite la maison du milicn la maison rouge, grace aux phrases
D - La maison rouge est i cdté de 1a verte A .
etD:
E - L'écrivain habite la premit ison & gauch .
Quelle est Ia nationalité de I'écrivain et qui Iublte 1a maison Jlune B - soit a gauchc et tout s’enchai-
\. Ne pas oublier d'expliquer votre méthode. ne bien
i 3

- soit a droite, d’ou I’Allemand
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écrivain (18% des éleves). '

. Or’énoncé précise que 1’ Allemand est musicien. Des lors 10% des éléves rectlﬁent Mais 08% persxstent
- Sont-ils donc totalement illogiques ?

Pas nécessairement : s’ils pensent qu’étre musicien ne correspond pas toujours au fait de 1’€tre “ de
métier” : Qui n’a dit de tel collegue de mathématiques qu’il était bon musicien ?

Seulement 38% des explications sont regues comme “convaincantes™ (voir consignes de codage). Faut-il
incriminer la sécheresse de beaucoup d’autres ? Ici encore ce “convaincantes” est trés subjectif...

Le tétraédre
: - : Les questions précédentes ont
EVAPM 2/91 Epreuve T- exercice 6 [ dersng:ll dé pas ;l;clcg . e;:rrex;so:t
- : _ ' N d’efforts aux €leves et il n’est

Btant donné un tétraédre ABCD, on rtomme I le milieu du segment [AD] et

on nomme M le milieu du segment BC].
" Sait G le centre de gravité du triangle ABC

1°) Quelle est I'intersection des plans (AGI) et (BC)

pas certain qu’ils aient pu
donner leur maximum lors-
qu’il s’est agit de résoudre

2°) Les droites (IG) et (DM) sont-elles sécantes (¥ I’exercice 6. En tout cas, les

Qe poit o dbre e 1 pesibian s ok T A% _ résultats sont franchement

3 celledu polgt 8 gp SR ATE ’ mauvais, avec beaucoup de

On cppll mdianes d nrangle s otes qu aser non-réponses ou des réponses

“@rr

un sommet et pmar le milieu du c6té opposé. i FHORRRRIHRRE R

Dans tout triangle ABC les médianes sons concouranies en n point sibyllines qui semblent dictées
%’ffﬁﬁ'ﬂﬁﬁ% %ﬁ‘@ﬁuﬂ [BC], chacune des conditions leh d
par 1€ hasard.
ci-dessous est une condition nécessaire et suffisante paur que G soit le .
centre de gravité du triangle ABC:  GA+GB +GC =0 - “Je ne sais pas ce qu’est un

L AG=TAM - - o P,

tétraedre », écrivent des
éleves, et bien d’autres, qui ne

le disent pas, n’en savent pas plus...

11 faut dire que nous aurions di définir ce terme qui ne figure dans aucun des programme, de la Sixi¢éme
a la Seconde. Toutefois 1’examen des brouillons montre que, dans la plupart des classes que nous avons
étudiées (rappelons qu’il s’agit d’un échantillon non représentatif), ce n’est pas ce mot qui a géné les
éleves.

De nombreuses figures sont illisibles :

- le tétraédre est alors généralement représenté soit par une Juxtaposmon de triangles cquﬂatcraux soit
par des losanges ou des rectangles. Ces figures ne sont pas opérationnelles.

- les pointillés n’apparaissent pas et leur usage para1t parfois inconnu..
Il n’y a ainsi des figures “lisibles, claires, utilisables”. (consignes de codage) que pour 25% des copies.

Au 1°), I’intersection demandée est bien conjecturée par 22% des €léves, mais on observe 65% de non-
réponses. Par ailleurs, cette question donne lieu 2 un flot de réponses fantaisistes : G (pour 08% des
copies), M, (AB), (AC), B, (BD) ou, méme @ (symbole hors programme).

Il n’y a finalement que 08% des éléves qui fassent une “bonne démonstration”.

Au 2°), seulement 6% des éléves esquissent convenablement une démonstration (04% la font correcte-
ment), alors qu’environ 25% des €leéves affirment que les droites sont sécantes sans 1’ombre d’une amor-
ce de justification, tandis que quelques 05% des €leves déclarent les droxtes non sécantes avec des motifs
ahurissants.

Au 3°) I’échec est encore plus complet Envuon 18% des éleves conjecturent que D’ est sur (GI) ma1s 03%
seulement le démontrent, 02% seulement donnant une position précise correcte.

Insistons sur le fait que le taux trés important de non-réponses (76%) rend difficile ’interprétation des
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résultats qui précédent.
Certains €léves ne semblent pas avoir réalis€ qu’en perspective cavaliére, relativement 3 une méme direc-

tion de droites, les rapports de longueurs sont conservés. Est-ce pour cela que d’aucuns affirment sans sour-
ciller que G est le milieu de [D’I] alors que la figure le nie ? -

La-rédaction: ,

Les critéres de qualité d’une rédaction ont été laissés a la subjectivité des enseignants. La consigne
“phrases bien faites, organisées avec cohérence, dans une démarche claire” , est bien sir trop peu préci-
se pour assurer une harmonisation absolue des jugements. Nous utilisons 12 les conceptions habituelles des
enseignants (jugements d’experts), dont nous pouvons seulement remarquer qu’ils ne choquent ni ne sur-

prennent, en premicre analyse, les membres de 1’équipe EVAPM. Quoi qu’il en soit, les correcteurs sont
satisfaits des qualités de rédaction manifestées par 48% des copies. '

Pour 200 copies revues en détail, c’est beaucoup plus favorable que ne I’indiqueraient des appréciations
détaillées exercice par exercice. Les appréciations globales rendent sans doute plus indulgents vis-a-vis des
rédactions un peu floues... '

De toutes facons, en fin de Seconde, les qualités manifestées sont-elles suffisantes ? Ne peut-on espérer
améliorer nettement ces qualités en impliquant davantage les éléves dans une activité mathématique por-
teuse de sens pour eux ?

A'nalyse des résultats de I'épreuve U
Recherche de Problémes

Les nouveaux programmes insistent a diverses reprises sur la résolution de problémes comme fondement
de ’activité mathématique. De 13, plus spécifiquement, cette épreuve U.

Elle commengait en douceur avec deux problémes classiques (surtout le premier) pour se poursuivre avec
trois autres qui I’étaient beaucoup moins... '

Aussi bien, prévenait-on-les éleves :
La présente épreuve, composée de plusieurs problémes, est spécialement destinée a observer votre
facon de chercher, dans des situations de résolution de problémes.

Certains des problémes proposés vous paraitront trés simples, d’ autres pourront vous sembler plus
difficiles. Dans les deux cas, il est bien siir intéressant de trouver les réponses exactes, mais ce qui
nous intéresse surtout est la fagon dont vous organisez votre recherche.

Nous vous demandons de présenter votre travail @ la maniére d’ un journal de recherche, ce qui
. signifie que vous indiquerez, non seulement ce que vous avez trouvé, mais surtout comment vous avez
trouvé.

Signalez aussi bien les idées que vous avez eues et qui vous ont permis de trouver la solution, ou de
vous en rapprocher, que les idées que vous aurez dii abandonner : fausses pistes, erreurs...

Faites toutes les figures ou schémas qui vous sembleront nécessaires.

Certains problémes pourront vous sembler trés différents de ce que vous faites habituellement avec
votre professeur ; cela est volontaire et ne doit pas vous inquiéter. :

La rédaction des consignes de codage s’efforgait de coller aux objectifs ainsi définis (voir annexes). |
Or la relecture de 200 copies et la comparaison avec les pourcentages généraux laisseraient craindre que
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le souci de rigueur dans la démarche et le souci exclusif du résultat “juste” ne soient parfois restés prédo-
minants par rapport A la recherche, 4 1’ouverture de pistes, aux essais raisonnés réussis ou non, phénomene
normal qui devrait peu a peu s’atténuer... :

Les sucettes

Voila un probléme apparemment :
- “enfantin” sans équations,

- faisable et facile avec ou sans équations dés la C1nqu1cme ou la Quatri¢me.

Il n’y a que 60% (environ) de

bonnes résolutions, ce qul peut EVAPM 2/91 Epreuve T- probléme N°1 J

paraitre faible. Cependant, il

convient de noter que cette

H : . Un enfant a acheté 10 sucettes, toutes au méme prix.
question est aussi reprise de la Si thaque aouste svai oot 5 comiones
recherche de I'IREM de deux dcrluspwrlem&nepnxlotal

. Quel est le prix d'une sucette ?
Besangon évoquée ci dessus. .

Dans ce cadre, en 1986, elle ne
recueillait que 40% de réponses
exactes.

Les mécanismes de calcul -primant sur la réflexion, seuls quelque 6% des éleves agissent sans équations,.
5% avec succes, 1% en répondant par le prix réduit imaginé, considéré comme réel : “Quel aurait été ...”
a alors implicitement remplacé “Quel est ... “. Encore un défaut d’attention au langage !

Passons aux résolutions par des équations : “Soit x le prix d’ une sucette”
L’unité ? Tl n’y a guére eu plus de 1% des éléves a la préciser.

De 12 quelques confusions ultérieures entre francs et centimes, du type :
10x=12(x-5),d’ot  2x=60 et x=30 puis x = 30F.

Si 56% des €leéves proposent une équation initiale correcte, quel florilege d’erreurs pour 38% d’entre-eux !
Les éleéves qui ont bien écrit 1’équation initiale 1’ont presque tous bien résolue (est-ce étonnant vu sa faci-
lité ?), mais les éleves qui ont donné une mauvaise équation initiale ont persévéré, en accumulant :

- les erreurs de traitement ; on trouve encore des confusions du type :
10x +2=12x, (x-5)+2x=2x2-10, puis2x2-10=0remplacé par x2=8,

- les modifications “au culot”, type x =-0,3=0,3 = 30 centimes. Que de résultats négatifs ainsi trans-.

" formés, ce qui est au moins la marque d’une évaluation de la pertinence du résultat !

12% des éleéves seulement contrdlent leur résultat ... et peu réagissent 2 une invalidation autrement qu’en
chaussant les mémes bottes... ' -

Les moyennes

EVAPM 2/91 Epreuve T - probleme N° 2 - Le probléme n°2 est correcte-
: . ment résolu par 50% des

éleves (43% avec une mise en
route bien expliquée).

Mais 25% des éléves ont
répondu 10,08 : résultat obte-

Dans une classe de seconde de 30 €léves, 12 €leves font I optwn lmn.
La moyenne d'un devoir estde 11, 19 sur 20. Reuiton
La moyenne des éléva qm fm! l opncn latin est de 12,30.

nui ne font pas 1'option latin ?

par les effectifs.
Les autres erreurs tiennent a une perte totale des sens attachés aux nombres.

On trouve, par exemple :
11,19 x 18)/30 (= 6,71) ou (30x 12,3)/12 (=30,75) ou (11,19 +12,3)x2 (=46 98)
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Le caractére insolite des deux derni¢res réponses n’a pas alerté leurs auteurs, preuve que tout sens de la
réponse s’est alors perdu. Un résultat supérieur a 11,19 n’était pas plausible, pas plus qu’un résultat néga-
tif. Or il s’en est trouvé, toujours sans réaction des auteurs.

Les “produits en croix” ont encore frappé, a plusieurs reprises, a partir de tableaux inadéquats.
Et 1’on trouve des réponses-calculettes, type 7,914 209 115.
Ici, seulement 4% des €leéves ont control€ leur résultat...

Les trains
EVAPM 2/91 Epreuve T - probleme N° 3 r Le probléme des trains est
: ‘ ' emprunté 8 MAIER (Problem
Un train part de Détroit pour Chicago i chaque heure entiére (clest @ dire & 0 heure, 1 heure, SOlVing and cr eativity in indi-
zgﬁ?;se:a;gccz:{:g:;ﬂ!:;’:\;mm, un Irain pant de Chicago pour Détroit . Vidu alS and grouP s - 197 8)
Sl vous prenez le train i Détroit pour vous rendre & Chicago, ) qu1 le considérait comme spé-

comblien de trains venant de Chicago croiserez-vous ?
On

cialement révélateur de diffi-
cultés. On trouvera en particu-
lier une analyse de ce problé-
me dans 1’ouvrage de Louis
d’HAINAUT : Des fins aux
objectifs (Labor -Nathan -

1983).

v
3

La question a aussi été utilisée dans la recherche de I’IREM de Besangon, déja évoquée, et, dans ce cadre,
seuls 04% des €l¢ves trouvaient une réponse exacte. Sauf si 1’on est habitué i ce type de problemes (ce qui
ne doit pas étre tellement le cas de nos €leves), il s’agit bien siir d’un probleme difficile : essayez autour
de vous ! '
24% des éléves ont supposé que tout commengait un certain jour 4 0 h. Et, sans doute pressés, ils ont sauté
dans le premier train en partance ... (alors la réponse correcte est 6).
L’école élémentaire connait la comparaison “nombre de piquets - nombre d’intervalles” selon quatre
cas... Cela se retrouve ici, les piquets étant remplacés par les croisements de trains, d’autant que la derniére
ligne de 1’énoncé n’a pas toujours été prise en compte.
Surtout, I’erreur majeure a ét€ de supposer statique (mais aussitot hors-gare !) le train pris... Dés lors
“laissons venir & nous les trains d’en face; d’heure en heure...”.
D’oi selon les interprétations ou les erreurs, éventuellement combinées, les réponses “ n trains
- avec n entier de 3 a 7 (une trés forte prédominance pour 5),
- avec le “ bon” n = 11 remplacé par 10 ou 12
- avec des valeurs 9, 1, 2, ... de n totalement fantaisistes ou issues d’erreurs de calcul.
Les méthodes et résolutions correctes ? En voici :
- utilisation de représentations graphiques,
- des raisonnements tels que :
“ parti de Détrozt a 1h, je croiserai hors-gare les trains partis de Chlcago a20h,21h, ..., 6h, soit
11 trains”
- “Deux trains séparés par 1 heure de temps se rencontrent au bout d’une demi-heure /] y ades
rencontres toutes les demi-heures. D’ ou ..
De nombreux éleéves ont essayé des graphlques totalement inadéquats utilisant une seule dr01te ou des
droites parall¢les. Or il fallait pouvoir traduire graphiquement toute I’information... ~

THEMER et PP EVAPM 2/91




ETUDES PARTICULIERES
Un quadrilatére, un milieu...

Quelques éleves ont déclaré ne pas comprendre 1’expression “rechercher I’ensemble auquel appartient I”.
Il est clair que cette formulation : ,
- en évitant de demander “ I’ensemble des points I tels que...” , restreignait 2 1’étude “directe”,

- n’échappe pas 4 un implicite essentiel : il faudrait demander I’ensemble minimal ou “l’ensemble le
plus strict possible”, sinon tant de réponses conviennent, 4 commencer par le plan tout entier... !

ls positions posiblessur (AB et N toutes Ce probléme releve des fonc-

tions a deux variables (I est
fonction de M et de N). Alors
que cela se rencontre & propo-
se d’aires et de volumes, ce
n’est pas si fréquent en géo-

métrie €lémentaire non calcu-

latoire (mais, en cherchant,
vous trouverez d’autres exemples, quitte 4 vous alder de la brochure APMEDP sur la Seconde, ...).

Or, pour se familiariser avec de telles fonctions et les €tudier, on peut commencer par fixer une variable...,
pour la libérer ensuite.

Une méthode vectorielle est possible : A
A partir de E milieu de [AD], on obtient : Ef = —%(k AB +k DC) avec k et k’ variant de 0 1.
Une exploitation classique de cette égalité : |

- peut dispenser d’essais, surtout multipliés,
- donne rapidement le lieu de I, les études directe et réciproque pouvant étre simultanées.

La classe de Seconde met en exergue la formule OM= x i+ yj ; un application immédiate pourrait étre
la recherche de ’ensemble des points M lorsque x et y varient dans tels ou tels intervalles. -

Une pré-évaluation sur plusieurs classes avait montré 1’absence totale d’une telle méthode (I’astreinte a une
géométrie analytique avec des repéres toujours orthonormaux n’y pousse d’ailleurs pas). Cela a été confir-
mé par I’évaluation elle-méme. Notre analyse ne pourra donc porter que sur des méthodes non vectorielles,
a la lumiére des items 16 a 19 (voit consignes de codage).

ltem 16 : les essais...

Ils sont nombreux et variés dans 23% des cas. C’est peu ! D’autant que c’est facile...

Les essais sont donc, en général, inexistants (environ 35% des copies), rares, ou peu variés (avec (MN)
“ toujours a peu pres de méme direction).

" Ces derniers essais poussent A conjecturer que I se déplace sur une droite (ou un segment).

Quelques €leves procédent méthodiquement : M fixé et N variable, puis I’inverse (mais 1’exploitation
ne sera pas toujours bonne). '

EVAPM 2/91 : THEME R et PP

5 —  En général, on réduit cette dif-
EVAPM 2/91 Epreuve T - probléme N° 4 | Nl general, o teette
, ficulté en demandant : “Sur
- N quelle ligne I varie-t-il 7"’ ou “
ABCD est un quadrilatére quelconque. s s « .
M est un point du segment [AB] qui peut prendre toutes les positions possibles sur {AB]. A Dans qudlc reglon. . % Mais
N est un point du segment [CD] qui peut prendre toutes les positions possibles sur [CD). lCl on ne VOUlait paS I'CﬂSCi-
A Onnote Lo milicu du sogment [MN]. .| - gnerles éléves sur la nature de
11 s'agit de rechercher I'ensemble auquel y -
appartient le point I lorsque M prend toutes I’ensemble a trouver.
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Item 17. Conjecture au moins approximative ... (13% des éléves)

Ainsi une moiti€ environ des éléves qui ont convenablement conduit leurs essais en ont tiré quelque
parti [pour aussi déroutant qu’apparaisse, pour les éleéves, le fait de ne trouver ni une droite (ou segment)
ni un cercle (ou arc de cercle) !].

ltem 18 : Seulement 03% pour une conjecture correcte.
- les autres ont conjecturé un peu tout : bande, triangle, lentille, ligne brisée, secteurs angulaires, ... (2%
environ pour chacune de ces conjectures).
Remarquons qu’une mise adéquate sur ordinateur ferait clairement apprécier la nature du lieu de I...

Item 19 : l'argumentation...

Une argumentation convenable de la conjecture correcte n’est esquissée que dans 01% des copies (elle
est difficile), généralement & partir du segment lieu de I quand M est seul fixé : il apparait des transla-
tions quand M est a son tour libéré€ et le balayage par le segment donne un parallélogramme (bords et
intérieur).
Ce n’est pas la faiblesse des résultats corrects qui est a regretter, mais la non-habitude de la plupart des
éleves A pratiquer des essais et a les pratiquer bien... puis a les exploiter.

Peut-€tre aussi se limite-t-on trop a des lieux-lignes classiques (pour autant que 1’on n’a pas des conditions
d’inégalité).

Le carré qui tourne...

EVAPM 2/91 Epreuve T- probléme N° 5 J Presque tous les éléves ont

) cherché les problémes de cette

rmmmm.m e Cquiméeel do ote § o, N épreuve dans 1’ordre propC{sé
0 010; O cst un carré. . (on les en avait pourtant dis-

Le carré est posé sur le coté [ab] du triangle équilatéral, le sommet O &ant placé en a, et de , . .
post surle chu lab] b anple Squilanteh e 4 pensés !). Aussi ont-ils sans

doute abordé€ le dernier avec
peu de fraicheur d’esprit et de
disponibilité.

Ce genre de probléemes était
parfois proposé en géométrie
élémentaire dés lors qu’on
I’acceptait expérimentale.
Ainsi les trouve-t-on, par
exemple, dans tel livre de

. a
Sans jamais pénétrer l'intérieur du triangle abc, le carré devra faire, 2 I'aide de rotations

successives, UNE FOIS le tour complet du triangle, de fagon que chacun de ses sommets se Sixiéme de 1980-81. ou dans
retrouve d sa position de départ (Oena...). . ?

Les centres de rotation seront successivement O1, puis les points du bord du carré qui, des pubhc ations IREM.
€également placés sur le bord du triangle, permettront de poursuivre le mouvement de rotation. . T
On note x a mesure, en cm, du cté du carré. Pour des non-habitués (et il
On impose les conditions: 2x < 8 et 3x > 8 n’ y a pas de raison que les

Quelles sont 1a ou les valeur(s) possibles de x ?
Tracer alors la trajectoire du point O et calculer sa longueur

éléves de Seconde ne soient
pas tels) ce probléme est diffi-
cile. Aussi bien les items de
codage s’attachaient-ils sur-
tout aux processus de
recherche. - '

Seulement 29% des éléves

font des essais, et presque

THEMER et PP EVAPM 2/91
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aucun par découpage de carrés et p1votement expérimental (les dessins prennent trop de temps...). C’est
toujours trop peu. :
Or les éléves qui n’ont pas procéd€ i des essais n’ont ensuite rien fait ou se sont livrés a des €lucubrations...

26% des €leves comprennent la fagon dont le carré se déplace (c’est déja beaucoup !). On les trouve
parmi les 29% précédents (avec un faible déchet dii a des centres de rotation mal placés ou a I’interven-
tion de translations a la place de rotations). '

102 12% des éleves parmi les précédents, se débrouillent bien pour couvrir le périmeétre du triaﬁgle avec
un nombre entier de cotés successifs du carré, tout en tenant compte de la condition : (8/3) < x <4.

5% des éleéves envisagent les conditions de retour 2 la position initiale. IIs le font en général en posant le -

périmetre du triangle multiple de celui du carré, tout en exploitant la condition rappel€e ci-dessus, et plus
rarement en obligeant les rotations successives a faire tourner le carré d’un multiple de 360° (cela semble
plus difficile & exploiter en raison des rotations autour des sommets du triangle).

Quelques-uns de ces 5% se recrutent parmi les 10 & 12% précédents. Mais la plupart ont d’emblée travaillé
sur les deux périmetres.

Environ 10% des éléves ont proposé des valeurs de x autres que 3 mais en n’expliquant pas, ou de fagon
farfelue, ou en ignorant les conditions imposées a x ou au déplacement du carré. Quelques—uns ont proposé
la mesure.du c6té-du-carré de la figure de 1’énoncé...

Seulement 4% des €leéves contrdlent la valeur de x qu’ils proposent !
Alors qu’a peu prés 1/4 des éléves comprend le probléme et a proposé une valeur de x (correcte ou pas),
7% seulement des €léves font une trajectoire correcte pour cette valeur..
Les erreurs les plus fréquentes sont dues a :

- une méconnaissance du mot trajectoire,

- une difficulté lorsque les centres de rotation sont les sommets du triangle,

- une perte des liens entre O et les centres de rotation successifs. La aussi il y a perte de sens, faute de

réaliser expérimentalement les rotations successives.

Seulement 2% des €éleves donnent la trajectoire correcte, pour la valeur de x correcte, n’a rien d’étonnant
comi)te tenu des difficultés affrontées, en fin d’épreuve, et sans savoir réellement expérimenter... D’autant

qu’en négligeant des erreurs d’étourderie, ou de fatigues, sur des parties de la trajectoire, on devrait avoir
un taux de réussite nettement supérieur a 2%.

De méme le 0% pour une démarche correcte pour le calcul de la longueur de la trajectoire semble-t-il trop -

rigoureux. La relecture de 200 copies (au hasard) en a fait trouver 3 a la demarche excellente, seulement
entachée d’étourderies de calcul...

D’autres essais de calcul de la longueur de la trajectoire ont échoué par suite de graves incohérences sur
des mesures d’angles ou de longueurs. Mais c’était une fin d’épreuve longue et difficile...

Dgs lors, une fois répété qu’il est grave que seulement 29% des éléves aient procédé A des essais et que,
parmi eux, trop peu aient manipulé, on ne peut que se féliciter des activités de recherche de bon nombre
de ces 29%...

A propos de I'épreuve recherche de problémes

Alors que les résultats de 1’épreuve T, du moins pour la partie SM (voir exercice labyrinthe), étaient indé-

pendants des autres types de résultats, il n’en va pas de méme des résultats de cette épreuve. La plupart des.

items y sont discriminants voir trés discriminants. Il n’en reste pas moins vrai que certains éleves (envi-
ron 20%) manifestent dans cette épreuve des qualités qui ne se révelent pas ailleurs.

Une autre surprise concerne les filles. Ces derniéres obtiennent, on le sait, ont des résultats inférieurs 2 ceux
des gargons dans les autres épreuves, ne serait-ce, rappelons-le parce qu’elles sont beaucoup plus nom-
breuses a s’orienter vers la section littéraire. Or, pour cette épreuve, elles ne se distinguent pas des gargons.

EVAPM 2/91 THEMER et PP
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Remarques générales concernant les épreuves T et U.

Les brouillons

Il y a généralement (pour 80 2 90% des copies) une gestion assez désordonnée du “brouillon”. Pour plus
de la moitié de ces cas, le brouillon est le lieu d’une rédaction complete, sur les lapsus faits en recopiant
““ au propre”.... Quel gaspillage de temps et de moyens (sauf sur la table ou d’infdmes bouts de papler les
éleves n ’osent pas essayer, tatonner,...). :

Il avait été annoncé que le brouillon seralt relevé. Cela a di accentucr la confusion “broulllon-cople” Ma1s
c’est trop fréquent et trop prononcé pour ne pas étre partiellement habituel.

Dans d’autres cas, le brouillon est une incroyable fresque d’écritures dans toutes les directions, parf01s en
lettres énormes, avec si peu de soin que des confusions de calcul ou de conjectures sont ainsi engendrées.

Sans prétendre qu’il n’y ait qu’une fagon de préparer et d’organiser la recherche d’une question, sans nier
les différences individuelles et I’aspect privé du brouillon, il est peut-&tre possible que les enseignants du
College et de Seconde aident et conseillent les ¢léves dans ce domaine. Sans doute méme est-il possible,
dans des cas particuliers, d’avoir des exigences précises.

Le comportement des éléves face a des situations rompant avec le “contrat” habituel

Les épreuves demandaient “d’expliquer”, de “justifier”, ’
Les éleves ont généralement une idée assez claire de ce que LEUR professeur attend d’eux sur des'sujeté
classiques ; c’est par exemple le cas pour les exercices 3 et 4 de géométrie plane de ’épreuve T.

Mais comment se situer face & des travaux moins clas51ques ainsi pour les argumentations des exercices
1,2 ou 5 de I’épreuve T ou les “journaux de recherche” attc_andus pour les problemes 3 ou 4 de la modali-
¢ U?

Dés lors, les €léves appliqués et peu hasardeux

- rédigent longuement en terrain considéré comme siir (ainsi pour les exercices Tl et T2) en y consacrant
trop d’énergie et de temps (surtout avec un brouillon semblable 4 la copie),

- s’abstiennent plutot en terrain moins siir : peur de dire des “bétises”, de commettre des erreurs,...

Ces éleves 1a se sont ainsi surtout cantonnés aux premiers exercices de chaque modalité, notamment dans
le cas de 1’épreuve T. ' ‘

Les conjectures et les démonstrations

Une conjecture s’énonce avec “ Il semble que”, ou des expressions synonymes, et non pas par des affir-
mations définitives. Le moins qu’on puisse dire est que les €léves ne semblent pas habitués a émettre de
telles conjectures.

[{ P 1]

Il y a beaucoup de confusions entre “a” et “a”, “ces” et ¢ ses”, “le” et “un”, beaucoup de méconnaissance
des diverses significations classiques en mathcmathues de “est”, “le” ou “un”.. Cela entraine des confu-
sions de sens.

Le réle formateur des mathématiques

Dans 20% a 30% des copies, il semble-que le discours mathématique soit une occasion privilégiée de
confusion mentale et qu’il y incite. Cela a lieu lorsque la distance entre ce qui est demand€ et ce que
1’éleve peut comprendre devient trop grande. Sil’éléve ne parvient pas a donner du sens a la situation, les
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habitude scolaires le poussent A faire semblant, & imiter ce qu’il a vu faire en des situations semblables.

Sil’on n’y prend garde, cette attitude risque de se retourner contre les objectifs de formation scientifique
qui sont au coeur notre enseignement. Mais comment faire pour que, toujours, 1’éléve puisse s’approprier
le sens des situations étudiées, le sens des objets et des méthodes, le sens de son activité ? Ce n’est sans
doute pas simple, mais les actuels programmes, comme les précédents nous incitent a prendre ce proble-
me au sérieux. A ce propos, on pourra lire 1’ouvrage récent de R.Bkouche, B.Charlot et N.Rouche : “Faire
des mathématiques : le plaisir du sens”.

Reprenons “les huit moments de 1’activité mathématique” (voir introduction de ce chapitre)

1l est difficile de considérer, a la lumiére des analyses, que le passage par ces divers moments soit vraiment
constitutif de ’activité des éléves. Font-ils d’ailleurs I’objet d’assez d’attention et de pratique (voire d’un
simple minimum...) en classe de Seconde et auparavant ?

Peut-Etre faudrait-il se décider 4 y consacrer du temps pour conduire les éléves a des acquis méthodolo-
giques de ce type. D’autant que les travaux de certains €leves disent leur gofit pour des problemes ou ils
ont & faire preuve d’initiative, et leur plaisir a défier une difficulté par leurs propres forces... Encore
faut-il que celles-ci soient solides... et que notre enseignement y concoure avec énergie et lucidité...

EVAPM 2/91 THEMER et PP
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LE CONTEXTE
ET L'OPINION DES ENSEIGNAN'I'S

LE CONTEXTE

Dans le cadre de cette évaluation, un questionnaire a été rempli par plus de 1 500 professeurs de
Mathématiques enseignant en classe de Seconde.

Les comparaisons des résultats des enquétes EVAPM avec ceux obtenus par la DEP montrent qu'en ce
qui concerne aussi bien les résultats des éléves que les divers indicateurs structuraux, le biais introduit
par le caractere volontaire de nos évaluations est quasiment négligeable. Il convient toutefois de rester
prudents avant de généraliser ces résultats.

Tous les pourcentages donnés sont des pourcentages absolus. Pour chaque question le taux de non-
réponse s'obtient par différence & 100 avec la somme des résultats donnés.

Les fiches de recueil des résultats des éléves, ainsi que les questionnaires destinés aux professeurs,
contiennent des informations concernant le contexte dans lequel se déroule l'enseignement des
mathématiques. Voici d'abord quelques données concernant ce contexte.

Nombre moyen d'heures de cours par semaine : 4,2
Nombre moyen d'éléves par classe : 32,4
Pourcentage d'éleves d'dge "normal" (nés en 1977) : 55%

Moyenne des moyennes annuelles de mathématiques : 10,39

Pourcentage de filles : 52%

Année de naissance Orientation

1972 1% Ensemble | dontGargons | dont Filles

1973 10% lére S 35% 56% 44%

1974 29% lére B 14 % 38% 62%

1975 55% lére Al 05% 15% 84%

1976 5% lére A2 06 % 13% 87%

lére G 10% 35% 65%

lére F... 07 % 79% 16%

lére E 03% 95% 05%

B.E.P. 03% 51% 47%

Redoublement 13% 48% 52%

On trouvera en annexe un tableau de résultats statistiques permettant de comparer selon certaines des
caractéristiques présentées ci-dessus, les résultats obtenus par les €léves, aussi bien en ce qui concerne
EVAPM2/91, que les notes obtenues au cours de I'année.

La suite de ce chapitre présente les questions telles qu'elles ont ét€ posées aux enseignants avec les
résultats obtenus et quelques commentaires.
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Des études de méme type ont été faites 2 propos des programmes de chacune des clases du Collége. On
les trouvera dans les brochures EVAPM6/87, EVAPMS5/88, etc...

Le temps et la place nous ont manqués pour comparer les divers résultats obtenus. Le lecteur intéressés
par les différences de conceptions et d'opinions des enseignants de mathématiques, entre le College et le
Lycée, sont invités a se reporter aux brochures correspondantes.

Contexte de travail
.Combien de classes de mathématiques avez-vous en 90/91 ?

Niveau — Seconde Premiére | Terminale [Classes de | Autres
Nombre de classes 4 collége
0 00% 29% 37% 94% 91 %
1 72 % 47 % 43 % 02% 07%
2 25% 18% 18% 03% 01%
3 02% 04% 00% 00% | 01%

Pour votre, ou vos classes de seconde, existe-t-il des structures de 7
. , Y " - our | 32% | NON |68 % |
travail particuliéres ? (groupes de niveau, de soutien, -

d'approfondissement, etc...)?

SI OUI, pouvez-vous préciser le type de structures utilisées ?

44% des enseignants répondent a cette question et l'on retrouve généralement les
directions suivantes : Soutien, S O S Math a raison de 1/2 @ 1 h / semaine ... malheureusement
nous n'avons pas eu d'indication sur le fonctionnement institutionnel (bénévolat ? H.S ?).

Approfondissement, essentiellement pour les futurs éléves de Premiére S (méme remarque).
Classes a projet ....sans doute filiéres dans la plupart des cas.

Groupes de niveaux : soit dans une classe uniquement pour les T.D, soit deux classes réparties
en trois groupes (3 professeurs pour deux classes), avec des tests communs et changement de -
groupe possible aprés chaque test. Une variante : des groupes de "motivation”, sur décision de
l'éleve et de sa famille.

Dans quelques cas, on cite des fonctionnements sur deux semestres, rappelant les propositions
du Conseil National des Programmes (Cf. Rapport Dacunha-Castelle).

Ajoutons encore quelques cas isolés : classe de redoublants, classe de Seconde en deux ans (en
réalité classe passerelle 3éme-2nde).

Avez vous enseigné, depuis 1987, dans I'une ou 'autre des classes 7
de college, dans le cadre des nouveaux programmes du college ? oL % NON

Avez vous enseigné, depuis 1987, dans l'une ou l'autre des classcé 7 :
de collége, dans le cadre des nouveaux programmes du college ? oul NON

Un enseignant sur trois a une expérience récente d'enseignement au niveau du Collége, dans le
cadre des nouveaux programme. Cela est bien sir dii @ une certaine "aspiration” vers le lycée.
Quoi qu'il en soit, voila qui devrait étre de nature @ améliorer la liaison entre les deux cycles et la
connaissance réciproque des programmes et des conditions d'enseignement.



