








Avertissement

L’>évaluation présentée dans cette brochure a été préparée durant I’année 92-93 par des professeurs de
mathématiques de I’APMEDP. Elle ne présente aucun caractere officiel.

La prise en charge financiére est faite par I’APMEP, et par les établissements qui participent aux
opérations d’évaluation. L’équipe EVAPM est associée a D'Institut National de la Recherche
Pédagogique (INRP), ce qui a permis a certains d’entre nous d’étre davantage disponibles pour mener
a bien ces opérations. Cette évaluation poursuit les objectifs des opérations EVAPM antérieures :

e EVAPM 6/87
e EVAPM 5/88
e EVAPM 4/89
e EVAPM 3/90
e EVAPM 2/91
o EVAPM 6/89 et EVAPM 5/90
e EVAPM 4/91 et EVAPM 3/92
On notera aussi qu’une opération en Terminale de BEP a été menée en 1995 : EVAPM LP9S.

Nous avons cependant été amenés a4 modifier certaines des démarches mises en oeuvre car nous avons
fait le choix, pour les classes de Premiére, d’évaluer les programmes de séries tres diverses.

e Ainsi nous n’avons pas pu maintenir enticrement notre objectif d’exhaustivité. Certains choix
ont dii étre faits dans les contenus mathématiques des programmes. Nous pensons avoir
cependant évalué les principales parties des programmes (voir a ce sujet I’introduction page 5).

e Le principe de participation volontaire des enseignants a ét€ conservé. Ainsi env1ron 1 500
classes (soit 45 000 éleves) ont passé une partie de ces €preuves.

e Compte tenu de la masse tres importante des données recueillies dans le cadre de cette étude et
de la durée des traitements, nous n’avons pas pu éditer cette brochure aussi rapidement que lors
des évaluations antérieures. Nous avons, par contre, tenu compte des modifications apportées
par la mise en place de la réforme des lycées en Septembre 1993.

Les questions que nous avons posées aux éleéves n’engagent que nous. II est fort possible que sur
certains points elles ne soient que des traductions imparfaites, incompletes, voire erronées des
intentions contenues dans les textes officiels.

Notre évaluation ne présente aucun caractere normatif. Elle ne définit pas le niveau que devrait
atteindre les €leves.

Le titre de la brochure pourrait étre :

Eléments pour I'évaluation des programmes

Nous souhaitons que nos collégues, bien siir, mais aussi ’administration, les concepteurs des
programmes, les parents d’éleves, se saisissent des résultats pour en tirer leurs propres conclusions.

En rédigeant cette brochure, nous avons évité de porter des jugements définitifs, tant nous savons
que certaines compétences sont difficilement observables et que les comportements observés peuvent
étre ’objet d’interprétations multiples. Nous espérons que nos commentaires seront sources de
débats, qu’ils aideront nos lecteurs et seront, a terme, profitables a nos éléves.
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Par leur aide directe ou indirecte, par leur encouragements ou leurs conseils, de nombreuses
personnes ou institutions ont contribué a ce travail.
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La Cellule "Innovation" de la DLC (Direction des Lycées et Colleges), puis le Bureau de
PInnovation et de la Formation (DLC E2) qui ont bien voulu manifester leur intérét pour notre
travail.

Une évaluation du type de celle que nous cherchons a faire a besoin de se raccorder a d'autres
évaluations. Dans la mesure ot l'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 antérieures.

11 convient donc aussi de remercier pour leur participation indirecte :
Jacques COLOMB, directeur des recherches didactiques de I'INRP, qui a ouvert la voie en matiére

~

d'évaluation de programmes et qui continue a travailler dans ce domaine. Depuis le début des
opérations EVAPM, nous avons emprunté un certain nombre de questions a I’'INRP.

La DEP, Direction de L'Evaluation et de la Prospective du Ministére de 1'Education Nationale, qui
nous a donné l'autorisation d'utiliser certaines questions de la DEP. Cela nous est précieux, et nous
permet en particulier de raccorder nos évaluations a des évaluations antérieures ainsi que de controler
la représentativit€ de nos sous-populations.

Le Groupement de Recherche Didactique (GR - Didactique du CNRS) et Gérard
VERGNAUD. Dans le cadre du groupe de recherche "Moyens de gestion de l'enseignement -
Curricula”" du GR, notre travail a pu &tre présenté et critiqué de fagon a la fois exigeante et amicale.
Les conseils que nous avons regu nous ont sans nul doute permis d'améliorer nos méthodes de
travail.

Une mention spéciale 2 Régis GOIFFON et a Francoise MAGNA, les trésoriers successifs de
I’APMEP, qui nous ont apporté un soutien constant et 2 Sandrine GRILLOT qui a effectué avec
beaucoup de soin le classement des nombreux documents regus et la saisie informatique des résultats.

Ce travail n'aurait jamais pu aboutir sans l'intérét et le sérieux des quelques 1500 colleégues et des

J P . quelq g
professeurs coordonnateurs des €tablissements qui ont organisé la passation des épreuves dans leurs
classes et ont codé avec beaucoup de soin les résultats de leurs éleves, qu'ils en soient ici vivement
remerciés,
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Présentation de ’Equipe

De nombreuses personnes ont participé 2 la réalisation de cette opération d’évaluation

by

préparation, a son déroulement, et a la rédaction des brochures.

Responsable de 1’observatoire EVAPM

Coordination de I’ensemble

Equipe de rédaction de la brochure

Equipe .de réalisation :

Michel BARDY

Henri BAREIL
Antoine BODIN
Frangoise CARON
Frangois COUTURIER
Francois DUSSON
Michel FAURE

Jean FROMENTIN
Michel HENRY
Gérard HOUSSIN
Marie-José HOUSSIN
Marie-Noglle JANIAUD
Gatlle LEVEILLE
Michel MAGNENET
Michéle PECAL
Jean-Pierre RICHETON
Robert ROCHER
Jean-Pierre SICRE
Alain SOLEAN

~ Régine TREMAUD
Christiane ZEHREN

Antoine BODIN

Antoine BODIN
Jean-Pierre SICRE

Antoine BODIN
Francois COUTURIER
Michéle PECAL
Jean-Pierre RICHETON
Jean-Pierre SICRE

Lycée Louis Lapique, EPINAL

Irem de Toulouse, TOULOUSE

Irem de Besancon, BESANCON

Lycée Frédéric Mistral, FRESNES

Lycée Nicolas Ledoux et Irem, BESANCON
Lycée Marcel Sembat, ROUEN '
Lycée Henri Brisson, VIERZON

College Rabelais, NIORT

Irem de Besangon, BESANCON

College Spectacle, PARIS

College Albert Cros, Le KREMLIN-BICETRE
Lycée Galilée , COMBS LAVILLE

Lycée Charles de Gaulle, VANNES

Lycée Victor Hugo, BESANCON

Lycée Audiberti, ANTIBES

Lycée Jean Monnet, STRASBOURG

Lycée Jean Puy, ROANNE

Lycée Jean Macé, NIORT, et Irem de POITIERS
Lycée d’Estienne d’Orves, NICE

Lycée Albert Camus, FIRMINY

Lycée Calmette, NICE '

ca

sa

Les membres de I’équipe ont préparé les divers questionnaires, les ont expérimentés dans des

classes, ont travaillé par correspondance, et se sont réunis plusieurs fois a PARIS, 2a

BESANCON,..., pour la mise au point de 1’opération.

"Dans cette brochure, les textes ne sont pas signés et I’équipe de rédaction assure donc la

responsabilité des analyses.
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Présentation des brochures Premieéere

L’opération EVAPM1/93 a pris en compte toutes les séries. Les brochures EVAPM1/93 conservent
tout leur intérét apres la réforme des lycées de Septembre 1993 car les analyses mettent en
correspondance les anciens et nouveaux programmes. Elles peuvent étre utilisées de fagon
indépendante. Toutefois chacune ne présente qu’une partie de I’évaluation et ne permet pas d’avoir
une vision d’ensemble d’EVAPM1/93.

I - Brochure 1. Dossier de présentation de I’évaluation
(brochure APMEP n° 90)
Elle comprend :
e lintégralité des €preuves (utilisables pour reprographies),
e laprésentation de I’opération et les consignes générales,
e e tableau des capacités selon les sections 1993,
e Jarépartition des questions de 1’évaluation,
e les consignes de codage par épreuve et par question,
e Je questionnaire destiné aux professeurs.

II - Brochure 2. Questionnaires avec les résultats
(brochure APMEP n°207)
Elle comprend :

e les épreuves avec les résultats en pourcentage de réussite (la mise en page permet une
bonne lisibilité de la question et des résultats),

e unrésumé des principales statistiques.

IIT - Brochure 3. Analyse des résultats (brochure APMEP n°108)
Elle comprend :-

e Je tableau des capacités selon les sections existant 1993 (avant la réforme des lycées
1994) et selon les sections existant en 1996 (apres la réforme des lycées 1994),

e Jarépartition des questions de I’évaluation,

e les analyses des résultats par théme et par série, comprenant en réductions certaines
questions posées avec les pourcentages de réussite,

e l’analyse des questionnaires complémentaires et du questionnaire professeur,
o . des résumés statistiques.

IV - Brochure 4. Fascicule d'annexes (brochure APMEP n°110)

Document de travail rassemblant I'ensemble des statistiques ainsi que le catalogue des fichiers
informatiques disponibles (épreuves, données, analyses,...). Ce fascicule est plutdt destiné aux
collegues et aux chercheurs qui souhaiteraient compléter leur information ou reprendre certaines
de nos analyses.

Voir les sommaires en fin de brochure
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Introduction

De 1987 a4 1995, 'APMEP a organisé 11 évaluations différentes dont I’objectif était de munir les
enseignants de mathématiques d’un ensemble d’informations permettant, a terme, de porter des
jugements de valeur sur les effets de ’enseignement et sur la qualité des programmes.

En particulier, 'APMEP a voulu grice & ces opérations, nommées EVAPM (EVAluation du
Programme de Mathématiques ou EValuations de I’APMep), se donner les moyens d’intervenir de
facon aussi efficace que possible dans la régulation du syst¢me d’enseignement des mathématiques.
Grice a ces opérations, elle s’est ainsi dotée d’un observatoire du systeme d’enseignement des
mathématiques, permettant de suivre 1’évolution des compétences des €léves dans le déroulement de
leur scolarité, ainsi que par rapport aux différentes réformes et aux modifications successives des
programmes.’

La mise en place de cet observatoire a été rendue possible par I’investissement financier et militant de
I’APMEP et par I'intérét manifesté par les professeurs de mathématiques. Son développement, et
notamment les traitements des données recueillies, toujours plus nombreuses - ceci est tout
particulierement vrai pour EVAPM1/93 - ainsi que leur mise en relation, n’est possible que grice a
’aide apportée par ’INRP et par PIREM de Besancon.

L’évaluation des programmes passe bien entendu par 1’évaluation des capacités et des compétences
acquises par les éléves, mais elle passe aussi par 1’étude des conceptions et des opinions des
enseignants, par celle des manuels, par [’analyse des cohérences épistémologiques, sociales,
didactiques,...

Les opérations EVAPM ne suffiraient pas a elles seules a assurer la validité de jugements portés sur
les programmes. Leur ambition est d’étre un élément de la réflexion conduite sur I’enseignement des
mathématiques. Les analyses qu’elles proposent portent essentiellement sur la signification des
comportements observés chez les éléves, par rapport a 1’élaboration de leurs savoirs. Nous évitons
donc, le plus possible, des prises de position définitives sur la pertinence de telle ou telle partie du
programme.

Sans négliger totalement les autres aspects, nous avons surtout développé la partie de 1’évaluation
relative aux savoirs des éléves. Les questions proposées n’ont pas pour objet I’évaluation d’un éleve
particulier, mais les résultats et les analyses présentés dans cette brochure peuvent étre une aide dans
le travail d’évaluation que méne tout enseignant.

Une base informatisée de questions d’évaluation, EVAPMIB, est en cours de développement. Un de
ses objectifs est la mémorisation des évaluations, et en particulier de celles de I’APMEP, avec leurs
résultats et leurs analyses. Elle sera précieuse pour préparer d’autres actions d’évaluation, EVAPM
ou autres. Ce sera aussi un outil trés utile pour tout enseignant de mathématiques.

Dans les évaluations EVAPM, certaines questions sont reprises au fil des années, dans des études
menées a différents niveaux, nous essayons aussi de poser des questions provenant d’autres
évaluations a grande échelle (IEA, DEP par exemple). Mais, de plus, la vie de 1’observatoire lui-
méme, suppose que les évaluations soient reprises et complétées a intervalles réguliers. Ainsi, entre
1987 et 1990, chaque niveau de Collége a ét€ évalué deux fois, & deux années d’intervalle. Une

nouvelle évaluation de Sixie¢me s’est déroulée en juin 1997.

Comme nous I’avons fait dans les brochures précédentes, nous tenons & attirer l’attention sur le fait
que les taux de réussite que nous produisons ne sont ni des normes ni des mesures. On sait qu’ils
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peuvent varier suivant la formulation des questions et leur place dans le questionnaire, suivant le
contexte de I’évaluation (avec ou sans attribution de notes par exemple), I’dge de 1’éleéve (au sein
d’une méme classe),....

Ces taux de réussite doivent étre simplement considérés comme des indicateurs et doivent étre mis en
relation avec d’autres éléments de réflexion sur 1’évaluation, et plus généralement sur I’enseignement
des mathématiques.

Nous devons signaler que dans certaines séries les effectifs traités ont ét€ insuffisants pour que 1’on
puisse exploiter valablement les résultats.

Des informations d’ordre plus général sur le contexte de I’enseignement des mathématiques nous sont
apportées de deux fagons. D’une part, sur la fiche de recueil des résultats de chaque classe figuraient
quelques rubriques comme la composition des classes ou 1’orientation des éleves.

D’autre part, comme lors des autres opérations EVAPM, nous proposions aux enseignants de
répondre & un questionnaire professeur qui nous apporte de nombreuses informations sur le contexte
dans lequel se déroule I’enseignement des mathématiques dans les classes de Premigre, ainsi que sur
’opinion des enseignants de ces classes relativement aux programmes de mathématiques de Premi¢re
et des niveaux de classes précédents. Prés de 650 collegues ont renvoyé ce questionnaire rempli, et
nous avons pu exploiter les informations figurant dans 407 d’entre eux.

Nous remercions tous les collégues qui, au milieu des nombreuses occupations d’une fin d’année
scolaire, ont pris le temps de participer, avec leur classe, & cette enquéte
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Présentation générale de EVAPM 1/93

Le plan d’évaluation utilisé, comme le nombre et la diversit€ des €leves concernés, font de
I’opération EVAPM 1/93 une entreprise trés ambitieuse.

Cette évaluation comprend plus de 500 items répartis dans 18 épreuves différentes.

Quelques 45 000 éleves ont passé les épreuves ’EVAPM1/93, ce qui représente environ 10% de
I’ensemble des éleéves de Premiere de 1’enseignement général et technologique..

Nous avons regu des résultats exploitables pour plus de 30 000 éleves (plus de 1 000 classes), les
données détaillées concernant 13 000 éleves ont été saisies pour le traitement statistique.

Le volume des données saisies et traitées est de ’ordre de 6 fois celui de 1’opération EVAPM2/91
(pour ne donner de quelques chiffres : pour le seul recueil des données brutes, au moins 500 heures
de saisie, 250 heures de traitement, un fichier de 5 Mo ... pour les férus d’informatique). Le progres
dans I’équipement informatique dont peut disposer aujourd’hui une association ou un particulier
permettent des études basées sur des données qu’il aurait ét€¢ impossible de traiter lors de nos
premiéres évaluations, mais qui n’en demandent pas moins beaucoup de temps et une formation
adéquate.

Parmi des épreuves de plusieurs types, chaque éléve en a passé deux : les éleves de A2, A3 et G ont
passé deux épreuves du groupe dit «épreuves communes» ; les autres ont passé une épreuve du
groupe dit «épreuves communes» et une €preuve -du groupe dit «épreuves spécifiques», remplacée
pour une quarantaine de classes par une €preuve du groupe dit «épreuves complémentaires».

) Epreuves communes (de 55 minutes)
Les six €preuves de ce type rassemblent des questions relatives :
- & la partie commune des programmes de Premigre,
- aux objectifs de formation générale de I’enseignement des mathématiques,

- aux objectifs des programmes de mathématiques de la classe de Seconde et du
College (reprises en particulier des EVAPM antérieures).

Deux de ces épreuves sont des QCM (Questions a Choix Multiples). Ces questionnaires
nous permettent de compléter I’information obtenue par ailleurs.

2) Epreuves spécifiques a certaines sections (de 55 minutes)

Certaines de ces épreuves ont ét€ proposées dans plusieurs sections (exemple Al et S),
d’autres sont spécifiques a une série (par exemple en série F).

De plus, certaines épreuves sont centrées sur des contenus (exemple : fonction, géométrie)

3) Epreuves complémentaires (de 2 heures) proposées, & un petit nombre de collégues
volontaires.

Celles-ci sont au nombre de trois :
- la premiére comporte des probleme de type baccalauréat (SA),
- la seconde est centrée sur I’argumentation, le raisonnement, 1’expression (XB) ,
- la troisieme est centrée sur la_recherche de problémes (XC).

La forme des questions est plus ouverte, moins courte que dans les autres questionnaires.
Les épreuves XB et XC tentent d’évaluer les capacités d’expérimentation et de raisonnement,
d’imagination et d’analyse critique.
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Organisation de I'opération PREMIERE 1993

Ce tableau, qui est présenté dans la brochure 1 de la présente étude EVAPM1/93, présente 1’ensemble
des épreuves qui ont ét€ mises au point et utilisées, selon les diverses séries de classes de Premigre.

L’opération EVAPM1/93 ayant pour ambition de pouvoir nourrir des études tant quantitatives que
qualitatives des savoirs acquis par les €léves devait permettre de comparer les comportements des
€leves de différentes séries et suivre I’évolution de ces comportements dans le temps des
apprentissages. C’est pourquoi des questions identiques ont ét€ posées dans différentes séries, c’est
aussi pourquoi des questions posées en Premiére ’avaient €t€ précédemment en Seconde ou .au

College.
Séries — S/E B Al F :g opﬁon Gi‘?
Epreuves
Epreuves communes 55 min
1 CA Commune A (QCM) X X X X X X X
2 |CB Commune B (QCM) X X X X X X
3 jcc Commune C (sauf section G) X X X X
4 |(CD Commune D (sauf section G) X X X X
5 |CE Commune E X X X X X
6 |CF Commune F X X X X X X
Epreuves spécifiques 55 min (2)

SA Spécifique fonctions- qnalyse SIE X

SB Spécifique géométrie SIE X
9 |sC Spécifique S
10 (sSb Spécifique F X
11 |SE Spécifique SIE/B X
12 |[SF Spécifique B
13 |SG Spécifique SIE/B/AI X X
14 |(SH Spécifique SIEIF X
15 [SK | Spécifique SIEIALIB X X X

Epreuves complémentaires 2 heures

16 | XA |Epreuve type bac X
17 XB | Epreuve démonstration X
18 | XC |Epreuve Problémes

' GSO : Série G sans option (dans cette sériec comme en F8, I'équation du second degré est hors programme)

2En A2/A3 eten G, la seconde épreuve proposée est une épreuve commune du premier groupe.
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APMEP
EVAPM PREMIERE

1993 - 1997

Répartition des capacités
selon le sections 1993
et selon les sections 1997

Répartition des questions de
I'évaluation de fin de Premiere 1993

Dans les pages suivantes, on trouvera le tableau des capacités pour
les programmes de toutes les séries, aussi bien ceux de 1991 que
ceux de 1997 (officiels depuis la rentrée 1993/94)

e énoncés des capacités apparaissant dans les programmes de
Premiere,

e séries concernées,
e niveau d’exigences pour chaque capacité,
e épreuves EVAPM ou elles sont évaluées. -
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Soit f la fonction définie sur R par: f(x) = X2
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Le tableau des capacités

Le document établi dans le cadre de la préparation de I’évaluation EVAPM1/97, et qui a servi pour

“la planification générale de 1'évaluation, figure dans la brochure 1 de la présente €étude. Bien

entendu ce tableau était conforme aux programmes en vigueur pendant [’année scolaire 1992-
1993, c’est a dire les programmes publiés au BOEN de mai 1991.