L'OPINION DES ENSEIGNANTS

Le programme de mathématiques de Seconde

Possédez-vous un exemplaire (ou une copie) du programme 7 NON 019,
officiel de la classe de seconde (programme 1990) ? oul

L'utilisez-vous pour préparer vos cours ? ‘
Jamais Parfois Souvent  Systématiquement
L’utilisez-vous pour préparer vos contrdles ?

Jamais [24%] Parfois Souvent Systématiquement

11 faut noter qu’on consulte le programme plutdt pour la préparation de la progression que pour celle des controles ;
est-ce parce que les "exigibles” sont bien moins nets que dans les programmes du Collége ?

A votre avis, par rapport aux anciens programmes de seconde, le changement concerne :
les contenus

Pas du tout Un peu Moyennemeht . Beaucoup

les méthodes :
Pas du tout Un peu Moyennement Beaucoup 125

Visiblement, le message contenu dans les premiéres pages du programme semble étre passé correctement : ce
sont bien les méthodes qui sont comprises comme le pivot du changement.

Dans l'ensemble, et par rapport aux anclens programmes, les nouveaux programmes de
seconde vous semblent :

Moins satisfaisants ﬂ . Egalement satisfaisants Plus satisfaisants

Comme professeur, vous avez le sentiment qu'ils vous apportent :
Moins de contraintes Des contraintes égales Plus de contraintes

Comme professeur, vous pensez que leur enseignement est :

Moins difficile Egalement difficile Plus difficile
Pour les éleves vous pensez que leur assimilation est :
Moins difficile | Egalement difficile Plus difficile

Le programme n'a pas heurté, au contraire, mais les enseignants sentent bien que les contraintes sont au moins
aussi importantes : peut-étre faut-il tempérer ces réponses en songeant que les enseignants les ont faites a la fin
de la premiére année de fonctionnement.

Relativement au programme de seconde, dites ce que vous pensez des points suivants,
en ce qui concerne LES DIFFICULTES POUR LES ELEVES
Numérotez les rubriques de 1 a 11 selon la difficulté que vous leur attribuez
(1 étant la plus difficile, 11 la moins difficile - sans ex-aequos)

| Ordre de difficulté attribuée |

(1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9] 10f11]
Production de démonstrations 68% 2% | 06% |03% | 01% |01% | 01% | 01% | 00% | 01% | 02%
Résolution de problémes concernant des configurations| 05% B2% {26% |09% | 09% |04% | 04%} 02% | 02% | 01%}00%
Géométrie de l'espace B 08% 19% |13% |12% | 10% | 08% | 08% | 05% |03% | 05% |01%
Géométrie plane : Configurations 01% [03% |12% [15% |11% |12% |12%| 11% | 09% | 08% | 02%
Résolution de probléme; du domaine numérique 02% [04% }11% |17% |17% |16% } 08% | 10% |08% | 01%}01%
Géométrie plane: Calcul vectoriel 03% [10% | 11% |15% |18% |17% | 11%| 07% | 03% | 01% |01%
Fonctions 02% 02% | 02% |08% | 11% |14% |15%]13% [16% | 11%|02%
Géométrie plane: Analytique 01% P1% | 02% |04% | 08% | 08% {19%|20% |22% | 11%|01%
Calcul littéral-Al_gLébre 07% 9% | 09% |11% | 09% | 10% | 08% | 11% |15% | 06%|01%
Calcul numérique ) 03% 3% | 3% |03% | 04% | 05% | 06%| 11% | 09% | 33%|16%
Statistiques : , 01% 1% | 01% |01% | 01% |01% | 02%| 04% | 04% | 15%|61%
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Ordre de difficulté attribuée

(1] 23|45 6] 7]8 ]9 [10]11]

Production de démonstrations

Résolution de problémes concernant des configurations

Géomeétrie de l'espace

Géométrie plane : Configurations

Résolution de problémes du domaine numérique

Géométrie plane: Calcul vectoriel

Fonctions

Géométrie plane: Analytique

Calcul littéral - Algebre

Calcul numérique

Statistiques

puis, en ce qui concerne I'IMPORTANCE QUE VOUS LEUR ATTRIBUEZ

Numérotez les rubriques de 1 a 11 selon importance que vous leur attribuez (1
étant la plus importante, 11 la moins importante- sans ex-@quos)

Ordre d'importance attribuée

{1 {2 3[4 s] 6] 7] 8] o] 10]11}

Calcul numérique 21% [)8% 10% | 07% | 07% | 04% | 07% ) 05% |07% | 07%|05%
Production de démonstrations 21% P8% [09% |07% | 08% [07% | 05% | 08% | 06% | 05% | 02%
Calcul littéral - Algébre 15% R1% |11% |10% | 09% | 09% | 03% | 05% | 03% | 02% | 00%
Fonctions 16% P9% |13% |12% |12% | 07% | 09% | 04% | 05% | 02% | 01%
Résolution de problémes du domaine numérique 08% j3% [13% |12% | 09% |09% | 09% | 06% | 07% | 02%|01%
Résolution de problémes concemant des configurations|02% [10% |06% [08% |11% |09% }10%)10% |13% | 06%}03%
Géométrie plane: Calcul vectoriel 05% 09% {10% |14% |09% |14 % |11%] 08% | 05% | 03% |01%
Géométrie plane : Configurations 02% 08% | 11% | 09% | 11% [12% |13%|12% | 06% | 03% |01%
Géométrie plane: Analytique 01% 102% | 03% [06% | 10% |08% |12%|17% {14% | 10% | 04%
Géométrie de l'espace 01% 01% | 01% |02% | 04% |07% | 08% | 09% |12% | 31%|12%
Statistiques 01% 01% | 01% |01% | 02% | 02% | 01% | 04% |08% | 13% |54% | .
| Ordre d'importance attribuée |
1] 234 5] 6|78 o J1o|lu |

Calcul numérique

Production de démonstrations

Calcul littéral - Algebre

Fonctions

Résolution de problémes du domaine numérique
Résolution de problémes concernant des configurations

Géométrie plane: Calcul vectoriel

Géométrie plane : Configurations

Géométrie plane: Analytique

Géométrie de I'espace

Statistiques

Dans les tableau concernant la difficulté, aucune surprise et l'accord semble large malgré, c'est inévitable, le flou

existant au centre du tableau en grisé. La netteté des classements extrémes est sans équivoque ; on peut cependam‘
s'étonner que le calcul numérique précéde les Statistiques pour lesquelles on pourrait penser que la reﬂexzon exigée est

souvent plus profonde.

La résolution de problemes est en bon rang dans l'ordre des dtﬁ" cultés avec, bien siir, une mention spéciale dans le

domaine géométrique, mais incontestablement, la palme revient a la production de démonstrations : quel enseignant en

aurait douté ?



Les enseignants ont donc opté pour rejeter Géométrie dans l'espace et surtout Statistiques en derniéres places. On peut ,
peut-étre, interpréter le classement ci-dessus en disant que ce qui, aux yeux des enseignants, mesure l'importance d'un
domaine est son utilité dans le cursus envisagé et en sachant que, dans les Lycées, les futurs scientifi ques ne sont pas Ia
majorité...

Regrettez-vous l'absence de certaines rubriques dans ce programme‘7 oul NON
Si QUI, lesquelles?

17% des ensetgnants répondent 4 cette question et sont nombreux d
- l'arithmétique (nombres premiers, PGCD, PPCM)
- les ensembles et leur algébre.
11 faut cependant signaler que de nombreux collégues trouvent le programme déja trop lourd pour songer d "en rajouter”.
Sont cependant largement au dessus du lot :
- la LOGIQUE (notions et utilisation dans les razsonnemenls)
- le PRODUIT SCALAIRE
- le BARYCENTRE (le plus cité !)

Un argument souvent avancé : le souci de cohérence avec l'enseignement de la Physique.

citer :

Quelle part du temps scolaire avez-vous consacré a chacune des rubriques suivantes?
(Il s'agit des domaines d'activité tels qu'ils sont définis dans les documents officiels)

0220% |20240% [40a60% | 60280% |80a100% |
Statistiques 91 % 02% 01% 00% 00% 127
Géométrie dans l'espace 84% 10% 01% 00% 00%
Fonctions.] 27% | 60% | 05% | O01% 00%
Problémes numériques et algébriques | 09% 68 % 15% 02% | 00%
Géométrie plane 08% - 64% 21% " 01% 00%

1 est difficile d'interpréter ces réponses, comme il a certainement été difficile, pour les enseignants, de répondre :
l'étude de situations, de problémes complexes a laquelle le programme invite instamment ne facilite pas le repérage
des durées consacrées @ chaque domaine, méme si le découpage proposé n'était pas trop "fin". Disons simplement
qu'on peut y lire une bonne corrélation avec les réponses concernanl llmportance donnée, plus haut, aux différents

champs d'étude .

La premic¢re année de la mise en place d’un nouveau programme est nécessairement une année
d’observation. Pouvez-vous dire en quelques lignes quelles sont les principales modifications que
vous avez I’intention d’apporter & votre enseignement en 91/92, pour tenir compte de 1’expérience de
cette année ? :

74% des enseignants répondent a cette gquestion et les projets des collégues ne manquent pas : ils

_prévoient essentiellement une réorgamsauon du temps dans I'année scolaire et des modifications du type de travail
lors des diverses séances.

C’est le renoncement a des révisions sysiématiques en début d’année qui prédomine, avec le projet ferme de débuter
bien plus 16t les Statistiques, la Géométrie de l'espace et surtout l'étude des fonctions.

Pour les "activités préparatoires”, nombreux sont les témoignages faisant le constat d'une durée envahissante et d'un
désir de les limiter. Le temps ainsi libéré serait utilisé a davantage de travail de rédaction, notamment au sujet des
démonstrations, mais aussi a davantage d'aide personnalisée relative aux méthodes de travail.

Bien sar les projets sont divers, a la suite d'approches trés différentes et dans l'ordre des notions abordées et dans la
fagon de travailler, mais on sent une majonté de collégues se préoccuper des "conseils” affichés en téte du
programme. -

Avez-vous pris connaissance des actuels programmes de oul NON
mathématiques du College ?

Ce résultat est particuliérement intéressant et devrait rassurer les enseignants des deux cycles : le manque d'information
. et de sensibilité des professeurs de Seconde concernant ce qui.se passe en amont n'est pas, ou n'est plus, ce qui a
parfois été affirmé . Cette impression est confirmée par les résultats qui suivent .

Si OUI, jugez-vous que ces programmes sont, dans I'ensemble, _
Franchement bons E Plutét bons Plut6t mauvais Franchement mauvais

Comment jugez-vous la continuité des programmes de mathemathues entre le Collége et la classe de
Seconde?

. Franchement . !’lutot - Plutot Franchement

satisfaisante satisfaisante insuffisante insuffisante
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Comment jugez-vous la qualité générale de la préparation anténeurc, en mathématiques, des éleves que
VOus avez regu, cette année, en Seconde ?

Franchement Plutoét Plutoét | Franchement
satisfaisante satisfaisante m - insuffisante insuffisante

SI vous deviez émettre un court message (type conseil ou avertissement) a I’intention de vos collégues
enseignant les mathématiques en Troisiéme, pour les aider & mieux préparer leurs éléves aux
apprentissages mathématiques qui vont suivre, quel serait ce message ?

59% des enseignants répondent a cette question, bon nombre d'enseignants de Seconde ne voulant pas se permetire de
"donner des conseils"”, conscients qu'ils sont de diﬁ" cultés qu'ils partagent. Il y a un large accord sur le souhait
d'accueillir des éléves pIus autonomes et acceptant mieux le travall de recherche (seuls ou en groupe). Deux désirs trés
souvent exprimés :
- que les calculs (numériques et algébriques) soient mieux maitrisés
- que soit plus développé l'apprentissage de la rlgueur donc la comprehenszon de la nécessité de
DEMONTRER, de donner d'autres arguments que "je vois que...

Avez-vous pris connaissance des nouveaux programmes de -
mathématiques des classes de Premiéres et Terminales ? OUI NON

Les versions officielles n'étaient pas sorties depuis si longtemps et ce résultat de 73% semble montrer
que les réunions d'information organisées, ici ou 13, ont été utiles.

Si OUI, jugez-vous que ces programmes sont, dans 1'ensemble,

Franchement bons Plutot bons Plutét mauvais Franchement mauvais

Notons qu'un sur six de ceux qui sont au courant ne porte pas de jugement.

Calculatrices et informatique

Vos éleves de Seconde utilisent-ils des calculatrices en classe ? OUI' NON
Les calculatrices sont-elles utilisées pour faire des travaux de recherche DUI NON
pour les contrdles écrits ? - our NON

Y-a-t-il eu, cette année, des séances d'apprentissage 2 l'utilisation des OUI ~ NON
calculatrices ?

Y-a-t-il eu, cette année, des séances plus spécialement consacrée & oul * NON
l'apprentissage de la programmation et/ou de la gestion des algorithmes ,
(informatique ou calculatrices) ?

L'usage est aussi courant qu'en Troisiéme, sauf pour les travaux de recherche (on passe de 76% & 65%). Mais 58%
laissent apparemment les éléves s'initier seuls a la programmation : et pourtant le programme dit que "les éléves
doivent étre entrainés a ...... ", Est-ce la multiplicité des types de machines qui les retient ou se sentent-ils trop peu
compétents ? 1l y a lieu de s'interroger et de se demander si la formation continue n'oublie pas parfois ce domaine en
mettant davantage l'accent sur l'usage des micro-ordinateurs et l'apprentissage des différents logiciels.

Salle informatique
Dans cette rubrique, N désigne le nombre d'heures pendant lesquelles vous avez utilisé la salle
informatique ou des équipements informatiques collectifs avec votre classe de seconde.
Par exemple, une heure par semaine s'écrirait : 18<N<36

Si vous avez plusieurs classes de Seconde, estimez un temps moyen.
N=0] N<I5 JI5<N<]I8 18<N <36 "N>36
86 % 09% 01% 01% 01%

Résultats comparables a ceux du Collége : quelques passionnés et, a cété, le néant. Les formations n'ont pas touché
beaucoup les professeurs de Mathématiques si l'on en croit les réponses qui suivent.




D’une fagon générale, si vous utilisez peu (a votre avns), Pinformatique avec vos éléves,
pouvez-vous essayer d’en préciser les raisons?

-Je manque de formation en ce domaine oul " NON

Les log101els que je connais ne sont pas adaptés aux - ouI NON
. nouveaux programmes
Les logiciels que je connais ne sont pas intéressants = OUL NON .
La salle informatique n’est pas souvent disponible oul NON .

L’informatique fait perdre trop de temps oul NON [18%}

Voila des réponses qui interpellent en premier lieu la Commission Informatique de VAPME.P. et peut-étre
essentiellement au niveau de la notion de temps perdu...

Autres raisons ?
35% des enseignants répondent a cette question et nombreux ont cru qu ‘on leur demandait s'ils enseignaient -

linformatique, disant alors qu'il y avait des professeurs pour ¢a. Les autres réponses : il n'y a pas de salle lnformaaque

postes de travail en nombre insuffisant, cela fait perdre du temps, est-ce intéressant pour l'éléve?, mieux vaut maitriser
la calculatrice... 129

Formation et . méthodes pédagogiques

Travaillez-vous régulierement avec d’autres collégues de mathématiques pour :

. Etudier les nouveaux programmes? OUI NON
Organiser une progression commune de ’enseignement ? OUI 'NON

Faire des devoirs communs? OUI NON
Elaborer des activités pour les éleves?  OUI NON [§1%]

Recul net par rapport aux comportements dans les Colléges, mais les pourcentages sont peut-étre plus élevés qu'on
.aurait pu le croire : il n’y a pas si longtemps que l'on parle de travail en équipe dans les Lycées.
Autres types de concertation ...précisez

Y

18% des enscignants répondent a cette question et l'extréme variété des exemples est
intéressante : échanges de textes de devoirs, élaboration d'un fichier d'exercices de remédiation, des stages (CRAP,
MAFPEN, IREM), concertation sur les objectifs de référence, harmonisation pour des groupes de niveau, groupes de
travail sur objectifs et évaluation, stages avec des professeurs de Collége, retour aux trois conseil d'enseignement

Travaillez-vous régulierement avec des collegues d’autres disciplines?  OUI [54% | NON

La, le cloisonnement est roi, mais aprés tout, 11%, c'est un début... attendons une prochame enquéte.
SI OUI, quelles disciplines ? quels types d’activité ?...précisez
10% des enseignants répondent a cette question. Bien sir, la PHYSIQUE est le plus souvent citée et

. viennent ensuite I'ECONOMIE, 'HISTOIRE-GEOGRAPHIE pour des raisons assez évidentes, mais aussi le
FRANCAIS pour les méthodes de travail, la lecture d'énoncés, les liens logiques.

Avez-vous participé a des réunions de présentation du 0)0) § NON
programme de Seconde ? )
Etes-vous satisfait de ces réunions ? oul NON

SI NON, pouvez vous expliquer pourquoi ?

20% des enseignants répondent @ cette question et leurs raisons sont diverses, c'est le moins
qu'on puisse dire : Beaucoup de temps perdu,simple lecture du programme (pourquoi se réunir?),réunion mal
préparée, trop vague, trop théorique, trop dense, discussions sur des points de détail, manque de réflexion d’ensemble
sur le programme et méthodes de travail, beaucoup trop bref, se limite aux objectifs (pas d'étude des contenus), simple
classement d'exercices, absence de définition claire des objectifs a atteindre, réunion beaucoup trop rapide, présentation
ennuyeuse et peu claire, analyse superficielle, manque de temps, peu d'information sur les limites du programme, "flou
artistique”, c'est aprés une année d’ nseignement que ce serait intéressant, décalage entre discours et réalité, simple
reﬂean sur les intitulés du programme’, buts des changements mal définis, le responsable ne connaissait pas lui-
méme les programmes.
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Les instructions insistent sur I'importance de la "résolution problémes et (de) l ‘étude des s1tuatlons"

~ De quelles fagons utilisez-vous des situations de ce type ?

Vous les utilisez Jamais |Rarement| Souvent | Systématiquement
Pour "démarrer” une acquisition 0% - 20% " 64% 12%
Pour faire mémoriser une'notjon - 17% 39% 32% 03%
Comme - exercice d'entrainement 02% 29 64% . 08%
mme control nnai 15% 46% _31% - 03%

La dizaine de pages de "préambules” du programme semble avoir convaincu bon nombre des collégues (@ moins que
cela ne tienne @ d'autres raisons), et l'importance de ces activités semble bien mesurée : bien sir, le quart de collégues
qut déclarent ne jamais faire appel a de telles situations auront du mal & changer d'optique si le travail en équipe reste au
niveau affiché plus haut !

Vous avez peut-étre utilisé une situation de ce type qui vous aura paru particulitrement intéressante.
Pourriez-vous la décrire en quelques lignes (donner d’éventuelles références bibliographiques) et
préciser ce qu’elle vous semble avoir apporté ?

11% des enseignants répondent a cette question, voici quelques références :
* Pantographe (meilleure compréhension de l'homothétie) ...Fractale

Démonstration du théoréme de Pythagore (carré, escargot, la corde)
Volume do céne..IREM Lorraine n°64

Lecture de graphique..... Terracher 65 p 325

Tour du stade (pour Trigo,angles orientés)

Homothétie, application Physique (Opttque, reproduction)...Transmath

AP4 p 80 et AP3 p 170 de Bordas

Pyramide de Khéops (TP5 de Fractale)

p159 de Spirale

TP d‘approche de Transmath sur sens de variation de fonction

Départ sur I'Espace avec cuboctaédre : patron

Etude de problémes géométriques par introduction des équations (Fractale)
Activités sur Rotations (Dimathéme)

ACTI1 p 202 de Terracher

Fractale p 258, p 267

Participations des éléves a des jeux divers

Act 2-3-4 p325-326 (Dimathéme) pour introduire angles orientés
Géométrie des transformations autour d'images de synthése

* Escher : AP5 p 55 de Bordas

* Logiciel CREEM "Trigo"

Vous arrive-t-il de faire travailler vos éleéves par groupes de 3 ou 4 ?

Jamais Parfois | Souvent Systématiquement

Un peu plus fréquent qu'en Premier Cycle : il est certain que les heures dédoublées constituent une bonne incitation.
Mais nombreux sont encore les refus devant ce type de travail. Les réponses ci-dessous montrent que l'on mesure bien
ce qu'une telle pratique peut apporter, mais que l'on mesure aussi les contraintes pesant actuellement sur les classes.

A votre avis, le travail de groupe
Constitue une bonne motivation pour les éléeves OUI NON

N’est pas possible avec une classe nombreuse OUI NON [20% |

Constltue une bonne facon d’obliger les éléves 4 argumenter QUI NoN [31%]
Fait perdre trop de temps OUI NON

Demande une formation que je n’ai pas 1% NON[53%]

Conduit & des connaissances superficielles  our [25%} - NON[52%]

Favorise 1’appropriation des concepts OuUI NON

Développe D’esprit de coopération entre les éleves OUI "~ NON

Est difficile 2 exploiter avec 1’ensemble de la classe ~ OUI NON

# % % K X ¥ X F R ¥ ¥ ¥ * F ¥ *

*



La réponse la plus étonnante, sans doute, est celle qui concerne l'obligation d'argumenter : il y a lieu de se demander
comment la question a été comprise,

Objectifs de référence

Avez-vous suivi des stages (ou un stage) concernant les oul NON
objectifs de référence ?

SI OUI, cela vous a-t-il permis d'approfondir :

Vos connaissances en évaluation ? - oul NON ‘
Vos conceptions sur l'apprentissage ? oul NON[09% ]

Notons bien ici que ces deux derniéres lignes concernent les 21% qui ont suivi les stages : le "rendement"” de ces stages
n'est pas si minime que cela !

SI NON, avez-vous eu connaissance du document D.L.C.15 (45% | 387 ]
relatif aux objectifs de référence en mathématiques ? oul - NON -

Avez-vous lu les articles du bulletin vert (bulletin de ' APMEP) oul NON 13 1
consacrés aux objectifs de référence ?

Regrettons ici de n‘avoir pas demandé aux participants s'ils étaient ou non membres de I'A.P.M.E.P. : nous aurions
mieux mesuré l'impact de la revue de l'Association.

Utilisez-vous les objectifs de référence :

POUR VOUS
Au niveau de 1'élaboration des "cours" ?

Trés souvent Assez souvent Parfois Jamais

Au niveau de 1'évaluation (grille de correction de devoirs) ?

Treés souvent Assez souvent Parfois Jamais

Au niveau de la fiche bilan ?

Trés souvent Assez souvent Parfois Jamais

42% s'en servent pour l'élaboration de leurs "cours", beaucoup moins lors des évaluations : c'est un ce qui ressort des
opinions que l'on peut entendre ici ou la, c’est-d-dire qu’on en prend un peu, qu’on s’en inspire ... les objectifs de
référence sont un outil parmi bien d'autres.

AVEC LES ELEVES
Au niveau de la communication des objectifs ?

Trés souvent Assez souvent Parfois Jamais [36 %]

Au niveau de l'évaluation des copies?

Trés souvent Assez souvent Parfois Jamais

Les objectifs de référence ont-ils constitué, pour vous, un outil %] 51% |
7 t : ? 2 2, 2 PR ATV OUI 217 NON 51%

(parmi d'autres), vous permettant de mieux gérer 'hétérogénéité -

de vos classes ?



Manvels

Quel est le manuel adopté dans votre (ou vos) classe de Seconde ?

NATHAN. (Transmath) BELIN ( Spirale)
BORDAS (Fractgle) MAGNARD
DIDIER ( Dimathéme) - BREAL (A.B.C)
GAMMA ( Decreton-Poret DELAGRAVE
HACHETTE (Perspectives) : COLIN (Coll Fredon)

Autre: préciser »

HACHETTE (Terracher )

La coupure entre les établissements ne permet aucune comparaison avec la situation dans le Premier Cycle. C'est
évident, trois manuels ont su plaire aux enseignants, du moins aux participants a cette évaluation.

132 : Etes-vous satisfait de ce manuel ? oul NON

Ce résultat est assez bon quand on sait que bon nombre de collégues n'ont pu participer au choix (mutation...) ou qu'ils
étaient minoritaires lors de ce choix, ou encore quand on prend en considération le fait qu'assez souvent ce choix, sous

diverses pressions, a été quelque peu précipité.
SI NON, pouvez vous expliquer pourquoi ?

20% des enseignants répondent G cette question : aucune collection n'est épargnée et la variété des raisons
avancées ne permet guére d'en présenter ici, d'autant que les enseignants étalent bien la leur diversité : tout et son
contraire interviennent dans les arguments avancés.

D’une fagon générale, dans vos classes, comment vos €leéves utilisent-ils leur manuel ?

En classe A la maison
, OUI NON - OUl NON

Pour des situations introduisant une notion | | 72% 18% 44% | 36%
Pour des exercices d'entrainement 84 % 07% 91% | 00%

Pour mémoriser savoir et savoir-faire 29% | 30% | 61% | 21%
Pour des themes de recherche | | 53% 32% 64% | 22%

Ces réponses semblent conformes aux idées qu'on se fait couramment des manuels scolaires.
Utilisez-vous d'autres manuels pour la préparation de vos cours ? oul NON

Utilisez-vous d'autres manuels pour choisir des activités et des exercices ? OUI NON

Utilisez-vous des fiches individuelles d'exercices ? oul NON

Ceux qui n'utilisent que leur manuel sont I'écrasante majorité, cela peut paraitre étonnant. Sans doute aurait-il fallu
demander s'ils utilisaient d'autres sources car, par exemple, les nombreuses brochures A.P.M.E.P. et productions des
différents I.R.E.M. qui sont en circulation doivent bien étre utilisées, étre source d'inspirations pour nombre

d'enseignants.



Participation aux opérations d'évaluation de [|'APMEP
Participez-vous pour la premiére fois aux évaluations de I’APMEP ? ouI [91%] NON

Cette année, comment votre participation a-t-elle ét€ décidée ?

Sur votre propre initiative (suite aux opérations ouI NON |
EVAPM précédentes ou presse APMEP) ? : : }

Suggestion de collégues d'autres établissement ? oul NON
Suggestion de 1'équipe administrative ? out -NON - '

Autre ?  précisez

24% des enseignants répondent 4 cette question. Pour une- grande majorité, il s'est agi de la suggestion
d'un(e) collégue de I'Etablissement, quelquefois d'un professeur coordinateur. Certains parlent d’une initiative collective
des professeurs du Lycée ou de la décision de "I'équipe pédagogique” ou encore plus simplement de la réaction @ un
courrier de 'A.P.M.E.P. : '

Dans quels buts ?

Comparer votre classe a un échantillon national? -~ OUI NON

Faire un devoir commun dans votre établissement ? oul NON

Pour connaitre les taux de réussite aux capacités exigibles ? ouI NON
Pour proposer aux éleves une évaluation externe (2 la classe) ? oul NON

Pour proposer aux professeurs une situation externe (au professeur) ? oul1 NON

Pour établir un bilan annuel ? oul NON

Autre ?  précisez
11% des enseignants répondent G cette question : sont cités le plus souvent la participation @ une
évaluation nationale, la participation au travail de l'A.P.M.E.P. et ... la curiosité. Mais nous avons relevé aussi :

- pour que chaque éléve fasse un bilan personnel

- pour mieux adapter mon enseignement aux objectifs du nouveau programme
- pour situer mes propres choix dans l'approche du programme

- pour avoir une idée des points les plus importants aux yeux des profs

- pour améliorer mon cours en 91-92

- pour permettre de voir si le nouveau programme est une réussite

- pour faire constater la faiblesse du niveau des éléves de Seconde

- " soyons franche : élargir le champ de mes questionnaires”.

Votre évaluation de |'évaluation.

En prenant en compte I'ensemble des 14 questionnaires et épreuves destinés aux éléves qui se trouvent
-dans le dossier que vous avez regu,

Quelie est la question que vous supprimeriez s'il fallait en supprimer une ?
Pour quelle raison ?

38% des enseignants répondent & cette question

La liste est longue, des suppressions proposées, et nous nous contenterons de dire que la palme revient de loin a N 37-
38 et § 10. Les citations les plus courantes venant ensuite sont A 28-29, C 18 a 20, et R 12. Les raisons invoquées
sont d'une trés grande diversité : hors programme, plus d sa place en Premiére, énoncé difficilement compréhensible,
trop déroutant ... montrant, la encore, que la population enseignante est trés loin du monolithisme.

Quelle est la question qui vous a le plus étonné(e)?
Pour quelle raison ?

23% des enseignants répondent a cette question.

Curieusement (ou non ?) des questions proposées pour la suppression (N37-38 ou C 18-20) sont citées relativement
souvent dans la catégorie des questions étonnantes. Mais la question T 1 est trés largement en téte ici : on parle de son
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originalité (surtout), de son caractére inhabituel, de sa s;mplzcué et a la fois de son eﬂicaczte mais on s'interroge aussi
sur sa place dans le programme et l'on se demande si elle n'évalue pas davantage I'éléve que le programme.

Pour toutes ces réponses, il faut étre conscient que, sans doute, la référence a le plus souvent été constituée par les
questionnaires effectivement passés, donc étudiés, codés ... et donc examinés de preés.

Quelle est 1a question que vous souhaiteriez ajouter?

Si vous le voulez bien, rédigez cette question dans le cadre ci-dessous (telle que vous auriez aimé la
trouver dans 1’un des questionnaires), vous nous aiderez ainsi a alimenter notre base de questions.

15% des enseignants répondent a cette question et donnent les références d'exercices qu'ils aiment
particuliérement ou encore proposent des énoncés que nous allons rassembler afin d'étudier la possibilité de les
introduire dans la répétition de I'Evaluation qui devrait étre planifiée comme l'ont été celles du Premier Cycle.

D’une fagon générale, diriez-vous que cette évaluation manifeste, a I'égard des connaissances des
éleves, des exigences

Tres insuffisantes Insuffisantes Correctes Excessives

Pensez-vous utiliser ultérieurement les questionnaires éléves dans oul NON

vos classes ?

Une quasi unanimité pour apprécier le choix du niveau des questions posées : la lecture du nouveau programme de
Seconde ne semble donc pas poser trop de problémes aux enseignants qui voient tous clair notamment dans les
délimitations définies dans les "parties droites"” de I'énoncé du programme.

Notons aussi combien les questionnaires proposés sont envisagés comme référence future
et souhaitons donc que les enseignants sachent les utiliser @ bon escient.

Quelle suggestion feriez-vous pour améliorer nos évaluations?

27% des enseignants répondent a cette question et proposent :
Fournir les documents plus tot
Reculer la date limite pour permettre l'achévement du programme
C'est lourd, pour l'éléve et pour le professeur
Pourquoi pas en début de 1 ére? (programme inachevé)
En tirer des conséquences pour les futurs nouveaux programmes
Questionnaires trop longs, ou donner plus de temps(on teste trop la rapidité) ; les consignes prennent beaucoup
de temps
Questionnaires un peu décousus et de difficultés inégales
Les questionnaires spécialisés rebutent...surtout quand notion non étudiée!
Les éléves manquent parfois de place pour répondre
Attention awx phrases a tournure négative avec réponse par oui ou non
M17-18 : mettre une question de lancement
N20 et F49 : mettre un item pour - x dans D
Eviter questions ou la chance intervient (V-F)
Pas de Q.C.M. (les résultats observés sont-ils les mémes que dans les autres?)
Q.C.M. trop denses, un peu difficiles

Codage.
Consignes pénibles
Prendre en compte le vu et le non vu
Calque trop exigeant
Mieux distinguer "démarche" et "résultar”
Pour les démonstrations, correction manichéenne regrettable
Donner des exemples quand il y a plusieurs méthodes

Dire clairement quelle capacité est évaluée a chaque item
* % :

Pour les Q.C.M., mettre une étape entre 0 et 1 : 3 réponses correctes et 1 JNSP ne sont pas distinguées alors que des
enseignants conseillent @ leurs éléves de ne rien répondre quand ils ont un doute.

Que dire en conclusion de ce parcours au travers des réponses a ce questionnaire ? En tout premier lieu, adresser de trés
sincéres remerciements d tous ceux qui ont accepté cet effort, et avec autant de soin : avec les passations, les codages et
lors d'une fin d’année quelque peu chahuitée, ils ont montré la une belle volonté d'aider I'A.P.M.E.P. dans son
entreprise. Ensuite, constater que nous sommes devant une mine trés riche de laquelle nous avons extrait quelques
commentaires encore bien superficiels mais que nous avons bien l'intention d’exploiter en profondeur.



ANNEXES

. Consignes générales (réduction 1/2) page 136
Consignes de codage questionnaire par questionnaire -

et item par item (réduction 1/2) page 139
Documents statistiques ' page 151
Questionnaires avec résultats (réduction 1/2) page 161

La plupart des résultats statistiques que nous avons calculés
ont été utilisés dans le chapitre "la savoir des éléves”. Les
résultats les plus importants apparaissent aussi sur les
questionnaires eux-mémes (pages 161 et suivantes). Malgré
cela, il nous a paru utile de présenter l'ensemble de ces
statistiques de fagon groupée. La place dont nous disposions
nous a contraint a réduire nos tableaux d'une fagon qui pourra
paraitre génante pour la consultation et nous prions nos
lecteurs de bien vouloir nous en excuser.

Attention, dans les tableaux statistiques des pages 152 a
156, tous les résultats sont exprimés en taux de
pourcentages (nombres entiers).




PRESENTATION DE, L'EVALUATION
et CONSIGNES GENERALES

Cette évaluation est organisée par des enseignants de mathématiques, membres de I'APMEP, pour leurs
collegues et leurs éleves. Elle ne revét donc aucun caractére officiel. En particulier, les
opérationnalisations que nous proposons pour les compétences exigibles le sont sous
notre seule responsabilité.

De nouveaux programmes de mathématiques ont &té appliqués en classe de sixiéme'2 la rentrée 1986, puis en classe de
cinquidme 2 la rentrée suivante, etc... Dans cette mise en place des nouveaux programmes, de nouveaux contenus ont
ét€ abordés, des contenus anciens I'ont été sous des angles nouveaux, de nouvelles méthodes de travail ont ét¢ utilisées,
des difficultés imprévues, des satisfactions, des inquiétudes ont pu se manifester. L'APMEP a donc estimé qu'il était
naturel et important de faire réguli¢rement le point sur la fagon dont ces programmes sont accueillis et appliqués. La
place nous manque ici pour argumenter davantage en faveur de cette évaluation. Nous renvoyons le lecteur au chapitre 1
de 1a brochure "Evaluation du programme de sixiéme 87" de 'APMEP qui présente et analyse cette évaluation et les
résultats obtenus, ainsi qu'aux chapitres introductifs des brochures EVAPMS5/88, EVAPM4/89 et EVAPM3/50.

Alors que de nouveaux programmes ont été appliqués cette année en classe de Seconde, dans le but affirmé d'assurer une
meilleure continuité avec les programmes du college, il était assez naturel de penser 2 prolonger I'évaluation au niveau
de 1a classe de seconde. Une partie de I'équipe qui avait mis en place I'évaluation au collége a accepté de s'investir dans
cette tiche, ce qui a permis la mise en route I'opération ; 1a volonté et le travail des collégues de la commission second
cycle de TAPMEP ont fait le reste.

La premigre évaluation a donc eu lieu en juin 87 eta
concerné un millier de classes de sixizme.
L'opération s'est ensuite régulizrement poursuivie au
fil des années, accompagnant la mise en place des

Opérations EVAPM

Evolution de l'impact

nouveaux programmes. Le tableau ci-contre montre Niveaux Nombre ombre
I'évolution de la participation des établissements 3 Année concernés de classes e colleges
ces évaluations. Ainsi, en juin 90, c'est environ 7 | -

500 classes, regroupant prés de 200 000 éleves, qui 1987 Sixieme 900 300
ont passé les épreuves de 'APMEP. —

Cette année, outre I'évaluation en classe de Seconde, 1988 Cinquiéme 2000 600

objet du présent fascicule (environ 2 500 classes de

seconde inscrites), 'opération se poursuit au College 1989 Quatriéme 3500 1100
avec la reprise et le complément de I'évaluation du Sixiéme (bis) 3500

niveau Quatrime,

On le voit, I'évaluation que nous proposons ici 1990 Troisi¢tme _ 4000 1250
s'inscrit dans un plan 2 long terme. Elle est aussi le Cinquitme (bis) 3500

fruit de collaborations multiples:

La commissions “Second Cycle” de 'APMEP et les collégues du groupe de travail EVAPM
qui ont mis au point I'ensemble des questionnaires. Dans ce cadre, 30 collégues provenant de 14 académies
ont travaillé, par correspondance et au cours des réunions des commissions. La plupart de ces collégues
ont consacré plusieurs jours de travail 2 cette opération .

Le bureau de I'APMEP
qui soutient et subventionne ce travail.

Les Régionales de I'association
qui ont fait un travail préparatoire qui a largement aliment£ la réflexion du groupe national.

L'IREM de BESANCON
qui, de son coté, assure un appui logistique et méthodologique important. La saisie et le traitement des
données recueillies lors d'une telle évaluation sont des entreprises longues et délicates qu'il serait difficile de
mener dans le seul cadre associatif.

L'IREM de POITIERS
qui nous a apporté une aide technique importante

La D.E.P (Direction de 1’Evaluation et de la Prospective du Ministere de I’Education Nationale),

' qui, chargée de 1'évaluation institutionnelle du syst¢me éducatif nous a aimablement permis de placer dans
nos évaluations certaines des questions qu’elle a mises au point et utilise pour ses propres évaluations.

L'LN.R.P (Institut National de la Recherche Pédagogique)

Le G.R. Didactique (Groupement de Recherche Didactique du C.N.R.S)

La D.L.C 15 (Direction des Coll2ges et des Lycées - Département de I'Innovation)

De différentes fagons, ces trois derniers organismes ont encouragé ce travail, nous ont permis de I'effectuer
dans de bonnes conditions et nous ont fait bénéficier de leurs critiques constructives.
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Les collégues impliqués dans la préparation de cette opération ont fait un travail important pour sa mise en
place. Malgré cela, il est vraisemblable que des erreurs auront échappé 2 leur vigilance. Nous compions sur la
compréhension de nos collégues utilisateurs et leur demandons de corriger eux-mémes ces erreurs chaque fois
que cela sera possible. Nous parlons ici des erreurs techniques telles que fautes d'orthographe, mot oublié,
manque de place pour répondre 2 une question.... Pour le reste, c'est 2 dire l'essentiel, il est tout 2 fait possible
que certains collégues ne soient pas en accord avec tel ou tel point méthodologique ou avec notre conception de
T'évaluation ; ces questions demandent 2 &tre débattues au sein de l'association et nous demandons 2 chacun de
nous faire part de ses remarques, réticences ou critiques.
Rappelons aussi que nous souhaitons évaluer le programme et non tel éléve particulier. Les épreuves ne sont pas
congues pour rendre compte du savoir de chaque éRve; il faudrait donc éviter de tirer des conclusions prématurées d'un
éventuel échec A certaines épreuves. Certes, le professeur est libre de faire ce qu'il veut des informations obtenues, par
exemple de "faire compter les résultats” ou au contraire de ne pas les "faire compter” (dans la mesure oit le dernier
conseil de classe n'aurait lieu qu'apres la passation des épreuves). "Compter” ne signifiant pas nécessairement "intégrer
dans une moyenne", mais simplement que l'information aura été prise en compte d'une fagon ou d'une autre. Dans tous
les cas, il faudrait préalablement informer les €ldves du sort réservé 2 leurs résultats. Cette variable pouvant avoir une
influence sur le comportement des €12ves, la fiche de recueil comporte une rubrique réservée A cette question.

Notre évaluation porte en premier lieu sur le savoir des éleves : quel est le pourcentage d'éleves de tel ou tel nivean
d’enseignement qui posstdent telle ou telle capacité ? Quel est le pourcentage moyen de réussite des éleves en ce qui
concerne l'ensemble des capacités souhaitées 7 Quelle est la dispersion des résultats enregistrés ? Elle permet aussi de
suivre l'évolution des capacités des éléves au cours de leur scolarité. Les données recueillies alimentent aussi des
recherches plus "didactiques” concernant les dépendances entre les compétences manifestées par les él2ves.

L' évaluation porte aussi sur les méthodes, les opinions et les représentations : niveau de satisfaction des enseignants en
ce qui conceme le programme lui-méme, les documents d'accompagnement, la formation, les manuels....

Organisation de 1’évaluation

L'évaluation compléte est constituée d’un nombre important de questionnaires, d’épreuves et de situations d’évaluation
diverses. Nos évaluations étant organisées pour essayer de répondre aux questions que 1’on se pose, ou que 1’on nous
pose, sur les qualités du programme, son implantation et ses effets, de nouvelles questions surgissent sans cesse qui
conduisent 3 mettre en place de nouvelles procédures de recherche d’informations. La diversification des modes
d’évaluation est ainsi inscrite dans la logique méme du projet.

On trouvera, dans ce dossier, 14 questionnaires et épreuves. Une 15¢me épreuve (modalité U) est centrée sur le calcul
rapide et sur les représentations que se font les €l2ves des concepts sur lesquels ils travaillent. Cette épreuve n'a pu étre
insérrée dans ce dossier par manque de place, mais sera publiée dans le fascicule de résultats.

L'épreuves T est centrée sur le raisonnement et I'expression, tandis que I'épreuve U est centrée sur la recherche de
problemes. Ces deux épreuves figurent dans le dossier, mais non les consignes de codage les concernant.

En fait, les épreuves T, U et V feront I'objet de consignes de passation particuligres et les coll2gues concemnés recevront
personnellement les informations nécessaires.

11 importe de noter que :
Chagque éléve ne passe que deux guestionnaires : un questionnaire "Premiére passation” et un
questionnaire "Seconde passation”. Le jeu des modalités (voir “Equipement des classes” ) fait
que, pour un éléve, y a 48 possibilités différentes de passation des épreuves.
Le fait que deux voisins ne passent jamais la méme épreuve fait que, dans chaque classe, il
n'y a que quatre épreuves utilisées. Le professeur peut, s’il le veut, ne s’ intéresser qu’ a ces
quatre épreuves.

| Les questionnaires destinés aux eléves: ]

" - Six questionnaires "Premitre passation" (A, B, C, D, E, F)

Ces questionnaires sont "composites”, c'est 2 dire qu'ils font voisiner des questions provenant de domaines
différents. L'éldve doit donc mpxdement passer d'un domaine 2 un autre. L'expérience montre que Ies réussites sont
moindre dans ce contexte que lorsqu'on propose aux él2ves des tiches plus homogenes.

En général, les questions présentes dans ces questionnaires sont du type "capacités exlglbles (en fin de seconde,
d'apres les instructions officielles), mais des exceptions sont signalées dans les consignes de codage
- Six questionnaires "Seconde passation” (M, N, P, Q, R, S)

Les questionnaires M, N, P, et Q, sont des questionnaires centrés sur des themes du programmes. Sur ces
themes, ils sont destinés 3 compléter les information recueillies par les autres questionnaires et épreuves. Une
partie des questions qu'ils contiennent sont nettement non exigibles.

Les questionnaires R et S sont des Q.C.M (formés de Questions & Choix Multiples). Ces questionnaires
permettent de compléter notre information, ils nous permettent aussi d'étudier le fonctionnement de ce type



d'épreuve, de mieux voir le type d'information qu'ils permettent de recueillir, ainsi que le type d'information qu'ils
ne permettent pas de recueillir. Certains coll®gues pourraient &tre choqués par I'utilisation de ces questionnaires ;
nous leur demandons de bien considérer qu'ils ne constituent que 2 épreuves sur les 15 que comporte nou-e plan
d'évaluation.
Chacun des 12 questionnaires A & S est prévu pour une passation de 60 minutes.

- Trois épreuves "spéciales” (T, U, V)
qui ne seront passées que dans un nombre restreint de classes et feront I'objet de consignes particulitres
Les questions "non exigibles" ont un caractére exploratoire. Nous voulons voir jusqu'oi
peuvent aller les éléves, certains éleves. Il ne faudrait surtout pas les prendre comme
modeles et encore moins exiger des éleves qu'ils soient capables d'em venir A bout.

S'agissant de recueillir de I'information, nous sommes contraints tout 4 la fois de restreindre (pour des raisons pratiques
et é&conomiques) cette information tout en la diversifiant. Il convient d'étre prudent lors de I'analyse des questionnaires et
des consignes de codage ; cette évaluation forme un tout, et il n'est possible de porter un jugement sur ses qualités qua
la condition d'avoir 2 I'esprit I'ensemble des instruments utilisés et non simplement les quatre questionnaires utilisés
dans une classe particulitre. Si telle compétence ne figure pas dans tel questionnaire, c'est en principe parce qu'elle
apparait dans un autre. Si tel codage parait trop restrictif (par exemple ne pas prendre en compte telle erreur ou
insuffisance, c'est peut &tre parce que I'information correspondante a été recueillie 2 parm' d'une autre question placée
dans un autre questionnaire.

[Questionnaire général destinés aux enseignants (questionnaire & détacher pages centrales I 3 VII) |

‘Ce questi ire est un élément important de notre plan d’ évaluation, il porte sur la perception que les enseignants ont
du progmmme, sur leurs apprécxaaons. ainsi que sur les méthodes et les outils qu'ils utilisent : manuels, moyens
audio-visuels, informatique.... Ce g ire est le complémeut indispensable de la partie de I'évaluation qui passe

par les éléves. Nous nous permeltons dinsister pour qu'il soit rempli avec le plus grand soin (pensez aux secrétaires qui
doivent effectuer la saisie d'une masse considérable d'informations dans un temps record).

EQUIPEMENT DES CLASSES

Les questionnaires destinés aux éléves d'une classe sont regroupés dans un méme paquet.
Cette évaluation n'étant pas faite pour comparer les classes d'un méme établissement, tous les

paquets destinés @ un méme établissement ne sont pas identiques. Les enseignants qui souhaiteraient tout de méme faire
certaines comparaisons ne queront cependant pas de trouver le moyen de les fazre De telles comparaisons peuvent
en effet étre souhaitées pour étudier, par exemple, les effets d'une répartition d'éléves, d'une démarche pédagogique, etc...

Méme dans ce cas, la comparaison @ un groupe plus important que celui de l'établissement (celui de la population ayant
subi cette évaluation) sera riche d'enseignements.

Cette évaluation n’étant pas faite pour comparer les éléves d'une méme classe, tous les éléves d'une
méme classe ne passent pas les mémes épreuves. Plus précisément, deux voisins ne devraient jamais passer la méme
épreuve. Cette facon de procéder peut présenter quelques inconvénients pour nos collégues, mais nous savons tous
combien elle augmente l'authenticité des résultats.

Les paquets contiennent 40 questionnaires "Premire passation” et 40 questionnaires "Seconde passation”. Les
questionnaires "Premigre passation” sont présents sous deux modalités, parmi les modalités A, B, C, D, E et F ; tandis
que les "Seconde passation” le sont sous deux des modalités M, N, P, Q,R ET S.

Chaque paquet classe contient aussi une fiche de recueil des résultats.

Consignes générales - Ordre des opérations
1 - Prendre connaissance de I'ensemble des documents

Si notre calendrier est respecté, vous devez avoir regu 'ensemble des documents nécessaires a I'évaluation quelques
jours avant le début de la période de passation.qui est prévue entre le 21 mai et le 15 juin, ceci pour vous permettre
de prendre connaissance de I'ensemble de 1'opération. Toutefois, il n'y a aucune raison de faire des révisions, ou
compléments particuliers, pour permettre a vos €leves de mieux réussir les épreuves. I1 est tout 2 fait normal qu'a la
fin du mois de mai certaines questions n'aient pas encore ét¢ vues. Il est prévisible que toutes les classes n'auront pas
€té également préparées 2 telle ou telle question. Ce serait compromettre gravement la réussite de notre évaluation
que de se croire obligé de faire une préparation spéciale.

Certains collégues peuvent penser qu 'il n'est pas honnéte de poser aux éIRves des questions auxquelles ﬂs wont pas
€16 préparés. Dans la mesure oll c'est le programme qui est évalué et o ce qui n'a pas été vu par les uns aura ét€ vu
par d'autres, cet argument en partie valable pour des évaluations individuelles, peut sans doute &tre laissé de cOté.
Dailleurs, il est souvent intéressant de voir comment les él2ves se "débrouillent” dans des questions qui ne leur ont
pas été enseignées.

Il n'y a donc pas lieu de dispenser les éléves des questions qui n'auraient pas "été vues”.
A partir de la réception de ces documents, si vous rencontrez des probl®mes particuliers concernant I'interprétation
des consignes, la passation des épreuves, etc...nous vous prions de bien vouloir étudier la question en premier lieu
avec le professeur coordonnateur de votre €tablissement. Si le probléme ne peut pas &tre réglé localement, vous
pouvez alors appeler 'un des membres suivant de 'équipe d'animation :

Jean Pierre SICRE 49 28 39 93
Michel BARDY 29 34 02 10
Gaélle LEVEILLE 97 40 35 90
Robert ROCHER 77 72 32 61

11 s'agit des numéros personnels, il se peut donc que les collégues concemés ne soient pas toujours 1....
2 - Prévoir les dates de passation

|Pour que les résultats soient utilisables, les deux épreuves doivent étre passées
dans la période du 21 mai au 15 juin

Ne pas faire passer les deux épreuves au cours de deux heures consécutives.

Le fait que les diverses classes d'un méme établissement ne passent pas exactement les mémes modalnés fait qu'il est
inutile de chercher 2 banaliser certaines heures pour permettre une passation collective.

3 . Prévenir les éléves

La veille ou quelques jours avant, expliquer aux éldves qu'ils vont participer 2 une évaluation. Selon votre
inspiration vous pourrez leur expliquer 1'intérét que vous trouvez 2 une telle évaluation. Ce sera 1'eccasion de
leur demander d'avoir le matériel nécessaire pour le jour de I'épreuve. D'une fagon ou d'unme
autre, il faudrait veiller & ce que les éléves disposent du matériel de dessin et de calculatrices.

Clest & cc moment qu'il convient aussi de dire si vous comptez prendre en compte, ou non, leurs résultats pour votre
propre évaluation. 1l faudrait éviter de donner aux él2ves des indications sur la nature des questions ou de les inciter &
des révisions particulieres. I1 suffit de leur dire que I'évaluation portera sur l'ensemble des programmes de
mathématiques des niveaux sixieme a Seconde.

4 - Faire passer les épreuves
Pendant une premi2re heure de cours, les él2ves passent le questionnaire "Premire passation”.
Pendant une autre heure, non consécutive, ils passent le questionnaire "Seconde passation”.

Dans une méme classe 11 y a toujours deux modalités
simultanées et deux voisins n'ont pas la méme modalité.

Au début de chaque épreuve, DIRE aux éléves:

"Votre classe participe @ une étude sur les connaissances en mathématiques des éléves de Seconde, avec
plusieurs milliers d'autres classes.

Le matériel habituel est permis: crayon, stylo, régle, rapporteur, équerre, compas, calculatrice.

Vous pouvez répondre directement & certaines questions, mais pour d'autres il vaut mieux préparer vos
réponses sur une feuille de brouillon. Ecrivez @ I'encre (*) et, sauf indication contraire, dessinez au crayon.
Dans certains cas on demande des explications, il convient alors de veiller @ faire des phrases correctes et
lisibles. Dans d' autres cas on ne demande que la réponse

Si certaines questions vous paraissent moins faciles que d'autres, laissez-les momentanément ; vous les
reprendrez s'il vous reste du temps libre en fin de travail.

Ne vous occupez pas des petits carrés de droite qui sont réservés a la correction.”
(*) (sauf pour les questionnaires R et S (Q.C.M)

Dans le cas des questionnaires A A Q, insister pour que les éleves lisent le chapeau de 8 llgnes qui se trouve sur les
questionnaires juste avant les premi2res questions. Pour les questionnaires T et U s'assurer que les éleves aient lu la
page de présentation et s'assurer qu'ils aient compris la fagon de répondre aux questions.

Laisser 55 4 60 minutes apreés la fin de cette mise en route.
5 - CODER LES QUESTIONNAIRES
de vos éleves et remplir la fiche "recueil des résultats”.
Voir le document "codage..." et la fiche de recueil.

6- Simultanément, REMPLIR LE QUESTIONNAIRE PROFESSEUR.

Pour &tre utilisables, les réponses 2 ce questionnaire doivent étre individuelles. Des réponses collectives, outre
qu'elles gomment les différences qu'il est intéressant d'étudier au niveau global, supposeraient pour &tre exploitables

LE]



des pondérations difficiles & mettre en ocuvre. Bien entendu, il est possible de se concerter avec les collégues pour
telle ou telle question particulitre, mais plus encore, il serait intéressant de compléter les questionnaires par une ou
plusieurs feuilles annexées, reflétant les positions de 'équipe des professeurs.

7- RETOUR des RESULTATS

Si vous n'y voyez pas d'inconvénient, remettez la, ou les, fiches recueil de votre classe au professeur coordonnateur
de votre établissement ainsi que votre questionnaire personnel. Ce collégue détient des enveloppes réservées au retour
des résultats. Si pour une raison ou une autre cette fagon de procéder ne vous convenait pas, vous pouvez adresser
directement vos résultats A I'adresse suivante :

Université de Franche Comté IREM
OPERATION EVAPM 91
Faculté des sciences- Ia Bouloie

25030 Besancon CEDEX |
Rappelons que ' APMEP et I'IREM garantissent la confidentialité absolue des informations concernant aussi bien les
professeurs que les éldves.

Sauf avis contraire, ne nous envoyez pas de copies d'éleves. Nous avons mis 2 part un certain nombre
de classes qui feront I'objet d'une observation particulitre. Ces classes passeront aussi des épreuves thématiques
(calcul mental, calcul machine, argumentation,...). Nous y relverons non seulement les questionnaires, mais aussi
les brouillons, et ces productions feront 1'objet d'études particulieres. Les collégues qui sont dans ce cas
auront regu des consignes particulidéres. Dans le cas général, vous pouvez selon votre souhait conserver les
copies de vos éleves ou bien les leur rendre.

CONSIGNES de CODAGE
QUESTIONNAIRE PAR QUESTIONNAIRE

Ces consignes accompagnent les conditions d’attribution des cqdes que I'on trouvera pages 36 2 55. Ces pages
constituent le complément indispensable de la fiche "RECUEIL des RESULTATS".

Les grilles de résultats sont prévues pour des questionnaires totalisant un maximum de 50 items. Toutefois, tous les
questionnaires n'atteignent pas ce maximum.

Dans tous les cas,

I'absence totale de réponse a un item du test est codée X (une croix qui
remplit la case correspondante). Les cases qui restent vierges correspondent
aux numéros des items qui n'existent pas dans le questionnaire.

Attention : Ie code X étant utilisé pour le controle de la saisie, il ne peut pas &tre remplacé par une absence de code.
Les fiches qui ne seraient pas conformes 2 cette demande seront automatiquement éliminées lors de la procédure de
controle.

Dés que la question a été abordée par 1'éleve, de fagon visible sur

le questionnaire, les seuls codes possibles sont 0 et 1 .
Les conditions d'attribution du code 1 sont précisées pour chaque questionnaire et chaque item. Dans chaque cas oit ces
conditions ne seraient pas vérifiées, il conviendra d'utiliser le code 0.
Rappelons qu'il s'agit de coder I'information et non de mettre des notes. Le mot "item" doit donc &tre
considéré comme signifiant "élément d'information”. Le code 0, s'il correspond souvent & "échec” ou "erreur” doit plus
généralement étre compris comme:

"I'éleve a fait quelque chose €t les conditions d'attribution du
code 1 ne sont pas réunies".

Dans tout ce document :

R.E. signifie Réponse(s) exacte(s).

Conforme au calque (des tolérances): signale que les limites de tolérance sont précisées sur la feuille de
calque incluse dans le dossier destiné aux professeurs. Bien sfir, les choix des limites des
tolérances sont critiquables, mais il convient de les respecter si 1'on veut que les résultats soient exploitables.
N'oubliez pas que le questionnaire professeurs vous permet de faire état de vos réserves éventuelles. Sur des
points précis, vous pouvez aussi joindre vos remarques 2 la fiche de recueil.

A propos du calque : Pour des raisons de coiit, nous avons dii utiliser au maximum I'espace disponible du
calque, ce qui peut lui donner un aspect touffu et enchevétré. Chaque professeur devrait toutefois y retrouver
les figures dont il a besoin pour le codage des résultats de ses éleves.

Utilisation des calques : Le plus souvent, mais pas toujours, la figure "juste” est tracée en pointillés. Les

traits continus limitent un domaine 2 I'intérieur duquel le tracé de I'€léve doit se trouver pour que le code 1 lui
soit attribué.

[———
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Les consignes de codage traduisent des choix qui ont été faits par I'équipe de préparation. Certaines informations ne sont
pas demandées soit parce qu'elles seraient trop difficiles 4 coder de fagon homogene, soit parce quelles sont recueillies
dans un autre questionnaire. Malgré tout, certains des choix que nous avons faits sembleront discutables. Pour des
raisons d'barmonisation il importe cependant de les respecter strictement lorsqu'elles sont
suffisamment précises.
Toutefois, dans bien des cas, nous aurions dii ajouter "ou réponse équivalente”, 4 la consigne de codage. La place et le
temps nous ont manqué pour le faire systématiquement. En particulier, nous ne préconisons aucun "formatage"
particulier des réponses. Les solutions des équations ou inéquations peuvent ainsi &tre présentées autrement que sous la
forme S = {....... } ou S=[.;..]
Le qualificatif "correct” attribué 2 un résultat ou 2 une démarche signifie toujours : “ce que le professeur de la
" classe accepte habituellement”. Nous avons limité au maximum ce type de situation, toutefois, dans quelques cas
il nous a sembl¢ intéressant de laisser subsister des questions dont le codage ne pouvait pas &tre univoque.
En cas de doute (manque de précision dans les consignes ou erreur...) :
malgreé tout le soin que nous avons pris A &crire et A faire contréler le contenu de ce document, il serait étonnant
quiil n'y subsiste pas d'erreur ou pour le moins de consigne difficile 2 interpréter. Dans ce cas, considérer comme
R.E. ce que vous auriez accepté si vous aviez posé la question vous-méme et, si possible, précisez votre
interprétation sur une feuille qui sera jointe 2 la fiche-recueil.
LIENS AVEC LES EVALUATIONS ANTERIEURES : v
Pour les questions reprises d'évaluations antérieures (et pour lesquelles.la formulation était de ce fan figée), nous
avons indiqué dans 1a colonne remarque:
L'ORIGINE de la question:
EVAPM : Evaluations de I'APMEP

SPRESE : Evaluations du Service de la PREvision et de 'Evaluation du Systeme Educatif du
Ministre de 'Education Nationale, (devenu maintenant la D.E.P)
INRP : Evaluations de I'Institut National de Ia Recherche Pédagogique.
IREM de BESANCON,
IEA (Seconde étude internationale sur les résultats obtenus, en mathématiques, dans 22 pays, par
les éIéves de 17 ans se préparant 3 des études supérieures dans lesquelles les mathématiques jouent
un rdle important)

LE NIVEAU et LA DATE d'utilisation de cette question:

EVAPM 6/87, par exemple, signifie que la question a été utilisée lors de I'évaluation EVAPM,
en fin de sixidme, en 1987.

SPRESE 5/82 signale une question posée par le SPRESE lors de son évaluallon au niveau
5¢me, en 1982.

Le TAUX DE REUSSITE (ou-le pourcentage d‘attribution du code 1) obtenu par cette

question lors de cette passation antérieure: R=...%

N° de I'TTEM : Renvoie aux numéros qui apparaissent dans les marges des questionnaires. Conformément 2

T'usage, nous appelons ITEM un élément d'évaluation €lémentaire (unité d'information), susceptible d'8tre codé

en 0-1.Lemot question estutilisé pour désigner les exercices placés dans les questionnaires.

Exemple: EVAPM 6/87 - B13 - R=45% désigne l'item 13 du questionnaire B de 1'évaluation fin de sixiztme 1987
de TAPMEP. Le taux de code 1 était alors 45%.

CODE : 1a colonng "code" est la colonne des codes de compétences .

Les codes aux documents "tableaux des compétences exigibles” qui, pour les niveaux 32me et 52me se
trouvent dans ce fascicule.

Les codes précédés du chiffre 4 ou 3 renvoient a des compétences exigibles des niveaux 42me ou 32me (voir
brochures EVAPM4/89 et EVAPM3/90). :

Par principe et par définition , nous considérons que toute compétence exigible a
un_niveau antérieur l'est aussi_au niveau évalué.

Ce code peut sembler lourd, mais nous avons besoin d'un syst2me de classement 2 la fois puissant et transparent (les
items alimentent une base de données qui contient des milliers d'items et qui sera bientot 2 la disposition de nos
collegues).

Les croix placées dans les colonnes de droite indiquent dans quelles modalités du questionnaire la compétence indiquée a
&€ opérationnalisée.



“EVAPM2/91 - QUESTIONNAIRE A

16 questions - 49 items

‘Identification

Ttem | Identification | Conditions d’attribution Remarques Cade
N° du code 1 pompésencs
Un magasin solde.... - : 331D |
1 Démarche | Mise en équation correcte EVAPHM3/90 - EO9 - 77% :
- 1l est clair que 1a démarche
. algébrique n'est pas la scule
2 Résultat | R.E.: prix d’une chemise: 45F et prix | possible et n’a pas 2 &tre
d’un pantalon: 85 F, par résolution | privilégiée.
cormrecte du systtme. ‘.
3 Résuliat R.E. quelle que soit la démarche utiliség EVAPM3/0 - E11 - 2%
4 |..2500 éléves Effectifs | Au plus une erreur dans le tableau - 35101
5 " Effectifs| Aucune erreur . Le code 1 2 l'item § implique le 35105
(250 - 575 - 1 125 -375 -125 - 50) code 12 litem 4.
6 Diagramme | ébauchant correctement le tableau 3s108
obtenu, avec éventuellement oubli
des indications concernant les axes
et/ou une erreur de longueur sur un
baton
7 - Diagramme] correct, y compris en ce qui conceme | Le code 1 & I'item 7 implique le
i les indications nécessaires 3 sa lecture | code 13 l'itgm 6.
8 [eprésenter graphiquement.| Track d"une droite comecte TVAPMI/90 - F1 - 46% 3AW |
9 1~ .45 1 . 143 . EVAPMA/E9 - B24 - 40% 4NZ17 |
Calculer : 7+ +3 RE. 2 ) . EVAPM3/90 - A31 - 62% .]2N008
Développer et réduire.. - Question DE.P 3190
10 A|RE:A=25a2+5a+ 114 TVAPM/50 - F26 - 39% 3a111
11 B|RE:B=(x-2)x-4) EVAPM3/90 - F27 - 50% 3A102
12 C|RE:C=5x(4x-3) EVAPM3/0 - F28 - 44% 3a18
ou réponses équivalentes. 2A005
Compléter le tabl,
13 |“Pigne 1~Colonne 1 {RE: 3<x<4 2N001
14 Ligne 1-Colonne2 |RE. [-3;4[ 2N002
15 Ligne2-Colonne 1 |RE.. x>2 2N020
16 Ligne 2 - Colonne 3 | R.E. : diagramme complété |
17 Ligne 3- Colonne2 |RE. [-2:3]
18 Ligne 3 - Colonne 3 | R.E. : diagramme complété ou réponses équivalentes
Pour le calcul de B... Question SPRESE2/86 ZN028
19 Résultat affiché| R.E.: 0,163 986 143 SPRESE 2/86 - 58%
20 Valeur approchée| R.E.: 0,164 SPRESE 2/36 - 44%
Résoudre l'équation... R
21 Démarche: | factorisation conduisant 2 ; " |2A008
(-3x-3)(5x-1)=0 (ou équivalent;
22 Démarche : | résolution du systeme :
{x-2=4x+1;x-2=-(4x+1)}
23 Résultat :| au moins une solution exacte
24 Résultat :| exact: S = { -1; 1/5) 3A110
Equation quotient... A
25 |- - Démarche| Résolution de I'équation : N.E.
. 2x+4=3(5x-2)
26 Démarche [Référence 2 la condition : x # 2/5, ceci
indépendament du reste de la résolution.
27 Résultat| RE.: S ={10/13}
1

Item Conditions d’attribution ﬁemarques Code
N° ' du code 1 bompérence
Angle de 20°...
28 Démarche | Mise en évidence d'un triangle Le résultat seul ne présente pas 2C029
rectangle et d'un rapport utile au d'intérét
- calcul de cos 20°
29 Démarche| Mise en évidence d'un triangle
‘I rectangle et d'un rapport utile au calcul
de sin 20°
ISoient trois points B, C, P... 2D...
30 Démarche| Au moins une utilisation correcte du .
théoréme de la droite des milieux... ’
31 Au moins une utilisation correcte du
théoréme de Thalds
32 Démonstration correcte de
l'alignement.
Transformations... . ) ! )
33 |Letriangle EDC... Le triangle EDC est I'image du 2Co021
triangle ABC par une symétrie
centrale
34 Précision correcte sur le centre de
- symétrie (point C) ]
35 |Letriangle GFE... Le triangle GFE est I'image du 2C020
triangle CDE par une réflexion
(symétrie orthogonale)  ~
36 Précision correcte sur I'axe de
symétrie (médiatrice de [DF] . .
37 |Le triangle MNP... Le triangle MNP est I'image du Ne pas tenir compte d'éventuels 2cC022
triangle ABC par une translation non-report des éléments sur la
38 Précision correcte sur le vecteur figure si leur identification verbale
définissant la translation ( AM ) est correcte
Homothétie... : :
39 * Démarche | Ebauche correcte montrant que I'éRRve 2Coo07
cherche les images de A et C et utilise
) le bon rapport (+2 et non -2..)
40 Résultat| Conforme au calque de codage
Construire les points C, I,
41 Point C| conforme au calque de codage 2Co14
42 Point D| conforme au calque de codage 2C015
43 Point N| conforme au calque de codage 2C016
44 Construction | Au moins une construction faisant
_ apparaitre un paralléloj me utile,
Calcul de normes | Y015
45
ol (RE: V13
46 v
W RE: V13
47 Wl [RE.: 3
Rotation... 2C...
-48 Centre| R.E.: point Q o ] .
49 _ Angle| RE. : 90° ou réponse équivalente Bien sir, il convient d'accepter :

m2; -p2 i 3m2.,

61




EVAPM2/91 - QUESTIONNAIRE B

15 questions -

44 items

Pr—
g
——]