La «rénovation des lycées» n’avait pas amené de modification du programme de Seconde a la
rentrée 1992 mais seulement des modifications d’horaires : apparition des modules (trois quarts
d’heure par semaine en moyenne sur 1’année, en classe a effectif réduit) et passage du temps de
«travaux dirigés» de une heure trente 2 une heure (heure-éléve, en demi-classe). Par contre, a la
rentrée 1993, outre des changements d’horaires, certains programmes ont été modifiés de fait de la
réorganisation des différentes séries.

Nous avons donc réalisé un nouveau tableau de capacités, en mettant en regard d’une part les
différentes séries, mais aussi les programmes de 1991 et les programmes de 1993.

Ce document, pas plus que le précédent, n'a, bien entendu, de statut officiel. Compte tenu des
contours volontairement flous de certains aspects des programmes, du moins en ce qui concerne
les compétences attendues des €léves, un travail important d'interprétation a dii étre fait.

Souvent, lorsque le libell¢ des programmes change, c'est en partie pour adapter la formation a ce
que l'on souhaite obtenir des éleéves. Bien souvent les comportements attendus (ceux qui sont
décrits dans ce document) ne sont pas modifiés mais les concepteurs des programmes esperent
simplement que de nouveaux textes seront davantage susceptibles de provoquer les acquisitions
correspondantes.

Dans le cas précis, cette remarque n’est que partiellement adéquate, puisque les nouveaux
programmes ont dii correspondre a une nouvelle définition des objectifs de formation suivant les
séries.

Nous avons tenu a regrouper dans ce document les capacités nouvelles en Premiére et les

- capacités développées dans les classes précédentes, comme cela avait été fait dans le tableau

élaboré lors de la préparation de ’enquéte. Cette présentation & en effet I'intérét de mettre en
évidence la genese scolaire des acquisitions, ce qui nous parait important.

Pour que ce document reste en cohérence avec celui présenté lors de ’enquéte, lui méme cohérent
avec l'ensemble du travail EVAPM et la base informatique EVAPMIB, nous n'avons pas cherché
une quelconque réduction ou simplification de l'ensemble des objectifs. Nous avons conservé la
liste des capacités de 1’ancien tableau, en ajoutant celles nouvellement apparues dans les
programmes. Nous avons seulement, pour des raisons de clarté de la mise en page, apporté des
‘modifications d’ordre typographique, mais nous avons repris les mémes conventions dans le
codage

Rappelons une nouvelle fois que le travail fait
dans le cadre d'EVAPM 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.
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Rappelons que les capacités lides aux contenus sont organisées par thémes qui prolongent les
thémes équivalents que nous suivons depuis la classe de sixieme .

C : Tracés - Constructions géométriques.

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

E : Géométrie de l'espace.

N : Connaissance des nombres - calcul numérique.

A : Calcul littéral - Algebre.

F : Fonctions. '

S : Statistiques et Probabilités.

Pour prendre encore davantage en compte, dans 1'évaluation Premiére, la nécessaire intégration des
savoirs, nous avons donné un poids important aux thémes transversaux. Comme cela avait été le cas
12  dans les évaluations précédentes, ils ont donné lieu, aux épreuves complémentaires.

Théme R : Déduction - argumentation - Expression (épreuve XB)
Theme PP : Recherche de Problémes (épreuve XC)
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Organisation du tableau des capacités

Premiére colonne:
Enoncés opérationnels (ou partiellement opérationnels) des capacités spécifiques susceptibles
d'étre objets de 1'évaluation.

Deuxieme colonne:
Niveau de classe ol cette capacité apparait dans les épreuves EVAPM. Le code de la capacité est

précisé lorsqu’il s’agit de la classe de Seconde ou de celle de Premiére, en caractere gras dans ce
dernier cas (ex : 1C118).

Un code tel que 2C005 signifie que la capacité était «exigible» en 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.

Derniere (quatorziéme) colonne:
Epreuve d’EVAPM1/93 dans laquelle la capacité considérée est évaluée.

De la troisiéeme a la treizieme colonne :

Elles indiquent la fagon dont ces capacités sont développées ou entretenues dans le cadre des
différents programmes des classes de Premiere, anciens et nouveaux.

Les colonnes a trame de fond grise concernent les programmes de 1991.

Les séries qui, aprés la réforme ont « remplacé » les anciennes, sont placées a coté de ces dernicres,
sur fond blanc. Ce rapprochement est, suivant les séries, plus ou moins pertinent, nous verrons cela
de facon plus détaillée ci-dessous.

Une double barre sépare les différentes voies : scientifique, littéraire, économique, technologiques,
tertiaire. L’ordre choisi ne correspond a aucune hiérarchie, mais seulement & une meilleure lisibilité
d’un tableau tres dense.

Voie scientifique ; Série S : troisiéme colonne

Pour le programme de 1991, il s’agit a la fois des séries S et E (qui avaient le méme
programme). Apres 1993, la série E disparait, quant au programme de S, il est conservé. C’est
pourquoi aucune colonne a fond blanc n’est en regard de celle-ci.

Voie littéraire ;
A2 : quatriéme colonne. Programme de A2 et A3 de 1991

L : cinquiéme colonne.  Programme de mathématiques dans I’enseignement scientifique de
L en 1993

A1 : sixieme colonne. Programme de 1991

L op : septieme colonne. Dans cette colonne nous avons mis  les codages correspondant au
programme de mathématiques de 1’enseignement scientifique (voir ci-dessus) ainsi qu’a
I’enseignement optionnel (1993), considérant que dans la plupart des cas, les él€ves qui auraient
choisi A1l choisissaient maintenant cette option.

Voie économique ;
B : huitieme colonne. Programme de 1991
ES : neuviéme colonne. Programme de 1993, partie obligatoire.
ES op : dixieme colonne. Dans cette colonne, proche de celle nommée ES, nous avons

EVAPM PREMIERE 1993 Tableau des capacités
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seulement mis les codages correspondant au programme optionnel. Pour les éléves concernés, il
convient donc de lire les colonnes huit et neuf. Remarquons bien que le choix fait ici est
différent de celui fait pour la voie littéraire.

Voie technologique (sauf tertiaire) ; onziéme colonne

Cette colonne a été nommée F. Toutes les séries de F n’avaient pas le méme programme. Pour
la plupart, les codages correspondent aux séries autres que F7, F8 et F12. Des précisions sont
données au fur et a mesure dans les notes du tableau. Si les dénominations de ces séries ont
changé (elles sont devenues STI, SMS, ...) les programmes ont été conservés. C’est pourquoi
aucune colonne a fond blanc ne se trouve en regard avec celle-ci.

Voie technologique sauf tertiaire ;
G : onziéme colonne Programme de 1991

En série G, il y avait un programme obligatoire et un programme optionnel. Nous avons repris
ici le choix fait lors de I’enquéte : dans cette colonne figurent tous les codages correspondant a
I’ensemble du programme (obligatoire et optionnel), des notes dans le tableau apportant les
précisions nécessaires.

STT1 : douzi¢me colonne. Programme de 1993 de la série STT gestion.

STT2 : treizietme colonne. Programme de 1993 de la série STT action administrative et
commerciale.

Il ne s’agit pas dans ce cas d’un enseignement obligatoire et d’un enseignement optionnel, nous
avons donc fait deux colonnes séparées.

Codages utilisés

@ : indique une capacité exigible, nouvelle en Premiére, ou nouvellement exigible en
Premiere

@ : capacité normalement développée dans le cadre du programme de Premiére mais
considérée comme non exigible.

®- : indique une capacité déja exigible en Seconde mais sur laquelle le programme de la
classe de Premiere considérée demande explicitement de revenir, ou encore, qui semble faire
partie des prérequis par rapport a certaines capacités relatives au programme de Premiere.

= :indique une capacité relative au programme de Seconde, non exigible en Seconde mais

sur laquelle le programme de la classe de Premiére considérée demande explicitement de
revenir, ou encore, qui semble faire partie des prérequis par rapport & certaines capacités
relatives au programme de Premicre.

— : indique une capacité relative au programme de Seconde, sur laquelle il sera donc
théoriquement possible d'interroger les éléves, mais sur laquelle le programme de la classe de
Premiere considérée ne demande pas de revenir, et qui ne semble pas faire partie des prérequis
par rapport & certaines capacités relatives au programme de la Premiére considérée.
L'absence d'indication signifie que la question correspondante n’est pas au
programme.
Nous invitons nos lecteurs & voir dans la brochure 1 de cette €tude, & la page 16, quelques "remarques
générales résultant de la lecture du programme". Elles se rapportent pour la plupart aux préambules
des programmes, qui ont ét€ rédigés de fagon plus concise, mais dont I’esprit est inchangé.
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Tableau des capacités

Domaine géométrique

Theéme C : Tracés - Constructions Géométriques

Analyse des programmes de Premiere

Capacités attendues des éleves

Construire :

- Un parallélogramme, un rectangle, un losange, un
carré, un cercle, a partir de données suffisantes

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

- I’image d’un point, d’un segment, d’une droite, d’un
cercle, d’un triangle, d’un quadrilatere :

» par une réflexion

® par une symétrie centrale

e par une translation

® par une rotation

e par une homothétie

e par la composée de deux transformations...

- L’image, par I'unc des transformations ci-dessus,
d’unc figure complexe

Construire le barycentre :
¢ de deux points
e de trois points
e de quatre points

Construire :

- Les médiatrices des ¢6tés d’un triangle et le cercle
circonscrit

- Les médianes d'un triangle (¢t le centre de gravité)
- Les hauteurs d’un triangle (et I’orthocentre)
- Les bisscctrices des angles d’un triangle

- Le cercle inscrit 3 un triangle

—

Tout point de vue axiomatique est exclus.

E 1S S

S T

0 AT :T

P 1 i2

-» i

- —i
—i—
— i SB
— i — CB
—:— SH
—: SK
—: SC

(1] SH

1] SH

(1] SH

- —i—

- —i—

- —i
—i

Rappels des généralités du programmes de seconde qui restent valables en premiére :

On pourra étudier quelques exemples trés simples de problémes de lieux géométriques et de construction, mais

I'étude systématique de tels problémes est en dehors des objectifs du programme.

Les vecteurs ont été introduits au Collége (par direction, sens et longueur) ; on n'y reviendra pas et on conservera

le méme point de vue pour étudier les opérations sur les vecteurs.

2Sauf pour F7, F8, F12 et les séries correspondantes dans les nouvelles dénominations oi les programmes ne demandent

pas de revenir sur 1a géométrie.

3 Les composées de deux rotations ou de deux homothéties de centres distincts sont hors programme. Toutefois, on peut
penser qu'étre capable d'enchainer deux actions prévues au programme peut sans doute €tre encore considéré comme
conforme au programme : il s'agit de constructions qui pourraient éventuellement conduire a conjectures et déductions.

EVAPM PREMIERE 1993

Capacités géométrie
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére
Capacités attendues des éleves

- La tangente 4 un cercle passant par un point donné du{ 4éme
cercle ]

- Les tangentes 2 un cercle, issues d’un point donné 2C010

- Les tangentes 4 un cercle, de direction donnée 2C011

- Un cercle tangent & deux droites paralitles C101

- Un cercle tangent & deux droites sécantes C102.

- Les (des) axes de symétrie de la figure formée par :

o deux droites paralléles 2C012
o deux droites sécantes 2C013
o deux cercles 1C110
® uncercle et une droite 1C111
Construire (vecteurs) :
- . <

- Un vecteur u étant donné par un de ses représen-| 4eéme

tants, et un point A du plan étant donné, construire
, - =
lepoint Mtelque: u = AM .
-, . .
- Un vecteur u étant donné par un de ses représen-| 2C015

. P -

tants, construire un représentant du vecteur -u
- - 3
- Deux vecteurs u et v ¢étant donnés par des
représentants :
: . o I
® construire un représentant du vecteur u + v | 3&me
. . - =
e construire un représentant du vectewr u - v | 2C017
e A . p
- Un vectéur u étant donné par un de ses repré-
sentants, ¢t un entier (relatif) a étant donné :
. . i
® construire un représentant du vecteur a u 2C018
- - )

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

e construire un représentant du vecteur 2C019
— -
au +bv
Retrouver, éventuellement construire :

- Les éléments définissant la transformation (centre,
axe, ...) a partir de la donnée d’une figure et de son
image, (toutes les informations nécessaires ¢lant
fournies, par exemple par un codage de la figure),
dans le cas ol cette transformation est :

s une réflexion Séme
® une symétrie centrale Séme
® une translation 4eme
® une rotation C103
e une homothétie C104

EVAPM PREMIERE 1993
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éleves

Connaitre et Utiliser, pour effectuer
une construction :

- Les propriétés dc conservation de 1'alignement, des
distances (s’il y a licu), des angles, du parallélisme,
dans le cas dunc transformation explicitement
donnée :

N2 =3 = U0

o symétrie orthogonale S5¢me -
e syméltrie centrale S5¢me — || SB
e (ranslation S¢me —
® rotation S5¢me —
® homothétic S5¢me — [ISB-SK
Placer :
- Sur le cercle trigonométrique d’origine I le point M
tel qu’ungﬂlesure de I’angle orienté (6f ; OT\)/I) ou
del’arc IM soit donnée :
® celte mesure étant prise parmi les suivantes : | 2C031- -
0°,;30°;45°;60°,;90°; 120°; 180°, 2C032
" exprimés en degrés ou en radians
e cette mesure appartenant a l'intervalle 2C033- — | SB
[0 ; 27 (en radians) ou a l'intervalle 2C034

[0 ;3607 (en degrés)

e celle mesure ayant une valeur quelconque et 2C035-
élant exprimés en degrés ou en radians 2C036

- Un point M étant donné sur le cercle trigonométrique| C037
d’origine I, et x désignant une mesure de 1’angle

B j —? — R ~—
orienté (Ol ; OM) ou de I'arc IM placer sur cc
cercle les points associés aux mesures

T+ X,7T X'E'f'x'n X,-X
] - s y o~ T y T
2 2

EVAPM PREMIERE 1993
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Tableau des capacités

Theéme D : Connaissance et Utilisation des théorémes

(géométrie du plan)*

Analyse des programmes de Premiere

Capacités attendues des éléves

)
[SPEpEy

Théoreme de Pythagore :

- Connaitre et utiliser le théortme de Pythagore| 4&me
et sa réciproque

Théoreéeme de Thales :
- Connaitre et utiliser dans une situation donnée :

o le théoréme de Thalés relatif au triangle 3eme —i—n SC
e laréciproque du théoréme de Thalés appliqué 3&me —i— XB
au triangle
e lapropriété : AB'_AC'_BC . 3eme A
AB AC BC
- Connaitre et utiliser dans une situation donnée :
e e théoréme de Thalés (forme générale) D001
e laréciproque du théoréme de Thalés (forme D050
générale)
- Connaitre et utiliser la forme vectoriclle
de I’énoncé de Thalgs :
si K& =k A_ﬁ , alors A_’%I =kA_‘}§'
e théoréme direct 2D002 — i
» théoréme réciproque dansle cas A = A’ 2D003 i

® théoréme réciproque dans le cas A #A’ D051

Autres configurations :

- Savoir que les bissectrices, les hauteurs, les| 4¢me
médianes, les médiatrices dun triangle sont
concourantes

VYecteurs :

- Connaitre et utiliser la relation de Chasles| 3éme
relative a I’addition des vecteurs

‘Rappels des généralités du programme de seconde qui restent valables en premiére :
Le calcul vectoriel ne doit pas constituer un terrain d'activités purement algébriques
Pour la résolution de problémes de géométrie, on se limitera a l'emploi de repéres orthonormaux.
La notion générale de barycentre est hors programme.

— —
La mesure algébrique AB , d'unvecteur AB , est une notation commode ; en dehors de la relation de Chasles,
aucun usage de cette notion n'est au programme.

Compléments Premiere :

L’objectif principal (reste) dentrainer les éléves a résoudre des problémes d'alignement, de concours, de parallélisme,
d'orthogonalité, et a calculer des distances, des angles, des aires, des volumes.
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éleves

- Connaitre et utiliser les liens existant entre :
e [‘égalité vectorielle et le parallélogramme
e ['addition vectorielle et le parallélogramme
® un vecteur du plan et la translation corres-
pondante
e ['opposé d’ un vecteur et la symétrie centrale
- Savoir utiliser la colinéarit¢ de deux vecteurs
pour :
» caractériser I alignement de trois points
e caractériser le parallélisme de deux droites
e caractériser I'appartenance d un point a une
droite

- Etre capable de trouver le lien existant entre la
somme de deux vecteurs et la ‘“‘composée” de deux
translations

3eme
38me
2D008

2D009

2D010

2D011
2D012

D052

Barycentres (coefficients numériques) :

- Savoir caractériser vectoriellement le milien
d’un segment

- Savoir caractériser le centre de  gravité
(isobarycentre) d’un triangle ABC :

_9
e parlarelation: GA + G% +G_é‘ = —5)

e parlarelation :

AG = % AM (M milieu de [BC])

- Savoir caractériser un barycentre de deux points
= -
par: o GA + G_ﬁ =0 (a+f =0
- Savoir étendre cette caractérisation & un systéme
de:
e (rois points
® quatre points
- Savoir transformer une expression du type :
VA +p MB
oMA +B M
e casparticulier oo+ 8 =0
e cas a+ f # 0, avec intervention du
barycentre
- Savoir traduire un alignement en termes
de barycentres
- Savoir utiliser un barycentre pour prouver un
alignement
- Savoir utiliser un barycentre pour prouver que
trois droites sont concourantes

- Faire le lien entre I'associativité du barycentre et la
moyenne d'un sous-ensemble d'éléments

2D005

2D006
2D040

iD101

1D102
1D103

1D104
1D105

1D106

1D107

1D108

EVAPM PREMIERE 1993
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Tableau des capacités

Produit scalaires :

— - = -
- Deux vecteurs OA = u et OB = v étant
donnés, savoir traduire le produit scalaire

- =
OA-OB , par:

= =
®* OA-OH, H étant ...