Identification

Item Conditions d’attribution Remarques Code
N° du code 1 pompéicnce
Dans le plan muni du
- |repére(0;U; V).
25 Maximum de f | R.E.: 3 2F018
26 Minimum de f | RE.: -2
27 f(x)=0 |R.E.: 4;1et4 2F019
28 f(x)=2 |RE.:Oet-3
29 f(x) <2 |RE:xe[-5;-3]1U[0;5] accepter x<-3etx>0
30 f(x)e [2;3]|RE:xe[-3;0] ou réponses équivalentes
Ecris sous la forme... g}g—
31 - Jisolr E:6V5 EVAPM3N0 - N11 - 65% 2N010
32 V2| RE: 275 EVAPHIH0 - N11 - 70% '
33 V125| RE: 5v5 EVAPM3/0 - N11 - 71%
- 34 - Résultat final[ p . gvf5 EVAPM3/90 - 11 - 59%
Résoudre l'équation.. . . ZA008 |
35 Démarche | Factorisation comecte )
36 Résultat | R.E.: S = {512} ou réponse équivalente .
Résoudre I' équation... 3ATIB |
37 Démarche| correcte, méme si résultat faux. EVAPM3/50 - B26 - 59%
38 Résultat| RE.: § = {-3/2 ;4) ou réponse équivalente
EVAPM3/90 - B27 - 50%
Soit les systémes.. ]
39 Critére | A admet une solution unique et B 2A012
n'admet pas une solution unique i
AVEC une justification correcte
40 Solutions | Résultat exact pour le systéme A : 24013
x=05;y=0
Compléter le tableau...
41 Signe de (2x - 5) | Ligne correcte 2A015
42 Signe de (-x +4) | ligne correcte '
43 [Signede (2x - 5)(x + 4 )| ligne correcte 2A018
44 Inéquation | R.E.: x € [2,5; 4]

(ou réponse équlvalen@

Ttem| ldentification Conditions d’attribution Remarques Code
N° du code 1 pomphcnce
Tracer un représentant...
01 g iliter 16 | 2€015.
- -u | R.E.(conforme au calque) Un calque est donné pour faciliter le
02 i 2C016
u+v |RE.
- - 2C017
03 u-v|RE.
- 2C019
04 3u-2v|RE.
| Construire Timage.. , 3C007 |
05 Figure | conforme au calque de codage
06 Propriétés | Référence au fait que, dans une
homothétie, I'image d'une droite est
une droite paralléle.
| Soit untrapéze 2D002
07 Justification | Utilisation correcte du théoréme de
7 Thal2s.
08 Réponse | R E.: DF=1,2DC
A Taide des indications.. ) : 30106 |
09 Démarche| Ecriture d’au moins un rapport utile, | EVAPM3/90 - A27 - 29% 12p041
méme si résultat faux.
10 Calcul intermédiare | R.E. pour AR(494,54...) ou EVAPM3/90 - N28 - 20%
- - AS(1020,83...)
11 Résultat final| R.E.: Toute valéur comprise entre EVAPM3/90 - A29 - 16%
526 et 527 m.
Déterminer une équation 2Y024
12 Démarche| correcte, méme si etreur de calcul
13 - Résultat| RE.: 4x +y-6=0
ou réponse équivalente
Sur le cercle trigonométrigue...
14 Point A leien placé (Voir calque) . 2C031
15 Point B | bien placé (Voir calque) 2C033
16 Point C | bien placé (Voir calque) 2C035
17 Point D | bien placé (Voir calque)
Dans une classe 25005 |
18 Démarche | Calcul de Ia moyenne en passam par
40 x 10,6 + 2
19 . Démarche | Ajout direct de 2/40 de pomt
20 Résultat | Réponse exacte (10,65) quelle que soit
Ia démarche
Koit ABCD une pyramide
21 Démonstration | correcte du parallélisme d'au moins | Il y a plusieurs fagons de faire ces | 2E002
deux droites démonstrations.
22 Démonstration | comrecte du parallélisme des deux plans 2E020
Soit p le périmétre A
23 | - EncadrementdeL | 54,8 <L < 58,2 _ A 2N025
24 Encadrement de 4 ou résultat déduit correctement du | 2N026

1742,64 < 4 < 1885,68

résultat de l'item 23

N i



EVAPM2/91 - QUESTIONNAIRE C

16 questions - 45 items

Tolérer 'absence d’unités

Ttem] ldentilication Conditions d’attribution Remarques Code
N° du code 1 pompéience
La droite (AT) est tangentd 2
01 Démarche | Justification du fait que le triangle
OAT estrectangleen T.
02 he Utilisation de cos@ =5 2
03 Résultat | g g, : §6%0u 67° , obtenu par calcul, | Coder 1 si le résultat est exact mais
quelle que soit la démarche. si I'é1eve a transité par l'utisation de
Accepter toute autre valeur qui vous | Pythagore et de tan Aor.
semblera acceptable (par exemple
65,5°...) ; en effet, on ne précise pas
que I'on demande une valeur entitre.
Milieu d'un segment 3Y10
04 Démarche| correcte 2Y050
05 Résultat {R.E. : M(0;1,5)
Construis I'image... 87 |
06 Démarche| Une droite est tracée et les traits de | EVAPM4/89 - D33 - 17% 2C005
construction manifestent lamiseen | zqea340 - £19 - 35%
oeuvre dune procédure comrecte.
Conforme ou non au calque.
07 Résultat| conforme au calque, quelle que soit la | EVAPM4/89 - D34 - 13% -
procédure. EVAPM3/90 - E20 - 36%
Soit une pyramide.., ] ZE013
08 Tracé | correct : 'éleve a identifié
L'intersection des droites (PQ) et BC)
comme étant le point cherché.
09 Justification forrecte : (PQ) et (BC) sont coplanaires{..
Tracer les droites... (*) : EVAPM3/90 : donné avec les | 2Y022
coefficients directeurs (et non des
. vecteurs directeurs)
10 Droite D; | bien placée EVAPM3/90(*) “E25 - 35%
11 _ Droite D; | bien placée EVAPM3/90(*) “E26 - 23%
12 Droite D | bien placée ~ TVAPM3/50(°) “E27 - 20%
Deux homothéties 2C104
13 Tract | Aumoins un centre bien placé quelle | Voir calque des tolérances 2D025
que soit la démarche.
14 Tracé | Les deux centres bien placés quelle
que soit la démarche.
15 Justification | Utilisation d'une construction correcte
et justifiée, pour au moms I'un des
. deux centres,
16 Rapports | Au moins un rapport exact
17 Les deux rapports exacts (1,5 et -1,5)

, ..quatre solides... 3Viod
18 Cylindre| R.E.: 72 cm? EYVAPM3/90 - B12 - 19% 5V662
19 Pyramide| R.E.: 24 cm? | varas/o0 - B13 - 27% k1% (1
20 Prisme| RE.: 72 cm? EVAPM3/90 - B14 - 25% 5V661

médiane. Par exemple : si le salaire de
la 51 &me personne est 6 000F...

Item| Identification | Conditions d’attribution Remarques Code
N° du code 1 cpéioce
21 Signe de (3x - 5) | Ligne correcte ZA015

- 22 Signe de (2 - x ) | ligne correcte
23 Signe de %= 5} ligne correcte sauf éventuellement 24019
8 e 2 - x | oubli ou erreur sur le zéro et (ou) la
valeur d'impossibilité.
24 tableau | complet et correct
Développer et réduire R s 2A004
25 Bx+2y?|RE.: 9x% +12xy+4y?
26. P(x-2yx) - 2x (x2 - 3y ){ Développement correct, méme si non | réduit
27 - RE.-2x3 +3x
[ne personne a emprunté 1l est clair que la démarche 4A251
. algébrique n’est pas la scule
28 Démarche| L’éleve a posé une équation traduisant | possible et n’a pas 2 &tre privilégiée.
correctement I’énoncé, que le résultat | EVAPM4/89 - M9 - 25%
final soit exact ou non. SPRESE3/84 - 26%
EVAPM3/90 - P18 - 47%
29 Résultat| R.E.: 600 F , avec ou sans . EVAPMS/88 - N23 - 04%
justification EVAPM4/89 - M10 - 12%
SPRESE3/84 - 23%
EVAPM3/90 - P19- 31%
30 | Faire un giteau,.. E.:192<q < 304 INOZ6 |
31 A : Démarche | correcte, méme si erreur de calcul 2NO011
32 A:Résultat| RE: A =35-6 accepter 3(V5 - 2)
33 _ B:Démarche | comecte, méme si erreur de calcul
34 B : Résultat i .
RE: B ~A2EN3 sVs (ou équivalcnt, | mais résultat réduit)
Un produit coiitant...
35 Réponse| R.E. éventuellement non réduite (y = x + 0,08x, ou équivalent)
36 Réponse| y=1,08x (ou forme y = ax) EVAPM3/50 - D27 - 28% 3P105
Accepter la réponse isolée 1,08x
Le prix de location... - ZFo01
37 Prix en fonction de x| R.E. : 200 + 0,9 x (ou réponse équivalente) 2F002
38 Démarche | correcte, méme si erreur de calcul
39 Réponse| R.E.: 425 F .
. Délenmner la fonction ) 2F004
40 Démarche | Mise en évidence d'un vecteur
.| directeur ou du coefficient directeur
41 Démarche | correcte, méme si erreur de calcul
42 Réponse 313 Accepter I'équation de la droite ou
RE.:fx)=5x+7 réponse équivalente
Répartition des salaires.. .
43 Moyenne : Démarche | comecte, méme si erreur de calcul 35104
44 Moyenne : Résultat | R.E.: 9346,... (accepter toute valeur | Ne pas tenir compte d'un oubli
arrondie, si calcul exact) éventuel de l'unité.
45 Salaire médian | Accepter toute réponse montrant que | Remarquer qu'il.n'est que possible
I'éléve a compris fa notion de que le salaire médian soit égal 3

6 000F, ce n'est pas certain.
Ne pas tenir compte d'un oubli
éventuel de F'unité.

It



EVAPM2/91 - QUESTIONNAIRE D

42 items

13 questions -

Item | Identification Conditions d’attribution Remarques Code
N° du code 1 pompécscs
Le tableau ci-contre... )
01 Tablean| complété correctement (13419 ; | EVAPM4/89- QIS - 17% 3s101
24), méme si la case de gauche n’est | EVAPM3/90 - P10 - 45% 5108
. pas ou est mal remplie.
02 Démarche | Une échelle apparxit sur les axes, EVAPM4/89 - QI6 - 11% 35108
ainsi qu'un diagramme ou un EVAPM3/90 - P11 - 39%
polygone manifestant que I'é12ve a
bien compris la possibilité de traduire
par un graphique le tableau de I'item
01.
03 Polygone| complet et correct. EVAPM4/89 - Q17 - 07%
EVAPMIN0 - P12 - 28%
04 Autre représentation correcte (en Cet item 2 &16 ajouté (par rapport &
escalier ou autre). EVAPM4/89) pour prendre en
compte I'aspect assez discutable de
I'utilisation d’un polygone pour
représenter des effectifs cumulés.
05 Ecart type| R.E: 0,7... an (accepter tout arrondi 25004
ainsi que I'absence d'unité)
| Eeant donné un rectangle .
06 Périmetre : démarche| comecte méme si résultat faux ou non 2No13
. conforme 2 Ia forme demandée.
07 Périmatre : résultat| R.E.: 6,05 x 103 Ne pas tenir compte de l'oubli
éventuel de l'unité.
08 Aire : démarche| correcte méme si résultat faux ou non o015
. conforme a la forme demandée.
09 Aire : résultat| R.E.:7,5 x 108 Ne pas tenir compte de l'oubli
éventuel de 'unité, ~
Fonctions . N
10 Représentation de f :| Ebauche correcte d'au moins une 209
: branche de la courbe |
11 Représentation de f : | Correcte
12 Représentation de g : | Ebauche correcte méme si peu précise
(par exemple point anguleux &
. Torigine)
13 Représentation de g:| Correcte
14 Variation de f| f est décroissante sur [ 0,5 ; 6] 21010
15 Variation de g| g est croissante sur [0 5 ]
16 Grandes et petites | R.E.: Grandes - petites - grandes 2007
valeurs
Constriiis I'image.... 4G5 |
17 Démarche: | Tracé d’une droite manifestant une L'él¢ve a le choix entre deux 20006
bonne compréhension de ce qui est rotations différentes (cf calque)
attendu, méme si hors tolérances. EVAPM3/90 - F14 - 25%
18 Résuitat| conforme au calque. EVAPM4/89 - B - 15%
. TVAPM3/90 - F14 - 19%
Vecteur orthogonal.... 01
19 Justification | correcte
20 Réponse| correcte

P N i
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Item | Identification Conditions d’attribution Remarques Code
N° ) du code 1 . jpompéence
Quelle est I' équation... 3V106
21 Démarche/ correcte (résultat exact ou non) EVAPM3/50 - D13 - 50%
22 Réponse| RE.:y =-0,5x + 3 EVAPM3/90 - D14 - 32%
- | on réponse &quivalente ’
Quatre points A, IB, C,
D... .
23 Démarche| Utilisation des propriétés de D011
Thomothétie ou de Thalds pour
démontrer au moins une relation utile
(y compris un parallélisme de droites)
24 Démonstration | complte et correcte
Le triangle ABC... .
25 Point I| bien placé (Cf calque) - D018
26 Point J| bien placé (Cf calque)
27 Démonstration | correcte : D002
Soit (C) un cercle... 2Do17
28 Ensemble décrit| C'est un cercle (justifié par les
propriéiés de Fhomothétie)
29 Centre de I'image précisé
30 Rayon de l'image précisé (R' = 1,5R)
Résoudre I'équation ZA0E |
31 . Démarche| Tentative, réussie ou non, de
factorisation, avec mise en évidence
du facteur commun (x -2 ).
32 factorisation exacte
33 ‘Résultat| RE:S={-05;2) .
Résoudre les inéquations p2UY
34 x2>25|RE:x€]-00;-5[ U 15;+oo '
35 x2 <9|RE:x€]-3;3([
36 ¥ >4|RE:S=R
37 Z <-lIRE:S = ¢
ou réponses équivalentes
Voici une représentation &%
38 Démarche| Au moins un demi plan correctement
identifié :
39 Résultat| Surface correctement hachurée
40 Indication sur la nécessité d'intégrer la
frontitre 2 I'ensemble des solutions
Une entreprise exporte... R 38103
41 Afrique| R.E.: 180 + 2 11 serait trop artificiel de donner des
indications sur les angles.
Les réponses ne peuvent donc
qu'étre des valeurs approchées.
EVAPM3/90 - BI - 56%
42 Asie]RE.: 120+ 2 EVAPM3/50 - B10 - 50%
43 Amérique| RE.: 420 + 2 EVAPMI/50 - B11 - 49%




EVAPM2/91 - QUESTIONNAIRE E

13 questions - 41 items

22

Réponse

RE.: 42%

Item| Identification Conditions d’attribution Remarques Code
N° du code 1 ; P
Compléter les égalités
01 Case de gauche| RE.: 5 et 2
02 Case du milieu| RE.: 2 et 1
03 Casede droite| RE: -2 ; 3 et 1
Ecrire l'expression... 3A110
04 Démarche | Utilisation de l'identité remarquable,
méme si erreur de calcul
05 Réponse] RE.: (3x +8)(x +2)
Résoudre I'équation A
. - . N.E)
06 Démarche | début correct, par exemple x en
facteur, méme si erreur uitéricure
07 Réponse|RE.:S={-05;0;05} '
Résoudre l'inéquation 240K
08 Démarche | étude correcte du signe d'au moins un
facteur, avec ou sans tableau
09 Démarche| Utilisation d'un tableau, méme si
erreur dans le résultat
10 Réponse[|RE.: S=]1-4;2][
Fonctions -
11 Représentation de f : | Tracé correct : premitre bissectrice.. 2H06
] 12 Représentation de g :| Au moins partiellemnt correct ; par
exemple limitéa R+
13 Représentation de g :| camrecte
14 Représentation de h:| Ebauche correcte méme si peu précise
(par exemple point anguleux &
T'origine)
15 Représentation de h: | correcte
16 Variation de f| Variations bien indiquées 2009
17 Variation de g! Variations bien indiquées
18 Variation de h| Variations bien indiquées
19 Variation de h| Indication correcte des valeurs aux
bornes dans les tableaux de variation
Dans ma ville...
20 Démarche| correcte, méme si résultat faux. Accepter une démarche 3p101
arithmétique.
. EVAPM3/90 - C31 - 20%
21 Résultat| RE.: y=25x+7 Accepter laréponse isolée:
25x+7
EYVAPM3/90 - C32 - 12%
Cet histogramme... S
& NE)

Item| Identification Conditions d’attribution Remarques Code
Ne¢ du code 1 froplionce
Retrouve, parmi les’ (*JEVAPM3/90 : donné avec les 3¥104
équations ... équations sous (a forme y = ax+ b oz
23 Identification comrecte [de la droite d’équation x + 3y - 12=0
- case en haut A gauche) EVAPM3/90 (°)- Q17- 56%
24 Identification correcte [de 1a droite d’équation 2x - 3y + 12=0
case en haut 2 droite) EVAPM3/90 (*)- Q18 - 54%
25 Identification correcte [de la droite d’équation 2x -y -3 =0
" Kcase en bas) EVAPM3/90(°) - Q19 - 70%
Figure espace 2508 |
26 Démarche| comecte montrant la prise en compte ’
de Ia coplanétarité de (OA) et de A'
27 Résultat| point B' bien placé.
Tangentes.. - D10
28 Tracé fcorrect, quel que soit la démarche
29 Construction fmettant en évidence I'utilisation d'un
cercle de diameétre AO
30 Justification fcorrecte d'une construction correcte (La
Iméthode utilisée peut ne pas utiliser le
cercle de diametre [AO). On peut par
exemple envisager l'utilisation d'une
rotation) |
Le plan est muni.. Z¥oE |
31 Point A [bien placé vo07
32 Point B fbien placé 2y009
33 Point C jbien placé .
34 Démarche [Recherche d'une relation de colinéarité
‘ou de non-colinéarité), méme si erreur
e calcul
35 | Démonstration correcte | de I'alignement des trois points Y020
Soit 5 lhomothétie OB |
36 Tracé [Au moins une droite conforme au 20008
calque
37 Txmét‘:s deux droites conformes, quelle que
it 1a démarche, .
38 Propriétés |...l'image d'une droite est une droite
parallgle...
39 Propriétés|...conservation des angles...(ou
squivalent)
Soit A un point donné D0 |
40 Démarche Recherche d'une relation de colinéarité 2D004
entre AM et AM' (ou de non-
icolinéarité), méme si erreur de calcul
41 -Conclusion | correcte et démontrée : M’ est I'image
de M dans I'homothétie de centre A et
4
de rapport 3

bl



EVAPM2/91 - QUESTIONNAIRE F

il

Tdentification

16 questions - 50 items
Ttem | Identification Conditions d’attribution Remarques Code
N° du code 1 pompécnce
Développe et réduis...
01 Démarche | comecte: développement conduisant | EVAPM3/50 - M14 - 54% 2No010
au moins 2 )
VD2 2x2V7 x Vs + V57
02 Résultat| RE.: 73+ 12V35 BVAPHE/0 - M15 - 33%
Factoriser...
03 Tere ligne| R.E.: (3t - 5)2 TVAPM3/90 - N5 - 45% A2
04 22me ligne ) 1, 1, 3A110
R.E.: (4x + 2)(4)( - 2) ou EVAPM3/50 - 716 - 37%
zl(Sx + 1)(8x - 1) ou réponse
équivalente. : .
. . . 3A112
05 Semeligne| p . (o . %)2 ou %(2,( 2 EVAPM3/90 - 17 - 34%
Mettre sous la forme.. ZA006 |
06 ‘Démarche| Mise en facteurs correcte de (x + 1)
07 Résultat} RE. : (x + 1 )(x +2)(x-2)
Compléter le tableau “aNozD |
08 Ligne 1, colonne 1/ R.E.: Ix-71<3 N30
09 - Ligne1,colonne 3] RE.: 4 < x €10 -- -- —- -— - -
10 Ligne 2, colonne 1| R.E.: Ix [<2
11 Ligne 2, colome 2| R.E.: d(x;0)<2_
12 Ligne 3, colonne 2| RE.: d (x;-5)<1
13 Ligne 3, colonne 3| RE.: -6<x<4
Ecris sous la forme ab... L3
14 2 premidres lignes| R.E.: 36 et 53 EVAPM4/39 - B19 - 53% ™
EVAPM3/90 - EO1 - 60%
15 Troisiéme ligne| R.E.: 210 EYAPHM4/89 - B20 - 48%
EVAPM3/90 - E02 - 55%
16 42me et 52me ligne| R.E.: 5% et21 EVAPM4/39 - B21 - 38% a4
EVAPM3/90 - EO3 - 46%
Un cercle a pour rayon OV |
17 Démarche correcte | utilisant la longueur 1 du cercle, y 2D026
. compris si I'éRve s'arréte 21/8 ...
18 Valeur exacte| RE. : 0,75 & :
19 Valeur approchée| RE. : 2,3 cm ou 2,4 cm
Le céne : B |
20 Démarche| utilisant correctement des relations
trigonométriques dans le triangle
rectangle, méme si erreur ultérieure,
21 Rayon| R.E.: en ¢m; r = 10 sin(20°) Ne pas tenir compte d'un éventuel
oubli de I'unité
22 Hauteur| R.E.: en cm; h = 10 cos(20°)
23 Valeurs approchées| R.E.: encm;r=34 (ou34) ; h

= 9,4 (ou9,3)

Item Conditions d’attribution Remarques Code
N° du code 1 fpompdience
Cercles tangents... . oD |
24 Ensemble des centres| Au moins une droite conforme au
calque de codage
25 Les deux droites conformes.
26 Tracé des cercles| Au moins un cercle conforme
27 Les deux cercles conformes.
28 Justification | correcte de 1a construction : .
29 Homothétie | Tracé conforme an calque 2007 |
30 Centre de gravité| Démonstration correcte utilisant la
—_— = e =
condition : OA+ OB +0OC = 0
. | On donne les droites 2Y033
31 Démarche correcte| méme si résultat erroné
32 Réponse| pp . _ 19 3
RE.: x=-- 7 Y="7,
Trace, dans le repére... VIR |
33 1) | tracé comect de 1a droite (d) - EVAPM3/90 - E25 - 35%
34 2)| tracé correct de la droite (d’) EVAPM3/90 - E26 - 23%
35 3)] tracé correct de la droite (d”) EVAPM3/90 - E27 - 20%
Coordonnées des
vectews -
36 - v+v |RE.:(-05;-2) zyonr- |
37 z-v|RE: 1,5;-12) 2yor2
-38 AP IRE.:(025:-1,25) Zvo3
4 ou équivalents
Tailles des éléves... 38102
39 Nombre...| R.E, : 15
40 Médiane) R.E. :.
- Toute valeur appartenant a [166 ; 168)
Cercle trigonométrique ; 20067 |
41 Point N| bien placé 21
42 sin(r+a)|=-sin( a) (N.E)
43 Point M| bien placé
44 cos(m-a)|=-cos( a)
45 Point P bien placé -
46 sin(-a)]=-sin( a)
47 Point Q| bien placé
48 '
cos (5 - @)|=sin( @)
Fonction... .
49 : Parité| Démonstration correcte 2F012
50 Courbe| complétée correctement 2F013




EVAPM2/91 - QUESTIONNAIRE M
Théeme ALGEBRE

7 questions - 30 items

Ttem| Identification Conditions d’attribution Remarques Code

N° du code 1 pompéence

Résoudre I'équation ,

01 Démarche| Tentative, réussie ou non, de
factorisation, avec mise en évidence
du facteur commun (x-3).

02 factorisation exacte 2A005

03 Réponsel R E:$ = (33 3)

Résous le systéme... - 3ALLS |
o . B - E05 - 3A116

04 Premitre inéquation| p . o 53_ ou équivalent EVAPM3/90 - E05 - 39%

05 Deuxime inéquation| R.E.: x < 5'ou équivalent EVAPM3/90 - E06 - 62%

06 Systéme .3 . EVAPM3/90 - EO7 - 31%

RE. 5 <X< 5 ou équivalent Ne pas tenir compte des bornes

07 Respect des bomnes (intervalles
ouverts) .

08 Représentation | correcte EVAPM3/90 - E08 - 34%

Ne pas tenir compte des bornes,
mais tenir compte de la 1égende,
sauf si les habitudes de Ia classe
sont assez univoques pour que
1"é12ve ait pu juger possible de s’en
passer.

n litres d'essence..

09 Equation | mise en équation correcte d'autres modelisations sont 4A251
possibles ¢t 1a mise en équation n'a
pas 2 étre particuli®rement
privilégi€e. Nous voulons
simplement savoir si les éléves
utilisent cette procédure.

10 Réponse| R.E.: il y avait 27 litres...

Un terrain 3ATLS
rectangulaire...

11 a) Inéquations | Ecriture de 1'inéquation 3A116
(12 - x) (30-x) > 280 24024
ou inéquation équivalente

12 Ecriture de l'inéquation
x<080n 08<x<12

13 b) | Transformation de Ia premitre .
inéquation

14 ¢){ La démarche de 1'é]2ve montre qu'il a
compris qu'il convenait de résoudre le
systéme d'inéquations de l'item 13

15 Inéquation produit| Résolution correcte de I'inéquation
produit: S={x/x &€ [2;40]) .

16 Valeurs possibles| R.E. : x compris entre 0,8 et 2 Ne pas tenir compte des bornes

Ttem| Identilication Conditions d’attribution Remarques Code
N° du_code 1 boempémes
Une usine produit...
17 a) Mise en équation | correcte : {2x+25y =240 ; 3A119
06x+04y=51}
. ou équivalent
18 Démarche | de résolution correcte, méme si erreur
de calcul
19 Réponse| R.E.: 45 réfrigérateurs et 60 machines
a laver
20 b) Réponse OUI| et justification correcte
21 Calcul et réponse :| On peut achever 25 réfrigérateurs
22 c) Systtme| correcte:  {2x+2,5y <250 ;| Ne pas tenir compte des bomnes 3A115
06x+04y <60) 1
. ) ou équivalent
23 d) Représentation | Au moins une droite bien tracée
24 Les deux droites bien tracées A025
25 Partie hachurée correcte Ne pas tenir compte des bomes (N.E.)
(quadrilattre...)
Ecris une équation... aABT |
26 Démarche| Equation correcte, y compris EVAPMS/89 - £25 - 15% Ap
I"équation du premier degré que 'on | EVAPM3/50 - M16 - 27%
peut obtenir directement 2 partir de la .
figure (découpée en trois rectangles et
un cgn'é).
27 Résultat] R.E.: 3,05 cm (ou 3,05) obtenue par | EVAPM4/89 - $26 - 05%
résolution correcte d’une équation. EVAPM3/50 - M17 - 18%
28 RE.: quelle que soit Ia démarche. EVAPMA4/89 - B27 - 07%
- EVAPM3/90 - M18 - 18% -
Résoudre le systéme..
29 e| correcte ; début de résolution, méme 2A014
si résultats faux
30 Résultat| RE.: x=5
31 ' RE: y=2
32 RE: 2=3

Sh



EVAPM2/91 - QUESTIONNAIRE N
Théme FONCTIONS

[E—
=
=0

EVAPM2/91 - QUESTIONNAIRE P
Théme ESPACE

6 questions - 38 items . 6 questions - 26 items
Item| ldentification Conditions d’attribution Remarques Code Ttem| Identification Conditions d’attribution Remarques Code
N° du code 1 . ompéience du code 1 pompécnce
Le pl t d’ D le. Demarche [ L'Cleve a identhi€ le tiangle AEG E 4/89 - P6 - 27% JE101
01 rep%r;".l..m l”'}gnlfnagg de 4 | bien indiquée du‘a% e 30mn¥e. gtarln rectanzl?, oug{ancone, rde £$APJ'B/90 -5 -57%
02 Nombre dont I'image est 2} bien indiquée 3P101 &a"ﬁ:‘l‘é;fo‘ﬁ%‘,%‘;g ST
03 2°) f(x) | Identification %e 1a forme cherchée Enoncé correct de Ia relation de EVAPM4/89 - P7 - 26%
(fx)=ax+b Pythagore oy/et application 2 I'un au | E1/2PM3/90 - 26 60%
04 Démarche | correcte, méme si erreur de calcul :%gll:rlltsa ?g‘s) i?g'acﬁ) ll;eﬁ!‘;'il{lgles, quele
05 Réponse | g 5. fx) = 2.1 Résultat| RE.: 13 cm fou 13), ou nombre VoSN EVAZMz/89 - 28 - 21%
qui pourrait étre obtenu en utilisant le | EVAPM3/H0 - A7 - 48%
U6 ou} Ta hr' T°) Tableau forrecl.etli compleél en c‘fil qui conce(rine 7 le ABF.
vari: , méme §
Z’ZZ qu"ue..’.o " téigmen% (%gsr exemple, valend gux - 'oici un cube. Démarche Dessim ng;ugu rgcotﬁg%lgﬁgg ecaxré %q’lfﬂ'ml? /gg - 1141 - : z?gg SAEuwl
Ines.. -D11-
7 Tabl t let 028 Résultat| Conforme au cal E 5/88 - Q15 - 12% 2E014
0% 2y heas | comect st complet oz sultat) Conforme an calque e ) RS
: *) = S o : Attention; 05 impligue Q4
09 3°) Signe de h(x) | R.E. : h(x) est néfauf (ou nul) pour x | Ou toute réponse correcte (un
appartenant & [ -2; -1] et est positif | tableau n'est pas indispensable). Cube tronqué N° 1. T monixre une bonne comprchension de EOT
(ou nul) pour x appartenant af -1 ; 1] Tract | ce qu'lgiz;uet faire, lr)nsgmes& ﬁgureﬁluig (N.E.)
o Q= . 0 avec al n € poin!
10 4% h)>3 |RE.:S= [0;2] F030 B abire errour secondage. >0
I'X TFonction ou A TR.E.:OUI Soit JJKLM le polygone & Le calque ne g)_mpone pas de
. nstruire, (L t allél tolérances précises. 11 y a lieu d'étre
12 | pas fonction ? B |R.E.: NON go(P(Sl."(Vo(lrJ)calqa:e) paraliele | s ioirant™. En xeicice on
13 C |RE.:NON Fo14 07 Segment [[J] { bien tracé pourra calculer P'effet final (sur I)
14 D {RE.: OUI 08 Segment K] | bien tracs d'une emmeur de 172 degré sur la
% g E gg : g&N 09 Segment [KL)] | bien tracé direction du premier segment tracé
Sl 10 Segment [LM] | bien tracé
7 FD%nczion 2.0y Paség sur la comparaison avec des F032 11 Segment [MI] | bien tracé
marche ONCtions connues :
B 2 i [ ube i N2 . tion SPRESE2/86 2E013
gr%??s%?xl’wa ’z‘i*le flecs:::’ic';sé?."?s?ﬁégt O 1Y Point 1 biem plat (itesecion des rotes SBRESE e 19% EoE
onc, X’ es issante. o
Meéme si mcomplet ou erroné. 13 [2°) Intersection de (CPR) | Tracé du quadrilatére CPRH SPRESE 2/86 - 01%
18 Démarche | Basée sur la comparaison de g(b) et F012 14 3°) CR - démarche | Mise en évidence d'un triangle
g(a)...Méme si incomplet ou erroné. rectangle utile, au moins de fagon
19 Démonstration | correcte et compléte de la F032 intermédiaire
S 15 e 1 S S g B
A 1 i agore {Ou ¢l Ji 1 on N N
3 T3 Tebtean | cometot complor exacic), meme si erreur de calcul
16 Résultat | R.E.: CR =90 cm SPRESE 2/86 - 06%
o 1 1
22 M) gy F030 17 | 4° Volume - démarche | Calcul du volume du tétraédre FRQP
23 4%b) 3 4 18 en unhsanréu une aréte :Iom{l(\ie l;:meur N
= < <1 Essai ou réussite du calcul de ‘expérience prouve que c'est
A3 8 - %zf(ssuge}gruissue deF gans le tétraddre g@mﬁhe Ia pﬁxrs souw;lent tentée)
2q 1] T - 025
25 Vouctun iableau 0 g ::: ggiﬁ";ﬁ;“ﬁ, [7_’3 _33 ] F 19 Volume du tétrazdre | R.E. : 4 500 cm3 éventuellement valeur approchée 2E018
26 f est croissante sur (157 ] 20 | Volume du cube tronqé BEuicph! 500 cm? (quetle que soit 1a | hien siir, on pouvait utiliser
27 2°) case de gauche | R.E. : f(-6) < f(-4) marche, directement le rapport entre le
28 case du milieu | R.E. : f(-2) > f(-1) ' E"’]',‘é"(‘q (;u wiraldre et le volume du
E.: f(- - b (X
29 case du droite | R.E. : f(4) < (5) SPREGB 2/86 - 01%
g (1) 3) f(4)<5 [RE.: VRAI =7 - :
f(-6)=2 | RE.: -...ne permet pas de répondre 21 1°) (IL)/(BD) | Démonstration correcte. 2E001
32 f(7)=0 [ R.E. : VRAI 22 2°) DKL coplanaires | Démonstration correcte 2E006
33 . 5§(2)E4:; gg : 5}1{\217( 23 Ig(L est un| Démonstration correcte gﬁog
34 .5)> E.: o o~ Parallélogramme . ot ) E,
o : D Note: il t éces: E00!
35 4°) Maximum {R.E.: 5 24 |3°)@BDyne Coxl)l&(!a‘ %SI}S Démonstration comrecte q‘gﬁlli's%'il‘pn% est pas néces ggl,x;epar
36 Minimum |RE. : -2 Tabsurde
37 Fn donne un pl%ig‘{ Ou La fonction est défini . Fo16 ZSﬁPyr n‘? Réponse | exacte : (IF) E012
muon a Ionction es! 1ni€ pour r com .
ggu'e 2) et 6 (ne pas tcm'??:ompte i 26 Démonstration _ | comrecte
mes
38 s —>r | R.E. : NON, justifiée...