- =
o Jullllv |lcos 6, 6étant..

- Les points A, B et C appartenant & une configuration
donnée, et les données étant suffisantes,

— 5
savoir calculer le produit scalaire AB*AC

- Savoir utiliser un produit scalaire :
o pour démontrer une orthogonalité
e pour calculer une distance
e pour calculer un angle

- Connaitre et savoir utiliser les propriétés du
produit scalaire :

e symétrie

e linéarité

- Savoir trouver I'expression de la projection
orthogonale d'ux_1_;/ec_t>eur sur un axe de vecteur
unitaire u :(u-V) u

- Sali)ir_) utiliser la caractérisation d'une droite
park ‘AM =0

- Savoir (E)ract_é)riser les points d'un cercle par la
relation MA-MB =0

- Savoir transformer les expressions :

- =
MAZ + MB2; MAZ-MB2; MA-MB ;

pour déterminer des lignes de niveau

1D116{|@|
1D117(|@f

Angles orientés :

habituelle du plan.

- Etant donné une mesure d'angle orienté, savoir
trouver sa mesure principale

- Le plan étant orienté et une configuration étant
donnée avec suffisamment de précision

e donner par lecture directe, lorsque c'est
possible, la mesure principale d'un angle
orienté de deux vecteurs définis par la
configuration

e savoir calculer la mesure principale d'un

angle orienté de deux vecteurs définis par la
configuration, en utilisant la relation de

Chasles

5La notion de forme bilinéaire symétrique est hors programme

EVAPM PREMIERE 1993

- Connaitre et savoir utiliser Il'orientation{1D119

Analyse des programmes de Premiére IS A:|L A:L B:E E [F|GIS iS
2| Jiije [ cis is T iT

Capacités attendues des éléves lp ! o IT :T
~! P 32

SC-SH

SB-SD

SH

XC

SC

SB-SC
XC
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiere

Capacités attendues des éléves

Triangle :
- Connaitre et savoir utiliser les relations :

o 02=b2+(:2-2bCCOSA
o S=;— bc sin A

a_ _ _b __c
sin A sin B sin C

- Utiliser un triangle rectangle pour trouver une
valeur approchée des sinus, cosinus et tangente d’un
angle donné dont la mesure en radians appartient
Iintervalle [0 ; 7t/2]. Lier la mesure des angles aux
relations trigonométriques dans le triangle rectangle

- Lier la mesure en radians d’un arc de cercle de rayon
R a sa longueur

- Passer d’unc mesure en radians a4 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 :

e le cosinus d’'un angle
e le sinus d'un angle

la tangente d'un angle
e les relations trigonométriques (en général)

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

- Connaitre les valeurs des cosinus et du sinus des
angles remarquables

(0°;30°;45°;60°; 90°; 120° ; 180°)
( degrés ou radians). Savoir utiliser ces valeurs

- Connaitre et utiliser les formules :

e cosx+sin’x=1
inx
® fanx =
cos X

- Savoir donner le sinus et le cosinus d'un angle
orienté

- Savoir résoudre une équation du type cos x = a
ou sin x = g (angles orientés)

- Connaitre et savoir utiliser :
o les formules d'addition pour sin et cos

o les formules de duplication

6 Sections F1, F4, F9 et F10

1D123

1D124

1D125

2C029

2D026

2D027

4¢me
3éme
3eme
2D041
2D028

2D029

2D030
2D031

1D126

1D127

1D128
1D129
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Tableau des capacités

conditions, un couple de points distincts A et B a
pour image un couple de points A' et B' tels que :

7En premigre, ajouter le cercle.

EVAPM PREMIERE 1993

Analyse des programmes de Premiére S AL S
2 T
Capacités attendues des éléves T
2
Transformations :
- Connaitre et utiliser, dans une argumentation
- Les effets des transformations du programme sur
lalignement, les distances, les angles, Ie
parallélisme’, dans le cas dune transformation
explicitement donnée : :
e réflexion (symétrie orthogonale) 3&me JEdt —
e symétrie centrale 3eme | — - SB
e translation 3&me "'{ ] - XA
® rotation 3eme | —| —| SB-XC
e homothétie 2D017 [[m{— — -l sc-sk
- Les propriétés des configurations élémentaires| 2D018 ||! ; sl —
(étudiées au college) laissées invariantes par une des L ‘
transformations étudiées au college
- Les propriétés de la configuration formée par une| 2D019 —
droite et un cercle (dans les différents cas de figure)
- L’ensemble des points situés & une distance donnée| 2D020 —
d’une droite
- L’ensemble des points équidistants de deux droites| 2D021 —
paralléles
- L’ensemble des points équidistants de deux droites | 2D022 —
|_ concouramtes ] A = .
A propos' de I’homothétie
- Connaitre et utiliser les relations :
2D023 —
ﬁ
o MN' = kMM
o M'N'=1kl MN 2D024 || -
- Connaitre et utiliser le langage concernant les| 2D025 || 2 XA
homothéties :
- L'influence d'une translation et d'une homothétie sur
un barycentre
______________ T W 2
- Savoir traduire une rotation de centre O et d'angle[1D130 Xc
0 (orienté) par le fait que tout point M du plan a
pour image un point M' tel que :
— - - -
IOMI = IOM'll et (OM; OM) =86
- Savoir et savoir utiliser le fait que, dans ces{ID131{/€3 XC
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éléves

- Connaitre et utiliser, dans une argumentation :
- La nature et les propriétés de la composée de :

e deux translations

e deux rotations de méme centre

e deux homothéties de méme centre
e deux réflexions

- La nature et les propriétés de la composée de la|

transformation réciproque :
e d'une translation
e d'une réflexion
e d'une rotation
o d'une homothétie (utilisation possible du
symbole f -1)
- Dans les cas ci-dessus, connaitre et savoir
utiliser la conservation du contact :
o d'une droite et d'un cercle
o dedeuxcercles

- Connaitre et savoir utiliser, les effets des
transformations du programme sur les angles
orientés

EVAPM PREMIERE 1993
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Tableau des capacités

Théme Y : Géométrie dans le plan muni d’un repére3

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éleves

o © W
N == @

. . N -
Droite munie d’un repere (O, i ):

. . . T
- Une droite munie d’un repére (O ; 1) ainsi que les
abscisses de deux points A et B de cette droite étant
donnés :

e calculer la distance AB 5éme

"

e savoir lire et calculer une mesure 2Y001 |[=

algébrique AB

- Lire la nouvelle abscisse d’un point de la droite si| Y002
on passe d’un repere (O, ?) a un repere (O', T))
ou(0,-1)

- Lire la nouvelle abscisse d’un point de la droite sif Y003
on passe d'un repére (O , T)) a un repere

(O, A 1), avec A positif ou avec A =-1

- Un point A appartenant 4 une droite munie d'un|2Y004 | e | -
o ,

repére et un vecteur v étant donnés, calculer

_)
I'abscisse du point B tel que : A% = v

Plan muni d’un repere (O , T R ?) :

- Dans le plan muni d’un tel repére :

e placer le point M tel que : 2Y005
g - -
OM=x1i +y j
Ve H s
o représenter un vecteur v de coordonnées

N - - 2Y006
(x,y)(outelque v =x i +y j)
- Un point A du plan étant donné, et un point B étant
défini  par une relation du  type

=2 D D
AB=x1+y]

e placer le point B 2Y007 ||

o calculer les coordonnées du point B 2Y050

L 4!

- Savoir relier I’égalité vectorielle & Iégalité des| 2Y008
coordonnées

- Connaissant les coordonnées des points A et B,
calculer :

e les coordonnées du milieu du segment [AB] 3eme

!

e la distance AB (repére orthonormal) 3éme

8Rappels des généralités du programme de Seconde qui restent valables en Premiére :
Pour la résolution de problémes de géométrie, on se limitera & l'emploi de repéres orthonormaux.
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éléves

H
e les coordonnées du vecteur AB

e les coordonnées d’un point M tel que

/ﬁ)fl =k Z?? (k étant un nombre donné)

-~ - 3
- Deux vecteurs u et v étant donnés par leurs

coordonnées, savoir calculer les coordonnées des
vecteurs :

- -
e u +v
- -
o u -y
% Pl rd
e A u ,A étant un nombre donné

- c <
- Un vecteur u étant donné par ses coordonnées dans
un repere orthonormal :

e savoir calculer les coordonnées d’un

>
vecteur orthogonal a u

. - =
e savoir calculer la norme de u. (1l u ll)

- Connaissant leurs coordonnées dans un repere
(orthonormal si nécessaire), savoir décider si deux
vecteurs donnés :

e sont colinéaires

e définissent une base

e sont orthogonaux

e définissent une base orthonormale

- Les points A, B et C étant donnés par leurs
coordonnées, savoir décider si ces points sont ou
non alignés, en étudiant la colinéarité éventuelle des

-
vecteurs ﬁ et AC

2Y011

2Y012

2Y013

2Y014 |j

2Y0135

2Y016
2Y017
2Y018
2Y019
2Y020

Droites dans le plan muni d’un repere :

- Savoir que deux points de méme abscisse sont sur
une parallele a I’axe des ordonnées et que deux points
de méme ordonnée sont sur une paralléle a I’axe des
abscisses (et réciproquement)

- Dans un tel plan, tracer une droite définie par :
e son coefficient directeur et un point
e un vecteur directeur et un point
e une équation de laformey = ax + b
® une équation de la forme ax+ by + ¢ =0
- Déterminer une équation d’une droite définie par :
e deux points
e son coefficient directeur et un point
e un vecteur directeur et un point

e un vecteur orthogonal et un point (repére
orthonormal)

2Y021

3éme
2Y022

3éme
2Y023

3éme

3éme
2Y024
3eme
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éléves

S A
2.

L

A

L.

= o =

w

o o i
W= ®!

- Savoir passer d’une équation donnée d’une droite
du plan & une autre équation (par exemple, si cela est
possible, de la forme :

ax+by+c=0alaformey=ax+b)

- Savoir passer du coefficient directeur d’une droite
a4 un vecteur directeur de cette droite, et
réciproquement

- Une équation d’une droite étant donnée déterminer :
e unvecteur directeur de cette droite

e siun point défini par ses coordonnées
appartient ou non a la droite

® une équation de la droite paralléle a cette
droite, passant par un point donné

® une équation de la droite perpendiculaire a
cette droite passant par un points donné

® un vecteur normal (directement)

e son coefficient directeur ou sa pente

- Deux droites étant données par leurs équations :
o déterminer leurs positions relatives

o déterminer les coordonnées de leur point
d’intersection s’il existe :

- de facon exacte, par le calcul

- de facon 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 2 ['un des axes de coordonnées ou par
rapport a une droite paralléle a I’'un de ces axes.

2Y026

2Y028
2Y029

2Y031

3éme

2Y034

2Y035

2Y027 ||

27030 [[m

1Y101/{@

2Y033 {|m

Cercle :

- Savoir calculer une équation d'un cercle de centre
et de rayon donné

- Une équation d'un cercle étant donnée, savoir
trouver son centre et son rayon

1Y103

Produit scalaire :

- Savoir calculer le produit scalaire de deux
vecteurs donnés par leurs coordonnées dans un repére
orthonormal

- Savoir choisir un repére orthonormal adapté au
probléme posé

1Y105

1Y104

1Y102||©)

L

—| CA-CB
SA

SD-XB

XB-SD

SB

XC
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Tableau des capacités

Theme E : Géométrie de ’espace?

Analyse des programmes de Premiére E S
S T
Capacités attendues des éleves o ;
Savoir utiliser dans des situations simples
concernant des solides :
- Les propriétés usuelles du parallélisme :
e de deux droites 2E001 »- —|| CB
o de deux plans E020 ’
e d une droite et d'un plan 2E002 » . || CB
- Les propriétés usuelles de I’orthogonalité :
o dedeuxdroites 2E003 = |l >
e d'une droite et d un plan 2E004 =» (& —)
- Le théoreme de Pythagore pour des calculs
de longueurs :
e diagonale d'un parallélépipéde rectangle 3eme - )| CE
e rayon d'une section plane d‘une sphére 3eme —> )
o hauteur d'une pyramide réguliére 3¢me > [l —p
» dans des situations moins standard oi il EO017 SB
convient de mettre en évidence un triangle '
rectangle
- Les relations trigonométriques dans le| 2E005 - —
triangle rectangle pour des calculs de longueurs
- Le théoréme de Thalés pour des calculs
de longueurs :
e cas ou l'on peut se ramener au cas du triangle | 2E006 > —|| CA
e cas général pouvant mettre en jeu une 2EQ07 ﬁ : —
projection d' une droite sur un plan selon une
direction donnée
Connaitre et savoir utiliser, pour décrire une
configuration de 1’espace : 4
e la notion de projection (orthogonale ou non) | 2E008 = —
sur un plan suivant une direction donnée (et le
langage correspondant)
o la notion de plan médiateur 2E009 » )
- Savoir déterminer un plan par trois points, deux| 2E010 » —
droites paralléles ou sécantes, une droite et un point
- Savoir reconnaitre un plan ainsi défini 2E011 »- —

9 Les notions de représentation paramétrique d'une droite et d'équation cartésienne d'un plan étaient hors programme lors
de I'enquéte. Actuellement, remarquons que I'équation cartésienne d'un plan figure dans le programme de l'option de la
série ES, et dans celle-ci seulement.
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éléves

Dans le cas des diverses configurations du programme,
savoir effectuer une représentation en perspective
(cavali¢re) avec ponctuation.

[ R 7t

E101

Dans le cas des solides usuels étudiés au college (et en
seconde), savoir identifier :
o [intersection de deux plans donnés

o [intersection d’une droite et d’un plan

Dans les cas simples :

o savoir décrire [’intersection d’un de ces
solides par un plan donné

e savoir construire une représentation de
Uintersection d’un de ces solides par un plan
donné

+

SK

EO14

2E015

- Savoir utiliser dans le cas de configuration &
l'espace les propriétés et calculs relatifs aux vecteurs
(cf. theéme D ) qui y sont transposables - sauf produit
scalaire et barycentre

- Savoir utiliser le barycentre dans I'espace
- Savoir exprimer et utiliser le produit scalaire de
deux vecteurs

- Connaitre les propriétés élémentaires du produit
vectoriel

- Savoir utiliser les relations vectorielles pour
caractériser (ou reconnaitre) :

e ['appartenance d'un point & un plan
e le parallélisme d'une droite et d'un plan

e e parallélisme de deux plans

SB-SH

SB-SH
SG-XB

CA-SB

CA-CD
SH

1E102{)

1E103 (D)
1E104

1E105

1E106|f
1E107[§)
1E108[ |

Géométrie analytique dans 1'espace :

- Savoir utiliser, dans le cas de l'espace muni d'un
S
repére orthonormal (O ,i y ] ,k ), les

techniques de calcul qui y sont transposables
(cf. théme Y), sauf produit scalaire et barycentre

- Savoir calculer la distance de deux points ou la
norme d'un vecteur

- Connaitre et savoir utiliser la condition
analytique d'orthogonalité de deux vecteurs

- Savoir calculer le produit scalaire de deux
vecteurs donnés par leurs coordonnées

- Savoir calculer le produit vectoriel de deux
vecteurs donnés par leurs coordonnées

- Savoir écrire 1'équation d'un plan

SK

SB

1E109

1E110
1E111[§

1E112

1E113

10 Avec une insistance particuliére en séries F1 - F4 - F9 et F10 .
11 Séries F1, F2, F3, F4, F9 et F10 (en liaison avec la mécanique)
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éléves

- Interpréter géométriquement un systéme de trois

équations a trois inconnues comme intersection
de plans

Mesure des aires et des volumes (plan
et espace) :
- Connaitre et utiliser les formules donnant :

o lalongueur d' un cercle de rayon R
e ['aire d'un disque de rayon R
e ['aire d unrectangle, dun triahgle

A propos des configurations de I’espace, connaitre
et utiliser les formules donnant la mesure
du volumes des solides suivants :

e parallélépipéde rectangle
e prisme droit

e cylindre de révolution

e pyramide réguliére

e cine de révolution

Utiliser les formules d’aires et de volumes (formules
fournies) :
® aire de la sphére

e volume de la boule

Organiser et conduire des calculs daires et
de volumes concernant les solides évoqués ci-dessus

6éme
5éme

Séme

6éme
S5&éme
5¢me
Seme

5&éme

4&me
4eme

2E018

e B 2]
Nl - @2

» —
N IR
- ol o
= —
» — |l
’ +—» || SB
1
N RN
» 1y iy
‘ ——» i || CA-CB
CF-SB
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Une usine produit des réfrigérateurs et des machines a laver. '

" La phase finale de fabrication utilise deux ateliers :

un atelier de montage qui peut fournir, au maximum, 250 heures de travail par jour,
un atelier de peinture qui peut fournir, au maximum, 60 heures de travail par jour.

Les temps de montage et de peinture sont donnés dans le tableau suivant :
Réfrigérateur Machine a laver

Temps de montage (en heures) 2,0 2,5

Temps de peinture (en heures) 0,6 0,4

Par la suite, vous noterez x le nombre de réfrigérateurs et y le nombre de machines 2 laver.

(" a) Un certain jour, I'atelier de montage a travaillé 240 heures, N
tandis que 1'atelier de peinture a travaillé 51 heures.

Sachant qu'il n'y a pas eu de temps perdu,
combien de réfrigérateurs et combien de machines a laver ont été achevés ce jour-1a ?

Calculs  wuae 2% Oauatn

{3701; 9’3"3‘:"‘;’“0”“&_‘_;5‘“'4"61*‘-)'5‘6';}&”&) ........ %&:....3.:.60 ......

2 0,&1.{-...0,!{.(3.:.51 ..................... (;r;u(g:smu)'z_;qs .......

4 b) Un autre jour, la direction de l'usine souhaite que 80 machines a laver )
soient achevées dans la journée.' ‘
Est-ce réalisable, et si oui, quel est le nombre maximum de
réfrigérateurs qu'il sera possible d'achever ce jour-la?

20 auinm o ot wol ek 200 ks an e e 3u s an ol
Al et SO Wi, de whyt VN bmuwpmﬁmwm uMizdﬁwo

24

25

AN

27

28

A

khau,.{l.m.psﬁk\ﬁ..dm_.m..m.mwm_&{.ﬂ Lpoaows 0 jown o)

) L{

(c) Ecrire un systéme d'inéquations
traduisant les limitations,
imposées par I'énoncé, aux
valeurs possibles de x et de y.

-

Qxed Sy (ASO | . :
.0bx .-L..O,Q.%.(..‘)Q ................ \\\ \ E R - ~ ,5:
‘ Z° N D U I I B B N I

mbre de machines a laver

) Représenter graphiquement

30

31

I'ensemble de toutes les valeurs \\ 7
possibles pour les couples (x ; y) % . \.i\'\
~ correspondant au nombre de N
réfrigérateurs et au nombre de N I ERE
machines a laver qu'il est possible —Hhed
" d'achever au cours d'une méme N \x :

journée. e 50 10 N ¥

-
——

Nombre de réfrigérateurs

32

}.\LA
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Tableau des capacités

NOMBRES ET ALGEBRE

Théme N : Connaissance des nombres - Calcul numérique!?