EVAPM2/91 - QUESTIONNAIRE Q
Théme PLAN MUNI d'un REPERE

Conditions d’attribution

9 questions - 46 items
Item| Identification Conditions d’attribution Remarques Code
N° du code 1 poopéone
Eur une droite
01 Distance AB | Démarche correcte faisant intervenir la 5Y613
valeur absolue, méme si emreur de
calcul ensuite.
02 RE: 4,5, quelle que soit la
. “dmarche
03 . Abscisse de C | Démarche correcte faisant intervenir la 2Y004
relation de Chasles, méme si erreur de
calcul ensuite.
04 |RE.: -54 (ou - 2?7), quelle que soit
la démarche, ]
Le plan étant muni...
...droite (D).... .
05 Démarche| correcte, méme si résultat faux. EYAPM3/0 - F24 - 43%
06 Résultat| RE.:y=-4x+6 EVAPM3/50 - F25 - 36%
Trace, dans le plan.... 104
07 a)| Droite D1 bien tracée. Ne pas attacher trop ’YlonﬂY
08 b)| Droite D2 bien tracée. & importance 2 1a précision du
09 ¢)| Droite D3 bien tracée. tracé.
10 d| Droite D4 bien tracée.
Frude de 3 droltes... B 2Y032
11 _(dy) et (ds) : éponse | R.E. (d) et (d3) sont sécantes,
: quelle que soit 1a démarche
12 Droites paralltles | R.E. (dp) et (d4) sont paralleles,
: quelle que soit 1a démarche
13 RE. (d7) et (d3) sont perpendiculaires,
quelle que soit Ja démarche
14 Démarche | Dans au moins un cas, utilisation de
vecteurs directeurs dans une démarche
correcte
15 Dans an moins un cas, utilisation de
coefficients directeurs dans une
démarche correcte
16 Dans au moins un cas, utilisation
implicite (ou éventuellement
explicite) de déterminants ou de
produits scalaires.
plan P est muni....
17 Coordonnées de B | Démarche correcte méme si exreur de 2Y050
calcul
18 RE.B(1;3)
19 Coordonnées de M | Démarche correcte méme si erreur de 2Y010
calcul
20 R.E.: M(-2,75; 5,5) ou réponse
€équivalente

Item | . Identification Remarques Code

N° du code 1 pompéiencs

plan est muni :

21 1°) Placer les points... | Points A, B C et D bien placés

22 2°) Hauteur .. | Démarche correcte méme si erreur de 2Y025

calcul

23 Réponse { RE. 1y =25 x

24 3°) ..passe par le | R.E.: OUI, correctement justifiée.

milieu.. ..
Dans le plan...
25 R.E.: NON justifiée par Pythagore | Il y a bien des fagons de résoudre 3y
cette question, et I’analyse des App
coordonnées des vecteurs n’est pas
1a moins intéressante, méme si le
26 R.E.: NON, justifiée par des produit scalaire n’a pas  étre
équations de droites mentionné. En tout cas, il n’y a pas
’ A favoriser les autres méthodes.

27 R.E.: NON, justifiée par le calcul EVAPM3/90 - M8 - 37%
direct des coefficients directeurs EVAPM3/90 - M9 - 05%
(pentes) des droites. i

28 R.E.: NON, justifiée par I'analyse des | EVAPM3/90 - M10 - 06%
coordonnées des vecteurs avec EVAPIM3/90 - M11 - 03%
référence ou non au quadrillage
(orthogonalité de (a;b) et (-b;a)).

Le plan est muni.. Question empruntée d

29 | 1°) Coordonnéesde B | R.E.: B(x ; 3) SPRESE2/86(*), mais avec

30 Coordonnées de C | R.E.: C(x ; 0) une modification importante

31 Coordonnées de D | R.E.: D(x + 2 ; 0) de la formulation

32 Coordonnées deE [RE:E(x+2;y)

33 Coordonnées de G | RE: G(x+2;3)

34 |20 Démarche | Utilisation ou essai d'utilisation des 2%329

_ équations des droites (OB) et (FG) 2Yo1s

35 Démarche | Utilisation ou essai d'utilisation

directe des coefficients directeurs des
droites (OB) et (FG)
36 Démarche | Utilisation ou essai d'utilisation
directe des vecteurs OB et FG.
37 Réponse | R.E.: 2x - 3y + 9 =0, quelle que soit| SPRESE 2/86(°) - 02%
la démarche :

38 |39 Démarche | comrecte méme si ermreur de calcul

39 Réponse |RE.:3x +2y-32=0

40 | 40 Démarche | correcte méme si erreur de calcul

41 Réponse |RE.: x=6 ;y=7

Pew vecteurs wet v Y015

42 | 19 . Démarche | Mise en évidence de la formule, méme

si résultats faux

43 nomeden | RE-: 5

44 normedev | RE.: 5

45 2) | RE. et justifiée

46 3° | Un troisiéme vecteur est trouvé qui

vérifie les conditions.

Lh1
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EVAPM2/91 - QUESTIONNAIRE R EVAPM2/91 - QUESTIONNAIRE S
Portant sur I'ensemble du programme (Q.C.M N°1) Portant sur 1'ensemble du programme (Q.C.M N°2)
29 questions - 29 items ' 31 questions - 31 items
Seules sont indiquées les réponses OUI. Le code 1 est attribué si les réponses OUI attendues sont entourées ET si les
urées ! 3 . R S —
mﬁ“ﬁ;ﬁ;ﬁm lég:::swei::pugmcﬁsne des exrewrs, ce quil ne conviendrait de faire pour une autre utiisation Ttem| ldentification | Conditions d’attribution Remarques Code
de ces questionnaires. Pour nos analyses, nous étudierons d'ailleurs, sur échantillon, 1a distribution du code Jnsp. N° : du code 1 ;
- . Page 2
Ttem]  1denfification Conditions d’attribution ﬁemarqnes Code 01 b d
N° dl.l code l fouplence |+ - . N » Z e . - -C- . . N...
Page 2 . B 02 Intervalles de R... a- - -d ' N...
01 | Mitiex dun segment... - a- -c-d. 2D00S 03 [z} .. b-c-d ’ 2N029
02 Symétrie centrale... a- -c-d 2D014 04 adésignant unréel... . = =C- 2No019
03 Centre de gravité.. a-b- - 2D006 0s Factorisation... - - -d 24007
04 Parallélogramme... a-b- -d 3D111 06 | Expression quotient... -b- - 2A001
05 |Paralléles (case de gauche) - -c-d 2Do11 07 Valeur arrondie.. a- - - EVAPM3/90 - Coleul mackine - 27% | 2N100
06 | Lamesure principale... -b- - 2D028 08 | (1+314)(1-314) -b- - 2No0s
07 Droite et plan... a- - -d 2E013 09 Longueur PQ... - -c- 2D041
038 Lecube) -b-c- (ﬁ‘,’}f) C 10 | Condition nécessaire et - -c- A
Page 3 - suffisante...
m . - - - Page 3 -
1o ABCD est un rectangle... . -b-_ - o 7 : 2D021 11 Milieu d'un segment..] . - - .c-d ' 2005
. diat - <e- : :
11 Plan médiateur d 2E009 12 Norme d'un vecteur... - - -d 2Y015
Dbroite perpendiculaire & a- - - 2E004
rm ¢ pl:: ' 13 Translation... -b-c- 2D015
12 Longueur PQ..., - -c- FEATER/84 - %PN(: 72% - USA : 32% | 2D029 14 Parallélogramme... "b-c-d 2p018
13 Airé du disqué... a- - - ’ SV6Ed | 15 | Vecteurs orthogonaus... - - -d 2Y018
18 |  Meswres algebriques.. - -c-d 2v001 16 Longueur BM -b- - FEATER/84 - YPN(: 74% - USA : 51% | 3D103
La notion de algébri amme, nous devions donc la prendr ; ; - - .
Lo ot e e lfiique v ou o amn, s dovirs dor v con 17 | Bauaion de roies.. a 2vo2s
prise en compte ne constitue pas une prise de position sur son intérét. . 18 Centre de gravité... a-b- . -}2p00s
15 Coefficient directeur... -b- - 2Y027 Page 4
16 Vecteurs colinéaires... -b- B ' 2Yo16 19 |aBcp extuhreclangle... Lo -C- 2D022
17 ‘i‘:’““"e :""”""'"“ b- -d x... 20 Cube et droites... -b- -d 2E001
age : .
m g - 21 | cube, droitec et plans...| - -b-e¢- : 2E002
a- - C -
S<a<7., c 2No017 22 Radians —— degrés| -b- . 20027
2N018 - .
: ' i 23 | - Coefficient directeur| -b- - : 2Y026
19 1%] .. -b- -d . |20 24 - b d Voir qucstionmaiie R itom 16 Y001
20 |  Expression quotient .. - -c-d 24001 | - csures aigeoriques oir questionnaire R item (N.E.)
21 Expression produit... - -c- 2A003 25 parité fonction f -b- - 2F011
22 | Pour tous réeis a, b, c, d. - -e- | mamErme- 3o 93% - usA - 59% | 24002 26 parité fonction g .. T ne- ZFo1t
23 | viitisation calculatrice... -b- - 2N... 27 parité fonction h - -¢- . 2ro11
24 | wiitisation calculatrice... - -c- EVAPMI/0 - Caleul machine - 49% | 2N... 28 parité fonction k a- - - - 2Fo11
25 Moyenne... - - -d TEA TER/84 - JPN: 85% - USA : 32% | 25003




EVAPM2/91 - QUESTIONNAIRE T

Epreuve

Argumentatwn - Raisonnement - Expression
.6 exercices - 37 items

REMARQUES GENERALES

1-En géométrie aussi bien qu'en calcul algébrique ou vectoriel, ou qu'en analyse, une rédacnon de
démonstration peut s'organiser de maniere parfaitement licite en partant de la conclusion ou d'une

conjecture de celle-ci. On peut rédiger comme on a cherché. La seule chose demandée est que les
déductions mises en jeu soient logique, correctes et bien enchainées s'il y a lieu.

1l serait évidemment souhaitable que la rédaction témoigne bien de la démarche suivie et qu'elle

évite d'affirmer avant d'avoir démontré (ou sans employer des précautions, ainsi avec des

qui annoncent quie I'on va motiver). Mais dans cette grille, tout ne peut pas étre pris en compte et

codé

2 - La "correction" d'une démonstration ne saurait exiger la citation de tous les théoremes utilisée (ou
de leur mention par leur nom éventuel). Il y a 1 une grande part d'arbitraire.
11 sera souhaitable d'apprécier 2 1a lumigre de la tonalité générale de la réponse  la question traitée
voire de la tonalité de la copie entiere... De méme pour les diverses étapes intermédiaires
éventuelles et leur justification explicite.

3 - Il n'est pas prévu de tenir ‘compte de la correction-ou non de I'emploi des abréviations de "droite",

"segment", "longueur". (Ainsi, pour (BC), [BC], BC)

Item | Identification ~Conditions d’attrlbutlon Remarques Code
N° du code 1 pormpéicass
errcice N°I : Labyrinthe -
1 | Réponses: Phrase 1 | Réponse.Exacte.: FAUX
2 Phrase 2 | Réponse.Exacte.: VRAI IREM BESANGON 2/86 :
3 Phrase 3 | R.E.: On ne peut pas savoir Reussite conjointe 1, 2 ¢t 3 : 84%
4 Phrase 4 | R.E.: VRAI :
5 Phrase 5 §{ R.E.: VRAI - IREM BESANCON 2/86 :
6 Phrase 6 | RE.: FAUX - Réussite conjointe 4,5 et 6 : 33%
7 Phrase 6 | Réponse : On ne peut pas savoir
Réponse fréquente, A relier 3 une non prise en compte dela globaln.é dela
relation étudiée
8 Explications | Claires pour.les phrases 123, méme si certaines réponses sont fausses
9 " Explications | Claires pour les phrases 4 & 6, méme si certaines réponses sont fausses
1
Exercice N2 Les boites
10 Boites et boules | Bonne répartition des boules, avec ou sans explications
IREM BESANCON 2/86 : 80%
11 . Bonne répartition, avec des explications, convaincantes ou non
12 Bonne répartition, avec des explications convaincante
Exercice N3 ] . - i
13 Triangle, puis| Figure correcte, "particuli¢re” ou non, bien lisible on non
parall¢logrammes| Une figure avec, par exemple, AB = AC, sera "particulitre”
14 Figure correcte non "particulidre”, bien lisible ou non
Une figure sera "lisible” si elle est assez grande et non écrasée.
Tant pis si elle n'est ni codée, ni avec des couleurs
15 Figure correcte non "particulidre” et bien lisible
Une figure 3 main levée, expressément déclarée telle, sera considérée comme
correcte, surtout si elle est codée pourvu qu'elle ne présente aucune
aberration ‘ . IREM BESANGON 3/50 : 80%

Ttem| Identification Conditions d’attribution Remarques Code
N° ‘ du code 1 poempéience
17 Démonstration comecte )

Si le théoréme d'appui n'est pas cité mais est suffisamment implicite (par
exemple ; "[AC] et [IK] ont le méme milien M donc AICK est un :
parallélogramme™), ce sera considéré comme correct
: EVAPM3/90: 68%
18 Question 2| Conjecture correcte sur la nature de AKIB ~
19 | Début de démonstration correcte, avec mise en place des &léments
nécessaires 3 l'application de la propriété caractéristique. ,
Pour AKIB, si I'on utilise "deux cotés 2 Ia fois paralltles et de méme
longueur”, tant pis s'il n'est pas fait mention de convexité (de mé&me avec
les quatres ctés deux a deux de meéme longueur).
20 Démonstration totalement correcte TEVAPM3/90 : 19%
21 Question 3| Conjecture ou affirmation correcte pour J TEVAPM3/90 : 41%
22 Démonstration comrecte pour J ‘
"N milieu de [AI}" peut ne pas étre tres explicitement motivé. Par exemple
AKIB est un parallélogramme donc N est le milien de [AT]" suffira
EVAPM3/90: 16%
23 Démonstration correcte pour l'intersection de (1J) et [A K]
EVAPM3/90 : 13%]
Exercice N4 .
24 | Parallélogramme, puis| Figure correcte
points alignés| Figure non "particnli¢re”, E et F bien placés
25 : Déclaration d'un objectif exprimant 1'alignement
Par exemple : ". voulou' élabln' que deux vecteurs, cités, sont colinéaires
c'est-a-dire que..."
26 Démonstration correcte
‘Exercice N5
27 Maisons, métiers| Une réponse corrects, avec ou sans explications, et pas d'autre réponse
28 Les deux réponses correctes, avec ou sans explications .
29 Explications convaincantes pour la réponse correcte, on les réponses correct
Txercice N6 - ] ‘
30 . Tétrabdre | Figure lisible, claire, utilisable
31 Question 1| Bonne conjecture, avec ou sans démonstration (dmne (AM) \)
32 _ Bonne démonstration
33 Question 2| (IG) et (DM) sécantes, avec une démonstration convenable uuhsant sont un
- | "bon" théordme, soit un théordme réciproque
34 Démonstration totalement correcte
Le pré-test a montré des appels 2 la "réciproque de Thals":
- parfois bien utilisée -
- parfois utilisé en lieu et place du théordme direct (utile par sa contraposée,
cette dénomination étant loin d'étre indispensable)
35 Question 3| D' sur (GI), avec une bonne démonstration
36 D' sur (GI), aux "deux tiers...", avec une bonne démonstraﬁon
Tsemble - .
37 | Capacité générale 2 bien| Phrases bien faites, organisées avec cohérence, dans une démarche claire
rédiger | Apprécier sur l'ensemble de la copie

il




EVAPM2/91 - QUESTIONNAIRE U

Epreuve Recherche de Problémes
5 Problémes - 31 items

05T

Item| Identification Conditions d’attribution Remarques Code
N° ) du code 1 . - pompéience
" | Exercice NI

1 Sucettes| Probleéme traité, bien, sans miseen | C'était 1a méthode la plus simple!
équation .
2 Sinon, bonne mise en équation(s)
initiale, expliquée ou non
3 Bonne mise en éguation(s), bien On ne pénalisera pas 1a non-
expliquée indication, pourtant regrettable, de
l'unité (F ou centimes) qualifiant le
o prix x d'une suceite.
4 Résolution correcte de(s), €quation(s) | Mais elle devra apparaitre
implicitement dans le (x - 5) ou (x -
0,05) lors de 1a soustraction de 5
centimes...
5 Contréle du résultat @ partir d'une IREM BESANGON 2/86 :
méthode correcte ou non) Résultat exact : 39%
6 , Résultat invalidé par ce contrdle
‘ Exercice N2
71 Moyennes| Mise en route bien expliquée d'une
recherche
8 - | Résolution correcte du probléme -|-Tant pis si Ia mise en route n'est -
. ) pas bien expliquée
9 | Contrdle du résultat ( partir d'une Pour le 9, le résultat doit d'abord
méthode correcte ou non) éue inférieur 2 11,19 maiscelane |
suffit pas : il faut pousser plus loin
le contrdle
10 Résultat invalidé par ce controle
11 Dgs lors lancement d'une nouvelle
;mrcwe N3
12 - Les trains| Mise en place d'une méthode (avec on
sans graphique), correcte ou non R
13 Résolution en accord avec cette mise | Certains éleves pourront partir 0
en place, donc correcte ou non heure de Detroit en faisant comme
si aucun train n'était parti de
Chicago avant 0 heure. lls ne
trouveront alors que § trains.
Ce sera considéré comme correct
pourvu que leur hypothse soit bien
14 Méthode et résolution correctes, par
exemple:
- soit avec un graphique a deux
coordonnées
- soit en utilisant la durée entre denx
rencontre (une demi-heure)
- soit en utilisant la durée qui sépare
Ies départs de Chicago du premier
train rencontré, A Detroit, du dernier
rencontré, & Chicago -
15 Réponse REM BESANGON 2/86

R.E. : 11 trains (quelle que soit la
démarche)

Résultat expct : 04%

longueur

Item | Identification Conditions d’attribution Remarques Code

N° du code 1 [pormpéance

Exercice N4

16 | Quadrilattre et milieux | Essais suffisamment nombreux et
variés MenAetNenDouC,Men
B et N en D ou C, autres positions de
[MN], avec des directions trés
variées,...) et milieux bien placés sur

17 .| Conjecture approximative A partirde | On acceptera, ici, une bande, un ou
ces essais des secteur(s) angulaire(s),.. mais

pas une droite (ni un segment de
- droite)

18 Conjecture affinée et correcte Cela laisse de 1a latitude ! Mais
(intérieur et bords d'un une démonstration complete est
parallélogramme) relativement délicate et longue.

19 Argumentation convenable au moins | Attention : on ne demande pas, dans

i ce probléme, I'ensemble des points
M (leur "lieu”). Il n'y a pas de
réciproque 2 envisager.
Exercice N>

20 Carré qui pivote| Essais, soit par des dessins, soit par | L'expérimentation par découpage et
découpage d'un carré et manipulation d'un carré est plus
expérimentation "réelle” en le faisant | rapide, plus parlante, plus féconde !
tourner...

21| . .| Bonne compréhension de 1a fagon dont| - -

e carré se déplace (quel que soit x)

22 Pour chercher x, considération
conjointe de x et du périmétre du
triangle ; kx=24cm (avec k entier)

23 . Exploitation de ce qui précede, compte Ces conditions ettent
tenude 5 <x<4 :

3 X = 274cm etx= 2—;—cm (C'est-a-
dire 3 cm). Tant pis si cette demidre
valeur apparait seule. Des essais ont
pu y conduire

24 Considération du retour, aprés
plusieurs rotations, 2 la configuration
initiale (rotation totale de k fois 360°)

25 Exploitation de cette condition, Cette condition n'antorise que

I 8 x =3 cm. Des essais ont puy
comptetenude3<x<"1 conduire ‘

. 26 Expérimentation, conttdle, de la
valeur de x retenue (manipulation d'un
carré découpé, ou dessins des carrés)

27 Nouvelle recherche si le résultat
trouvé a é16 invalidé :

28 Trajectoire correcte de O pour Ja Coder 1 m&me si on a pris x = 8/3
valeur de x choisie ou x =4 des lors que 1a trajectoire

. est en accord

29 Bonrne gsquisse, au moins, du calcul
de sa longueur

30 Trajectoire correcte de O pour x = 3cm

31 Démarche correcte pour le calcul de sa




Résulfals généravx

Taille de I'échantillon classe étudié : 400 classes (totalisantA 12 967 €leves) .
Taille de I'échantillon éleves étudi€ : 1 800 éléves (pris dans 1 200 classes différentes

pmbre moyen d'heures hebdomadaires de Mathématiques :
Nombre moyen d'éléves par classe :
Pourcentage d'éléves admis en Premiére : 80%

4,18
324

(Ecart type : 0,42)
(Ecart type : 3,83)

M Gargons

F Filles

T Ensemble (Tout)

G Domaine Géométrique

N Domaine Numérique

D Domaine Données - Fonctions

Répartition Moyenne de Mathématiques Résultats EVAPM2/91 Scores normaux réduits

selon de I'année . Tous questionnaires Questionnaires Questionnaires

critéres (Communiquée par les professeurs) (saufT U etV) . A,B,C,D,E,F M,N,P,Q,R,S
T|M]| F T M| F Normée G| N]| D T|G|N]|D T]G|N}|D
Ensemble| Lo]ro|0To|o||o|o|0|o]U[o|oio
Gargons| 0,14 0,21 [0,20]0,13] 0,18 020]0,18]0,13[ 0,18 01802170111 0,5
Filles1 52% ; -0,13 -0,19 1-0,19{-0,12 -0,16 -0,181-0,17( -0,12{ -0,17 -0,16( -0,21| -0,09( -0,13
Nésen75| 55% 1096 |11,41] 10,54 0,17 0,20 | 0,20 0,11 } 0,12 0,18 0,191 0,10 | 0,12 0,19] 0,201 0,13} 0,12
Redoublantsencouri] 12% 10,18 |10,81] 9,55 -0,06 -0,20 | -0,26} -0,02] -0,07 -0,13] -0,23] 0,03 | -0,09 -0,25) -0,37] -0,23] -0,01

Selon orientation . > :
lére S 35%| 56%| 44% 13,17 |13,19] 13,14 0,84 0,83 | 0,791 0,64 | 0,52 0,771 0,731 0,60 | 0,48 0,75} 0,76 ] 0,63 | 0,56
leére B 14%| 38%| 62% 9,65 9,61 | 9,68 -0,22 -0,27 | -0,27| -0,16| -0,13 -0,21]-0211-0,15{-0,16 -0,28(-0,36( -0,19 -0,07
lére A 13%| 16%| 84% 8,83 845 | 8,89 -0,47 -0,54 |-0,53|-0,40]-0,39| |-0,52]-0,52]-0,35]-0,36 -048]-0,47] -040} -0,34
lere G 10%| 35%| 65% 839 |855} 831 -0,61 -0,70 | -0,70| -047 -047 -0,66] -0,62| -046] -0,43 -0,651-0,711 -0,49{ -0,56
lere F... 7%| 79%| 16% 10,07 |10,12]| 9,67 -0,10 -0,25 | -0,24]-0,24] -0,05 -0,201-0,21] -0,231 -0,01 -0,26| -0,25] -0,24] -0,11
lere E 3% 95%| 5% 13,01 |1298| 13,63 0,80 0,74 | 0,67} 0,50 0,50 0,691 0,60} 0,511 0,51 0,671 0,70] 0,48 | 0,74
LP 3%| 51%] 47% 7,17 8,16 | 5,99 -0,98 -0,80 | -0,74} -0,63} -0,49 -0,76} -0,731 -0,59] -0,43 -0,71)-0,741-0,47} -0,73
Redoublement] [ 13%] 48%] 52%] [ 7,36 [740[ 7,33 ] [ -092 ]| [-0,62 [-057]-0,56]-043] {-0.64]-056]-056]-038] [-051[-0,50[-051]-043
lére Al 5%| 15%| 84% 10,36 9,77 | -0,81 -0,01 -0,19 {-0,19]-0,10{ -0,13 -0,12| -0,18 -0,04} -0,09 -0,23}1 -0,20} -0,22] -0,32
lere A2 6%| 13%| 87% 7,11 6,23 | -0,01 -0,81 -0,81 | -0,80| -0,63] -0,59 -0,83]-0,78 -0,601 -0,58 -0,671 -0,69| -0,52| -0,43
Compté.. 10,09 ]10,78] 9,47 -0,09 0,19 ] 0,12 0,20 ] 0,10 0,12 | 0,09 ] 0,15 | 0,07 0,231 0,25 0,22 0,09
ParucxpéhEVAPM3/90 10,75 |11,63] 9,96 0,11 0,09 | 0,11 | 0,07 | 0,05 0,11] 0,14 | 0,09 | 0,05 0,05} 0,07 | -0,02] 0,09
En ce qui concerne les variables normées réduites, au seuil de confiance de 0,99, la différence de deux moyennes est significative des qu'elle est supérieure a 0,12

La différence des résultats EVAPM des Filles et des Gargons admis en 12re S est significative, mais trés faible (0,17)

18]




I MmmmA i _ ) : :

Numéros des ltems] 1 | 2 413 ] O[T 12[ I3[ 13 15[ 18] T7]18]1 122 23] 241231261 27] 28] 3T 3233 34]35] 36 37] 38| 39[40] 41| 42[43[ 4A[ 45] 46| 47| 48] 4
Domaing A AS"S"'S“SF A[A|N[N|[N[N|N[N N ATATA A[C D[C|C|C|C|CIC[CICIC[C[CICIY[Y[Y[ICICT
% absolu Code 1] 87] 61] 63] 65] 63] 36] 22] 66] 53] 61] 68] 61| 75] #9] 86| 84| 83| 77] 71| 58] 29] 11] 30] 22] 49 13] 40] 33[32[ 14| 10] 17] 56] 0] 42| 28[43] 2236 ] 34| 85] 79[ 64] 28] 19| 14| 23] 75] 62] _
% relatif code 1] 97| 78| 81180 78| 5132 751851 65] 79] 72| 81| 93}190]89]90] 85]|74] 64| 39| 18] 43| 32] 72| 22] 571 67 93|90 71143 48] 36 94180
44.
64
7

40 50 55
% non-réponsesf 6 1121 12121121{32]133{13] 213} 8|11} 2} 1]2]3]4]4]14]10]121136]23]24]27]46]28] 40 211 8 ) 9]15]28]52]54]54]17]19
Admisen 12re S| 991 82186 85] 84| 50[33]83[87]75]| 88| 81| 96}100] 96| 93] 96]92] 93] 81| 55]21{57]45]78]21] 65 62]35]23{4782]172]65]46]67]46]/66]65]88]|90]|73]38)43]35]48]94]86
67 9 9 2
28 39 2]
20 4 23

Redoublement] 84| S1]58]40]40[23]16] 37| 77] 35] 53| 42| 72| 86} 81| 77| 79 53]40] 5{0]2]2]33]5]16 717]2]5]40}30[30]21]28 12 79{74]53[33] 7| 2 65| 49
} . -

m7275706939?5698460776985948888858172633514373256-1244.4947209236457503450 40 85]79]64]31]25{18 80| 72
Filles| 88{ 65] 67|57 55[30] 18] 61[83]65]68]59]73]89|88|84]87]80]70]52]26[ 9 |27]16]48]12]38]26]26]15] 11| 16]51]44]38]24]35 36 85]84|57]29]21] 16 74157

Comptéd] 96] 80] 84] 72 e8[42] 2] 64] 82 80| 74 6286 90| 90} 86} 92 88]72] 60]32] 18] 38] 28 [ 52] 14] 46] 40] 40] 30} 107 30] 62]?;]'46[ 30]46]20]36]36]94] 84} 72]36] 26] 18] 34] 82] 66

[ EVAPMZ3T-QUESTIONNATREE

Numérosdesitems] 1] 2] 3131316718 9 [10]11]12]13[14[15] 16| 17| 18] 19 20]21] 22[ 23] 24] 251 26] 27 23] 3132133134135 36 37] 38] 40[41[42[43|44 46(47 [39] 50
_ Domalnd C|C|C]C|CJ|C[D[D]|D]|D|D[Y C[C]C|C S E|N K KKK N[N A[AJA[AJAJAJAJA[A}A
% absolu Code 1| 89] 77] 73] 67] 63] 43] 24] 56] 49] 38] 33] 31 20] 73] 70] 67] 61] 58] 7 | 66] 47] 25] 9 | 34] 68] 59] 59] 53] 30] 30] 70] 75] 76] 67] 59] 41] 62] 58] 22] 26] 64] 53] 51139] | [ 1 1
% relatif code 1] 90] 79] 76] 72] 89] 63] 38] 77] 77] 56] 49] 56] 35] 0] 86] 86] 80] 84] [ 91]71] 31] 8 | 47] 74| 64| 70] 67| 38] 45| 75] 62] 83] 75] 71] 51] 74| 75| 25| 38| 79] 67] 62] 55
% non-réponses] 0 | 1| 4 | 6 | 27]31]32]29(36] 38|42 4850|201 23| 22{ 23| 26] | 25133|35026132] 7| 8 | 16] 17|21 29| 15| 15| 15} 17| 17} 24] 16] 191 34| 4] 20] 20| 20 32
Admisen 12rc S| 91] 94] 93] 92] 82] 65] 39] 73] 84| 64] 57] 49| 31] 83] 82[ 78] 72] 79 86| 68]32] 0 |45 78] 68| 75] 76| 49| S5 80] 84 85] 79] 81] 64 79] 78] 26] 38] 76] 64] 63| 59
Redoubl 91] 70| 60] 42] 53| 30] 5 | 30| 44|30 19] 9| 7 | 65| 58] 63| 49]60] | 65] 28] 16| 2 | 26| 72| 60f 40] 23] 12| 19] 45| 51| 51] 47| 44| 26|49} 49] 7 | 9 § 40| 35] 35| 21
Gargons] 93] 87] 79] 76] 67] 42] 23] 53] 55] 43] 37] 30] 17] 73] 69] 70] 67] 72] | 79] 48] 20] 7 J[41] 75| 60] 61] 61| 42] 44] 68] 71] 71] 66] 61] 45] 67] 67] 16] 21] 61] 53] 51] 42
Filles] 87] 70| 68 50] 63| 44 29| 57 43| 26] 20| 28 [ 18 [ 71|64 64|55 52| | 570 46] 21| 4 | 23| 63|57 57] 51| 18] 20| 59] 69] 70 59156 33| 59} 55] 17| 21] 66| 54| 48] 34
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Résultats complets par questionnaires (Questionnaires D, E et F)
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1

12

1

1

7

5

5

3110116/12) 8

9

11

10

Admis en 12re S

25

55

30

35

68

53

61

16

86

41

42

54

12

51]40153{52}30

69

35

36

65

Redoublement]

13

11

22

13

28

99
65

15

17

9

59

15

22

30

60
4

9

37]22{24|15] 9

28

15

9

35

Gargons

19

40

18

20

28

55

85

34

40

14

78

31

4

45

45

13

47]35]37] 38119

51

31

28

55

Filles

18

36

11

15

27

47

82

29

wlw] wa]{w]w] el ]| = =

38

8

68

2

27

37

36

10

36]24132127]20

46

21

22

45

Comptd

22]56]37]19]22]26] 6] 85[22] 7 f41]15] 63]41]33]41]33f44[15[37]30]44[44]30]4a3030T44] T T T. T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

I



‘_Evmmmm&unats de 223 éleves dans 16 classes)

Numéros des items] 1 10[1T]12] 13| 14] 15| 16| I7]18]19 21 22] 23] 24] 25] 26| 27] 28| 23] 30] 31 [ 32] 33[ 34| 35[ 36| 37[ 38 41[42]43 45]46]47]48
Domaine] C|ID|D[D|D|D[D[D[D|CID[D[EJE[E[E] ETETETE
% absolu Code 11100{ 96[85{ 93| 69[29{ 0| 79]54[75[ 6853|8677 62] 83| 66|83 s0] 28] 67]35] 43] 73] 26[13] 7 Je8|38[25]22{ 8 [6 T 43| 2|48
% relatif code 1]100{ 97 86 ] 93] 67| 27| 63| 78] 51 78| 75| 57| 86| 80| 61]85] 66| 94521 27[ 83 4154 90]36] 13T 0 [ 77[45] 44| 41T 16] 21T 10] 10{ 0 | 49
Fnon-réponses] O JOJOJ 11 1]5]1]2]5]12[12[415]5]5]9]14]21]24]21]30]34]20]42[43] o] 10][17f45]65]71]73]76]76] 80} 9
Admis en 12re 5[100] 97] 92| 90] 71| 19] 70| 81[ 48] 78[71[ 68| 86] 84| 48[ 87] 68] 84] 59] 32| 81| 46[ 49| 84 40| 14] 0 [ 79]49] 30112 s[5 2] 0 [0
Redoublemeny 100{100{ 79| 84} 63| 42| 47} 79]47] 68] 58| 47[ 68] 58] 42| 63]47]63]21J 0]26] 0| S |42/ 0|0 ] o]e3]26]S|SJofJoJoJofo|n
Gargons| 100] 100] 85] 94] 63| 23] 64| 77| 49] 74| €3] 47] 78| 73] 54 78] 60] 77| 43] 17] 59] 27] 38| 67] 22] 10] 0 | 68| 40| 31[25] 9 [ 11] 4] 5] 0 [ %6
Filles|100{ 93| 88| 90| 69] 31| 54 [ 79| 51| 73| 69[52]| 86| 77| 57| 81] 60[ 83| 36] 19] 68| 29}32|76]20{ 6 J 0 [ 76]38[18] 4 Jo | 1 [ 1] 0] 0|51
‘—mmmmmmnm &eves dans 16 classes) , , :
Numéros des items] 1 10[11{12[ 13| 14| 15 16| 17| 18] 19 21221 23 241 25] 26 271 28| 29[ 30] 31|32 33[ 34 35 36 37[ 38] 41]42]43 45[46] 47 48] 49]
Domaline] S
%abmluCodelA5]SG]27|54]12|3['43[50]4]1|1|61]34[9]10[23[13[3]1]29]26]12]10[5[5]4]0[7]3]2]0[] I 1 | I ]
% relatif code 1] 9 [57[28156{22] 4 J47]58] 9] 2] 1 [68]39]12]11]35]22f9[3]36]38[23f{21]12[14]11[1]15[7]5}0
% non-réponses| 33 [ 10[ 10] 11]37[45] 12] 12[S50]52]54] 7 | 8 [ 18] 4 [42]45][54]60] 32] 32[ 48] 49] 5o 58 [ 60] 62] 58] 67] 63] 67
__ Admisen lereS| 3 [68]29]75]17[ 2 J40l59] s { 3] 2[78)52]17[16[27]16] S| o J40]32]17]19]11]13[ 6] 2][6]5]2]0
Redoublement] 0 {53[35[35]12[ o [3s[35] 6] oJo[3S[18foJo[eJoJoJoJis]12fofoJoJojofoJofo]o]o
Gargons|] 9 [46[28]45]12] 1 [so]ss{4 | 1| 1[e3][34] 7] 10]20]13]s|2[18[22[12[11]4[5}4Tolo[3]3]o
Filles] 4 [59]22]56] 17 4 [32]45[ S| 1] o[e3[37]13[10]21] 12T 2 o [33]29]12] 1166|514 100
| EVAMTIGNN‘IREV .
Numéros desitems 1 [ 2] 3 10]11]12) 13|14 15] 16| 17T 18] 19] 20 21| 22| 23| 24| 25] 26] 27 31[32[33[ 34 35] 36 37] 38] 414243 45[46]47]48]49
DomalneNFFFNNDDNNN DIA[N[F[N[NINTA[N[A[ATAIN[Y[Y[Y[Y|Y[Y]Y[F|D :
% absolu Code 1] 51[41[72] 63| 86]74] 49| 22|33 81 96| 62| 71| 58] 1] 34[82[77] 0 [ 80| 62| so| 71 ][ 82] 7 J13[26] 7461 60]a1]50] 7] | | [ 1
% relatif code 1| 54| 38| 711 65[ 83| 73] 62] 26[ 37| 78| 91[66] 71] 56| 41| 37] 85| 83Juse] 73| 61 53| 68] 18 78] 21] 18] 34| 69] s0[ 63 46] 57 22
%non-réponses| 5[ 1[2f6|3 |2 21{16f14f2( 1[4l 3 1{e6] 7 uifol 7 22} 1]3]2]33]31]29l6]1]8]7}13]4
~Admis en 1are S| 62] 45] 75| 75| 87] 79] 62] 26| 48| 84| 90] 69] 77] 70] 47 49] 81] 77] 0 | 70] 76] 67] 78] 84] e4] 21] 16] 34] 74| 75] 66 51] 63] 16
Redoublement] 52291 61]52|74]| 58|35 6 [16]81]87[48|65] 42| 42]29f71]61] 0 |65]35[26]52}65]68] 13]13] 10]45]26]35[39] 35] 6
Gargons| 55[ 40| 71]72| 80| 73] 64 22]37] 72| 88] 62[ 76 53] 44 [ 42] 81] 77 67]64]52| 71751 74| 19] 18] 33] 67 70] 55[ 44 56] 17
Filles| 49| 35[ 68 [ 51]81[71[35]23[27[81]93[ 64| 60] 55| 36f 29] 76| 71 70| 57]51]64] 75§ 79[ 10] 8 [15] 63| S0] 60 42]43] 8 |