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éléves

= e ] U0
=R

Ensembles de nombres, symboles :

- Connaitre les notations désignant les ensembles
denombres: IN, Z, Q et IR '

- Savoir décider de I'appartenance d’un nombre
donné & un ou plusieurs de ces ensembles

- Connaitre la signification des symboles
€; C:; U:nN
- Connaitre les notations des divers types
d’intervalles de R :
i ]a;b[ ; ]a;b] v [a'.b[ v ]-al‘b]

b [a v +°°[ ; ]-o?,'a] ; ]a; +°°[ v ]-oo,'a[

- Savoir utiliser les divers symboles précédents
pour écrire des énoncés portant sur des nombres et
des ensembles de nombres et mettant en jeu :

e des appartenances ou des inclusions

® des réunions ou des intersections

Opérations portant sur des nombres
écrits sous forme fractionnaire :

- Savoir faire les calculs de base exigibles en
quatrieme (ne suppose pas la nécessité de procéder a
des réductions de fractions au méme dénominateur,
ni méme 1’obligation de donner les résultats sous
forme de fractions irréductibles)

- Savoir organiser des calculs portant sur des
écritures fractionnaires et combinant des sommes,
produits, quotients

Opérations sur les radicaux :

12 Pour les programmes de 1991, sauf en ce qui concerne les nombres complexes du programme de 12re F, il n'y a pas,
de nouveautés dans ce th&éme. Toutefois I'étude des suites offre des perspectives nouvelles dans I'exploration du
domaine numérique (voir theme F). Dans le programme de la série ES, en 1993, une importance particuliére est
apportée a l'information chiffrée. .
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premitre S AL

Capacités attendues des éleves

- Savoir organiser des calculs portant sur des|2NO11
nombres (fixés), dont I’écriture comporte des
radicaux, des indication précises étant données sur la
forme attendue des résultats (en particulier, rendre
rationnel le dénominateur)

'\/5-1 . ‘\/§+1
‘\/§+1 , ‘\/§+2

- Réduction d’expression plus complexes du type : NO054

NP Vi b
3+'\/5 ou \/51_\/5_1

exemples :

Opérations sur les puissances :

- Utiliser, pour transformer des écritures| 4€me
de nombres : (simplifier, mais aussi reconnaitre
l'identité¢ de deux nombres), les formules :

m.n _ _mn 13
(ab)m=ambm ;aman=am+n ; (@) =a

oll m et n sont des entiers relatifs.

Calculs mettant en jeu des puissances
de 10 : '

- Simplifier ou transformer des expressions| 4éme CA
comportant des puissances de 10
- Passer de I’écriture scientifique d’un nombre donné| 4éme CA
a une autre écriture et réciproquement
- Evaluer un ordre de grandeur 48me
Inégalités et ordre :
- Savoir transformer une inégalité donnée entre
deux nombres positifs:
e en une inégalité entre les carrés ou les racines | 2NO17 CB
carrées de ces nombres
e en une inégalité entre les inverses de ces 2NO18 CA-CB
nombres
- Savoir et utiliser le fait que deux nombres
relatifs de la forme ab et ac sont:
e dans le méme ordre que b et ¢ si a est 3¢me
strictement positif
o dans l'ordre inverse si a est strictement négatif| 3&¢me
- Pour un nombre positif quelconque a, connaitre la| 2N0O19 CA

position relative de a et a* selon que
azlou 0<ac<l

m

131.a formule (am)n =™ n'apparait qu'a partir de la classe de Seconde dans les programmes.
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éleves

- Pour un nombre positif quelconque @, connaitre la
.\ . 2
position relative de a et a4 selon que
azlou 0<a<l

2NO019

Inégalités, encadrements et intervalles .
de R :

- Savoir passer d’une inégalité dutype : a<x<b

alappartenance 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 :

e de I'opposé de x
e del'inverse dex

. de'\/; (x positif)

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

e dela sommex +y
e de ladifférencex-y

e du produit xy. (x et y positifs)

2N020

2N021
2N022
2N023

2N024
NO25
2N026

Approximations :
- Connaitre et savoir utiliser les notions
de troncature et d'arrondi

- 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) :

e écrire (et reconnaitre) une approximation
de a (ou valeur approchée) a la précision
k10P

o écrire (et reconnaltre) une approximation
décimale par défaut ou par excés de a (ou
valeur approchée) a la précision k107

e ¢crire (et reconnaftre) un encadrement
de a (ou valeur approchée) d’ amplitude

2k10P

4éme

6N501

2N028

4N221

Valeurs absolues :
- Connaitre la notion de valeur absolue et pouvoir
identifier '
Ixletd(0;x);/b-a/etd(a;b) (distance dans R)

- Simplifier des expressions numériques comportant
des valeurs absolues
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éléves

o transformer des inégalités du type :
lx-al<b, (Resp: <) en encadrements du
type:a-b<x<a+b etenécritures du

type:x € [a-b;a+b] (Resp:]... [)
e transformer des inégalités du type :
[x-al=b, (Resp: >) en systémes
d’inégalités du type: x2a+b ;x<a-b,
(resp...) et en écritures du type :
X € Jeo;a-b] Ula+b ;+oof
® connaitre et utiliser ['inégalité
triangulaire : la+bl <lal+lbl
(par exemple pour trouver un majorant de

| a + b | connaissant des majorants de
laletde|bl)

Pourcentages :
e appliquer un pourcentage
e calculer un pourcentage
e exprimer en pourcentage une augmentation

ou une baisse

e formuler une variation en termes d'indice

e calculer un pourcentage de pourcentage

e additionner et comparer des pourcentages
relatifs a un méme ensemble de référence

e comparer des pourcentages sur deux
ensembles de référence distincts

e lire des graphiques illustrant des données
absolues, des pourcentages

Moyennes :
o calculer une moyenne arithmétique
e calculer la variation d'une moyenne quand
on ajoute un élément

o décrire l'évolution d'une moyenne
arithmétique

e comparer des moyennes sur un ensemble et
sur une partie de cet ensemble

e calculer une moyenne géométrique

Nombres complexes :

- Un plan muni d'un systtme d'axes de coordonnées
étant donné
o savoir associer l'écriture a + bi (ou a + bj)
au point de coordonnées (a, b)
e savoir associer l'écriture p(cosO + i sin6)
au point correspondant
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éléves

e savoir associer I'écriture p(cosO + i sin8)
au point correspondant

® savoir associer @ cette représentation les

"o

expressions "affixe d'un point”, "affixe d'un
vecteur"
- Des nombres complexes étant donnés sous la forme
a + bi, savoir :
o les additionner
e les multiplier
- Un nombre complexe étant donné sous la forme
a + bi, savoir :
e écrire son conjugué
o calculer son module et un argument et
I'écrire sous forme trigonométrique

- Des nombres complexes étant donnés sous la forme
p(cosB + isinB), savoir :

o les additionner

e les multiplier

IN102

1N103

IN105
IN106

IN107
IN108

IN109
1N110
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Tableau des capacités

Theme A : Calcul littéral - Algébre:+

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éleves

bk © w»
=] -] U2
[N 7

Transformations d’écritures :

- Transformer des expressions littérales comportant| 2A001
des expressions fractionnaires et/ou des puissances
d’exposant entier relatif. La forme attendue étant
spécifice

¥

- Développer et réduire des expressions littérales :

e sommes et produits de polyndmes d une 3¢me
indéterminée conduisant a une expression
réduite de degré inférieur ou égal & 2

w» = cB

e sommes et produits de polynémes & une 2A003
indéterminée conduisant d une expression
réduite de degré inférieur ou égal a 3

1
1
|
I» & || CA-SK

e sommes et produits de polynémes a deux 2A004
indéterminées conduisant a une expression
réduite de degré inférieur ou égal a 3

~

- Factoriser des expressions littérales & une seule
indéterminée :

- conduisant a un produit de deux polyndmes

du premier degré :

o en utilisant directement les identités
remarquables :

(a+bfa-b)=a’-b2 3eme CA-CB

(a~lwb)2=a2 +2ab+b2 3eme
(a-b)2=a®-2ab+b? 3eme

e sans qu'il soit possible d’utiliser les identités | 2A005
remarquables, les indications nécessaires étant

données si le facteur commun n'est pas
apparent

- conduisant & un produit de trois mondmes
du premier degré :
® en utilisant directement les identités 2A006

- = [[CcBSG
remarquables
- -

e sans qu’il soit possible d’utiliser les identités | 2A007 CB

remarquables, les indications nécessaires étant
données si le facteur commun n'est pas
apparent

14 L'accent doit étre mis sur la résolution de problémes menant 2 des équations et 2 des inéquations.
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éléves

s © v m

Equations et systémes d'équations :
- Résoudre une équation du premier degré a une
inconnue, a coefficients fixés

- Résoudre une équation a une inconnue, pouvant se
ramener 3 une équation du type A(x) =0, A®X)
étant un produit de deux facteurs du premier degré :

e factorisation donnée

e factorisation non donnée (voir factorisations)

e cas particulier de I’ équation “=a
e A(x) étant un produit de trois facteurs du
premier degré
ax+b

cx +d
ol a, b, c’et d sont des nombres donnés

- Résoudre une équation du type :

. < . ax + b
- Résoudre une équation du type : ——— =%
cx +d

oua, b, c, d et k sont des nombres donnés

- Savoir reconnaitre si un systtme de deux
€quations linéaires admet une solution unique

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

- Résoudre un systtme d’équations linéaires a
coefficients fixés :

o deux équations d deux inconnues dans les
différents cas d’ existence et d’ unicité des
solutions

e (rois (ou quatre) équations du premier degré d
trois (ou quatre) inconnues

3&me

3éme
2A008
3eme

2A009

AD10

A011

2A012

A050

2A013

A014

Inéquations et études du signe d'une
expression :

- Résoudre une inéquation du premier degré & une
inconnue, a coefficients fixés, et représenter
graphiquement I’ensemble des solutions sur une
droite graduée

- Etudier le signe d’un bindme du premier degré
(coefficients numériques)

- Résoudre une inéquation & une inconnue se
ramenant au produit de deux bindmes du premier
degré et représenter graphiquement ’ensemble des
solutions sur une droite graduée

e cas particulier d’inéquations du type :
x2 <a , x2 > a onaest un nombre donné
- Etudier le signe :

e du produit de deux binémes du premier degré

'EVAPM PREMIERE 1993

3éme

2A015

2A016

2A017

2A018

S

T

T

2

! cB
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>

>

3
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»

=i CF
SK

-

@ || cD

& || CD-SF

-
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de ‘Premiére S AL [A |

Capacités attendues des éléves

e du quotient de deux binémes du premier degré
(coefficients numériques)

¥y

- Résoudre par interprétation graphique un syst®me
d'inéquations linéaires a deux inconnues

Compléments classe de Premieére :

- Savoir que, si une fonction polyndme est nulle,
tous ses coefficients sont nuls

- Un polynéme (fonction polynéme) étant donné, ainsi
qu'un nombre a, savoir reconnaitre si a est ou
n'est pas racine de ce polynéme

SE-SF

- Sachant que a est une racine d'un polyndme, savoir
factoriser (x - a) dans ce polynéme :
e cas d'un polynéme de degré 3

SK

o cas d'un polyndme de degré supérieur a 3 SE-SF

- Savoir simplifier une fraction rationnelle

- Savoir simplifier une somme de fractions
rationnelles (aprés réduction au méme dénominateur)

b et e ot e it et e e T e o —— A —— et T —— it — v

Trinéme du second degré :

-Un trindme du second degré, a coefficients
numériques étant donné (ax2 +bx +¢)

e Savoir l'écrire sous la forme canonique :

(e P B ]

¢ Savoir calculer son discriminant cc

e Connaitre la relation existant entre le signe
du discriminant et :

- le nombre des racines

- la décomposition possible en produit de
facteurs du premier degré

e Savoir résoudre l'équation : CC-SE

ax? +bx+c=0

o Savoir, lorsque c'est possible, écrire le
trindme sous la forme d'un produit de facteurs
du premier degré

- SE

e Savoir écrire directement, lorsqu'elles 1A113(§
existent, la somme et le produit des racines

- Faire le lien entre la représentation graphique et

I'équation ou I'inéquation du second degré

15 Pour le programme de 1991, en section G, 'étude du trindme et 1'équation du second degré ne concernent que 1'option.
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éléves

- Rechercher I'équation de la parabole passant par
trois points

Probléemes :

Mettre en équation et résoudre un probleme
simple conduisant & : ‘

>

1 - Equations a coefficients numériques :

® une équation du premier degré 4 une inconnue

® un systéme d équations du premier degré a
deux inconnues

® une inéquation du premier degré

® une inéquation produit

® un systéme d'inéquations du premier degré d
une inconnue

® un systéme de deux inéquations linéaires

® une équation du second degré & une inconnue

® une inéquation du second degré a une
inconnue

2 - Equations et inéquations comportant des
paramétres :

(Un paramétre ne peut intervenir que si la situation
le fait apparaitre de facon "naturelle")

e une équation du premier degré d une inconnue

e un systéme d’ équations du premier degré d
deux inconnues

o une inéquation du premier degré

® une inéquation-produit

® unsystéme d’inéquations du premier degré a
une inconnue

® un systéme de deux inéquations linéaires

e une équation du second degré a une inconnue

® une inéquation du second degré a une
inconnue

4eme
3éme
3&me

3&me

AQ025

1A114
1A115[§

1A116
1A117 D)

1A118
1A119
1A120

1A121
1A122H3
1A123{%

N e el

CB-CC
CF
CF

CE-SG

Rk R 2 g e
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Tableau des capacités

Dans le repere (O, T, ), on a tracé la courbe (&) représentative d'une

fonction f définie sur l'intervalle [ -1 ; 2].

On considére la fonction g définie,
lorsque c'est possible, par :
g(x) =f(x - 2)

‘ /
(C'Z)-b courbe - @ j
Tracer, dans le méme repére, la
représentaton graphique de la fonction

g.

4 Quel est I'ensemble de

définition de la fonction g ?

'Q'C"")":\p"(‘3)‘:""/'”'93“’2""-' .......

~

\A./%aa.é..aénm.. Aj.:..[.«.;h].

\/

A

a
DAVA:

S
N

)

‘/S(Ah 1"{?(,-*\):0 A 3(«):/(1):0 =>-4°Q'l€'[kf,c£om tbu g BJ\,

EVAPM PREMIERE 1993

Capacités algébre



Tableau des capacités

FONCTIONS ET ANALYSE

Theme F : Fonctions 16

Analyse des programmes de Premiére S II
T

Capacités attendues des éléves ;

Proportionnalité.... :

- Savoir  traduire par une fonction une| 3éme ¥ - || CB-CC
augmentation ou une diminution exprimée en CD-CE
pourcentage (Par exemple, savoir qu'une SE-SF
augmentation de 5% fait passer de la valeur x 2 la
valeur 1,05x)

- Utilisation concréte de la proportionnalité, des wp- @ || CB-CC
pourcentages, vitesse... : CD-CE

|| SG-SF
Fonctions affines... :

- Savoir reconnaitre si I’on est, ou non, en| 2F001 : - =)
présence d’une situation affine, & partir de la
proportionnalité des accroissements..

16 Remarques générales concernant le théme fonctions
Rappels Seconde :
Le programme est organisé autour de deux objectifs principaux :
- Familiariser les éléves avec la description de phénoménes continus a I'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)
1l 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 détude sera indiqué
lors de la définition de la fonction considérée. Dans certains exemples, l'ensemble de définition est une réunion
d'intervalies : ... on ne multipliera pas de tels exemples.
NB : Le mot "application" n'est 4 aucun moment écrit dans le programme de Seconde ; il l'est toutefois dans le
programme de Troiseme, dans le seul cas des "applications linéaires” et "applications affines".
Dans le programme de premiére : '
Toute régle relative a des cas d'indétermination est hors programme ainsi que l'étude de la limite d'une fonction
composée.
En dehors du contexte de la dérivation, toute recherche de limite en un point a de I (ensemble de définition) est hors
programme.
A propos des limites, toute formulation systématique des énoncés de comparaison est exclue.
Exemples d'étude de situations décrites au moyen de fonctions (issues de la géométrie, des sciences physiques et
biologiques, de la vie économique et sociale).
On pourra explozter quelques problémes d'optimisation.
On s‘attachera a metire en évidence, @ travers les exemples étudiés, la signification des propriétés des fonctions

concernées (croissance, maximums, parité,...).
EVAPM PREMIERE 1993 Capacités fonctions
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éléves

e © © =
N g @2

s

=55 %

- Déterminer une fonction affine définie :

e par la donnée de deux nombres et de leurs
images

¥

e par la donnée d’un nombre et de son image
ainsi que la donnée d’accroissements
correspondants de la variable et de 'image

¢

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

< _;__‘:_.__.__;1_\._?;;’:"1_;__ ¥

e les coordonnées de deux points

e les coordonnées d’un point ainsi que les
accroissements correspondants, dans un
intervalle particulier, de la variable et de
l'image

- Représenter graphiquement une fonction affine
définie par :

e une relation du type: x = ax+b CC-CD

o ladonnée de deux nombres et de leurs images

e la donnée d’un nombre et de son image ainsi
que la donnée d’accroissements correspondants
de la variable et de 'image

Autres fonctions ‘“usuelles” :
Savoir appliquer les compétences suivantes

e savoir construire un tableau de variation

e préciser le comportement pour les grandes
valeurs de x pour les fonctions A a E, pour
les petites valeurs de x pour la fonction F

e savoir représenter graphiquement la fonction
dans un repére orthogonal

e savoir construire un tableau de valeurs de la
fonction

e connaitre le sens de variation de la fonction
sur un intervalle donné

aux fonctions suivantes :

A:xp ax+b

cx P [x]

2
XX
3
XX
SXPNX
1

X P
X

m o O @

]

G:xm»sinx
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des é€léves

1
F:x— —
X

G:xmPsinx

H:x—>cosx

Fonctions se déduisant simplement des
fonctions A a2 H présentées ci-dessus :

11 s’agit de fonctions telles que :
M:x2x2 +1

N:xj—a(x—])2

Y

X

(x2+])

x> x(x-1)

~N X )

x> [x-3)
U : x> sin2x (en S et certaines F)

liste non limitative
A propos de telles fonctions :

- Savoir utiliser une calculatrice programmable
pour remplir un tableau de valeur (approchées ou
exactes) concernant des fonctions de ces types

- Savoir reconnaitre qu'une telle fonction est
paire, impaire, périodique:

o ad partir d une représentation graphique (les
informations nécessaires d la preuve étant
données, ou bien encore seule une conjecture
étant attendue)

e parle calcul

- Savoir utiliser la parité ou la périodicité d’une
fonction pour tracer sa courbe représentative

- Savoir reconnaitre, dans un intervalle donné, le
maximum et/ou le minimum d’une telle fonction
(s’ils existent)

- Savoir dresser le tableau de variation d’une telle
fonction

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

- Représenter graphiquement de telles fonctions en
utilisant les représentations graphiques de fonctions
destypes Ad H

2F011

2F012
2F013

F031

F032

F033

FO34

Reconnaitre une fonction :

EVAPM PREMIERE 1993
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éleves

®  une situation de nature physique étant
donnée (2)

® une situation de nature mathématique étant
donnée (portant sur les domaines
numériques ou géométriques) (3)

® une expression algébrique simple étant

donnée (4)

e une situation de nature économique étant

donnée (5)

2F015

2F016

2F017

Exploitation de représentations
graphiques et de tableaux de variation :
Pour des fonctions des types précédents (A & H et
M a U), une formule algébrique n’étant pas
nécessairement donnée ‘
- une représentation graphique d’une telle fonction
étant donnée, Iutiliser pour :

e mettre en évidence '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)

e dresser son tableau de variation

- @ étant un nombre donné :

o déterminer, dans un intervalle donné,
I’ensemble des solutions d’une équation du
typef(x)=a

o déterminer, dans un intervalle donné,
I’ensemble des solutions d’une inéquation du
type fix) < a (oufix) <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 :

e décrire les variations de cette fonction en
précisant les maximums et les minimums

e ébaucher une représentation graphique

o préciser le signe de la fonction dans des

2F018

2F019

F027

2F029

FO25

F026
F028

intervalles o elle est monotone
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éléves

e savoir reconnaftre, dans un intervalle
donné, le maximum etlou le minimum de
cette fonction (s’ ils existent - les informations
nécessaires d la preuve étant données ou bien
encore, setle une conjecture étant attendue)

F040

[SREpE R

Langage des fonctions et symboles :

Dans des situations correspondant & des objectifs
formulés dans le cadre du theme algébre, utiliser le
langage des fonctions et les  symboles
correspondants :

e f=g; N, f+g./fl
f28:f<g
e fe

Restriction d'une fonction :

- Connaitre l'expression "restriction de la fonction f|
a un intervalle donné" et savoir passer dunc
fonction donnée a une de ses restrictions

Composition de fonctions :

- fet g étant deux fonctions numériques de variable
réelle explicitement données, telles que l'ensemble
des images de f soit inclus dans l'ensemble
de définition dc g, déterminer la fonction fog:

e fet g étant deux fonctions affines
e fetgdestypes Ad H (fonctions "usuelles”)

o fet g étant du type des fonctions "déduites”
présentées ci-dessus

- Connaitre et utiliser les régles donnant le sens
de variation d'une fonction composée de deux
fonctions monotones

- Utiliser la notion de fonction pour traduire
(modéliser) une situation, de nature mathématique
ou non, donnée en termes concrets

1F101§
1F102/§

1F103§

1F104]§
1F105|§
1F106:

1F107§

F041

CF-SG

Langage des limites!7 :
- Donner un sens aux expressions :

li f ;i f 3 1i fi
x> oo ) x o e ) F x5 (x)

e dans le cas on l'on connait la courbe
représentative de f

e dans le cas ou l'on ne dispose que de

lexpression algébrigue de f(x)

17La formulation mathématique du concept de limite est hors programme.

18 En série G, celte partie ne concernant que le programme optionnel.
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éleves

- Etudier le comportement a ['infini des fonctions du
type A a F ainsi que des fonctions du type
x> ax + b + gx) quand g(x} tend vers O en +e ou

€0 ~oo

D al i lim f(h
onner un sens a l'expression h l—>m0 (h)

dans le cas ou la limite est finie

Connaitre 1'équivalence des expressions :
li f(h)=L i -LlI=
L lim (h) et L li>m() fth)-LI=0
li f(h) = i =
L i>m0 (h) =L et 5 li)m() o(h) 0
(avec f(h) =L + @(h))

Savoir donner les limites en + oo et - oo des
fonctions "usuelles"

Savoir donner les limites en + o et - oo des
fonctions déduites des fonctions "usuelles”

Savoir donner les limites en a des fonctions
"usuelles”, a étant un nombre quelconque et la limite
étant finie ou infinie

Savoir relier l'existence des limites a l'infini a
l'existence d'asymptotes horizontales

Savoir relier l'existence de limites infinies a
I'existence d'asymptotes verticales

- Savoir utiliser 1'équivalence des expressions :
lim f(x)=L et lim fla+h)=L
x—a h—=0

lim f(x) =L et lim If(x)-L1=0
X —>a X —=>a

Savoir utiliser le fait qu'en posant
f(x) = L + @(x), les expressions suivantes sont
équivalentes :

lim f(x) = i =
Jim fm) =L et lim ¢(x)=0

li f(x)=L et li =0
L L

Deux fonctions f et g étant données ainsi que leurs
limites en un point a (ou & l'infini), savoir
donner les limites, dans les mémes conditions, des
fonctions :

« freiafifgi Lo L
foog
dans les cas ne présentant pas

d'indétermination

Deux fonctions f et g étant données ainsi que leurs
limites en un point @ (ou a l'infini), savoir
donner les limites, dans les mémes conditions, des
fonctions :

o o Wi
NE R

1F110/§)

1F111[§

1F112§

1F114
1F115

1F116|(

1F117

1F118 |}

1F119 /)

1F120§

1F121

1F122/

1F123
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des €leves

,f+g'.lf’.fgl.]—;£;
f g
dans les cas présentant une indéter-
mination facile a lever (sans calculs non
évidents a mettre en oeuvre), ou toutes
indications étant données

Limites et comparaisons :

- Les comportements relatifs de deux fonctions f et g
étant connus dans un intervalle, ou a l'infini, déduire,
lorsque cela est possible, un comportement limite
dc I'une des fonctions connaissant un comportement
limite dc l'autre

(cas simples, sans aucun formalisme)

1F124]§

1F125f%

Dérivation :

- Connaitre les approximations affines au voisinage
de 0 des fonctions qui a h associent :
a+n2; a+nd; 1 Vi+h

1+h

- Ces approximations ¢tant connues ou rappcléces,
savoir leur donner du sens, unc représentation
graphique élant donnée

Une fonction étant donnée :

- Savoir relier le nombre dérivé au point a a un
développement du type :

f(a +h) = f(a) + Ah+h g((h) ok lim ¢((h) =0

- Savoir relier le nombre dérivé en un point ct la
limite du taux de variation de la fonction au point
correspondant

- Dans un contexte cinématique, savoir relier le
nombre dérivé en un instant et la vitesse instantanée
(idem pour débits..)

- Savoir relier le nombre dérivé en un point et la
pente de la tangente & la courbe en ce point ; la
courbe €tant connue, savoir tracer cette tangente

- Connaissant 1&¢ nombre dérivé en un point, savoir
déterminer I'équation de la tangente en ce point i

la courbe représentative

19 En série G, celte partie ne concernant que le programme optionnel.
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éléves

ks © »

(SR,

- Deux fonctions f et g étant données ainsi que leurs
fonctions dérivées, en déduire les fonctions dérivées
des fonctions :

. f+g.

0q [~ %[~ ;Qh &:

- Connaitre les fonctions dérivées des fonctions
suivantes :

e fonctions affines

e fonctions x > X"t (n entier relatif)

e fonction xi> '\/;
e fonctions x > sin(x) et x = cos(x)

- Connaissant la dérivée d'une fonction f, en déduire
la fonction dérivée de la fonction :

t f(at + b)

Dérivée et sens de variation :

- Savoir que si la dérivée d'une fonction est nulle sur
un intervalle, alors cette fonction est constante sur
cet intervalle

- Savoir utiliser la dérivée d'une fonction sur un
intervalle :

e pour rechercher les extrema de cette fonction

o pour étudier le sens de variation de cette
fonction, sur cet intervalle

- Savoir, et savoir utiliser le fait, que si f est
dérivable sur [a ; b] et si f est strictement croissante
sur [a ; b] , alors, quel que soit un élément A
de [f(a); f(b)], l'équation f(x) =A admet une
solution et une seule dans [a ; b]. (idem pour
fonction décroissante)

1F134

1F136

1F137

1F143

1F133§

1F135 '

=)

1F144§)
1F145 i)

1F146

Etude de fonctions :

- Les fonctions des types suivants s'ajoutent aux
fonctions évoquées ci-dessus. Les études peuvent
faire intervenir les dérivées, mais on se souviendra
quen ce qui concerne les fonctions composées
t > f(u(t)), le programme se limite au cas ol

u(t) = at +b

20 Séries F2, F3 et F5 seules (1F147 3 1F150).
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éléves

- Etudier, sur des exemples numériques, des
fonctions des types suivants (variations, courbes
représentatives, limites...) :

o xi—»ax2+bx+c
a

e XH3x+ —
X

ax + b
¢ X }|p—m——
cx +d
¢ x—Vax + b
e ti>cos(wt+ Q)

- La représentation graphique d'une fonction f étant
donnée, en déduire les représentations graphiques dc
fonctions telles que :

o f+ 2
e Af

o fx+A)

e /f]

- Les représentations graphiques des fonctions f et g
étant données, en- déduire des représentations
graphiques des fonctions :

e f+g
e fz

1F148
1F149

1F150|§)

1F151[§)

1F152

1F153
1F154
1F155 (1)
1F156f1)

1F157
1F158

Utilisation de graphiques :

- Utiliser une représentation graphique pour trouver
une valeur approchée des solutions ou pour
représenter la ou les solutions :

e d'une équation du premier degré

e une inéquation du premier degré d une
inconnue
® un systéme de deux inéquations du premier
degré a une inconnue
o d'un systéme de deux équations linéaires d
deux inconnues (coefficients fixés)
e un systéme de deux inéquations linéaires
(coefficients numériques)
- Etant donné la courbe représentative d'une fonction,
savoir lire certaines propriétés de cette fonction
- Etant donné une fonction f et sa représentation
graphique, utiliser cette représentation pour
étudier : ‘
o une équation du type : fix) = A

2A020

2A022
2A023
2A021

AQ30

(NPERER

SE
SE

SA-SE

CCCD

SH
SA
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éléves

(SRR

o une inéquation du type : f{x) < A 1F160

-Etant donné deux fonctions f et g et leurs
représentations graphiques,  utiliser cette
représentation pour étudier :

® une équation du type : f(x) = g(x) 1F161
e une inéquation du type f(x) < g(x) 1F162

Suites?! ;

1F163§ SA-SK

- f étant une fonction définie sur R*, savoir lui

associer la suite : (up =f(n); ne IN)

Une telle suite étant donnée, savoir lui associer|1F164
une représentation graphique :

- Une suite (up = f(n) ; n € IN) étant donnée, savoir 1F165§

écrire © upyp (p fix€) ou ukn (k fixé),
en fonction de n
- f étant une fonction, définic dans un ensemblcil1¥166 SA
suffisant, savoir écrire ou reconnaitre les premiers
termes d'une suite définie par ug et une relation

du type : up+1 = f(up)
Etant donné une situation susceptible d'étre traduite

par une suite, savoir la décrire et l'écrire sous
une telle forme :

e cas d'une suite arithmétique 1F167|f

e cas d'une suite géométrique 1F168ff CB

e  cas quelconque 1F169( 3G

- Etant donné les nombres u, et a,
savoir calculer :
o les premiers termes 1F170

e leterme général 1F171§ SF

d'une suite arithmétique de valeur initiale u, et

de raison a

CACD
CE

Savoir  utiliser les propriétés des suites|{IF172
arithmétiques pour calculer uy, a, ou u,, a partir

de certains de ses éléments
- Etant donné les nombres ug et b,

savoir calculer :
CB-CD

o les premiers termes 1F173

® Dans tous les cas, le programme ne porte que sur l'étude d'exemples, il se place dans le cadre des suites définies
pour tout entier naturel ; on remarquera briévement que les résultats s'étendent sans changement au cas des suites
définies a partir d'un certain rang. L'étude des opérations sur les suites est hors programme.
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éléves

e le terme général

d'une suite géométrique de valeur initiale uq et de
raison b
- Savoir utiliser les propriétés des suites
géométriques pour calculer ug, &, ou uy, & partir
de certains de ses éléments
- Savoir calculer :

e lasommel +2+3+ ...+n

o lasommel +b+b2+.....+bh

- Savoir donner du sens aux expressions "suite
croissante”, "suite décroissante” ; dans ce contexte
utiliser éventuellement un raisonnement par
récurrence pour établir une croissance ou obtenir une

majoration

o ey e B S e St B R et e e S e S ——

Suites et limites2? :

- Utilisation éventuelle du symbole
lim Un
n— + o0

- Savoir donner les limites des suites de terme
général :

e n ;n2 ;n3 y V;l-

- Savoir donner les limites des suites de terme
général :

-Etant donné des suites dont les limites sont
connues (ou données), savoir trouver, lorsque
c'est possible les limites de suites qui se déduisent
des suites données par des opérations algébriques
(sommes, combinaisons linéaires, produits)

- Etant donné une suite (up, = f(n) ; n € IN), savoir

utiliser les variations de f pour étudier lorsque c'est
possible :

e la croissance ou la décroissance de la suite

* une majoration (resp. minoration) des termes
de la suite

lasuite : (up=f(n); ne IN)

- Connaissant lim f(x) , en déduire la limite &|1F184
X + 00

- Savoir donner, suivant les valeurs de k (k > 0), 1a]1F185

1F174

1F176
1F177
1F178

1F179§)

1F180

1F181

1F182if)
1F183

limite des suites géométriques (k™)

w =

<

N el e 2

® ¢

CB

CB-SE
SF

CB
CA

SA

SK

SK

SK
SK

SK

22 En dehors du cas de l'étude des suites (k") et des problémes d'approximation d'un nombre donné, l'étude de la

convergence d'une suite récurrente est hors programme.

Le théoréme de convergence des suites croissantes majorées est hors programme.
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premitre

Capacités attendues des éléves

- Utiliser une suite pour approximer un nombre|1F186 )
(racine carrée, mesure de grandeur,...)

- Savoir estimer la précision obtenue 1F187

Utilisation d'une calculatrice
programmable :

- Une fonction étant donnée sous forme algébrique|1F188
utilisant les fonctions du programme, savoir| -
programmer une calculatrice pour pouvoir obtenir
les valeurs prises par cette fonction. (idem pour les
suites)

- Savoir programmer une instruction séquentielle(1F189
ou conditionnelle

- Savoir utiliser la touche xY 1F190

- Connaitre et utiliser la formule a¥ay = a*+¥ 1F191

- Utiliser la calculatrice pour déterminer une
valeur approchée :

® du cosinus d'un angle aigu donné 4eme

o du sinus d'un angle aigu donné 3eme

e de la mesure principale d' un angle aigu de 3eme
cosinus donné

¢ de la mesure principale d' un angle aigu de 3eme
sinus donné

® de la tangente d'un angle aigu donné 3eme

- Utiliser le cercle trigonométrique pour| 2F020
trouver une valeur approchée des sinus et cosinus
d’un angle donné de mesure quelconque

- Savoir retrouver sur le cercle trigonométrique,| FO21
les propriétés des fonctions sinus et cosinus, telles
que :

e coS(m+X)=-coSX

e sin(m-Xx)=sinx

.
. sm(;-x):cosx

W - @
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Tableau des capacités

Theme S : Gestion de données Statistiques et Probabilités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éléeves

Statistiques :
Séries statistiques a une variable :

-Ftant donné une série statistique, savoir
regrouper les valeurs en classes d'amplitude donnée
et les présenter sous forme de tableaux. En utilisant
une calculatrice, si nécessaire...

- Lire et Exploiter des données statistiques :
® mises sous forme de tableaux
e mises sous forme de diagrammes d'effectifs
o mises sous forme de diagrammes de fréquences
- A partir de données statistiques (brutes) :
o les organiser en séries classées
e déterminer ['étendue et le mode
- Pour chaque classe, déterminer :
e les effectifs
o les effectifs cumulés
o les fréquences
e les fréquences cumulées
o lamédiane
e lavariance
- Présenter des résultats 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
- Exploiter la signification de 1’écart-type
géries_s—t;-t-i;t;(;u_e;_ﬁ deux variables :

" - Une séric statistique a deux variables quantitatives
étant donnée sous forme de liste ou de tableau,
savoir :

e présenter la série sous forme d'un tableau

d'effectifs
® représenter celte série par un nuage

5120

3eme
3eéme

3éme

18101
1S1¢2

3eéme
25001
3eme

25002

3&me

3eme

3eme

28003
28004
25005
25006

15103

18104
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éleves

S O W
Ll )
W= -

e calculer les coordonnées du point moyen 1S105

e proposer un ajustement affine du nuage?3. (15106 SF

- Une série statistique 2 deux variables quantitatives
étant donnée sous la forme d'un tableau d'effectifs,
savoir ;

e nterpréter et exploiter ce tableau 1S107
® représenter celte série par un nuage 1S108

- Une série statistique & deux variables quantitatives
étant donnée sous la forme d'une représentation
graphique (nuage) :

e interpréter et-exploiter cette 15109
représentation '

SF

- Interpréter un tableau de fréquences par rapport a
l'effectif total

- Interpréter un tableau de fréquences par rapport aux
effectifs partiels

- Observer des sous-représentations
- Observer des sur-représentations

- Faire le lien entre ces notions et la
proportionnalité

Probabilités?4 :
Situations et expériences aléatoires
- Une situation aléatoire étant donnée :

e savoir la décrire en termes d'éventualités (18110
(analyse de ce qui peut advenir)

e savoir lui associer un ensemble 1S111
d'événements élémentaires (univers des
possibles ou des résultats possibles)

- Savoir utiliser, lorsque c'est possible, pour
représenter ou décrire une expérience?’ aléatoire :

23 L'ajustement affine par la méthode des moindres carrés est hors programme. '

24 Nous avons cherché i rédiger les objectifs d'une fagon aussi précise-que possible, mais cela ne doit conduire, pour les
questions d'évaluation,.a aucune difficulté formelle supplémentaire.
Précisons quelques points qui justifient les précautions prises dans les formulations utilisées :
Si une expérience est correctement décrite, les éventualités doivent étre connues sans ambiguité, mais dans une
situation aléatoire il y a généralement des possibilités de choix concemnant ce que l'on décidera d'observer et, par
conséquent, la définition de l'univers des possibles 2 ou ensemble des événements élémentaires. Cet ensemble
détermine le cadre mathématique représentant les différentes éventualités.
L'ensemble des événements élémentaires est en bijection avec I'ensemble des éventualités (un événement élémentaire
étant un singleton).

Le texte ci dessus utilise par commodité l'expression "distribution de probabilités” ou "loi de probabilité" mais on
évitera d'utiliser ces expressions.

Dans toute la suite il n'est question que d'ensembles finis.
Z5Dans ce texte, une expérience aléatoire donnée désigne la répétition d'une autre expérience aléatoire.
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

» =
S © Wi

Capacités attendues des éléves

e untableau 1S112
e unarbre 1S113

e
@@”=="

ces représentations pouvant conduire a des
dénombrements simples2®

- Associer a un événement une partie de I'univers|18114
des possibles '

Langage des événements :

T

- Une expérience aléatoire étant décrite (et un ensemble
d'événements élémentaires lui étant associé) :
e savoir déterminer l'ensemble des 18115
événements élémentaires réalisant ou
composant un événement donné

@

e savoir expliciter I'événement contraire 1S116
d'un événement donné
e savoir reconnaftre des événements 1S117(16¥
disjoints (ou incompatibles)
e savoir expliciter I'événement réunion de |1S118
deux événements donnés
e savoir expliciter l'événement intersection |1S119
de deux événements donnés

0.0 ® 0 @

e donner du sens aux expressions "événement |1S120
impossible”, "événement certain”.
(Utilisation possible des symboles
e; ;U ;ﬂ;CAou A )

——— ——— . ———————— Tt S ot Tt WS ey o e e e ot ] e et S S

Probabilités :

- Une expérience aléatoire étant décrite (et un ensemble
d'événements élémentaires lui étant associ€) :

o dans 'hypothése d'équiprobabilité des 18121
événements élémentaires, donner la probabilité
commune de ces événements d partir des
hypothéses de géométrie du hasard?”