Résultais-par questionnaires (A a F)

Questionnaire A

Taille de I'échantillon : 365

Domaines Ensemble] G | Cc|D]| Y| E N |N| A F S
Nbre d'items pris en compte; 43 20 || 1[3]0 18 (9159 1 4
% absolu code 1 33% || 42% |4s% 66% | 78%|54%)| | 66% | 47%
% relatif code 1 67% || 61% |65% 75% |83%| 66%| | 75% | 60%
% non-réponses 21% || 31% |26% 10% | 4% | 16%|] 13% | 27%
Admis en 1ére S 73% 64% |69% 84% |93%|75%| | 83% | 63%
Redoublement 39% 28% 134% 53% | 70%|36%| | 37% | 30%
Gargons 59% 48% |54% T2% | 82%| 61%| | 69% | S0%
Filles 51% 40% | 45% 66% | 719%|53%| | 61% | 40%
Compté 59% ||48% |53% 83%{62%| | 64% | 51%
Questionnaire B Taille del'échantillon : 309
Domaines Ensemble] G |Cc|[D| Y| E N |N|A F.| S
Nbre d'items pris en compte 42 19 |10 5] 2] 2 16 | 6 | 10 6 1
% absolu code 1 32% || 53% | 68%|a0%| 25%| 36%| | 50% |55%| 479 | | 50% | 6%
% relatif code 1. 65% 68% 181%|59%| 45%|51%| | 60% | 62%) 60%| | 60% | 91%
% non-réponses 4% ||26% |16%|36%|49%|34%| | 23% | 20%|25%| | 16% | 25%
Admis en 1ére S 67% T0% | 83%| 63%| 40%] 50%| | 63% }63%}63%| | 67% | 86%
Redoublement 8% 41% | 58%|26%| 8% |22%| | 34% | 38%| 31%| | 38% | 65%
Gargons 54% 55% | 72%| 42%| 24%| 34%| | 51% |54%|48%i | 57% | T9%
Filles 47% 49% | 64%| 35%| 23%| 33%| | 46% |47%|44%) | 45% | 57%
Compté 53% 50% | 66%| 40%| 28%| 24%| | 53% |51%|55%} | 57% | 69 %
Questionnaire C , Taille del*échantillon : 266
Domaines Ensemble] G |Cc|D| Y| E N |N| A F S
Nbre d'items pris en comptej | 45 24 (7]|3|5]9 15| 5] 10 3 3
% absolu code 1 40% || 41% |30%|47%)| 63%| 35%| | 47% | 57%| 52%| | 14% | 28%
% relatif code 1 54% 52% | 46%| 58%| 69%| 46%| | 61% |56%| 64%| | 39% | 47%
% non-réponses ‘32% || 30% |45%|22%| 10%|31%| | 26% |37%|21%| | 64% | 44%
Admisen lére S 54% ||54% |39%|65%|78%| 48%| | 63% |49%|70%| | 26% | 37%
Redoublement 29% ||29% |19%|30%|56%)22%| | 33% |25%|371%| | 5% | 30%
- Gargons 43% 44% |34%| 47%| 66%] 40%| | 49% |35%|56%| | 18% | 32%
Filles . 5% 35% | 21%| 44%} 59%| 29%| | 43% |37%]|47%| | 10% | 23%
Compté 42% || 40% | 23%| 54%]59%| 39%| | 53% |45%|57%{ | 14% | 22%

Taille del'échantillon :

Questionnaire D 262
Domaines . Ensemble] G | C|{D| Y| E|J| N|N| A F| S
Nbre d'items pris en compte 42 4|48 (2]0 141 4 10| 7 7
% absolu code 1 44 % ||37% | 61%| 20%| 55% 46% | 11%| 36%| | 60% | 39%
% relatif code 1 55% ||52%|70%|41%|64% 51%|78%|40%|] 70% | 53%
% non-réponses 26% ||40% |18%]54%|24% 13%| 9% | 15%]||15% | 36%
Admisen lére S 59% ||54% |74%|38%]74% 59% |86%|49%| | 81% | 48%
Redoublement 34% ||26% |53%|11%|31% 35% | 69%|21%| | 45% | 34%
Gargons 45% ||38% |63%|22%|50% 46% | 74%|35%| | 63% | 37%
Filles 41% |133% |58%{18%|48% 43% | 67%|33%||55% | 36%
Compté 43% ||39% |63%|27%|42% 46% |81%|32%|152% | 37%
Questionnaire E Taille del'échantillon : 299 -
Domaines Ensemble] G D|Y|E N|N|A F S
Nbre d'items pris en compte] 40 19 [ 7]2]8]2 9 |3]6 njr
% absolu code 1 43 % |[41% | 27%] 129 62%| 38%| [ 35% | 28%| 38| 54% | 31%
% relatif code 1 55%. ||53% |45%) 22%| 72%| 38%| | 47% | 49%| 46%|| 65% | 45%
% non-réponses 26% |}28% |39%|57%|16%| 9% | | 30 % |48%|21%| | 20% | 27%
Admis en 1ere S 54% ||51%|36%|14%|74%|52%| | 47 % | 39%| 51%|| 67% | 45%
Redoublement 32% |]|35%|24%| 7% | 55%| 22%| | 21 % | 15%] 23%]]39% | 11%
Gargons 47% ||44% |30%| 12%| 64%|40%] [ 38 % | 30%|41%]| | 60% | 43%
Eilles 40% [139%[25%| 7% |61%|30%) [ 31% | 24%| 34%(|49% | 24%
Compté 3% ||42%|31%| 12%| 62%|33%| | 35% | 27%| 39%| | 53% | 23%
Questionnaire F ] Taille del'échantillon : 298
Domaines Ensemble] G [ Cc| D | Y| E N|N] A F S
Nbre d'items pris en comptej| S0 26 [ 5| 9] 8] 4 20 | 14| 6 2|2
% absolu code 1 40 % ||37% | 31%| 0%} 43%| 44%| | 45% | 42%| 51%| [ 40% | 33%
% relatif code 1 62% ||63% |68%]56%)64%|66%] | 60% |57%|66%||74% | 66%
% non-réponses 35% []39% [S0%|46%|28%]30%| | 27% | 28%| 23%||44% | 49%
Admis en 1ére S 55% ||55%|43%)|46%]64%|69%| | 58% | 55%| 65%| | 55% | 38%
Redoublement 25% ||19%}14%| 15%]28%| 19%| | 31% | 31%] 31%] | 26% | 24%
Gargons 47% |145% |41%|37%|54%|52%| | 50% | 49%) 54%||47% | 42%
Flles 37% ||33%|28%|26%|41%|41%| {42% | 39%|49%| | 36% | 25%
Compté 44% ||41% |30%|35%|54%|45%| | 48 % | 44%| 60%| | 56 % | 33%

ST




81

Résultats par quésﬁonnaires Mas)

Questionnaire M Taille del'échantillon : 348
Domaines Ensemblel G | Cc|D| Y| E N|N
Nbre d'items pris en compte; 32 olojojo 0
% absolucode 1 || 33% :
% relatif code 1 45%
% non-réponses 35%
Admis en 1¢re S 46%
Redoublement 23%
Gargons 4%
Filles 30%
Compté 37%
Questionnaire N Taille del'échantillon : 336
Domaines Ensemblel G JC|D|[Y]|E N|N
Nbre d'items pris en compte] 36 0 J]ofjo|o]o 0o
-% absolu code. 1
- % relatif code 1 -
% non-réponses
Admis en lére S
Redoublement
Gargons
Filles
Compté
Questionnaire P Taille del'échantillon : 211
Domaines . {Ensemblel G | C|D|Y]|E NI|N
Nbre d'items pris en compte; 24 2410]0] 0|24 0]|o
% absolu code 1 38% ||38% 8%
% relatif code 1 51% ||51% 51%
% non-réponses 26% |]26% 26%
Admis en 1ére S 56% ||56% 56%
Redoublement 27% |127% 21%
Gargons 46% |[46% 46%
Filles 4% ||34% 34%| |
Compté 53% ||53% 53%| |

[Questionnaire Q : Taille del'échantillon : 245
Domaines | Ensemble Y|E[| N|[N[A s
Nbre d'items pris en compte] | 38 380 0Joj]o 0
% absolucode 1 |[31% B :
% relatif code 1 50% 150%
% non-réponses 40 % 40%
Admisen lére S 46% 46%
Redoublement 22% 22%
Gargons % 34%
Filles 29% 29%
Compté 33% 33%,
Questionnaire R Talille del'échantillon : 347
Domaines Ensemble{ G | C Y| E N|N|A S
Nbre d'ifems pris en compte] | 24 16 | 0 4 1.4 7]14]|3 1
% absolu code 1 39% || 5% 21%] 31%| | 53% | 53%| 53% 33%
% relatif code 1 - 43% ||36% 31%| 31%| | 58 % | 57%| 59% 40%
% non-réponses 6% 6% 10%| 4% || 6% | 6% | 5% 1%
Admisen lere S 56% ||50% 45%]41%| | 69% | 67%|71% 60%
Redoublement 31% ||26% 17%| 25%| | 45% | 45%| 44% 26%
Gargons 45% ||39% 32%| 35%| | 58 % | 57%| 59% 49%
Filles 36% |129% 24%| 26%| | 51% | 50%| 53% 27%
Compté 45% ||39% 36%| 32%| | 59 % | 60%| 58% 39%
Questionnaire S Taille del'échantilion : 311
Domaines Ensemblel G [ c|D| Y| E N|N|aA
Nbre d'items pris en comptel [ 28 15] 0 5]2 9 (6] 3
% absolu code 1 34% 24%|35%| | 35% | 44%| 18%
% relatif code 1 35% 25%| 38%] [ 34% | 43%{ 15%
% non-réponses 7% 11%| 6% || 5% | 3% | 9%
Admisen lére S 46% 34%| 45%| | 44% | 54%| 23%
Redoublement 21% 15%)| 29%| | 21% | 25%| 12%
Gargons 36% 25%|41%| | 34% | 43%| 17%
Filles 30% 20%| 30%| | 31% | 39%{ 15%
Compté 36% 31%| 33%{ | 37% | 46%| 19%




Questlonnalres Premiére Passation (A, B, C, D, E, F)

Domaines Ensemblgd G| C| D| Y| E N|N]| A F| S

Nbre d'items pris en compte 262 1221492828 17| 9241 | ST || 30| 18 |
% absolu code 1 45% | |43% | 51%| 28%| 38%| 44%| | 50% | 49%| 39%| | 49% | 35%

% relatif code 1 59% 607;_767 o1 48% [ 52% | _'5@ 61% | 58% | 52% | “59_'W_49% :

% non-réponses 27% | |31% |25%|46%|24%|26%| |20% | 18%|28%| | 18% [ 28% |
Admis en 1ere S 0% 60% | 66% | 45% | 52%| 62%| | 65% | 60% | 34% | | 63% | 44 % |
Redoublement 33% 9% |40%| 15% | 27% | 21% | | 36% | 39% | 24%| [35% | 27%
Gargons 9% 46% | 56% | 32% | 41% | 47% | | 54% | 52% | 42% | | 54% | 37% |
Filles 41% A0% | 47%| 24% ) 36% | 40% | | 47% | 46% | 36%| | 4% | 30%
Compté 1% || 46% | 52%| 32%| 41% | 45%| | 54% | 50% | 42% | | 9% | 35% |

Questionnaires Deuxiéme Passation (M, N, P, Q, R, S)

. Domaines Ensemble¢ G| C| D| Y| E}| N|N]|] A F
Nbre d'items pris en compte 182 931 0 | 164730} 48| 10|38} 40| 1

% absolu code 1 38% |(33%| {38%|30%|37%| |37%|48%|34%| | 53%|33%
9% relatif code 1 49% 45% 40% | 46% | 48% | | 45% | 48% | 44% | | 60% | 40%

% non-réponses 23% |[25% 6% |35%| 22%| [25% | 4% |31%| [14% | 1%
Admis en lére S 53% 9% 5% [ 53% [ [99% | 59% [46% | | 66% | 60%
Redoublement 29% 24% 21%(27%| [ 25% | 33%| 24%| | 46% | 26%
Gargons - 42% 38% 0| 33% | 44% | [ 37% | 49% | 34%| | 57% | 49%
Filles 36% 30% | 27% 1 33% | | 34% | 44% | 31% | | 51% | 271%

Compté 4%

“Résultats Tous Questionnaires

Domaines Ensemble G| C|{ D| Y| E N|INJ| A F| S

Nbre d'items pris en compte 444 ||215{ 49|44 75| 47| 140] 51| 89 70| 19
% absolu code 1 42% | |39%|51%|31%| 33%| 39%| | 46% | 49%| 37%| | 51% | 35%
% relatif code 1 55% | [54% | 61%| 45%| 48% | 52%| | 56% | 56%| 49%| | 60% | 48% |

% non-réponses 25% 29%125%|31%|30%|23%| | 22% | 15%| 29%] | 15% | 27%
Admis en lere S 57% || 55% | 66% | 40% | 48% [ 56% | | 59% | 60% | 30%| | 65% | 5%
Redoublement 31% 27% | 40% | 20% | 23% | 27%| | 33% | 38% | 24% | | 2% | 27% |
Gargons T 6% 43% | 56% | 36% | 36% | 45% | | 48% | 51% | 39% | | 56% | 38% |
Filles - 39% 36% | 41%| 271% | 31% | 36% | | 2% | 46% | 34% | | 48% | 30% |
Compté 46% 44% | 52% | 36% | 36% | 48%| | 49% | 51% | 40% | | 53% | 35% |

[~ G | Domaine géomefrique @~ ]
Tracés - Constructions géométriques

‘Connaissance et utilisation des théorémes de Géométrie

. Géométrie dans le plan muni d'un reptre

Géométrie de I'Espace

Domaine Nwunerique

Connaissance des nombres - Calcul Numériqﬁe
Calcul littéral - Algebre

Fonctions
Gestion de Donnees-Statistiques

2R REd A V. Rl L] iv] (o]
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PLAN de L'EVALUATION
Organisation des questionnaires et épreuves

Le plan d'évaluation des compétences des éléves est constitué de 15 questionnaires et épreuves

chaque éleve n'ayant passé que deux épreuves.:

Sans compter le questionnaire destiné aux enseignants, nous avons posé 210 questions
-conduisant & 568 items d'évaluation.

Questionnaire,
Thémes
transversaux

Questiohnaires : Questionnaires
composites {Themes

Thémes
Tracés...
Théorémes...
Repére...
Espace _
Nombres
Algébre
Fonctions..
Statistiques

160

@ |2|= <o "

Ensemble géiométrieEJ 7

Ensemble numérique 7
Fonctions-Données|

Nombre de questionsl?? 16
Nombre d'itemsl?ﬁj 49

M = Questionnaire théme Algébre

.N = Questionnaire théme Fonctions

P = Questionnaire théme Espace

Q = Questionnaire théeme Géométrie... repére
R=Q.CM.N°1

S =Q.C.M.N°2

Passation générale

Y e e W N e e

Passation réduite
a 20 classes pour chaque questionnaire

~

T = Argumentation - déduction - expression
U = Recherche de Problémes
( V =calcul rapide et représentations mentales

)



Questionnaires

avec

résultats

Questionnaires et épreuves présentés en réduction, avec, pour
chaque question (épreuves A @ U):

- Les codes des compétences opérationnalisées
(voir page 9 et suivantes)

- Les pourcentages de réussite
- Les pourcentages de Non-Réponse (N.R.)

- Les pourcentages de réussite obtenus lors de
passations antérieures

L'épreuve V, Calcul mental et Représentations mentales:,
n'est pas reproduite ici. Elle se trouve en effet entiérement

intégrée dans le chapitre d'analyse correspondant a ce théme.



Association des Professeurs de mathématiques
de 'enseignement public A ]:P M E ]:P
26 rue Duméril - 75013 PARIS

Evaluation en fin de seconde - 1991

Questionnaire portant sur I'ensemble du programme - Modalité A

Calculatrices autorisées Durée : 1 heure.
Nom et prénom : CLASSE:
. . Avez vous passé des épreuves APMEP en fin de troisiéme ?)
Etablissement : QUI - NON _(Entourer la mention utile)

Cette épreuve est composée de nombreuses questions et fait partie d’un ensemble d'épreuves destinées a étudier les
capacités acquises, en mathématiques, par les éléves de seconde.

Certaines questions vous paraitront faciles, d'autres sont plus difficiles. Certaines questions ne correspondront peut-étre pas
@ ce que vous avez étudié avec votre professeur; essayez tout de méme de les traiter.

Dans tous les cas, ne vous attardez pas sur une question particuliére et commencez par faire celles qui vous conviennent
le mieux. Reprenez ensuite depuis le début et essayez de faire toutes les questions.

Soignez la présentation et utilisez une feuille de brouillon pour préparer certaines de vos réponses.
Si vous avez fini avant la fin de I'heure, relisez soig VoS rép
Un magasin solde des chemises et des pantalons.
Toutes les chemises sont vendues au méme prix unitaire.
Tous les pantalons sont vendus au méme prix unitaire.
Jean a payé 570 F pour 7 chemises et 3 pantalons.
Sophie a payé 730 F pour 3 chemises et 7 pantalons.
CALCULER le prix d'une chemise et le prix d'un pantalon

Calculs

4l

Représenter graphiquement

Ia fonction affine par

laquelle x a pour image -2x+3.

Calculer . Ecrire les résultats sous forme de fractions

&

.

lo:
..................................................... [o2
03
(fam”” Prix dune chemis Prir dun pantalo
une ¢ e: ix dun pantalon:
S oot POV pantaon: | ... )_
Le tableau ci-contre donne Nombre de personnes
1a répartition des 2 500 etamie] 2| 3| 4 | S 6 7
€éleves d'un lycée selon 1
dimension de leur famille |[Fréuence npoucomzgd 10% | 23%| 45% | 15% | 5% | 2%
(nombre de personnes Effectifs
vivant sous le méme toit).
|a) Compléter la derniére ligne du tableau
04
b) Représenter les effectifs par un 8 05
diagramme en bAtons.  yiijiser le quadritlage don 36
7

Exemple

-2 x<3

13

14

15

16

17
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[

Pour le calcul d =Y "1 N
our le calcul de : =
Indiquer le résultat affiché V3 + 1 rd
l: c;?::;;nf_i'c‘:“ at alliche sur Donner avec trs);s décimales une yale g g g MAA—TT [P
approchée 3 10"~ prés par exce{N R : 10 % ABC par une transformation du plan
Quelle est cette transformation ? ) E
Préciser-les éléments permettant de-définir ceN R : 20 5y - PN LI Gl
f L 4—T0d D // \\‘ o
R:22% D F
Le triangle GFE est limage du tri Le triangle MNP est I'image du triang N\ E5
CDE par une transformation du pl ABC par une transformation du plan. 36
Quelle est cette transformation ? Quelle est cette transformation ?
Préciser les éléments permettant de définir c; R:27% Préciser les éléments permettant de défini)
transformation el indiquer ces éléments sur ' ransformation et indiquer ces éléments sur KN R : 35 % 37
38
R:30% R:40 %
Construire I'image du triangle ABC par I’homothétie de centre B et de rapport 2
On a tracé un angle de 20°. Tustificati
Trouver des valeurs approchées de ustifications
cos 20° et de sin 20°,
- sans utiliser les touches
sin et cos de la calculatrice
- et en effectuant des mesures.|
28
29 . N
Construire les points
--------------------- C,Det N tels que :
Soient trois points B, C, D alignés et un point A non situé sur la droite (BC).
On appelle O, O' et O" les centres des cercles de diamétres respectifs [AB], [AC] et [AD].
( Démontrer que les points O, O', 0" sont alignés. \
Dans la base orthonormale ( T T) , Le triangle SQR est I'image du
on donne les vecteurs : P~ triangle PQT par une rotation.
- -> -
u=31+2j -
- > > Q
v= 3i-2]
> ->
w=-31
2(1) Calculer les normes de ces vecteurs ;
32
Quel est le CENTRE
de cette rotation ?
Quel est ' ANGL
........................................................................... [de cette rotation ?) Ej
\_ ") .
EVAPM2/91 - Queationnaire A - page 3 EVAPM2/91- Queatiommaim A - page




Association des Professeurs de mathématiques A I'aide des indications portées sur le dessin, calculer une valeur approchée de la distance .
de l'enseignement public: A IP M IE IP entre les récifs R et S. ’
26 rue Duméril - 75013 PARIS

Evaluation en fin de seconde - 1991

Questionnaire portant sur 'ensemble du programme - Modalité B

Calculatrices autorisées Durée : 1 heure.
Nom et prénom : CLASSE :
s . |Avez vous passé des épreuves APMEP en fin de troisieme ?,
Etablissement : QUI - NON (Entourer la mention utile)
Cette e'preuve est composée de nombreuses questions et fait partie d'un ble d'épreuves destinées a étudier les

, en mathématiques, par les éléves de seconde.
Certames questions vous paraitront faciles, d'autres sont plus difficiles. Certaines questions ne correspondront peut- étre pas
& ce que vous avez étudié avec votre professeur; essayez tout de méme de les traiter.

Dans tous les cas, ne vous attardez pas sur une question particuliére et commencez par faire celles qui vous conviennent
le mieux. Reprenez ensuxte depuis le début et essayez de faire toutes les questions.

Soi; la pré. et utilisez une feuille de brouillon pour préparer certaines de vos réponses.
Si vous avez f ni avant la fin de l'heure, relisez soig t vos rép
Tracer un représentant
d'origine A du vecteur - u

z
==

01

o
Q
(]
]
+
<
<

02
03

Tracer un représentant
d'origine C du vecteur =V A

Le plan est muni d'un repere (O ; ?; ?) Sur le cercle trigonométrique, placer les

Tracer un représentant d'orig; Une droite (D) a pour vecteur directeur 0,5_1-)_ 27-’ points A, B, C et D tels que :

- A g
Dduvecteur 3y - 2v et passe par le point A(1;2). une mesure de I'angle orienté (OI ; OA ) soit 120°

Construire I'image de la droite (d) par I'homothétie de centre I qui transforme le point M en M'.. Déterminer une équation de cette droite. une mesure de 'angle orlents (af_ 6]3  soit 225°
N —

(" Indiquerla, oul i6té(s) utilisée N =
ndiquer Ia, ou les, propriété(s) utilisée(s) une mesure de I'angle orienté (OI ; OC ) soit 330°,
— ‘

une mesure de 'angle orienté (OI; (TIS ) soit 390°.

R:23%

Soit un trapeze ABCD tel que les droites (DA) et (CB) soient paralléles.
—> —>
SoitEle pointtelque: AE = 1,2 AB.
La parallele 2 la droite (BC) passant par E coupe la droite (DC) en F.

—
fExprimer DF en fonction de D_C)
Justifier la réponse D A 07

08

Dans une classe de 40 éléves, la moyenne d'un devoir était 10,6.
En fait, le professeur avait oubli€ 1 point 2 2 €leves.

Quelle est, en réalité, la moyenne de 1a classe.?  (On demande la valeur exacte)
Caleuls

Moyenne de la classe : ¢

EVAPM2SS! - Questioaairo B - pago 2




Soit ABCD une pyramide.
On note B', C' et D' les milieux respectifs des segments [AB] ; [AC] et [AD].

( Démontrer que les plans (BCD) et (B'C'D') sont paralléles. )

Soit p le périmetre d'un champ rectangulaire (en m).
Soit { sa largeur (en m).
Sachant que : 174,4 =3 p =5 180

(" Calculer I'encadrement Ie-plus précis
possible de sa longueur L (en m).

etque: 31,8 &5 [ 32_,4

Calculer I'encadrement le plus précis possible
de son aire 4 (en m?).

définie dans l'intervalle I=[-5;51.

Utiliser les informations de ce dessin pour
répondre aux questions suivantes :

Sur l'intervalle I,

8 R

EVAPM2/91 - Questiontairo B - page 3

slls

Ecrire sous la forme a\/b— ,
b étant un nombre entier, le plus petit possible.

V180 -V20 +V125

Résoudre I'équation suivante : 4x%- 20x + 25 = 0

(" Caleuls

Résoudre I'équation suivante :  (2x +3)(x-4)

37
38

. . 2x+3y=1 x-y=-2
Soit les systémes A et B suivants :
y 4x-3y=2 2x-2y=1
Dans chaque cas, rayer | Le systme A . Le systtme B
anse :rllentiox;s fg:ssm? admet - n'admet pas admet - n'‘admet pas

une solution unique une solution unique

(. Justifier les réponses données (" Calculer les solutions si elles existent

Compléter le tableau de signes ci-dessous :

X -00

Signede (2x - 5)
Signede (- X + 4)
Signede( 2x-5)(-x+4)

41
42
43

(En déduire 'ensemble des soluti

2x-5)(-x+4) >0

......................... e )

4] |




Association des Professeurs de mathématiques
de I'enseignement public

- APMIEP
26 rue Duméril - 75013 PARIS k

Evaluation en fin de seconde - 1991

Questionnaire portant sur I'ensemble du programme - Modalité C

Calculatrices autorisées Durée : 1 heure.
Nom et préhom : CLASSE :
: . JAvez vous passé des épreuves APMEP en fin de troisiéme ?)
Etablissement : OUI -NON (Entourer la mention utile)

Cette épreuve est composée de nombreuses questions et fait partie d'un ble d'épreuves destindes @ étudier les

capacités acquises, en mathématiques, par les éléves de seconde.
Certaines questions vous paraitront faciles, d'autres sont plus difficiles. Certaines questions ne correspondront peut-étre pas
a ce que vous avez étudi¢ avec votre professeur; essayez tout de méme de les traiter.
Dans tous les cas, ne vous attardez pas sur une question particuliére et commencez par faire celles qui vous conviennent
le mieux. Reprenez ensuite depuis le début et essayez de ﬁure foutes les questions.
Soignez la présentation et utilisez une feuille de brouillon pour préparer certaines de vos réponses.
5

Si vous avez fini avant la fin de U'heure, relisez soig £ vos rép

La droite (AT) est tangente en T au cercle (C)
de centre O et de rayon 2 cm.

Ondonne : OA =5

Calculer une valeur approchée au degré prés de la )
mesure de I'angle AOT.

)l

Soit une pyramide ABCD,
soit P un point de l'aréte [AB],
et soit Q un point de l'aréte [AC].
On suppose (PQ) non parallgle a (BC).

Dans le plan muni du repzre (O,1,7), TRACER :
a) La droite (Dl) passant par O
et de vecteur di T+1

A NS
- On d 3 ;VD:rﬁ gure ) b) la droite (D2) passant par le point A
: n demande de tracer . . oA
P I'intersection de la droite et de vecteur directeur 1+2 g

(PQ) avec le plan (BCD)

b - ¢) ladroite (D;) paSsan par le point
et de vecteur directeur  1-37

Justifications

01

02

03

[Gr20D...) )

(@)

Dans le plan muni d'un repere (0,7, 7)

on donne : OA=-127+027
—_— - -
OB =127+28]

CONSTRUIRE I'image de la droite D
par la translation qui transforme A en B,

Soit M le milieu du segment [AB]
Calculer les coordonnées du point M
4 I

Justification des calculs :

050

Construire les centres de
deux homothéties.

05

EVAPM2/91- Questionnaire C - paga 1

(C) (C)

Sachant que les rayons des cercles (C) et (C') sont respectivement 1 cm et 1,5 cm, donner le
de ch: homothéti

13

14

(" Justifier les constructions faites. ' N

15

16

La figure représente quatre solides: ———

un cone de révolution, un cylindre
de révolution, une pyramide
réguliére et un prisme droit.

Ces quatre solides ont méme aire

de base et méme hauteur h.
Le cone 2 un volume de 24 cm3

Quel est le volume du cylindre ?

Quel est le volume de la pyramide

Quel est le volume du prisme ?




Etudier le signe de X
3x-5 Signe de (3x - 5)

2-x

Signe de (2 - x)

HEB

" Une personne a emprunté sans intérét 1000 F.

Elle a déja remboursé une somme S. 2

11 lui reste a rembourser une somme égale aux —— de la somme S déja rendue.
Calculer S en laissant le détail des calculs.
(" Explications

29

Ce n'est pas pratique de faire un géteau sans balance.......I1 y a bien la cuiller 2 soupe, mais si je prends
une cuillerée rase de sucre ou une "bonne cuillerée" de gourmand, j'ai entre 12 get 16 g par cuillerée...

Dans une recette, je lis :
" Mettre 16 & 19 cuilllerées a soupe

Donner I'encadrement le plus précis possible
de la quantité q de sucre que je peux mettre.

de sucre."

Ecrire A et B sous la forme a + b\/? , (aetbréels), en détaillant les calculs.

-3 N, 25 +3
(A_\l? 2 B=Ts 1

- I\ __

31

32

Le prix de location d'une automobile comporte un forfait fixe de 200 F et
une somme proportionnelle au kilométrage parcouru.

Jean a effectué 50 km de plus que Paul et a payé 45 F de plus.

(Q uel est le prix d'une location en fonction du nombre x de kilométres parcourus. \

o QRIBD o ))

' Quel est le prix de la location de Jean sachant qu'il a pa

A partir des informations données dans les deux dessins ci-dessous,
déterminer la fonction affine f:Xx+——> ax + b,

dont une représentation graphique est la droite (D).

Voici un agrandissement
du petit rectangle.

Bl

Un produit cofitant x francs augmente de 8%.
Quel est, en fonction de x, le nouveau prix y de ce produit ?

EVAPM2/91 - Queatiommsire C - page 3

35

36

Dans une entreprise, la répartition des salaires est la suivaiité :
saldites compris entre 2000F et 6 000 F: 51 personnes
" salaires compris entre 6 000F et 10000 F: 5 personnes
salaires compris entre 10 000 F et 14 000 F: 5 personnes
salaires compris entre 14 GO0 F et 18 000 F : 40 personnes
En utilisant les centres des classes, le patron de l'entreprise a calculé une estimation du salaire moyen.

Combien a - t - il trow!

("Les syndicats disent : " Le salaire médian n'est que de 6.000F". ) :
(Salaire médian signifie : médiane de la série statistique des salaires)

————
EVAPM2S1- Queatiorasiro C-pags 4



Association des Professeurs de mathématiques
de I'enseignement public

. APMIEP
26 rue Duméril - 75013 PARIS

Evaluation en fin de seconde - 1991
Questionnaire portant sur I'ensemble du programme - Modalité D

Calculatrices autorisées Durée : 1 heure.
Nom et prénom : CLASSE :
. . |Avez vous passé des épreuves APMEP en fin de troisiéme ?
Etablissement : OUI - NON (Entourer la mention utile)
Cette épreuve est composée de nombreu.res questions et fait partie d'un ensemble d'épreuves destinées & étudier les
capacités acquises, en , par les éléves de seconde.

Certaines questions vous paraitront faciles, d’autres sont plus dlﬁictle.\' Certaines questions ne correspondront peut- etre pas
a ce que vous avez étudié avec volre professeur; essayez tout de méme de les lraiter.

Dans tous les cas, ne vous attardez pas sur une question particuliére et commencez par faire celles qui vous conviennent
le mieux. Reprenez ensuite depuis le début et essayez de faire toutes les questions.

Soignez la présentation et utilisez une feuille de bmutllon pour préparer certaines de vos réponses.

Si vous avez fini avant la fin de 'heure, relisez soig t vos rép
Le tableau ci-contre donne les Ages des éleves | 14ans| 15ans_ | 16ans | 17 ans
effectifs, par age, d'un club du lycée.| Nombre d'éleves par age 1 3 15 5
COMPLETER ce tableau de
fagon  obtenir le tableau des Ages des éléves | 14ans | 15ans | 16 ans |17 ans -
effectifs camulés croissants. —p» o
_—
TRACER le polygone des effectifs cumulés
croissants ou une autre représentation de ces
effectifs camulés croissants.
03
04

CALCULER l'écart type de la série statistique
donnée

Résultat trouv

Etant donné un rectangle dont les dlmensmns Let! sont les suivantes : s

L =3%x107m 1=2,5x10"'m

/Calculer le périmetre du rectangle, et écrire le} (Calculer I'aire du rectangle, et écrire le résultab
résultat sous la forme : a .10‘,‘ avecae [1;10([| [ sous laforme:a.l0 5‘ avecae[1;10[
06
07
08
09
- )

EVAPM91 - Questionnuiro D - pago 1

Utiliser les quadrillages ci-dessous pour représenter graphiquement les fonctions suivantes :

a) la fonction f définie dans 1
l'ensemble des réels non nuls par : f(x) = <

b) la fonction g définie dans
I'ensemble des réels positifs par : g(x) =vx .

10

11

Donner le sens de variation des fonctions f et g, sur les
intervalles indiqués, en complétant les phrases suivantes :

6],
f est une fonction

Sur[—;— 3 Sur [0, §],

ne fonction

.

Toujours 2 propos des fonctions f et g, dans chacun des cas ci-dessous,
entourer la réponse qui convient et barrer 1'autre

Pour les petites valeurs positives de x, f(x) prend des [ petites valeurs

grandes valeurs

petites valeurs

]’our les grandes valeurs positives de x, f(x) prend des grandes valeurs

petites valeurs -
grandes valeurs

@D

Pour les grandes valeurs positives de x, g(x) prend des [

12

13

14
15

e rotation

Tracer l'image de la droite A dans

de centre O et d'angle 70°.
donner les coordonnées d'un vecteur v

orthogonal au vecteur (-1 H 1 )e

(Jum'ﬁcatiam

Le plan étant muni d'une base orthonormale ( T, T),

19
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yA Déterminer une équation de ~ (~ Cabeuls

Ia droite (AB). -

Quatre points A, B, C, D étant donnés, soient M, N, P et Q les points tels que :
Met N sont les images de A et B dans I'homothétie de centre C et de rapport 1, 5.
Pet Q sont les images de A et B dans I'homothétie de centre D et de rapport 1, 5.
Démontrer que PMNQ est un parallélogramme.
4 : N\

Voir figure

Résoudre 1'équation suivante

(x+5)(x-2)-(x+4)(x-2)=0

31

32

33

‘Le triangle ABC étant donné, Soit (C) un cercle de centre O.
" placer les points I et J tels que : Soit I un point non situé sur le cercle (C).
> 1> > > A tout point M du cercle (C) oxlgssome le
Al = 3AB ; AJ=3AC point M' telque: IM'=15 IM
B M
1
©

(Quel est I'ensemble décrit par le point M' h

N lorsque le point M décrit le cercle (C) ?
Justifter votre réponse et donner toutes

les informations nécessaires pour tracer

cet ensemble.

(Démontrer que les droites (IC) et
(BJ) sont paralleles.

Résoudre les inéquations suivantes :

(x2>25

NEE

Voici une représentation graphique du
systéme d'équations : { y=-2x+3

y=2x-1

On demande de colorier en rouge I'ensemble
des points dont les coordonnées vérifien
systéme :

y2-2x+3

y<2x-1

[N

38

39

1Y

.| répartition suivante:

EVAPM29! - Quostionmair D - page 3

Une entreprise exporte, hors d'Europe, pour 720
millions de francs de marchandises,

Elle le fait suivant la

Pour combien de millions de francs, cette entreprise
exporte-t-elle dans chacun des trois continents ? .

Utiliser un rapporteur et calculer des valeurs approchées
aussi précises que le diagramme le permet.

en AFRIQUE ?

en AMERIQUE? \

0971

HHH

e —————
EVAPM2/91- Questionnaire D - pago 4




Association des Professeurs de mathémauques
de I'enseignement public

APMIEP
26 rue Duméril - 75013 PARIS

Evaluation en fin de seconde - 1991

Questionnaire portant sur l'ensemble du programme - Modalité E
Calculatrices aulorisées Durée : 1 heure.
Nom et prénom : CLASSE : )
|Avez vous passé des épreuves APMEP en fin de troisiéme ?
QUI - NON (Entourer la mention utile)
ble d'épreuves destinées a étudier les

Etablissement :

Celtte épreuve est composée de nombreuses questions et fait partie d'un
capacités acquises, en mathématiques, par les éléves de seconde.
Certaines questions vous paraitront faciles, d'autres sont plus dgﬂiales Cerlames questions ne correspondront peut-étre pas
a ce que vous avez dtudié avec volre professeur; essayez tout de méme de les traiter.

Dans tous les cas, ne vous attardez pas sur une question parlticuliére et commencez par faire celles qui vous conviennent

le mieux. Reprenez ensuite depuis le début et essayez de faire toutes les questions.

Soignez la présentalwn el utilisez une feuille de brouillon pour préparer certaines de vos réponses.
Si vous avez fini avant la fin de I'heure, relisez soig vos rép

LT

Utiliser les quadrillages ci-dess
a) la fonction f définie dans
l'ensemble des réels par : f(x) =

1 1y | |

b) la fonction g'définie dans
I'ensemble des réels :

y

gx) = [x|

eprésenter graphiquement les fonctions suivantes :

Compléter les égalités suivantes :

Résoudre I'équation suivante : 4x3-x=0
(" Caleuls

c) la fonction h définie dans 2
Fensemble des réels par : h(x) =

¥y

x|-§

\_ Variations def —J |

\_ Variations de g )

~|y
A\

(x+4)(x-2) <0

Résoudre l'inéquation suivante :
(" Caleuls

Dans ma ville, le prix 4 payér pour une course de taxi s'obtient en additionnant deux nombres :
- la prise en charge, fixe, qui ne dépend pas du nombre de kilométres parcourus,
- le prix des kilométres parcourus, proportionnel au nombre de kilométres.
J'ai payé 32 F pour une course de 10 km et 47 F pour une course de 16 km.
Exprime le prix y (en francs) d'une course en fonction de la distance x (en kilométres).

/Ecris tes calculs dans cette case

Réponse: o

21
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Cet histogramme représente la répartition des
ages des habitants d'un quartier

Quel est le pourcentage des habitants de ce
quartier dont I'Age est compris entre 30 et 60 ans ?

Xx+3y -12=0

correspondants.

Etant donné cette figure, et sachant que :

- le point A" appartient au plan (P).
Construire le point B', projeté du
point B sur le plan (P) suivant la
direction (AA").

Laisser apparentes toutes les
constructions effectuées.

“- la droite (AB) coupe le plan (P) en O, A

Retrouver, parmi les équations
ci-dessous, celles qui correspondent

aux droites du graphique.
2x-y -3=0 ; 3x-y-4=0 ;
x-2y +8=0 ; 2x-3y+12=0 ;

Ecrire ces équations dans les cadres

26
27

et tangentes au cercle (C).

Construire les droites passant par le point A

Laisser apparentes toutes les constructions effectuées.

(Justifiez votre construction

©

29

EVAPM2/91 - Queationnairo E - page3

Dans le plan muni du repére ( O ;—i>;_j>),
les points A et C sont repérés par leurs coordonnées : A(2;3-3) ; C(-1 ;—g- )
. . = T 5

le point B est défini par: AB=-i+ 5

Placer les points A, B et

/Les points A, B et C sont-ils alignés ? )

31

Justifiez votre réponse par un calcul.

32

Soit #{'homothétie de centre O qui transforme le point M en le point M'.
Construire I'image par % de la figure formée par les droites (D) et (A).

Quelles propriétés avez-vous utilisées 7

Soit A un p(?im donné du plan. ‘ ‘ —> 1>
A tout point M du plan, on associe le point M' telque : MM' = 3AM

(" Le point M’ est-il I'image du point M par une homothétie de centre A ?
Si oui, préciser quel est le rapport d"homothétie.

41

———
EVAPMZ)- Questionnaio E - page 4




Association des Professeurs de mathématiques
de l'enseignement public

_ - APMIEP
26 rue Duméril - 75013 PARIS

Evaluation en fin de seconde - 1991

Questionnaire portant sur l'ensemble du programme - Modalité F
Calculatrices autorisées Durée : 1 heure.
CLASSE :

IAvez vous passé des épreuves APMEP en fin de troisieme ?
OUI - NON (Entourer la mention utile)

ble d’épreuves destinées & étudier les

Nom et prénom :

Etablissement :

Cette épreuve est composée de nombreuses questions et fait partie d’'un
¢ en mathémati par les éléves de seconde.
Cerlames questions vous paraitront faciles, d'autres sont plus dlﬁictles Certaines q
@ ce que vous avez étudié avec votre professeur; essayez tout de méme de les traiter.

Dans tous les cas, ne vous attardez pas sur une question particuliére et commencez par faire celles qui vous conwennenl
le mieux. Reprenez ensuite depuis le débul et essayez de faire toutes les questions.

Soignez la pré.\'entatxon et utilisez une feuille de brau!llan pour préparer certaines de vos réponses.
Si vous avez fini avant la fin de I'heure, relisez sc £vos r

4

ne correspondront peut-étre pas

| Développer et réduire

(2V7 +3V5)?

Factoriser....
-

9t’- 30t + 25

2_ 1
16 x -F =

- x + 1
\_ T

Mettre sous la forme d'un produit de 3 facteurs de la forme (ax +b).

p
xX(x+1)-4(x+1)

N

Dans ce tableau,d (x ;1) désigne la distancedex a l.

distance
d(x;1) <3
d(x ; 7)=<3

Exemple : valeur absolue

Ix + SI1

B3 S o= ——— == S

il

Un cercle a pour rayon 3 cm. .
Quelle est 1a longueur L d'un arc intercepté par

un angle au centre dont la mesure est % radian,
On demande la valeur exacte et une valeur approchée
Ecrire le dé(ail des calculs :

Re’ponses Valeur exacte : L =

Valeur décimale
approchée 30,1 cmprés: L

En faisant tourner le triangle AHS, rectangle en H, autour de (SH), on obtient le céne de
révolution représenté ci-dessous. o~
On sait que AS =10 cm et que ASH =20°

Calculer le rayon r du cercle de base et 1a hauteur h du céne.
S (On demande la valeur exacte et une valeur approchée)

OnSES * Valeurs exactes :
Valeurs décimales

r

4 Ecrire le détail des calculs . w

& approchéesa 0,1cmpres: r = ] /)

Dans le plan, on donne une droite (D), un point A hors de (D) et un cercle (C) tangent a (D)
1) Tracer l'ensemble des centres des cercles
tangents a (D) et de méme rayon que (C).

2) Construire les cercles de méme rayon
que (C), passant par A et tangents a (D).

(" Justifier la construction.

%>
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Tracer I'image du triangle ABC par 1’homothétie de centre B et de rapport -2

On a observé la taille des 30 éleves d'une classe. (" Dans cette classe, quel est le nombre N\

A Voici le diagramme des effectifs cumulés d'éleves dont la taille t vérifie :
A g ~——correspondant. 166cm < t == 170cm  ? ‘
. g 30 ’ E:]
3
B ~ 1]
QR : 2% B ] €20 / =
- c’ I / (Utiliser ce graphique pour donner une R
: s valeur de la médiane, estimée 4 1 cm pres,
. =10 de la série statistique des tailles des éleves de|
. — cette classe.
ABC est un triangle. O _eft) un }Eiﬂt q&]conqx&) > —» 0
D,E,Fsonttelsque: OD = AB ; OE = BC; OF = CA

160 162 164 166 168 170 172

Le point O est-il le centre de gravité du triangle DEF ?

. Tailleencm \ """~
—— ur le cercle tr 37 JTSur le cercle_m%{')lnomémque,
Justifications placer le point placer le point \
.......................................................................................................................... !
------------------------------------------ 41
— 42
..................................... Compléter, en utilisant les Comp_léter, en utilisant les
propriétés des fonctions propriétés des fonctions I
sinus ou cosinus : Sinus ou cosinus :
43
On donne les droites d et d” d’équations : 44
(d:2x-y+5=0 ; (d):3x-5y+6=0

Sachant que ces droites sont sécantes, calculer les coordonnées du point I, intersection de (d) et (d’)

31 . T= -
(CaIc’uL\' N 2 Sur le cercle tri Sur le cercle trigonométrique,
placer le point placer le point Q l\ 45
correspondant a - 0t correspondant 2= -0t 46
I
I
Compléter, en utilisant les Compléter, en utilisakl a7
Dpropriétés des fonctions propriétés des fonctions
sinus ou cosinus sinus ou cosinus : 48

Tracer, dans le repére ci - dessous : Pl o . 3
1) Ia droite (d) de coéfficient directeur 0,5 Da"s_lf blase (1,7)0n i‘i““"’ les vecteurs : 3 Soit fIa fonction définie sur [-4; 4] par: 100 =—"— A
passant par le point O, origine du repére. u(= ;-7) ; v(-1 ;5) T4 . T [
2) Ia droite (d') de coefficient directeur 2 : 3 ! ’ ’ = ( Démontrer que f est une fonction paire. N
passant par le point A(2;-1). Calculer les coordonnées des vecteurs: ~ f=— || e
3) la droite (d") de coefficient.di - -

ant par le point B( =142

Calculs : Réponse: ||
: :

R:27%

NR:27%

représentation graphique de Ia fonction f,
relativement au repére (O, 1,7 ) orthonormal.

Compléter ce tracé pour obfenir la représentation
graphique de f dans I'intervalle [ -4 ;4 ].

EVAPM2/91 - Questionnairo F -page 3
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Association des Professeurs de mathématiques
de l'enseignement public A IP M IE IP
26 rue Duméril - 75013 PARIS
Evaluation en fin de seconde - 1991
Questionnaire portant sur le théme ALGEBRE (Modalité M)

Calculatrices autorisées Durée : 1 heure.

Nom et prénom : CLASSE :

Etablissement :

Cette épreuve est composée de nombreuses questions et fait partie d'un ensemble d'épreuves destinées a étudier les

capacités acquises, en mathématiques, par les éléves de seconde.

Certaines questions vous paraftront faciles, d'autres sont plus difficiles. Certaines questions ne correspondront peut-étre pas
a ce que vous avez étudié avec votre professeur; essayez tout de méme de les traiter.

Dans tous les cas, ne vous altardez pas sur une question particuliére et commencez par faire celles qui vous conviennent
le mieux. Reprenez ensuite depuis le début et essayez de faire toutes les questions.

Soignez la présentation et utilisez une feuille de brouillon pour préparer certaines de vos réponses.
Si vous avez fini avant la fin de 'heure, relisez soig vos rép

Résoudre I'équation suivante : (Sx+1)(x -3) -(3-x)(x+2)=0

3x-1<5x+2
4x+5<3x+10

Résoudre le systeme d'inéquations suivant:

Utiliser 1'axe ci-contre pour représenter graphiquement, si cela est possible, I'ensemble des
solutions de cette inéquation.

Précise comment il convient de lire
votre représentation (Légende). - -- - i st S e T e

EVAPM2/91 - Questiomnaire M (Algitre) - page 1

A

1l y avait n litres d'essence dans le réservoir de ma voiture.
J'en ai utilisé le tiers au voyage aller et 8 litres au voyage retour.
1l en reste 10 litres.

Combien y avait-il d'essence au départ ?

/J ustifications \

Un terrain rectangulaire, représenté ci-contre,
aune longueur de 30 m et une largeur de 12 m. x

On veut amenager un chemin de
largeur x le long de deux c6tés 12m
consécutifs.

On souhaite que la partie restante ait
une superficie supérieure 4 280 m
et que la largeur du chemin sojt

supérieure a 0,8 m. Om
1y 21
( a) Ecrire les inéquations traduisant ces deux conditions. 7
\ & e e e m m B b e Amamaa e E e Rt N e e e s At ne T e aE AT neranae e baaeaate NN eaa e nn ety )
4 b) Montrer que les conditions trou;'ées a la question précédente N
: . x°-42x+80 >0
conduisent au systéme : 08 < x < 12

("c)Sachantque: x2-42x+80 = (x-2)(x-40) h
trouver les valeurs possibles pour la largeur x de 1'allée

11

12

13] ]

EVAPM2/91 - Questiozmsire M (Algtbro) - page2




Une usine produit des réfrigérateurs et des machines a laver. Ecrire une équation qui traduise le probléme suivant: 64
La phase finale de fabrication utilise deux ateliers : On augmente un ¢6té d'un carré de 6,40 cm T 0
un atelier de montage qui peut foumir, au maximum, 250 heures de travail par jour, et un autre cté de 3,50 cm. :
un atelier de peinture qui peut fournir, au maximum, 60 heures de travail par jour. On obtient un rectangle dont l'aire
Les temps de montage et de peinture sont donnés dans le tableau sujvant : dépasse de 52,595 cm2 celle du carré H O
— " T 4 .
Réfrigérateur Machine 2 laver Trouver la longueur du c6té du carré.
Temps de montage (en heures) 2,0 2,5 ~ N
Temps de peinture (en heures) 0,6 ' 0,4 Equation traduisant le probléme:
Par la suite, vous noterez x le nombre de réfrigérateurs et y le nombre de machines 2 laver. E]
(" a) Un certain jour, I'atelier de montage a travaillé 240 heures, N i
tandis que I'atelier de peinture a travaillé S1 heures. Calculs
Sachant qu'iln'y a pas eu de temps perds, g 27
combien de réfrigérateurs et combien de machines a laver ont étés achevés ce jour-la ? 28

Calculs e

soient achevées dans la journée. . 4x-2y + 6z = 20
Est-ce réalisable, et si oui, quel est le nombre maximum de Résoudre le systeme d'équations suivant, x-yv+3z =15
réfrigérateurs qu'il sera possible d'achever ce jour-1a? sachant qu'il admet une solution unique: 2y 3 4

x -3y =

( b) Un autre jour, la direction de I'usine souhaite que 80 machines 2 laver

(c) Ecrire un systéme d'inéquations
traduisant les limitations,
imposées par 1'énoncé, aux
valeurs possibles de x et de y.

w
(=4

d) Reprééenter graphiquement
I'ensemblede toutes les valeurs 111111111110 1 N T TN e e et
possibles pour les couples (x ; y)

correspondant au nombre de 23

réfrigérateurs et au nombre de 71 I 30
machines a laver qu'il est possible . 31
d'achever au cours d'une méme 25 32

journée. —_— 0 50 100 ? L : /)

Nombre de réfrigérateurs
EVAPM2/51 - Questionnsiro M (Algibre) -page3
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Association des Professeurs de mathématiques ‘
de l'enseignement public A IP M IE IP .
26 rue Duméril - 75013 PARIS —

Evaluation en fin de seconde - 1991
Questionnaire portant sur le theme FONCTIONS (Modalité N)

Calculatrices autorisées

Nom et prénom : CLASSE :
Etablissement :

Ceue épreuve est composée de nombreuses questions et fait partie d‘un ensemble d'épreuves destinées a étudier les
capacités acquises, en mathématiques, par les éléves de seconde,

Certaines questions vous paralftront faciles, d'autres sont plus difficiles. Certaines questions ne correspondront peut-étre pas
a ce que vous avez étudié avec votre professeur; essayez tout de méme de les traiter.

Dans tous les cas, ne vous attardez pas sur une question particuliére et commencez par faire celles qui vous conviennent
le mieux. Reprenez ensuite depuis le début et essayez de jpazre toutes les questions.

Soignez la présentation et utilisez une feuille de brouillon pour préparer certaines de vos réponses..

Voici 1a représentation graphique d'une fonction h définie sur l'intervalle [-2; 4 ].
Utiliser le graphique pour répondre aux questions suivantes

On notera que les points marqués "® " sont sur la courbe -
et ont pour coordonnées des nombres entiers.

71°) Dressep' le tableau de variation de h

-
(2") Donner les solutions de I'équation : "h(x

Si vous avez fini avant la fin de 'heure, relisez soig vos rép
Le plan est muni d'un repére (O ; 7>, 77
~La droite (D) est la représentation graphique
d'une fonction affine f.
1°) Mettre en évidence sur le graphique :
- I'image du nombre 4 par la fonction f
01
02
2°) Pour tout nombre x, écrire f(x) en fonction de x.
(" Calculs )
03
04
05
Q N pege 1

Dans le plan muni d'un repére (O ;T;T), on donne six tracés: A,B,C,D,EetF
Certains de ces tracés peuvent étre des représentations graphiques de -
fonctions de la variable x, d'autres non.

A\

Le tracé
peut représenter une fonction de la variable x

HYAPM251 - Queationnxiro N (Forctiors) - page 2




Les quatre questions suivantes concement la fonction g définie sur
l'intervalle [-2;2 ] par:

1

g(X)=—=3,r—

Ix“+ 1

( 2°) Démontrer que la fonction g est décroissante sur I'intervalle [ 0 ; 2.

3°) Dresser le tableau de variation de g sur l'intervalle [-2;2]
en notant les valeurs de g (x) pour :

a)pour 1 < x < 2

b)pour -1 < x< 2

Voici un tableau des variations d'une fonction #, définie sur I'intervalle [ -7 ; 7 ], dans lequel sont
indiquées quelques valeurs de £(x)

x |-7
o 5 /70
Variations de f| | / \_2

ivantes de facon a décrire les variations de la fonction f,.

Les quatre questions qui suivent
concement Ja fonction f ainsi présentée.

1°) Compléter les phrases S|

24
......... o
...... 073
ga cgaliles pro RA
~ ousile tableau de variation ne permet pas de savoir si elle est VRAIE ou FAUSSE.
Dans chaque cas, entourer 'une des mentions (V/RAT - FAUX - [e tableau de
variation ne permet pas de savoir) et barrer les deux autres.
(JC<5)  [smar] saux] ce tablean de variation ne permet pas
Co)=2)  [wra] saux] Le tableon de
(£ = 0)  |[vrar] saux] Le tableau de v
(f@) = 3)  [wrar] saux] Le tableau de v
L(f(-s) > f(4))vra [ gaux| Le tableau de v

4°) Compléter les phrases suivantes : :
Dans lintervalle [ -7 ; 7 ], le maximum de f est’

Dans Cintervalle [ -7 ; 7 ], le minimum de f est

On donne un point O, un triangle ABC, et
un segment [DE] tels que:

O, B et E sont alignés,
O, A et D sont alignés.
OA=2cm; OB=6cm; OC=4cm.

A tout point M appartenant 2 un cté du triangle
ABC, on associe le point N du segment [DE] tel
que O, M et N soient alignés.
On note r la distance OM et s 1a distance ON,
encm(OM=r ; ON=5)

A partje de cette description, on peut définir une fonction )

socie § .
elles valeurs de r cette fonction est-elle définie ? . .

Erreur d'én
Voir analys

Toujours dans le cas de la situation décrite ci-dessus, est-il possible de )
définir une fonction qni a 5 associe r ? Justifiez votre réponse.




Association des Professeurs de mathématiques
de I'enseignement public

26 rue Duméril - 75013 PARIS -
Evaluation en fin de seconde - 1991
Questionnaire portant sur le thtme GEOMETRIE de I'ESPACE (Modalité P)

Calculatrices autorisées :

Nom et prénom : CLASSE :

Etablissement :

Cette épreuve est composée de nombreuses questions et fait partie d’un ensemble d’épreuves destinées a étudier les

capacités acquises, en mathématiques, par les éléves de seconde.

Certaines questions vous paraftront faciles, d'autres sont plus difficiles. Certaines questions ne correspondront peut-éltre pas
a ce que vous avez étudié avec votre professeur; essayez tout de méme de les traiter.

Dans tous les cas, ne vous atlardez pas sur une question particuliére el commencez par faire celles qui vous conviennent

le mieux. Reprenez ensuite depuis le début et essayez de faire toutes les questions.

Soignez la présentation et utilisez une feuille de brouillon pour préparer certaines de vos réponses.

Si vous avez fini avant la fin de I'heure, relisez soi; vos rép 3 ’

S

A
Voici le dessin en perspective d'un pavé droit D - C
(ou parallélépipede rectangle) dont les .
dimensions sont portées sur la figure. . H 12cm
Calculer la longueur de la diagonale [AG]. : R
Donmer (o détail de tous los caleuls JCRUEE whee ;
t ¢ les iétés utilisées. . B cm
et énoncer les propriétés utilisées. gl 1 /
G
4cm

§LT

E F
Voici un cube dessiné en perspective.
En réalité, ce cube a une aréte de 4 cm.

On le découpe en deux prismes droits
en le coupant selon le plan DBFH.

AN

Dans le cadre de droite, DESSINER uniquement, avec ses dimensions réelles, la

face DBFH commune i ces deux prismes.

05

01

03

BVAPM2/91 - Questionnsira P (Espacc) - pags 1

Voici une représentation en perspective d'un
cube tronqué (on a coupé le cube suivant un

plan passant par les points P, Q etR).

On demande de construire
I'intersection de ce cube avec I¢
plan passant par le point I et
paraliéle au plan (PQR).

07].

08

10

11

EVAPM2S! - Questionnaire P (Espact) - pago 2




La figure ci-dessus représente un cube tronqué C obtenu en 6tant du cube
ABCDEFGH le tétragdre FPQR;
P, Q et R sont les milieux respectifs des arétes [BF], [GF] et [EF].

1°) Placer le point d'intersection I de Ia droite (RP) et du plan (ABC

2°) Dessiner l'intersection du plan (CPR) avec les faces du cube tronqué.

- On suppose désormais que Ia longueur AB est 60 cm,
-

3°) Calculer la longueur CR.

4°) Quel est le volume V ducube tronqué C ?

Rappel pour calculer le volume d'un tétraédre, on peut se servir de
: la formule donnant le volume d’une pyramide :

=1
V.-393h

A Soit une pyramide ABCD.
Soient L, J, K et L les points définis de la fagon suivante :

I appartient & I'aréte [AB] et —& = 3-

. ! CJ 2

I J appartient 3 l'aréte [BC] et BT
K appartient 2 I'aréte [CD] et —(-:L( = %—

! AL 2
L appartient & l'aréte [AD] et AD - T

2°) Démontrer que les points I, J, K et L appartiennent 2 un méme plan.
Quelle est la nature du quadrilatére IJKL ?

Soit ABCD un tétragdre quelconque (pyramide 2 base triangulaire).
Soit I le milieu du segment [AB] et J le milieu du segment [ CD].

Quelle est I'intersection des plans (ABJ) et (CDI) ? Démontrer




Association des Professeurs de mathématiques
de l'enseignement public

_ APMIEP
26 rue Duméril - 75013 PARIS

Evaluation en fin de seconde - 1991
Questionnaire portant sur le théeme
GEOMETRIE DANS LE PLAN MUNI d'UN REPERE (Modalité Q)

Calculatrices awtorisées -

Nom et prénom : CLASSE :

Etablissement :

Cette épreuve est composée de nombreuses questions et fait partie d'un ensemble d'épreuves destinées a étudier les
capacités acquises, en mathématiques, par les éléves de seconde.
Certaines questions vous paraftront faciles, d'autres sont plus difficiles. Certaines questions ne correspondront peut-étre pas
a ce que vous avez étudié avec votre professeur; essayez tout de méme de les traiter.
Dans tous les cas, ne vous attardez pas sur une question particuliére et commencez par faire celles qui vous conviennent
le mieux. Reprenez ensuite depuis le début et essayez de f;tre toutes les questions.
Soignez la présentation et utilisez une feuille de brouillon pour préparer certaines de vos réponses.
P .

Si vous avez fini avant la fin de I'heure, relisez soig vos rép

Sur une droite munie d'un repére (O ;1 ),
on considere les points A et B tels que

I'abscisse du point A est -2,3

TI'abscisse du point-B est -6,8.

7/ Calculer la distance AB.

Le plan (P) est muni d'un repere (O, T,T) .
La droite (D) a pour coefficient directeur -4
et passe par le point A(1;2).

Déterminer une équation de cette droite.
(" Détail des caleuls

(" Calculer I'abscisse du pointC _ 7 >
’ tel que: BC.= i,

081

01

02

03

Tracer, dans le plan muni du repére ci-contre :

a) ladroite D, d’équation: 3x-y+1=0

07
08
¢) ladroite D; d’équation: y - 2=0 \ 09
7
>110
x' 0]~ X
d) ladroite D, d’équation: x+3=0
yI

EVAPM2S1 - Questionnaire Q - page 1

Le plah étant muni d'un repére orthonormal (O,T,T) , on considere les droites suivantes,
données par leurs équations :

Fdl): 2x +

3y-1=0 | [@p: 2x3y+5=0 |

[ @) :

6x+4y-1=0 |

[(de) : 4x+6y+1=0 | [(@s): Tx2y+5=0 |

(Les droites (dy ) et (d;) sont-elles sécantes ? Justifier votre réponse.

Le plan (P) est muni d'un repére orthonormal (O,T, ?) .

¥ A
(Deux des droites données sont perpendiculaires. Lesq*ll&s ? Justifier votre réponse.

(TR:33D.

Un point A est donné par ses coordonnées : A(-2 ; 5)

Le point B est défini par: AB = 3i - 2]

1°) Calculer les coordonnées du point B.

12] |

EIN

14

Détail des caleuls

2°) Calculer les coordonnées du point M tel que : AM-=- % AB

Détail des calculs

15

16

EVAPM2/9] - Queationmairs Q - pago 2



Le plan est muni d'un repére
orthonormal (O; 71 ;7).

On donne les points :

A(2;0) ; B(0;-3) 3

BKE

Y

C(0 55) 5 D(-7,5;0)

1°) Placer les points A, B, C et D.

i
i

(Perpendiculaire & la droite (BD) passant par 0)

ﬁ3°) La hauteur du triangle OBD issue de O (droite étudiée au 2°)
passe-t-elle par le milieu du segment [AC] ? Justifier votre réponse.

(" 2°) Dansle triangle OBD, déterminer I'équation de Ia hautenr issue. e O. h

21

Dans le plan muni d'un repere orthonormat,
on considere lespoints: A ( 2;4) ; B(8;3) ; €(10;12)
Le triangle ABC est-il rectangle ?

Détail des calculs et du

__________________ Fx;y)
A B ~
J--
L
0 1 D

Le plan est muni d'un repére orthonormal (O;1;7).
OI=0J=1
A est un point fixe du demi axe (Ox) tel que: 0A=3

On considere les points B, C, D, E,F,et'G de
coordonnées positives, variables dans le plan et
vérifiant les conditions suivantes :

- les points C et D appartiennent a I'axe ( OI).
- OAGD est un rectangle,

- FEDC est un rectangle,

B est I'intersection des droites (AG) et (FC),
Le point C est entre O et D

I N.B. : Les deux premiéres questions so!

Ecrire les coordonnées des points A, B, C,
D, E et G, en fonction de xet de y et des

données de I'énoncé.
( completer le tableau)

1°) On note x et y les coordonnées du point F.

R :20%
F
Abscisse | x
Ordonnée | y

'2°) On voudrait que la droite (OB) soit perpendiculaire a la droite (FG).
Trouver une relation traduisant cette condition et liant x et y .

(3°) On voudrait que la somme des aires des
Trouver une relation tra

rectangles OABC et CDEF soit égale & 32.
condition et liant xet y .

34

35

36

37

SEE

28

EVAPM2! - Questicnnaire Q - page 3

1°) Calculer les normes des vecteurs et V.

Deux vecteurs U etV sont donnés par leurs coordonnées
dans une base orthonormée (i i j )

W(334) ;W(035)

{ Cotents




Association des Professeurs de mathématiques ’
. de l'enseignement public A IP M IE IP R:01 201
26 rue Duméril - 75013 PARIS i A, B et I désignent trois points distincts du plan. Poulé éj:)az:,: ggnétnoncés ci-dessous, dire
. . s'il s'agit d" conditi écessaire et
Evaluatlon cn ﬁn de SCCOIlde - 1 99 1 Si1est le milieu du segment [AB], suffisante p::: que le ::l:t B solt:?i;age

alors on peut affirmer que : du point A dans la symétrie de centre O

Questionnaire formé de questions & choix multiples (Q.C.M.N°1) 3 TV Ou [Non [Ysp| [|2]O est le milieu du segment [AB]| Ovi |Non [Jnsp ‘
portant sur I'ensemble du programme (modalité R) b A= Oul |Non [Jusp | |[B A0 =0B Oui |Non [Jnsp @D
Calculatrices autorisées Durde : 1 heure. c -8 Oui |Non |Jnsp | ¢ AO=0B Oui (Non |Jnsp
Nom et prénom : CLASSE : d TA+1B=0 Oui [Non [Insp | |/ @ 0A=-0B Oui [Non [Jnsp

Etablissement :

A, B, Cet D désignent quatre points distincts du plan.