- Savoir associer, a la répétition d'une expérience|1S122
aléatoire, la statistique des résultats observés et les
fréquences des événements correspondants

- Une statistique de telles fréquences étant donnée,|1S123
savoir reconnaitre, s'il y a lieu, la stabilisation
des fréquences

"~ Utiliser une telle statistique de fagon raisonnée|1S124
pour estimer la probabilité d'un événement donné

ol cc

26 Les questions de combinatoire proprement dite sont hors programme.
27 Cette expression désigne aussi bien les propriétés que I'on peut tirer de 'étude des symétries d'une situation aléatoire
(dé, roulette, cible) que de I'hypothese d'équiprobabilité a priori résultant de tirages "au hasard" (jeu de carte, urnes..).
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Tableau des capacités

Analyse des programmes de Premiére

Capacités attendues des éléves

- Une expérience aléatoire étant décrite, et les
probabilités des événements élémentaires étant
connues, savoir utiliser lorsque c'est possible :

e untableau
e unarbre
pour trouver la probabilité d'un événement donné

- Une distribution de probabilités étant donnée
(équiprobabilité¢ ou non), associée & une expérience
aléatoire explicite, calculer la probabilité :

e d'un événement
o de l'intersection de deux événements

o de l'événement contraire d'un événement
donné ,

- Dans T'hypothése d'équiprobabilité des événements
élémentaires, savoir utiliser les probabilités
élémentaires pour calculer la probabilité :

e d'un événement

o. de laréunion et de l'intersection de deux
événements

e de l'événement contraire d'un événement
donné

- Connaitre et utiliser la relation liant les
probabilités de deux événements a celles de leur
réunion et de leur intersection

15125
15126

o

15127
15128
18129

15130

1S131

15132

15133

W - N

)

SF

CF
SF

CDCE
SK

CD-CE
SK

CD

SF
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Voici un exemple concernant la question codée CD07-08.

Cette question est placée dans le questionnaire CD et correspond aux items 07
et 08 du document de codage des résultats (cf. fascicule 1).

: \\ (EVAPM1/93 CD07-08 W

(Explications ™ N

Déterminer une équation de / -----------

la droite (AB). A
3ywoe) |,

EVAPM3/90 (DIHR
EVAPM2/91 (D22

Réponse :

NB : Toutes les figures sont a l'échelle 0,75.

(1) - Cette question a été passée par les éleves des sections Al, B, E, F, et S.

(2) - La capacité observée est codée 3Y106 dans les documents EVAPM (le
chiffre 3 de "3Y106" signifiant que cette capacité était exigible depuis la
Troisieme) (cf introduction, page 13).

(3) - La question a été antérieurement passée dans le cadre des études EVAPM :
e en fin de Troisieme, en 1990, avec un taux de réussite de 32%,
e en fin de Seconde, en 1991, avec un taux de réussite de 47%.

(4) - En 1993, toutes séries confondues, environ 68% des éleves de Premiére
des séries concernées auraient fourni une réponse exacte.

ATTENTION : Il s'agit la d'une estimation qui tient compte des ''poids"
des différentes séries dans la population concernée.

L'intervalle de confiance, au seuil de 0.95 est : [68%-5% ; 68% + S5%].
68% peut alors étre considéré comme un indice de maitrise de la question
par l'ensemble de la population concernée.

(5) - 81% des éleves de série S interrogés ont fourni une réponse exacte.

(6) - 03% des éleves de série S interrogés n'ont pas répondu a cette question.




DOMAINE GEOMETRIQUE

Connaissance et utilisation des théorémes en géométrie,
Constructions géométriques, Tracés

Le programme de géométrie en série scientifique et en série F (qui est devenue la série STI) n’a pas
été modifié lors de la réforme des lycées de septembre 1994, par contre les programmes de I’option
ES comprennent maintenant des éléments de géométrie qui n'apparaissaient pas avant cette date en
série B. 1l serait bien slir intéressant d’évaluer les compétences des éléves de cette série afin de
compléter I’analyse qui suit. ,

Dans les autres séries, il n'y a pas de programme spécifique de géométrie. Cependant nous avons
choisi de nous intéresser aux savoirs géométriques qui nous semblaient concerner la formation
. générale de tous les éleves et dont nous pensions qu'ils devaient rester disponibles.

Nous avons proposé des questions de géométrie dans les questionnaires communs a toutes les séries
afin d’avoir des informations sur les compétences des éleéves en géométrie, que leur programme de
Premiére en ait contenu explicitement ou non.

Utilisation de 1'outil vectoriel
Le barycentre |

Le programme, qui ne concerne que les séries E, S et F, se veut trés modeste dans ses exigences :
“L’emploi des barycentres en géométrie ne porte que sur des exemples numériques, on le calcul
vectoriel permet, de fagon trés simple, d’associer des points pour obtenir des propriétés d’alignement
ou de concours ; tout énoncé général concernant l’associativité de la barycentration est hors
programme”’. '

~——( EVAPM1/93 SH19-23 )

A, B, C, D sont les sommets d'un carré.
Construire le barycentre G du systéme
de points pondérés : .
(A;1),(B;3), (C;-1), (D;1).

Barycentre
bien placé

— N-R

D C

Au moins un barycentre
partiel construit

riture de la :
relation vectorielle f|:

. Upilisation du
il |

Utilisation de

Une des trois ;
démarches ALk

Les éleves semblent connaitre les premiéres définitions concernant le barycentre. 69% d’entre eux
commencent une démarche pertinente pour construire le barycentre. Il faut noter que 25% utilisent
1’associativité bien que celle-ci ne soit pas au programme.

RIQUE

-
L
=
O
LL
O
L
pd
<
=
O
Qo




60

Domaine géométrique

e S T |
La relation la plus utilisée est: GA+3GB-GC+GD= 0,

, . o = S G e IR v IR B
mais on trouve également : 4 MG=MA + 3MB -MC, ou AG = ZAB - ZAC + 4_AD.

De nombreux éléves n’arrivent pas a utiliser la définition, pour placer le barycentre. Ceci est en
particulier vrai pour les éleves orientés en TD : 24% d’entre eux placent correctement le barycentre,
contre 46% pour les €leves orientés en TC. Les éléves ne semblent pas bien maitriser le calcul
vectoriel ou du moins ils n’ont pas de stratégie a priori, de plan de solution,.ce qui les conduit 2 des
cheminements erratiques et hasardeux. ‘

La question SB36-39,
bien que d’un abord assez
original (il est en effet plus

courant de faire ConStru_lre soit le barycentre des points B ;B) , (C; v ).
le barycentre) et bien |/ G )

{
(_ EVAPM1/93 SB36-39 )~

Sur la figure ci-dessous, les segments [BC] et [AM] sont gradués de fagon réguliére.

7

a) Trouver des valeurs B et y pour que le point M A

qu’elle soit placée en finde || 1D101 G
questionnaire, est assez Feriture dune relation |
largement abordée. Un : % R %7
21 R % ’ - —
€éleve sur deux donne la NR w 13 E] (5]
relation vectorielle R% | 37 36 |5
<fin; - , N-R |36 |36 ¢
définissant le point M. De Reéponse: .. ... ... | AR A
nombreux  éldves ont | = ~

déterminé B ety sans écrire b) B et v étant les nombres trouvés au a), déterminer le nombre o pour que le point G

de relation Vectorielle, soit le barycentre des points (A;a),B;B), (C;v).

majs en observant la Justifiez [~ Ecriture d'une relation 1D102
. . . iell . o
figure, montrant ainsi une | |...------ e eﬂ TS R 915 illl ------
bonne compréhension de | | = R % 36 27 NI; .5’0: : 57', !
la définition du barycentre. LR L Reponse ;. . - )
\_ )

Pour la question SH03-04, on passe de 14% de réussite en Seconde (28% pour les éléves de Seconde
admis en Premiere S) 4 48% en fin de Premiere S. L’examen des copies montre que les éleéves savent
mieux en Premicre caractériser le centre de gravité par une égalité vectorielle. Il faut cependant noter
que le taux de réussite reste modeste pour des éléves de S qui ont travaillé sur les barycentres.

( EVAPM1/93 SH03-04 )\

(" ABC estun triangle. O est un point quelconque.

—_— —_— e
D,E,Fsonttelsque:&:ﬁ;OE=BC; OF = CA

Le point O est-il le centre de gravité du triangle DEF ?

Justifications Déemonstration [ . [E
o 2 ez e oy i O -
Démarche utilisant 63 +(_)E + 6>F- 41 —I42 —10 —lsol correcte 39 - 43 -
N-R _ea a2 28] NR 2

\

Le taux de réussite aux questions sur le barycentre montre que cette notion est en cours d’acquisition.
Si les exigences concernant cette notion ne sont pas élevées, elles n’en sont pas moins complexes et le
temps a consacrer a cet apprentissage ne doit certainement pas étre minimisé.
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Domaine géométrique

Le produit scalaire

La place de la question SH30-33 en fin de questionnaire a df jouer un rdle dans le nombre de non-
réponses. Les éléves orientés en C réussissent un peu mieux que ceux orientés en D (10 a 15%
d’€écart).

L’examen des copies révele que la définition du produit scalaire que les éleves privilégient ici,

Lo - = - - . L2
correspond 2 : u-v =lHulllivilcos(u, v). L’item concernant le produit AB-OD est nettement

. . e . | = = :
mioins bien réussi a cause des difficultés pour obtenir la valeur de I’angle (AB,OD) et encore certaines

copies comportant cos( - ?f_) =- g ont obtenu un code 1(réponse exacte).

P Parmi les définitions possibles
rLe carré ABCD a pour cté @ . _EVAPM1/93 SH30-33 )-\ du produit scalaire, celle qui
On note O le point d'intersection de ses diagonales. fait intervenir "la projection
Calculer, en fonction de 4, les produits scalaires suivants : d'un vecteur sur un autre", bien
A g | que rarement utilisée, donne
d’excellents résultats. D'autre
part, pratiquement aucune copie
0 examinée ne fait apparaitre
emploi d’un ' repére. La
donnée de ce genre d’exercice,
D qui dépasse le cadre du calcul
en se situant au niveau de la
compréhension, peut permettre,

Gé“SSite:O“jO:“tf en faisant utiliser les diverses
or ama At | définitions du produit scalaire,
iy ﬂ ey ¥ . AL . . .
R% | 11[ g0l 21| de mieux maitriser un outil qui
~ est loin d’étre simple pour les
éléves.
La question SC01-03 est complexe. :
Elle fait intervenir un lieu , (_ EVAPM1/93 SC01-03 N
géométrique, notion peu familiere On donne deux boi _
o . . points A et B tels que AB =4. 1D118
>
aux €éleves et elle utilise la définition Construire les points M tels que ABLAM=-8 et AM =3

la moins utilisée ar_l;:s eli:ies_ o Mo
(c'estadire: AB-AC=AB-AH). [P est le point d'abscisse -1/2 ) bien placés

dans le repére (A ; B) N-R

De plus le fait de n’avoir tracé que le
segment [AB] a sans doute accentué
la difficulté. 11 faut tenir compte de ce
faible taux de réussite lorsqu’on

I_Pérpenélculaire a
(AB) passant par P

N-R

Point P tracé

N-R

aborde d’autres recherches \_ )y
d’ensembles de points qui sont au
programime.

La question SD11-12 qui concerne la méme compétence est formulée différemment et peut permettre

e QTS TR S g
une mise en facteur du vecteur OA, puis I utilisation de la relation d’orthogonalité de deux vecteurs.
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Les questions posées sur le produit scalaire (a celles analysées ci-dessus, s’ajoute la question SB0O8-
13) sont complexes, et ne permettent pas de bien évaluer les compétences de base ; en particulier il
faut regretter 1’absence de question portant sur I’aspect calculatoire du produit scalaire.

Notion d'angle orienté - Trigonométrie
Les tres faibles taux de réussite  la question SC15-18 font ressortir les difficultés liées & la notion

d’angle orienté : origines différentes des vecteurs AE et CD, mesure principale, radians,...

L’examen des copies montre une attitude classique de I’apprenant : résoudre le probléme sans utiliser
la notion en cours d'apprentissage.

- (_EVAPM1/93 SC15-18 )\
A
ADC est un triangle équilatéral. (11)121) (1D122) E B.
ABC et AED sont des triangles rectangles isoceles.
>
Le plan est orienté de fagon a avoir (AD, AC) =+ -g'— .
—>—> >
Donner une mesure des angles orientés (AE, CD) et (AC, DE). \ H i
a Expliquez votre démarche. N
: @E,CD) | (AC,DE) -
Utilisationdela JE] |[S]. Utilisationdela JEJ" 3]~
.Lrelation de Chasles} . 230 17 { .. ... ... ... ... .. ... ...  relation de Chasles§ 14| 11]. ..
N-R 23 §2¢8° N-R 42 |36
"""""" ‘ El [S
Réponses: | p g __%8 J25 |
N-R |16. |25 .
N e B 7/
\ _/

Ainsi de trés nombreux éléves utilisent des angles géométriques (en tragant des paralleles, utilisant des
angles alternes - internes...) et ajoutent a posteriori “a vue” un |+| ou un E|

Certains arrivent ainsi a

contourner 1’obstacle et donnent {
un résultat correct. La notion Soit ABC un triangle de sommet A tel que: AB=6cm ; AC=4cm ; BAC=50°

( EVAPM1/93 CC15-18

d’angle orienté est ainsi évitée, |~  Calculer I'aire de ce triangle .. utilisant
i i i le calcul d'une hauteur
mais le raisonnement estil || Démarche correcte —— T

acceptable ? : T
Il semble donc que la notion || R 36.:,._i1 —_{4 %59;__&5:,—%5

— ... utilisant directement
d’angle orienté ne puisse E&tre || la formule : § = (1/2) be sinA
144 N . s AT B B R (8T
considérée que comme a peine [|................... R 15] pal ool 31031l 27
abordée en Premiere S. a) Donner une valeur approchée Y O 1 54 L S
de I'aire du triangle - R 33 (17[ 1415521728/ -49
LR =153 |60 . |[22 43723

La ,que§tlon CC15-18 peu.t'\etre b) donner I'aire de ce triangle R% 21 :A‘ 3 E(])S E 2 ‘F—lls >1
posée des la classe de Troisieme almm? pres. oo L o By e sy g
(avec le calcul de la longueur de la LK — — AR 212
hauteur CH). Malgré cela elle

n’est réussie que par un éléve sur deux en Premicre S. La trigonométrie dans le triangle rectangle n'est
pas souvent utilisée par les éleves de Premiére du moins en mathématiques, ce qui ne signifie pas
qu'elle soit oubliée. Les éleves de Premiere S I'ont sans doute remplacée par la trigonométrie étudiée
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en Premiere.

11 faut noter la difficulté que les éléves éprouvent a donner un résultat sous forme approchée a une

précision donnée.

Quand il s’agit d’utiliser, soit les relations cos 2x = cos

2

x - sin?x et cos?x + sin?x = 1, soit la relation

cos 2x = 1 - 2 sin?x, I’exercice est moyennement réussi et semble surprendre les éléves. Pourtant ce
type de question est sans doute important dans I’apprentissage de la trigonométrie.

Les éléves connaissent la relation cos 2x = 1 - 2 sin’x et n’ont pas besoin de cos?x + sinx = 1.

(

—
(_ EVAPM1/93 SH08-14 )}———

Utilisation de :

( cos (2x) = cosZx - sin2x
"""\ ou cos (2x) = 1 - 2sin®x

R%|¢

( cos?x + sin2x =1 )

N-R

Calculer sin(2x) sachant que : sin(x) = -—:5;— et x € [- -7;. 3

o)A
R

4 Utilisation de : o
""" sin (2x) = 2sinx.cosx I R %]

/7
Les deux réponses

exactes

...... Utilisation de :
cos2x + sin2x =1

124

"""" . Passage par:
9 cos x = +4/5

J

Dans la deuxiéme partie de la question SHO08-14, le pourcentage de réussite est plus faible :

démarche est plus longue, nécessite plusieurs étapes et ’emploi de deux relations.

la

I1 faut remarquer que certains éléves ont utilisé la calculatrice pour obtenir cos 2x ou sin 2x. IIs
obtenaient alors une valeur approchée qui était validée par notre codage.

Enfin la lecture des copies montre de
nombreuses erreurs du type

sin2x=2sinx,ousinx=sin%.

La question SC22-25 montre la
difficulté des éleves a résoudre une
équation trigonométrique. Peut-étre
aurait-il fallu poser une question plus
directe pour bien évaluer la capacité
réelle a résoudre une équation

trigonométrique simple ?

EVAPM PREMIERE 1993

e

=

Transfonnati"(tm correcte de
sin( T xx |-

(_ EVAPM1/93 SC22-25 )=

n
Montrer que pour tout réel x on a: ‘\/2_ sin( I- x) = cos(x) - sin(x)

En déduire les solutions de I'équation : cos(x) - sin(x) =1 1D128

' Démonstration correcte
de la formule

1

Les éleves ne possédaient pas de
Jformulaire
lors de cette épreuve.
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Utilisation des transformations

Homothétie

Les éleves des séries Al et B sont trés peu nombreux a répondre 4 la question SK08-11. La plupart
de ceux qui répondent tracent correctement l'une des droites attendues.

Pour les €leéves de S, il convient de comparer leurs résultats avec ceux des éléves de Seconde qui
étaient orientés en S. Le tracé d'au moins une droite conforme était le fait de 58% des éleéves de
Seconde orientés en Premiere S. IIs sont maintenant 72%. Pour le tracé correct des deux droites, on
passe de 36% a 57% (71% pour les éleves orientés en TC).

{
- (__EVAPM1/93 SK08-11 )

Soit H1'homothétie de centre O qui transforme le point M en le point M. 2C02 2C008
Construire I'image par #de la figure formée par les droites (D) et (A). C 0 8) ( j

Au moins une AT [ B]T [E) - |[5] vz - FTRZINE)
droite conforme | R 533231 86l 72 ( Quelles propriétés avez-vous utilisées 7
(EVAPM2/91 (E36)R=41%) | ---eono... I'image d'une droite est
droite parallele ...
/(A) une
""""" [ DRORLY N LEI e B2 Y
()| Tes deuxdroites |- J AT 1B LE| LS. R%I 29 Fjl'o 08§56 47
L___conformes RA36] 13 131773157 -------

’(EVAPM‘2/91 (E38) R =21 %)' ’

‘ EVAPM2/91 (E37)R =24 %)

... conservation des angles
........... ... (ou équivalent)

AT B[ [E[ -[S e 1]
& B —».]68 —:'13 T]zs ....... MLSI 21108601 51

0] MR =
Y e emennns (o x ~ | (Evapm21 (E39) R =21 %)

MI
k ) k """"""""""""""""""""""""" J Y,

Une des difficultés de cet exercice réside dans I'utilisation conjointe de I’aspect global (I’image d’une
droite est une droite) et de I’aspect ponctuel (I’image d’un point défini comme intersection de droites).

Les éleves de E et de S semblent mieux maitriser cette difficulté et sont nombreux a évoquer les
propriétés utilisées.
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-
(__ EVAPM1/93 SC13-14 Yy

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
I'homothétie de centre C et de rapport 1, 5.

Pet Q sontles images de A et B dans
I'homothétie de centre D et de rapport 1, 5.

Démontrer que PMNQ est un parallélogramme.

Otilisation de I'homothetie ou de Lhales
our démontrer au moins une relation util P

TR B R b

S|

N-R

correcte

L (EvArzrs) D26 17 %) )
_ —

La question SC13-14 provient ’EVAPM2. 45% des éléves de Seconde orientés en Premiére S
démontraient correctement que PMNQ est un parallélogramme. La réussite en fin de Premiére E ou S
est du méme ordre (les éléves orientés en TC réussissent a 57%). Les propriétés des transformations
sont connues des éle¢ves, mais ne sont pas opérationnelles pour démontrer. La question SK08-11
analysée précédemment semble montrer qu’elles sont mieux utilisées pour des constructions.

Les éléves utilisent majoritairement la propriété : “I.’image d’un segment est un segment parallele, sa
longueur est multipliée par k™, puis concluent en disant qu'un quadrilatére ayant des cbtés opposés
paralleles et égaux est un parallélogramme (doit-on accepter cette “définition” en Premiére). L’outil

vectoriel (M'N' =k MN) est trés peu utilisé ; les éléves ne semblent pas avoir encore bien percu, en
fin de Premiére E ou S, son efficacité.

La question SC04-06 porte sur la
construction de I’image d’un cercle ( : {_EVAPM1/93 SCO“'“)\
par la composée de deux homothéties Les points A et B et le cercle (C) sont des éléments de la figure ci-dessous.

de centres différents (ce qui n’est pas Le cercle (C) coupe le segment [AB] en son milieu.
explicitement au programme)‘ Soit H 'homothétie de centre B et de rapport 2. 1C101

SoitH' I'homothétie de centre A et de rapport 0,5.

Le fort taux de non-réponses semble

. g . On demande de construire I'image
indiquer que ce questionnement est

du cercle (C) de centre A par la composée H oH'.

complexe pour les éléves. Parmi les ©)
réponses, on trouve de nombreuses Explications si nécessaire
interversions de H et H’ ainsi que de .

nombreuses  erreurs dans  les ||[Tusttcation correcte £ / B
constructions de 1’un ou I'autre des | Cercle solution |
cercles, comme si les opérations de - correct

base n'étaient plus mobilisables. \ N-R
Symétries

La question SB04-07 utilise la symétrie centrale pour résoudre un probléme de lieu géométrique. 11
faut noter la forte différence des taux de réussite des éleves orientés en TC (66%) et de ceux orientés
en TD (48%).
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( EVAPM1/93 SB04-07
4 i
Sur la figure ci-contre, (C) est un cercle de centre O, et A est un point intérieur au cercle.
A chaque point M de (C) on fait correspondre le point M’ tel que A soit le milieu du segment [MM'].
Quel est Ie lieu géométrique des points M' N
lorsque M décrit (C) ? ©)
Tracer cet ensemble sur la figure.
Justifiez
Qustestion corese) | of 7 4
- par la symétrie S EBEIT Construction Ls!
centrale R %| 22| 34 oint par point 32212}__'_
.................................. E S
T "Cercle image" correct] 3| 53
: ar I'homothétie B A ST 3 -
&é p ) IR % 05] 08 ) N-R 4 Ja3 |

La difficulté¢ essentielle ici est sans doute dans I’interprétation du probléme en terme de
transformation. Il faut percevoir que M’ est I'image de M dans une symétrie, pour en déduire que le
lieu cherché est I'image du cercle. Toutefois, il est possible que la formulation du probléme, utilisant
le mot "lieu" ait entrainé des difficultés supplémentaires.

Une nouvelle fois les éléves sont contraints d'utiliser a la fois I’aspect ponctuel et I’aspect global, ce
qui leur pose souvent des problemes.

En S, un éleve sur deux effectue un tracé point par point ce qui témoigne d’une bonne compréhension
de la question, mais ce tracé est rarement suivi d’une justification correcte.

Par contre la plupart du temps une justification correcte est suivie d’une figure correcte sans tracé
point par point.

La question SB14-19 montre que peu d’éléves connaissent la nature de la composée de deux

réflexions (sans doute la notion méme de composée pour certains d'entre eux) et que cette partie du
programme est souvent sacrifiée, par manque de temps.

Utilisation du Théoréme de Thalés

{
e 4 EVAPM1/93 CA35-36 x
N
On donne la figure suivante telle que : La longueur BM est :
les points A, B et M sont alignés, a BM=45 Oui|Non Inspy
les points A, C et N sont alignés,
(BC) //(MN) M|p BM=1,5 Oui|Non{ Jnsp
BC=2;MN=3;AB=3.
A ¢ BM=1 Oui|Non Jnsp|
OUI A A (réponse fausse) d BM = % Oui|Non Jnsp|
o Al [BE |EL C[E]C[G] S
Ragi20 1170200 1112300 191 19 Les quatre réponses exactes

-, 1111 42..102 (11 114 Lo %%%%% _S%
EVAPM3/92 (H22) R = 49% R%| 57| 56| 52] 76] 57| 38| 69
= ° . - P )
EVAPM2/91 (S16) R=45% N-R| 06 0603 . 01::10 °|05

IEA - SIMS/84 Terminales scientifiques

JPN: 74% USA :51%

Voir aussi question CB13-14 (m&me question mais située de fagon différente)
La différence dans les taux de réussite est dans doute due au fait que dans la présente épreuve,
\la question est précédée d'une autre question mettant en oeuvre le théoréme de Thalés. )
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Bien que la question CA35-36 soit placée en fin de QCM, il y a une amélioration par rapport a la
Seconde, méme si 20% des éleves donnent encore la réponses 4,5. Ont-ils confondu AM et BM ?
Ont-ils posé des rapports inexacts ? Il faut remarquer que la réussite en Aj et en B est également en

progrés par rapport a celle de Seconde, bien que les éleves de ces séries n’aient pas fait de géométrie
en Premicre.

Ceci n’est pas vrai pour d’autres pans du programme de géométrie (les transformations par exemple).
La mémorisation a long terme semble donc assez bien fonctionner avec le théoreme de Thalés.

Nous terminerons cette analyse avec la question SC07-12.

Tres peu d’éléves 1’ont abordée et les réponses exactes sont fort rares.

Cette question est de fait assez complexe. En particulier la figure donnée dans I’énoncé n’incite pas
I’éleve a faire une discussion qui souvent lui pose un probleme (méme lorsqu’elle est demandée dans
I’énoncé).

Ce genre d’exercice est trés déstabilisant pour les éleves (1% seulement des €leves pensent a
I"utilisation d’un repére qui, pourtant, meéne au résultat sans trop de difficulté). 11 serait sans doute
souhaitable de familiariser les éleéves avec de telles activités pour que 1’acces a 1’autonomie devienne
autre chose qu’une formule que 1’on glisse dans les textes officiels.

—
- {_EVAPM1/93 SC07-12 )=~
D' C
ABCD est un rectangle.
Onnote :AB=L; AD=!/ c
AB'C'D' est un rectangle. D
Bestentre AetB'; Destentre AetD'.
On impose DD' = BB'.
A, B, C, D étant fixés, peut-on choisir B’
tel que A, C et C' soient alignés ?
A
Expliquez votre démarche. B B
A ] » \
Réponse: .. Dgmarche: oo
E|= 8 yd 3
NON avee L 21| 23] 21| [Uisamondan JEr 51 1. Démonstration
—— repére C0Ll02°
— correcte :
Utilisation du S I —r o 14
OUlavecL=1[ théoréme de Thales| 1917 [ 4 (’=’:’L il'lg“es b( : 06
""""""""" Utilisation de | F‘ S]] —
1'un ou I'autre 20 L=letDD'=BB' JE]::
éépmue -
N\
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~ ELEVE 15 -

L'espace étant rapporté & un repére orthonormal, on considére les points A, B, C et D de coordonnées :
A(-151;0);B(152;-3);C(2;3;-2);D(0;2; 1)
Démontrer que le quadrilatére ABCD est un rectangle,

4 R

donc/?'ﬁc;f)exf'unp:uaf(a/ﬁlgfwnm ...............................................

L ABEP. ash.un . paralldoptamns. posscalad win . avgle. et

29

30

31

g7éde7»\@nhﬁ/\}_§‘8‘c?r-08-8(4/4,4> ..................
........................ /TGJ’EC>):2)<4+/1X4+4;<(-3):O '

32

NN

33

34

35
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Géométrie dans le plan muni d'un repére

La présence de ce theéme dans une évaluation de fin de Premiére peut surprendre. En effet, dans cette
classe, la géométrie analytique ne fait pas ’objet d’un enseignement spécifique. Elle apparait
cependant dans plusieurs rubriques : en géométrie plane avec le produit scalaire ou, comme outil de
résolution, en géométrie de l’espace avec l’extension du calcul vectoriel ; en algébre avec la
programmation linéaire ou en analyse avec I’étude des tangentes. Il faudra donc €galement se reporter
aux autres thémes pour avoir une meilleure vision des compétences en géométrie analytique.

La mise en place de la réforme des lycées (septembre 1994) n’a pas modifi€ les programmes
concernant ce theme.

Au niveau des classes de Premiére, la recherche d’équations de droites tient une place privilégiée en
géométrie analytique.

'e
iy (_EVAPM1/93 CD07-08 )\
(fxplications r )

Démarche correcte

Déterminer une équationde | -------coce e ERFGIQO T AEas Iyl Ra TG - - - -
la droite (AB).

3Y106 EVAPM3/90 (D13)R =50 %.
’ oo - \EVAPM2S1 (D21)R=62% )~ "~~~ " ="
........... CVAPM3/90 D14) R=32% ) T
EVAPM2/91 (D22) R'=47%",
. : : o R
ol T) X L Réponse : )
\, .

La réussite globale 2 la question CD07-08 a augmenté depuis EVAPM2/91.

Les copies en notre possession montrent [utilisation exclusive de la forme réduite
y=ax +b.

Les valeurs de a et b sont trouvées, soit par I’utilisation de la formule a = %%B- puis I’emploi d’un
B

point pour obtenir b, soit par la résolution d’un systéme de deux équations & deux inconnues.
, . —( EVAPM1/93SE35-36 N

. = Om
Le plan est muni d'un repere (O; 1; | )

Une droite (D) a pour vecteur directeur 0,51 -27 et passe parlepoint A(1;2). Aucune des copies consultées

Déterminer une équation de cette droite. n’utilise de méthode vectorielle.
" Calouis - ~ | Ainsi en fin de Premicre, et dans
' toutes les sections, les méthodes
' utilisées sont celles de troisiéme,
ce qui peut expliquer les difficultés
posées par la question SE35-36.

------------ Evarvesi e R=31 %) - -] _R%

___________ N-R
L [ Réponse :  (Evapmapt <m3>k=2°@J Celle-ci obtient un taux trés élevé
\_

—/ de non-réponses (il faut cependant

remarquer qu’elle est la derniére d’un questionnaire long).
La réussite est la méme qu’en Seconde (lors d’EVAPM2/91, 31% des éleves orientés en Premiére S,

EVAPM PREMIERE 1993 Géométrie dans le plan muni d'un repére

69



70

Domaine géométrique

réussissaient cette question). Les €leves ne semblent donc pas avoir mémorisé, ou assimilé, la
méthode vectorielle de recherche d’équation de droite. Nous pouvons reprendre l'analyse faite lors
d’EVAPM2/91 :

“L’examen des copies montre que de nombreux ¢€léves partent de la forme
y = ax + b, ou ax + by + ¢ = 0, pour trouver I’équation. En fait, ici, c’est la notion de lieu
géométrique qui pose peut-Etre probléme, les éléves ne se posant pas la question “a quelle condition le
point appartient-il a la droite ?”.

Losqu'ils recherchent des équations de droite, les éléves ne semblent pas considérer ’outil vectoriel
comme important (mais on peut se poser la question de son utilité¢ dans le programme de Seconde et
plus généralement dans ceux du lycée).

De nombreux éléves essaient ainsi de se ramener aux anciennes méthodes. Ainsi lit-on dans de
—_—

nombreuses copies : “v = ax + b, 0,5i-2j vecteur directeur, donc -2 = 0,5 a + b” ou encore
“I'équation est de la forme -2x - 0,5y + p = 0".

On pourra se reporter a la question SC27-30, analysée dans le théme espace, pour confirmer ces
propos.

La forme réduite d’équation de droite étant privilégiée par les éleves, il est intéressant de regarder leurs
compétences au sujet du coefficient directeur qui a un role important dans 1’étude des tangentes (on
pourra se reporter a ce sujet au théme fonctions).

—
, {_ EVAPM1/93 CB15-16 )=\

Le plan est muni d'un repere orthonormal.
Une droite (d) passe par les points E et F dont
les coordonnées sont :

E(-1;3) et F4;-7)
La pente de cette droite est :

Reponses exactes aux quatre lignes

K L)

0__ 2 0
a -0,5 Oui | Non{ Jnsp TEA SIMS/84-Terminales scientifiqics
L LIPN83% USA: 619%:
-0,75 Oui | Non| Jnsp
-2 Oui [Non| Jnsp |1 Guaa
4
d = Oui | Non| Insp | (réponse fausse)

- J

Dans la question CB15-16, un éléve sur deux réussit 2 identifier la pente de la droite (EF), et ils sont

20% 2 utiliser la formule A" *B ay lieu de YA~ YB.
Ya - VB XA - Xp

Les €leves ont-ils une représentation mentale de la pente d’une droite ou bien est-ce une notion vide de
sens ? Nous avions constaté lors ’EVAPM?2/91 la difficulté pour les éle¢ves a lire graphiquement le
coefficient directeur d’une droite (voir & ce sujet la brochure EVAPM2, théme : “gestion mentale
d’informations de nature mathématique").

La question CE17-21 semble montrer que cette difficulté est tenace. Parmi les 73% des éléves qui ont
trouvé {°(1), seulement 33% reconnaissent la tangente-(39% identifient une droite dont le coefficient
directeur est correct). Bien sfir, ici il faut savoir que le nombre dérivé représente le coefficient
directeur et la question n’évalue donc pas seulement la capacité des éléves a lire graphiquement la
pente, toutefois il n’est pas incongru de supposer que la difficulté des éleves a interpréter
géométriquement le nombre dérivé soit due en partie A la notion méme de coefficient directeur, et en

particulier a I’absence de représentation mentale correcte sur le sujet.
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pente, toutefois il n’est pas incongru de supposer que la difficulté des éleves a interpréter
géométriquement le nombre dérivé soit due en partie & la notion méme de coefficient directeur, et en
particulier & I’absence de représentation mentale correcte sur le sujet.

On peut se demander si, plutdt que d’étudier la forme générale des équations de droite en Seconde, il
ne serait pas plus pertinent de consolider les notions de Troisiéme. Le lecteur pourra examiner les
résultats de la question CA24-26, qui traite également du coefficient directeur.

{ :
- {{ EVAPM1/93 CE17-21 )~

On considere 1a fonction définie dans Rpar: f(x) = % X3 - % x2 -1

(a) Calculer le nombre dérivé £' (x) pour tout X delR.

1F131
N e SO
('b)En déduire ' (1) . )
5] B
LB osfzpgse] \
A

7¢) Dans le graphique ci-contre, laquelle des cinq 7

droites tracées est la tangente & la courbe = >

représentative de la fonction f dans le repére // o/ / x

- -

(O, i, j )aupoint d'abscisse 1? D4

\J ustifiez votre réponse ) /

Résponse fausse donnée : Dg
A B E F GF

/]

Réponse exacte : Dy

All |

\ 3 )

La question SG03-06 indique que les éléves associent bien égalité de coefficients directeurs et
parallélisme de droites (70% en A1-B). Ainsi, bien que la notion de pente d’une droite pose des

difficultés, ils ont avec celle-ci une certaine familiarité et une assez bonne vision globale.
La géométrie analytique est utilisée également pour résoudre des problémes de géométrie.

La question SC07-12 comme le probléme D du questionnaire XA pouvaient étre résolus par une
méthode analytique (sans que cela soit indiqué dans SC). Trés peu d’éléves utilisent une telle
méthode ; ils semblent manquer d’initiative dans ce domaine. Sont-ils suffisamment confrontés a de
tels problémes ? Il faut toutefois remarquer que lorsque le cadre analytique est donné (voir le
probléme D de I’épreuve Xp) les éléves en fin de Premiére S semblent beaucoup plus performants que

ceux de Seconde.

La géométrie analytique semble souffrir actuellement d’un discrédit dans D’enseignement des
mathématiques, cependant pour Michel Chasles elle "changea véritablement la face des sciences
mathématiques" (Chasles, Apercu historique sur lorigine et le développement des méthodes en
géométrie).

Elle permet pourtant d’utiliser a la fois calcul algébrique et connaissances géométriques en demandant
de la part des éleves des initiatives intéressantes, et du travail dans deux cadres différents. On peut se
demander si la diffusion des outils de calcul formel ne modifiera pas la place donnée a la géométrie
analytique.
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La figure ci-contre représente une pyramide
de sommet S et de base ABCD.

Les points I, J et K sont trois points donnés
des arétes [SA], [SB] et [SC].

;1) Construire l'intersection du plan
. (IJK) et du plan (ABCD).

b) Construire I'intersectiondu A
plan (1JK) et de la pyramide.

(laisser apparents les tracés
nécessaires aux constructions)
a) JM!erec’w'crn » diode A

b) st & pount L pun
R webipso

15
16

171

18
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Domaine géométrique
Géométrie dans l'espace

Les programmes de la Sixiéme 2 la Premigre, relativement & I'espace, permettent de travailler trois

étapes essentielles dans I’activité mathématique : 1’observation du réel, 1’introduction de langages’

propres a rendre compte des observations, une modélisation de I’espace. Les deux premiéres étapes
font partie intégrantes des savoirs de base du citoyen, la troisiéme ‘est essentielle pour comprendre
Pactivit¢ mathématique. De ce fait, la géométrie dans ’espace occupe une place privilégiée dans
Penseignement des mathématiques.

Nous avons donc proposé des questions de géométrie dans I’espace aux éléves de toutes les séries,
que leurs programmes en comportent ou non. En effet en 1993, seuls les programmes des séries S, E,
F, (et la série B de maniére anecdotique), comprenaient de la géométrie dans I’espace. Lors de la mise
en place de la réforme des lycées en septembre 1994, une partie importante de géométrie dans 1'espace
a été introduite dans 1’option de Premiere ES, alors que les programmes des séries S, E, F concernant
cette partie n’étaient pas modifiés. Dans ces derni¢res séries, les points nouveaux portent
essentiellement sur 1’extension a I’espace du calcul vectoriel.