- ATTENTIO N A, B, Cét G désignent tiuaue points distincts du plan,

' On appelle M le milieu du segment [BC). Pour chacun des énoncés ci-dessous, dire s'il s'agit
NE PAS OUVRIR CE FEUILLET AVANT D'AVOIR LU CETTE PAGE. O terire de gremitt e poanils ABC. I e s el
Ce qugstlpnnalre est un questionnaire a choix multlplts.. . point de concours des médianes de ce triangle. quadrilatire ABCD est un parallélogramme
Cela signifie que pour chaque question vous avez i décider entre plusieurs réponses. - Si G est le centre de gravité du triangle ABC, — ou v
Cetle épreuve est composée de nombreuses questions et fait partie d’un ensemble d’épreuves destinées & étudier les alors on peut affirmer que : a AB=DC. i | Nom | nsp
capacités acquises, en mathématiques, par les éléves de seconde. — 2 —= R :
. . o e , . ) a AG=xA . Oui | Non |J AB + AD = AC Ou p{
Certaines questions vous paraitront faciles, d'autres sont plus difficiles. Certaines questions ne correspondront peut-étre pag G=3AM il 1 Y ) AB +AD=AC i | Non | Jncp
a ce que vous avez étudié avec votre professeur; essayez lout de méme de les traiter. b GA+GB+GC=0 | Oui|Non |Insp —————— - ED
Dans tous les cas, ne vous attardez pas sur une question particuliére et commencez par faire celles qui vous conviennent =1 === TNea 11 c AB +BC =AC Oui [ Non | Jnsp
le mieux. Reprenez ensuife depuis le début et essayez de faire foutes les questions. c GA=45(GB+GC) [ Oui|Non [Jnsp
Utilisez ) si nécessaire, une feuille de I_;ram'llon pour préparer certaines de vos réponses. d - s —= Oui | Non [Insp
Le questionnaire est assez long, mais il est souvent possible de répondre directement. GA+GB=GC

Si vous avez fini avant la fin de I'heure, relisez soigneusement vos réponses.
Munissez-vous d'un crayon gras, de fagon 2 laisser

des marques trés visibles sur la feuille, Enoncé de Les poinis A, B, C, M, N, P appartiennent 2 un
Pour chaque question, il y a quatre réponses proposées . la question méme plan et vérifient les relations suivantes : 12 )
Elles sont appelées a, b, c, et d. / AC=3AB ; BM=-SMN ; a _.;‘2 Oui |Non {Jnsp
Pour chaque question il peut y avoir AN=4MP : CN=-3PO
. AN=4MP ; CN=-3
0,1, 2, 3 ou 4 réponses exactes. Y FQ b ST Oui | Non | Jnsp
A Bla bla bla... 12
~N OoTReaTT Trouver, parmi les énoncés proposés, ceux -
Réponses possibles 4 > Réponse A it N " JnsP qui sont une conséquence de ces relations c % Oui | Non [Jnsp
. Réponse B i [ Non|Jnsp - .
Dans chaque ligne, ENTOURER selon le cas R Reponse C Ot | Non | Tsp a (AB) // (MP) Oui [ Non [ Jnsp d 6T Oui |Non |Jnsp
I'un des mots Oui, Non ou Jnsp. 3R Reponse D | O [Non [ Tosp b (AB) // (BM) Out | Non | Jusp
JInSp signifie “Je ne sais Pas" : il est toujours préférable de signaler que I'on c (MP) // (AN) Oui | Non| Jusp
ne sais pas répondre & la question plutét que d’entourer n'importe qu'elle case. 0 [ l I d (CN) /1 (PQ) Oui [Non [ Jnsp
b et ¢ désignant trois nombres réels quelconques
3 &n kA q Réservé pour .
. L on peut affirmer que : la codage I
Faisons un essai a a+b=-b+a ut | Non [ Tnsp
—> Usi [Now | Josp . A Soient un plan P et des points 0 )
b a+b=a-b i }‘ ‘A, BetCtels que: On considere un cube ]
c a>b on [ *n<P > les points B et C ' AN ABCDEFGH ‘ED
dla+(b+c)=(a+b)+c Non [ Insp appartiennent au plan P,]E 7~ Le point I est le point
. — -Ie point A w'appartient ) N d'intersection des segments
Voi . a, b et c désignant trois nombres réel quelconques, pas au plan P. v A4 (FC] et [GB].
oila ce que vous devez obtenir. - P Seit I un point quelconque S o Le point J est le point
[ on peut affirmer que : v € dintersection des segments
Etes-vous d'accord ? 2 a+b=b+a Bt PNon | Top Pour chacun des énoncés ci-dessous, dire 1ol gm
SIOUTt 1 ~.O_uJ oy s'il s'agit d'une condition nécessaire pour = [HF] et [EG].
Aré d?eumez 4 page €t commencez b a+b=a-b - que les droites (AI) et (BC) soient sécantes. A 3 _
pondre 21 Questionnatre ¢ a>b Oui o jnsp a; le point Lappartient au plan ABC Guil Noffasp|f| 8 Le triangle EGB est rectangle en G | Oui |Non |Insp
SINON appellez votre professeur. [gja+(b+c)=(a+b)+c Oui | jon | Insp b|  le point X appartient au plan P Oui[ NorlTnsp|| | b| Le triangle IAJ est isoctle O“f Non |Jnsp
Utiliser une gomme si vous voulez modifier vos réponses. . ‘ ¢| Ladroite(AD) est paralltle au planP _|Oui N Josp [ < II:: ::: g;:ﬁz: ;ane ok gz ::: ;:sp
Ne pas oublier que, pour chaque question il peut y avoir 0, 1, 2, 3 ou 4 réponses "Oui" d|La droite (AD) n'est pas paralléle au plan P|Oui Norfinspiji d £ < SP
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ABCD est un rectangle de centre O

L'ensemble des points équidistants des droites

Etant donné le cube ABCDEFGH représenté ci-dessous,)

Le plan médiateur du segment [FH] est
Le plan (EFH)
Le plan (GEC)
Le plan (GED)

alolols

Etant donné le cube ABCDEFGH représenté ci-dessus,

est-il vrai que ?
R:03%

a | La droite (AG) est perpendiculaire
au plan (BCE)

La droite (AG) est perpendiculaire

(AD) et (BC) est :
3| Lamédiatrice de [AD] Oui | Non |Jnsp
b| Lamédiatrice de [AB] Oui Non | Jnsp
¢| Laréunion des médiatrices Oui | Non | Jnsp
| | de[AD] et [AB]
d | I'ensemble formé du seul point O | Oui [ Noa | Jnsp

b au plan (ACF)

o | Ladroite (HG) est perpendiculaire | oy; | Non| Jnsp
au plan (BDF)
La droite (ED) est perpendiculaire .

d] ay plan (HGF) Oui | Non | Jasp

sin(a+b)=sina + sinb
n'est pas toujours vraie.

Pour chaque ligne, dire si la paire d'angles donnés
constitue un contre-exemple montrant que la relation :

a a=30° , b=-30°
b a=180° , b=180°
c’ a=90° , b=270°

_900

b =90°

Une valeur décimale approchée, 4 10 2
prés par défaut, de I'aire d'un d
17 cm de rayon est :

al 90792 enf

b| 10681 cof

c| 28523 cnf ED
o6 e QR 05T e

A, B, C et D désignent quatre poi
munie d'un repere (O ; 7),
Si les points A, B, C et D ont

respectives (-75), (+50), (-25) et (+40) , alors

Dans le plan muni d'un repére (O, 7,/ J, on
considere la droite (d) passant par le point 8
M(-85 ; 57) et de vecteur directeur 0 tel que : U ( 5)

a BC=175 2 16

b AB=-25 b 0,625
¢ AC=50 c -1,6

d DC=-65 d - 0,625

-

On donne les vecteurs o,V , W , X ,déﬁnis

coordonnées dans une base orthonormale ( 1,

(1
(1)

V) s F(E)

[

Les vecteurs T et V. sont colinéaires

Les vecteurs w et ;(’ sont colinéaires|

x désignant un nombre réel, on note I x| la valeur

Sachant que a est un nombre vérifiant: S < a < 7 absolue de x,

on peut affirmer que : quels que soient les nombres réels a et b, on

a 25 < azj 49 Oui | Non | Insp peut affirmer : .

b -5 < -a < -7 Oui | Non | Jnsp a LIE< Oui | Non | Jasp

° V5 < Va <VT Oui | Noa| Jnsp bl la+bl Z= a+b Oui | Non | Jnsp
c Oui | Non | J

d -;—< :— <-_1’— Oui ) Non | Jnsp d :: I:i?[alal L-: Ibl':l Qui [ Non JE

7 x3 2
L'expression —+
12x i
oll x ety désignent des nombres réels (x non nul),
peut aussi s'écrire :
Sx y2 Oui | Non | Jnsp
_7 x” }' Oui | Non | Jnsp
12
L x y Oui | Non | Jnsp
12
-——1—77 Oui | Non | Jnsp
12x7y"

:

.

peut aussi s'écrire :

L'expression (x+2)(x-3)(x+4)
ol x et y désignent un nombre réel quelconque,

s  x*-2x -24 Oui | Non | Jnsp
b x*-2x%.2x -24 Oui | Non | Jnsp
¢ X3+3X2 -10x -24 Oui { Non | Insp
d X3-24 Oui | Non | Jnsp

2
Pour tous nombres réels a, b, cetd, Le e (3. 6x 106 i;(1037)7x10 )
a-(b+(c=-d)) est égal &: ] "
a| a-b+c-d Oui | Non | Jnsp peut aussi sécrire
b| a-b-c-d 1 | Non| Jnsp a 126x10 Oui | Non | Jnsp
c| a-b-c+d Oui | Non | Jnsp o oot [en T
d| a-b+c+d “Oul [Non | Jnsp 1,26X10
c 6,12x10> Oui | Non | Jnsp
d 126x10™ Oui | Non | Jasp

Une valeur arrondie  un milli¢me prés du

Les vecteurs Tet _v: sont colinéaires

Non

Dans le repere ( O; -1), : )
2 I'abscisse du point M est - 25 Qui. {Non | Jnsp m.
p |Danslerepere (0% T ), Non

P'abscisse du point M est 21

- -
Les vecteurs u et w sont colinéaires|

Non

Dans le repére (O; 41 ),
V'abscisse du poml M est 96

Oui

Non

Danslerepére(o e ),
T'abscisse du point M est - 6

Oui

Non

Insp
] ]
Insp

EVAPM/S! - Queatioemairo R (QCMN'1) - pagn 3

nombre s t:

(3,11 +V24,3 x 5)x (7,31x3,14-0,17)
a 632,409 Oui [ Non | Jnsp
b 645,427 on | Insp
c 632,411 Oui | Non | Jnsp
d 632,483 ‘ Gut [ Non | Jnsp

Un méme test a €té donné dans deux classes.
La premidre classe, composée de 20 ékves, a obtenu

une moyenne de 12,30.

La deuxime classe, composée de 30 élves, a obtenu

une moyenne de 14,80.

Quelle est Ia moyenne du groupe formé

Eldves de ces deux classes ?

a 12,55
b 13,30
c 13,55
d 13,80

0
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Association des Professeurs de mathématiques
de l'enseignement public
26 rue Duméril - 75013 PARIS

Calculatrices autorisées

APMEP

Evaluation en fin de seconde - 1991

Questionnaire formé de questions a choix multiples (Q.C.M. N°2)
portant sur I'ensemble du programme (modalité S)

Durée : 1 heure.

Nom et prénom :

CLASSE :

Etablissement :

a ce que vous avez étudi

Elles sont appelées a, b, ¢, et d.

J NSP signifie "Je ne sais Pas" : il est toujours préférable de signal
ne sais pas répondre Q la question plutét que d'entourer n'importe qu'elle case.

ATTENTION
NE PAS OUVRIR CE FEUILLET AVANT D'AVOIR LU CETTE PAGE.

Ce questionnaire est un questionnaire 2 choix multiples.

p
vos rép

Munissez-vous d'un crayon gras, de facon 2 laisser
des marques trés visibles sur la feuille.

Pour chaque question, il y a quatre réponses proposées .

Cela signifie que pour chaque question vous avez a décider entre plusieurs réponse
Cette épreuve est composée de nombreuses questions et fait partie d'un ensemble d'épreuves destinées a étudier les
capacités acquises, en mathématiques, par les éléves de seconde.

Certaines questions vous farai‘trant faciles, d'autres sont plus difficiles. Certaines questi
avec volre professeur; essayez fout de méme de les traiter.

Dans tous les cas, ne vous attardez pas sur une question particuliére et commencez par faire celles qui vous conviennent
le mieux. Reprenez ensuite depuis le début et essayez de faire toutes les questions.

Utilisez , si nécessaire, une feuille de brouillon pour préparer certaines de vos réponses.
- Le questionnaire est assez long, mais il est souvent possible de répondre directement.

Si vous avez fini avant la fin de 'heure, relisez

ne corr

S.

spondront peut-étre pag

Enoncé de

la question

0,1, 2, 3 ou 4 réponses exactes.

Dans chaque ligne, ENTOURER selon le cas
1'ani des mots Oui, Non ou Jnsp.

a, b et ¢ désignant trois nombres réels quelconques

Réservé pour

. . on peut affirmer que : la codage
Faisons un essai 2 a+b=b+a Oul | Non [ Tnsp
b a+b=a-b Oui | Non | Jnsp
c a>b Oui | Non | Jnsp
dla+(b+c)=(a+b)+c[ Ovi][Ron[Jnsp

Voila ce que vous devez obtenir.
Etes-vous d'accord ?

SI OUIT tournez la page et commencez
a répondre au questionnaire

SINON appelez votre professeur.

Pour chaque question il peut y avoir Bla bla bla... / Y
Blablabla.. #
Réponses possibles Wt-2p Xépomse 4 Ui | Non | Jnsp
\F,-L %pmﬁ Gui [ Non| Insp
\ Réponse C Oui | Non [ Jnsp
d Réponse D Gui '} Non [ Tnsp
que l'on

g B

a, b et ¢ désignant trois nombres réel quelconques,

Utiliser une gomme si vous voulez modifier vos réponses.
Ne pas oublier que, pour chaque question il peut y avoir 0, 1, 2, 3 ou 4 réponses "Qui"

on peut affirmer que :
a a+b=b+a Oui JNon [ Tnsp
b a+b=a-b Ouigon Tynsp
c as>b Ovi @Non [Ynsp
dla+(b+c)=Ca+b) +cQOui [For|Jnsp |

 _
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]l

“IN, Z, Q et IR étantles symboles

habituels désignant les ensembles

dp

a Vize @
b 13 € R
c BEIN
d BEZ @:O@W

Lanotations [a;b] désignant un intervalle de IR :

7551 [-2;81=(-7;81]

[-7;81 () [-2;8]1=[-7;

o

[-7;51U [-2;81=[-2; R

(=

x désignant un nombre réel, on note |

a désignant un nombre réel positif non nul,

valeur absolue de x il est toujours vrai que :
Si: a=-5; b=25 ; c= - va<a
2] la—bl=20 b al>a
b lel— Ibl =-12 c ~a<a
C a+lb—cl=133 i 1
—< a R:01% In
4| 1a-bi — B+bi= 10 d 2 @ P
2.3 2
. 4(x7y) y
L' . 3 2 L'expression —
expression (4 1) 4 x - Oy

ol x désigne un nombre réel quelcongus

peut aussi s'écrire :

[

(x+1)Xx-1)x-3)

o (x+1Y(x-1)
e x(x-1)x-3)
d x(x+1)x+3)

peut aussi s’écrire :

ol x ety désignent des nombres réels non nuls,

a 4xy?
b 4x y!
[ 4 )2> Ouj Jasp
& R: 12
: o
7 .
Oui | Non { 1
¢ 3 |

Une valeur arrondie a'un milliéme prés du

nombre suivant ;

17228x (47,55 —\[235 )2

17,38-2,5°

Etant donnéz 1a figure suivante telle que :

a 28 225,565
b 28 225,563

c 25 412,564 INR:05%
d [

nsp

les droites (PQ) et (RS) sont
perpendiculaires 2 (OQ), P
6 est 1a mesure de l'angle POQ,
0Q=1
da
0 Q
‘m Quelle est la longueur PQ ?
al PQ=sinb Oui | Non | Jnsp
bl PQ= cos8 Cui | Non | Jnsp
c| PQ=tano Oui | Non | Jnsp
d PQ=1-sin6 Oui | Non | Insp

x désigne un nombre réel quelconque.

Pour chacun des énoncés ci-dessous, dire s'il s'agit
d'une condition nécessaire et suffisante pour
qu'un nombre x soit un nombre entler relatif ?

a| 2x est un entier relatif Oui Nen [Insp
b| 3 estun entler relatif Oui |Non [Jnsp
c| x -1 estun entier relatif Cui [Non'[Jnsp
d xr=35 Oui |Non |Jnsp
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I est le milieu du se,

A, B et I désignent trois points distincts du plan.
Pour chacune des relations ci-dessous,
dire si elle permet d'affirmer que le point -

Dans une base orthonormale (;". r ), on donne :
W(3;4) 5 V(1;-1)
Calculer la norme de ¥+V"
a I+ Vil = (4;3)
b NT+VIl= 5
[ 1T+ 7 =
d g+ vI =

a IA=1B

b 1A= TB.

c Al=T8

d 1A+ 1B
On donne la figure A B ¢ L
suivante, formée de E F G H
parallélogrammes.

Y

A, B, C et D désignent quatre points distincts du plan.
Pour chacun des énoncés ci-dessous, dire s'll s'agit
d'une condition permettant d'affirmer que le
quadrilatére ABCD est un parallélogramme

Dans 1a translation de vecteur CL : a ;?:::ﬁ::e;‘ut::ru] et [DC] ont Oui | Non | Jnsp

L'image du point K est le point B Oui Non (Jnsp| | [, ABCD admet un centre de symétrie |Ovi [Noa |Jnsp
L'image du triangle EBF Oui |Non [Jnsp| || c | ABCD est un rectangle Ovi | Non [ Jnsp
est le triangle NKP

L'image du segment [EC] estle | oy | Non | Jnsp| | |d I';E::gmm;:fs [AC] et [BD] ont Oui | Non |Jnsp
segment [NL] u

L'image de la droite (CL) Oui | Non | Insp

g ¢ (D

5

On dommne les vecteurs B,V , W

> .
, X , définis par leurs
coordonnées dans une base orthonormale (TT)

On donne a figure suivante telle que :
les points A, B et M sont alignés,
les points A, C et N sont alignés, C

®BC) /I (MN)
BC=2; MN=3 ; AB=3

o[l v (1 F(8) 04 A
° (-5 ) Y (5) (1’6) ’ 0, 08) r Calculer Ia longueur BM

i a BM =4, Oui
Les vecteurs i et v sont orthogonaux|C4 | Non |Jnsp \5

; b BM =15
ILes vecteurs w et x_sont orthogonaux|Ovi |Nen |Insp

c BM=1

ILes vecteurs v et w sont orthogonaux|Ovi | Non | Jnsp B BM< g_

- >
es vecteurs u et w sont orthogonaux|

Oui

et passe par le point B(-2;3).

Le plan est muni d'un repere orthonormal (O, TT }_'5 .
La droite (D) est orthogonale an vecteur o (: ) s

A, B, C et G désignent quatre points distincts du plan.

On appelle M le milieu du segment [BC].

On appelle centre de gravité d'un triangle ABC, le
point de concours des médianes de ce triangle.

Pour chacune des relations ci-dessous, dire

si elle permet d’affirmer que le point G est

le centre de gravité du triangle ABC.

— 2 —
Une équation de cette droite est : 3 AG =y AM Oui I;“m Jnsp
a| 4x+y+5=0 Oui | Non | Jasp b - GA+GB+GC=0
bl 4x -y +11=0 Oui [RNon | Jnsp c GA':-%-((T§+GC)
-10 = Oui [ Non]| I — — —=
c| x+4y-10=0 on | Insp al GA+Gh-
d| x-4y+14=0 Gui [Non [ Jnsp ,

g

&
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hn rectangle de centre O

est-il vrai que ?
La droite (AG) est parallXle i 1a droite (BF)

Etant donné le cube ABCDEFGH représenté ci-dessous,

La droite (GH) coupe la droite (FC)
La droite (CD) est paralldle 12 droite (G

L'ehsemble ‘a points équidistants des droites (AC)
et (DB) est :

4| Lamédiatrice de [AD]

=3

La médiatrice de [AB]

La réunion des médiatrices Oui | Non
de [AD] et [AB] §

I'ensemble formé du seul point O

=T~

R:OSosp L4

Une mesure, en radians, d'un angle est 0,4.

En DEGRES, une valeur approchée au centidme
pris _dela mesure principale de cet angle est :

a 0,4 1°

b 22,92°
c 11,46°
d 23,05°

HE E

alolo[ws
3
g
)
8
2
i
2
5
5
H
3
L)
8
| 2}
z
3

Etant donné le cube ABCDEFGH représenté ci-dessus,

La droite (AG) est parallXle au plan (ACE)

Non

&

La droite (HG) est paralltle au plan (ABF)

Non

Non

a
b
¢| La droite (HG) est paraliéle au plan (ADC)
d| La droite (HG) est paralltle au plan (BCF)

Non

-
Dans le plan muni d'un repere (0, i,/ ), on

munie d'un repere (O ; 7),

A, B, C et D désignent quatre points d'une droite (d)

0 O

considere la droite (d) dont une €q;
2x+5y-42=0 Quelles que sofent les abscisses
Le coefficient directeur de la droite (d) est: points A, B, CetD, on peut écrire
a 04 a BD =BA + AD
b]  -04 b BD =BA + AD
c 2 c DC =AC - AD -
i 25 d Deoic - ap R:05%%| 4[]
Voici les représentations graphiques de quatre a| la fonction f est paire
fonctions £, g, k, et k. b| la fonction f est impaire (i3 5
Pour chacune d'elles, nous avons précisé son intervalle de ¢ 12 fonction f n'est ni paire ni R:08
définition ainsi que ses éléments de symétrie. [ O e peut pas connaltre Ia parité de T I : o
e T SRR
[ Y 40\ A A | ! a] 1a fonction g est paire
—t 4 : i v 1a fonction g est impaire
oo T T\ S %6
Sl Ll 1 -
1 /o -J- 37 Y ,- T
oorgion st Ui s 331 ofoneton s i s 31
\__ Symélrie de lo courbe J\dela courbe
/\‘1" \( ] p .
TLoNBR oL 11 . P
X 1 \/ / \
!  Salitini (Y El LA T} Tz -
—t S / 1 \ a| 1a fonction k est paire
+ ") 1
? ? [ b| 1a fonction k est impaire 7
a fonction | hﬂﬂé ﬂ,ff'"e sur 33, l{;mcuon (lfﬁﬂ definie sur Sylnfﬂ,i ¢ | 1a foaction k n'est ni paire ni impsire > R.10 28] |
\d¢ la courbe de la courbe d[ On ne peut pas connaitre 1a parité d.'.k .

[
[ =)
<ru
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Association des Professeurs de mathématiques
’ de I'enseignement public

, APMIEP
26 rue Duméril - 75013 PARIS

Evaluation en fin de seconde - 1991

Epreuve portant sur le theme
ARGUMENTATION - RAISONNEMENT - EXPRESSION (Modalité T)

Durée : 2 heures.

ATTENTION
NE PAS OUVRIR CE FEUILLET AVANT D'AVOIR LU CETTE PAGE

Cette épreuve fait partie d'un ensemble d'épreuves destinées @ étudier les capacités acquises,
_en mathématiques, par les éléves de Seconde.

La présente épreuve, composée de plusieurs exercices, est spécialement destinée & observer
votre facon de raisonner et la fagon dont vous vous exprimez par écrit.

Certains exercices vous paraitront trés simples, d'autres pourront vous sembler plus difficiles.
Dans les deux cas, il est bien sir intéressant de trouver les réponses exactes, mais l'essentiel
réside dans votre rédaction de la solution.

Nous vous demandons donc de préparer vos réponses au brouillon et d’apporter un soin
particulier aux points suivants :

- rédaction soignée de vos réponses,

- justification soignée de chacune de vos réponses avec énoncé des
propriétés ou théorémes utilisés,

- présentation générale de votre copie et lisibilité.
Nous n’avons pas précisé les endroits ou il convenait de faire des figures ou des schémas. Cela

peut dépendre de la facon dont vous traitez les questions. Il convient de faire soigneusement
toutes les figures ou schémas que vous jugerez nécessaires.

Certaines questions pourront vous sembler trés différentes de ce que vous faites habituellement
avec votre professeur; cela est volontaire et ne doit pas vous inquiéter.

Traitez les questions dans l'ordre qui vous convient le micux

Rédigez l'ensemble de vos solutions sur une copie normale sur laquelle vous reporterez et
compléterez le cadre ci-dessous.

. |Phrase n°3: "X est passé par M"

Nom de l'éleve : ‘ Prénom :

CLASSE : . Etablissement :

Marquez aussi votre nom sur chacune de vos feuilles de brouillon et remettez vos brouillons en
mémes temps que votre copie.

Vous participez, avec des milliers d'autres éléves, @ une étude destinée
Q mieux connaftre les capacités acquises, en mathématiques, par
l'ensemble des éléves de seconde. Le but final de l'opération est
Vamélioration des condition d’enseignement et non l'évaluation des
éléves en particulier.

De la qualité de votre participation dépendra, pour une bonne part,
la qualité de notre étude. Aussi, les organisateurs de cette évaluation
vous remercient & I'avance pour votre contribution et pour l'attention
que vous ne manquerez pas d'apporter a cette épreuve.

De son coté, votre professeur est, bien entendu, libre d'utiliser cette
épreuve comme il le souhaite. :
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Exercice 1

Sortie
I | |
T S R Q P
| 1 ]
| I I
K L M N O
- 4+ 4 ] — Voici un labyrinthe
1 LD L
ire attentivement les
J 1 H G F lignes ci-dessous avant de
N répondre aux questions.
| Une personne que nous appellerons X,

a traversé ce labyrinthe, de l'entrée
A 3 Ia sortie, sans jamais étre passée
deux fois par la méme porte.

E D C B

1 |
Entrée
Il est possible d'énoncer des phrases qui aient un sens par rapport 2 la situation proposée et sur
la vérité desquelles on puisse se prononcer (VRAI ou FAUX), ou qui peuvent étre telles que

les informations que I'on posséde ne suffisent pas pour décider si elles sont vraies ou fausses .
(ON NE PEUT PAS SAVOIR).

Par exemple, la phrase "X est passé par C" est une phrase VRAIE.
En effet, on affirme que X a traversé le labyrinthe, et C est la seule piéce d’entrée.
Pour chacune des 6 phrases suivantes, dire si elle VRAIE, si elle est FAUSSE ou
si ON NE PEUT PAS SAVOIR, et, ¢ hagque cas, expliquez votre réponse.
Phrase n°1 : "X est passé par P'

Les pieces sont nommées A, B, C....
comme il est indiqué sur la figure.

_ Phrase n°4 : "Si X est passé par O, alors X est passé par F"
Phrase n°5 : "Si X est passé par K, alors X est passé par L"

k Phrase n°6 : "Si X est passé par L, alors X est passé par K"

Exercice 2

. N\
Dans trois boites notées A, B et C , on aréparti des boules BLANCHES, des boules NOIRES, et
des boules ROUGES.

11 s'agit de trouver, en utilisant les rénseignements suivants, combien il y a de boules de chaque
couleur dans chacune des boites .

s que dans la boite A.
- Le nombre de boules noires de la boite C est égal & celui des boules blanches de la boite A.
7

Essayez de présenter votre réponse de fagon aussi claire que possible et n'oubliez pas

\d'expliquer et de justifier votre démarche.

/
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Exercice 3

Soit un triangle ABC, on appelle I le milieu du cté [BC], M le milieu du c6té [AC] et
K le symétrique du point I par rapporta M.
1°) Trouver et justifier la nature du quadrilattre AICK.,

2°) Trouver et justifier la nature du quadrilatére AKIB.
3°) La droite (BK) coupe la droite (AI) en N et la droite (AC) e;
Que représente le point J pour le triangle AKI ?
Démontrer que la droite (LJ) coupe le segment [AK] en

Exercice 4

Etant donné un parallélogramme ABCD,
on considere les points E et F définis par

—
BE= - AB et AF 3AD
Démontrer que les points C, E et F sont alignés.

Exercice 5

4 Trois personnes, de trois nationalités différentes, habitent les trois premiéres maisons )
d'une rue : chaque maison a une couleur différente et chaque personne un métier différent.
A - Le Frangais habite 1a maison rouge
B - L'Allemand est musicien
C - L'Anglais habite la maison du milieu
D - La maison rouge est a c6t€ de la verte
- L'écrivain habite la premiére maison 2 gauche
Quelle est 1a nationalité de 1'écrivain et qui habite la maison jaune ?
Ne pas oublier d'expliquer votre méthode.

Xercice ¢

( Etant donné un tétraédre ABCD, on nomme I le milieu du segment [AD] et
on iomme M le milieu du segment BC].

Soit G le centre de gravité du triangle ABC
1°) Quelle est l'intersection des plans (AGI) et (BC

2°) Les droites (IG) et (DM) sont-elles sécantes %
3°) Soit D' le symétrique du point D par rapport au
Que peut-on dire de [a position du point D' par rapport
acelledupointE? £
Rappels ik
On appelle médianes d'un triangle, les droites qui passent
un sommet et pmar le milieu du c6té opposé.
Dans tout triangle ABC les médianes sont concourantes en un point
appelé centre de gravité du triangle.
Si l'on appelle M le milieu du segment [BC], chacune des conditions
ci-dessous est une condition nécessaire et sujfzsante pour que. G soit le
centre de gravité du triangle ABC GA+ GB +GC=0

AG=2am ' D

-
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RECHERCHE de PROBLEMES (Modalité U)
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ATTENTION
NE PAS OUVRIR CE FEUILLET AVANT D'AVOIR LU CETTE PAGE

Cette épreuve fait partie d’un ensemble d’épreuves destmées a étudier les capacités acquises,
en mathématiques, par les éléves de Seconde.

La présente épreuve, composée de plusieurs problémes, est spéczalement destinée a observer
votre facon de chercher dans des situations de résolution de problémes.

Certains des problémes proposés vous paraitront trés simples, d'autres pourront vous sembler
plus difficiles. Dans les deux cas, il est bien silr intéressant de trouver les réponses exactes, mais
ce qui nous intéresse surtout est la facon dont vous organisez votre recherche.

Nous vous demandons de présenter votre travail a la maniére d'un journal de recherche, ce qui
signifie que vous indiquerez, non seulement ce que vous avez trouvé, mais surtout comment vous
avez trouvé.

Signalez aussi bien les idées que vous avez eues et qui vous ont permis de trouver la solution, ou
de vous en rapprocher, que les idées que vous aurez dil abandonner : fausses pistes, erreurs ...

Faites toutes les figures ou schémas qui vous sembleront nécessaires.

Certains problémes pourront vous sembler trés différents de ce que vous faites habituellement
avec votre professeur; cela est volontaire et ne doit pas vous inquiéter.

Traitez les questions dans l'ordre qui vous convient le mieux

Rédigez 'ensemble de vos solutions sur une copie normale sur laquelle vous reporterez et
compléterez le cadre ci-dessous.

Nom de '€leve : Prénom :

CLASSE : Etablissement :

Marquez aussi votre nom sur chacune de vos feuilles de brouillon et remettez vos brouillons en
mémes temps que votre copie,

Vous participez, avec des milliers d'autres éléves, a une étude destinée
a mieux connaitre les capacités acquises, en mathématiques, par
I'ensemble des éléves de seconde. Le but final de l'opération est
l'amélioration des condition d’enseignement et non I'évaluation des
éléves en particulier.

De la qualité de votre participation dépendra, pour une bonne part,
la qualité de notre étude. Aussi, les organisateurs de cette évaluation
vous remercient & l'avance pour votre contribution et pour l'attention
que vous ne manquerez pas d'apporter a cette épreuve.

De son c6té, votre professeur est, bien entendu, libre d'utiliser cette
épreuve comme il le souhaite.
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Probléme N°1 :
Un enfant a acheté 10 sucettes, toutes au méme prix.

Si chaque sucette avait coiité 5 centimes de
deux de plus pour le méme prix total.

Quel est le prix d'une sucette ?

Probléme N°2

Dans une classe de seconde de 30 éleves, 12 éleves font I'option latin

La moyenne d'un devoir est de 11,19 sur '20.

La moyenne des €léves qui font l‘opuon lann est de 12,30.
1 d e font pas I'option latm ?

Probléme N°3
Un train part de Détroit pour Chxcago a chaque heure entitre (c'est 2 dire 2 0 heure, 1 heure,
2 heures, etc...) , le voyage dure 6 heures.

Dans les mémes conditions, toutes les heures, un train part de Chicago pour Détroit .

Si vous prenez le train 4 Détroit pour vous rendre a Chicago,
_combien de trains venant de Chicago croiserez-vous ?

On ne comptera pas les trains croisés en gare.

Probléme N°4

ABCD est un quadrilatere quelconque.
M est un point du segment [AB] qui peut prendre toutes les positions possibles sur [AB).
N est un point du segment [CD] qui peut prendre toutes les positions possibles sur [CD].

A

On note I le milieu du segment [MN].

Il s'agit de rechercher I'ensemble auquel
appartient le point I lorsque M prend toutes
les positions possibles sur [AB] et N toutes
les positions possibles sur [CD].

TUADAMDI . BTt



Probleme N°5
abe est un triangle équilatéral de c6té 8 cm. )

0 0,0, 05 est un carré.
Le carré est posé sur le c6té [ab] du triangle équilatéral, le sommet O étant placé en a, et de
fagon 2 pouvoir pivoter autour de O; comme indiqué sur la figure.

b

a

Sans jamais pénétrer l'intérieur du triangle abc, le carré devra faire, a I'aide de rotations
successives, UNE FOIS le tour complet du triangle, de fagon que chacun de ses sommets se

retrouve 2 sa position de départ (O ena ...).

Les centres de rotation seront successivement Oy, puis les points du bord du carré qui,
également placés sur le bord du triangle, permettront de poursuivre le mouvement de rotation.

On note x 1a mesure, en cm, du c6té du carzé.

On impose les conditions: 2x < 8 et 3x > 8

Tracer alors la trajectoire du point O et calculer sa longueur.

EVAPM2A1 - Breuvo U- pago3

Quelles sont 1a ou les valeur(s) possibles de x ? )

68
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