Dans ce qui suit, nous présenterons d'abord les résultats et les analyses relatives a des contenus
abordés des le Collége. Pour certaines questions, cela permettra en particulier de mettre en évidence
I'évolution des connaissances des éléves apres le College. Dans une seconde partie nous présenterons
les quelques questions rendant compte des connaissances nouvellement abordées en Premiére dans
certaines séries.

Questions portant sur les programmes de Collége et Seconde

Les programmes de Collége et de Seconde insistent sur 1’importance des objets usuels (cubes,
parallélépipedes rectangles, prismes droits, pyramides, sphéres, cylindre et cdnes de révolution) qui
constituent un terrain privilégié€ pour les activités.

[ 5
—( EVAPM1/93 CA27-29 e

[ H
On considére un cube
1 ¥ ABCDEFGH
E ; — ~ Le point [ est le point
: ’ \! d'intersection des segments
( ] [FC] et [GB].
/ -
s D 4 Le point J est le point
<-4 P
1,2 d'intersection des segments
‘e ” [HF] et [EG].
A B
a| Le triangle EGB est rectangle en G | Oui | Non |Jnsp
bl Le triangle IAJ est isocéle Oui | Non |Jnsp
c| Le triangle AEJ est rectangle en E Oui | Non (Insp
d| Le triangle AEJ est isoctle Oui | Non |Jnsp "NON a b et "OUI a d sont des réponses fausses.
\. J

La question CA27-29 porte sur la lecture et l'interprétation d’une figure en perspective cavalidre.
L’éleve est-il capable de se représenter le cube dans 1’espace, & partir d’une figure plane ?
L’acquisition de cette compétence est un des objectifs essentiels de 1’enseignement de la géométrie
dans I’espace depuis I’école primaire. Les taux de réussite sont trés différents d’une série a ’autre : de
90% pour la série E, jusqu’a 48% pour la série G.

Le taux global de réussite varie trés peu depuis la classe de troisiéme. Cela signifie-t-il qu’a partir d’un
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certain 4ge la vision de I’espace n’évolue plus, ou bien que les éléves en échec avec la géométrie dans
I’espace refusent d’y réfléchir, méme lorsqu’il n’y a plus d’enjeu scolaire comme en G ! 1l serait
intéressant de poser ce type de question a un échantillon d’adultes pour savoir si le décodage d’une
figure se modifie hors contexte scolaire.

1l faut en particulier s’interroger sur la différence de réussite entre les éleves des séries B et G, dont
les programmes ne comportaient pas de géométric dans l'espace. Est-ce di & un rejet des
mathématiques ou a des compétences vraiment différentes ? Notre évaluation ne permet pas d’y
répondre, mais il serait intéressant d’approfondir cette question.

La question CB01-08 conduit a la méme conclusion.

{
- ( EVAPM1/93 CD29-30 )=

Un parallélépiptde ABCDD'C'B'A' est dessiné ci-dessous en perspective.
On a marqué un point I sur le segment [DC]. 2E015

Dessiner, sur cette figure, la section du parallélépipéde par le plan qui
passe par les points A, A'etI.

A B
I
D
* C
Représentation de la section

e ‘R%I 45] 21] 20 63[:59)-5
""' N—_ 5 32 33 02 13 07'

o
D o ‘ (EvAPM3/92 (S23) R=28% ) )

Les questions CD29-30 et SH15-18 étudient des sections de solides usuels. Leur complexité est
cependant différente. En premier lieu le parallélépipéde rectangle est un objet plus familier qu’une
pyramide quelconque, en second lieu la section plane demandée a la question SH15-18 nécessite de
"sortir" de I’objet et demande une analyse assez complexe mais combien formative (L’intersection de
deux plans sécants est une droite. Cette droite est définie par deux points. Chacun de ces points est
I’intersection de deux droites incluses respectivement dans chacun des plans).

LEVAPM1/93 SH15-18)—\ Les taux de non-réponses a la
question CD29-30 sont tres
élevés pour les séries Al et B ce
qui peut s’expliquer par la
technicitt ~ du-  vocabulaire
(section, plan). Ces éleves
semblent refuser ce type de
questionnement, mais cela ne

s

(2E01) (2E013) (2E015)

La figure ci-contre représente une pyramide
de sommet S et de base ABCD.

Les points I, J et K sont trois points donnés
des arétes [SA], [SB] et [SC].

a) Construire l'intersection du plan
(1JK) et du plan (ABCD).

A morms o pont [ TELAFTST signifie sans doute pas toujours
de I'intersection | 63{:82:-a5[ 67] A I'absence de savoir-faire. Les
Tdroite -intersection” | - _% ; % HE éleves de la série E obtiennent
correcte 38 54| 21] 4 (lai des résultats supérieurs a ceux

sl 16 | 280 TS, aisser appa ~ .
N-R 16 128 Sl e nissains de S ; on peut étre surpris par le

b) Construire l'intersecﬁon (iu

plan (IJK) et de la pyramide. constructions) B faltl qu'un éléve sur deux

. I ITace correct du LBl LB o] seulement parvienne a tracer
Tracé correct e Bl RER[STi Hats ¥ [ K n R

| de la droite (KL) |1 101-310f 03512 quadrilatire UL 110 2; 0 323 24112 cette section, méme si le score a

\ AR ———i) notablement progressé depuis la

classe de Troisiéme.
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I’examen des copies montre que de trés nombreux €leves tracent le triangle AA’I comme section (ils
sont encore plus nombreux 2 tracer IJK comme section de la pyramide). Ceci montre qu’en fin de
Premiére, le décodage d’un tracé en perspective cavaliere pose encore de nombreux probleémes : que
représentent pour ces éleéves les triangles AA’I ou IJK 7 Comment les voient-ils ?

Le lecteur pourra se reporter aux questions SG12-13 et SB20-21 qui traitent du méme sujet.

Le tracé de sections, révélateur de certaines lacunes de décodage de figures et formateur au niveau
heuristique, devrait étre sans doute plus exploité dans les classes.

r (_ EVAPM1/93 CB09-12 )\
}Keuss1tﬁon_]omte La longueur AC est alors
multipliée par le nombre :
e a 1 Oui[Non[Insp
EVAPM3/92 (H13'4 H16) R=27%
: AN - b 3 Oui [Non Insp
A partir du cbne dessiné ci-contre c 9 OuilNonll
on réalise un nouveau cdne. uljNon pnsp
Ce dernier est obtenu en multipliant d 33 Oui[Non Insp

par 3 le rayon du disque de base g,

et la hauteur.
(3v109 ]

o,
L'angle HAC est alors
multiplié par le nombre ||

a 1 Oui |[Non |Insp

ST
=8
s 01 -

(EVAPM3/92 (H13) R=70%)

b 3 Oui|Non Jnsp R'%l 72 Y9 -
c| 9 [Oui{Non[nsp[l~H ] Jor:
d| 33 |Oui|Nonpnsp| (EVAPM3/92 BRI R=57%)
!3V108l ] ~
L'aire du disque de base est o Aire e
alors multipliée par le nombre § R %J 58 —éz J47 =] : 4 HO —,179
a I Oui|Non\Jnsp| [n-gl {77 lao [o1-Yor- J14-{oz Gvio)
b 3 Oui [Non|Jnsp @/Apmm__(ms) R=46%) — 3V
9 OuilNonlt Le VOl.lln-l? du cone est alors
¢ uijNon|Jnsp multiplié par le nombre :
d 3 Oui [Non|Jnsp (EvAPM3/92 (H16)R=46%) | a 1 OuilNon|Jnsp
Volume b 3 Oui{Non|Jnsp
i AY: [BEAE] 1T O] c 9 Oui|Non|Jns
R4 53 [749( 744 71| 4931 -71 D

La question CB09-12 et la question CA03-04 qui proviennent '’ EVAPM3/92 permettent de croiser
plusieurs domaines essentiels aussi bien pour la formation de base du citoyen que pour toute initiation
scientifique : la géométrie dans 1’espace et la proportionnalité.

Les réussites sont trés contrastées (la réussite conjointe passe de 12% a 54% et les éleves de G ont un
taux fort de non-réponses - dont nous avons déja parlé).

Les résultats ont finalement peu évolué depuis la classe de Troisiéme, sauf en ce qui concerne la
perception de I’angle.

Une trés grande partie des €léves semble percevoir correctement I’invariance de 1’angle, ce qui montre
une meilleure appréhension de 1’espace qu’en Troisi¢me. Par contre I’effet de 1’agrandissement sur les
aires et les volumes pose toujours des difficultés (sauf en E et S peut-étre grice au travail sur les
homothéties), montrant ainsi que les concepts d’aire et de volume ne sont pas encore bien acquis en
fin de Premiere.

A ce sujet, nous renvoyons le lecteur a I’article “Longueur - Aire - Volume” du bulletin n° 402 de
I'APMEP (Février 1996), article qui s'appuie largement sur les études EVAPM de la Sixiéme 2 la
Seconde.
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La réussite a
méme en Premiére.

Domaine géométrique

la question CF01-03 confirme la difficulté de mise en place du concept aire-volume

Nous pouvons encore illustrer ces difficultés en présentant la question CF01-03.

Nous avions posé cette
question des la classe de
Sixieme. Un éléve sur 4, en
série S, ne parvient pas a
trouver que le nombre de pots
nécessaires est 2 et toutes
sections confondues un éleve
sur deux !

Les erreurs lues dans les copies
montrent que la distinction
longueur - aire - volume est
souvent prise en défaut. En
voici quelques extraits :

"Le c6té vaut 90 cm. 1y a 6

r

Sachant qu'avec un pot on peut couvrir 5 m>

Combien de pots faudra-t-il acheter ?

On veut passer deux couches de pemture sur toutes les faces d'un cube de 90 cm de c6té.

{ EVAPM1/93 CF01-03 )\

au max1mum

; Explications et calculs

Calcul correct de I'aire d'une face ]

(EVAPM6/37 (App B2) R =11%)

EVAPM6/89 (MOZ) R =09%
EVAPM3/92 (WA28)R =25 %
""""" @xsanon spéciale sur12 classey""“""""“

"""""" G VAPM3/Y2 (WAZ5) RESY

R
Passation spéciale sur 12 ciasszg

.__'If

Explication correcte I

Résultat exact

EVAPM3/92 (WA26) R =45 %

Passation spéciale:sur 12 classe. kReponse 1 faudra acheter

o

faces donc : 90 X 6 = 540. 1l faut 3 pots".

"Le cube comporte 6 faces a 90 cm?

5832 5832

"003 x 2 = 1803 =
90° x 80 =z

"+ "90 c¢m de cdté = 90 cm?"

=233 pots"

Ainsi des exercices “trés simples” peuvent étre révélateurs de lacunes et de dysfonctionnements
inquiétants. On pourra aussi se reporter a la question CE29-31 qui est un exercice posé des la

Sixiéme.

r .,
{ EVAPM1/93 SB22-24 }

ABCDEFGH le tétraédre FPQR,

La figure ci-dessus représente un cube tronqué £ obtenu en dtant du cube

P, Q et R sont les milieux respectifs des arétes [BF], [GF] et [EF].

/“

3°) Calculer la longueur CR.

Triangle rectangle
utile

R %

/’On suppose que la longueur AB est 60 cm.

I'Démarche corr
..... Ejis
44

R% |51

. (EVAPM2/91 P15::39. %)

(EVAPM2/91 P14, :46. % )
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Les questions SB22-24 et CE01-
03 nécessitent, pour calculer les
longueurs demandées, la
reconnaissance de triangles
rectangles et par conséquent de
droites orthogonales dans un
pavé. Cette reconnaissance passe
de 87% (CE01-03) a 54%
(SB22-24) pour les éleves de S.

Dans la question CEO01-03 le
segment [AG] est tracé tandis que
le segment [CR] n'est. pas tracé
dans SB22-24. De plus, la
“vision” de 1’orthogonalité est
plus difficile dans la question de
SB. Dans ce dernier cas il est
peut-&tre davantage nécessaire de
faire appel au raisonnement pour
se convaincre que "(CB) est
orthogonale au plan (ABE), donc
a (BR)”.

Géométrie dans I'espace
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Ce théoréme ne semble pas bien disponible chez les éleves et il parait donc que devant une figure plus
difficile a décoder, le recours a un schéma démonstratif est loin d’étre automatique.

I

Voici le dessin en perspective d'un pavé droit (ou parallélépipede D
rectangle) dont les dimensions sont portées sur la figure.

Calculer la longueur de la diagonale [AG].
Donner le détail de tous les calculs et énoncer les propriétés utilisées.

Identification de triangle(s) rectangle(s)
z ] B Ty E

P
(_EVAPM1/93 CE01-03 )N

EVAPM4/89 (PO6Y R'=27 %,
EVAPM3/90 (A05)R =57 %

Enoncé correct

EVAPM2/91 (PO1) R=82 %,

de la relation de Pythagore

/EVAPM4/89 (POTY
EVAPM3/90 (A06) R:

PR
=t
12 cm
" -_G ’3cm
4cm
N

\EVAPM2/91 (P02) R = 84 %

EVAPM3/90 (AO7) R = 48 %jis

EVAPM2/91 (PO3)R =74 %)

CEVAPM4/89 PORR=21 %Yol

Questions portant strictement sur le programme de Premiére

Ces questions concernent I’extension a I’espace du calcul vectoriel.

II faut avant tout noter le taux trés élevé de non-réponses pour toutes les questions concernées.

Parmi les éléves qui répondent a la question SC27-30, un sur deux en série S (un sur trois en série E)
le fait correctement.

EVAPM1/93 SC27-30 J——

oo
L'espace est muni d'un repere orthonormal (O;i;j;k)
Soit (D) la droite passant par A(2 ; 3 ; -5) et par le point B (1 ;5 ; 0).
a) Le point I( 0 ; -7 -5 ) appartient-il 2 (D) ? Justifier

(-

Démonstration correcte

b) Le point K( 4 ; -1 ; -15) appartient-il a (D) ?

Justifier

-~

Calcul correct des coordonnées

d'au moins un vecteur utile [ -

Démonstration correcte

------------------------- R % 13023
FR 178 |58

du non-alignement

=/

La lecture des copies montre que de
nombreux éléves essaient de trouver
"I’équation” de la droite (AB), ce qui les
met en échec. Certains essaient avec une
équation du type y = ax + b, d’autres plus
prudents annoncent “Il faut que le point I
vérifie ’équation de D” et s’arrétent.

Finalement, seuls 35% des éléves de S
pensent a calculer les coordonnées d’un
vecteur utile et parmi ceux-la un nombre
important n’arrivent pas a savoir si les
vecteurs sont colinéaires ou non.

Les analyses des thémes Géométrie et
Géométrie dans le plan muni d’un repere,
montrent que I’outil vectoriel n’est pas bien

maitrisé, cela est confirmé ici. L’utilisation des vecteurs est rejetée, occultée, les éleves essayant par
tous les moyens de se “rabattre” sur une méthode algébrique qui fonctionne dans le plan et qui leur a
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€vité tres souvent d’avoir a utiliser la colinéarité de vecteurs (voir a ce sujet les questions SE35-3}5 et

SD13-16).

La géométrie dans I’espace pourrait ici avoir un nouveau rdle, catalyseur de la géométrie vectorielle.
g

{
(. EVAPM1/93 SB29-35 )

L'espace étant rapporté a un repere orthonormal, on considére
les points A, B, C et D de coordonnées :

AC1:1;0):B(1;2;-3);C(2;35-2);D(0;2; 1)
Démontrer que le quadrilatére ABCD est un rectangle.

[EL-JST 1E10

R %[ 51| 42 u
y Calcul d"au moins une

d'au moins un milieu utile distance utile

| T R v ra 20 19| (TETT0)

Calcul d'au moins un produit Calcul utilisant le théoreme
scalaire utile de Pythagore ou sa réciproque

MR (o)

(e
Démonstration correcte

((Démarche correcte )

Calcul des coordonnees

de 'existence d'au moins du fait que ABCD est un

un angle droit parallélogramme
F SIS 1Sl
R % 239131 R % 27128

du fait que ABCD est
| unrectangle |
_____________ =TT
) R % =]
L\ N-R
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La question SB29-35 confirme I’analyse qui
précede avec un taux de non-réponses de 50% et
un taux de réussite de 24%. La méthode la plus
employée est le produit scalaire, qui, dans
I’espace, n’ést pas au programme de Premiére,
montrant ainsi que cet outil a remplacé, pour le
moment, les anciennes méthodes du College et
de Seconde. De toute maniére, force est de

constater, que trés peu d’éléves parviennent 2
montrer que ABCD est un rectangle.

N

L’analyse de ce théme montre a la fois
I'importance que peut avoir la géométrie dans
Pespace pour la formation scientifique et les
difficultés qu’elle engendre, ce qui justifierait
sans doute une augmentation du temps qui lui est
consacré.
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Algebre

En S, E, Al, B, Fl1 a F6, F9, F10 "Le programme vise a mobiliser et compléter les capacités
acquises en Seconde. La résolution de problemes ... constitue l'objectif fondamental de cette partie du
programme. ... .

- Consolider la pratique conjointe du calcul littéral et du calcul numérique, en relation étroite
avec l'étude des fonctions.

- Poursuivre l'étude des équations et inéquations a une inconnue et des systémes d'équations
et inéquations linéaires."

Les nouveautés en classe de Premiére sont des notions sur les fonctions polyndmes, et 1'étude des
polyndmes du second degré (en cours en S et E, en travaux pratiques en Al, B).

En A2, G, F7 et F7', F8, F12, les situations privilégient la proportionnalité, "les activités doivent
combiner les expérimentations graphiques et numériques avec les justifications adéquates”. 11 n'y a
pas d'étude des polyndmes ni du second degré.

Signalons qu'il n'y a pas de programme "officiel” en F11.

Le changement de programme, en ES en septembre 1994, rapproche Algebre et Analyse, insiste sur
l'exploitation des graphiques et la mise en relation des équations-inéquations avec l'étude des
fonctions.

Les autres programmes n'ameénent pas de changement notable.

Calculs numériques

Dans la premiére épreuve de type QCM, deux questions de calcul numérique étaient proposées,
portant sur des puissances de 10 et un calcul de fraction ; le taux de réussite est trés élevé, autour de
80% en G, jusqu'a plus de 90% en E, F et S. On peut cependant s'étonner que 10% des €leves de ces
séries ne reconnaissent pas la forme scientifique de 300 x 0,2 (CA11-12). :

La progression depuis la classe de Seconde ou de Troisieéme, selon le cas, est trés bonne. Le taux de
bonnes réponses a la question CAO1, gagne au moins 20 points de pourcentage depuis la classe de
Troisi¢me, et cela pour toutes les séries : utilisation correcte de la calculatrice ou attention plus
soutenue ? Ces deux questions sont d'ailleurs productrices d'un effet plancher caractéristique : elles
n'ont aucun pouvoir discriminatif ! )

Transformations d'écritures

La question CB18, posée sous forme de QCM et reprise dEVAPM2 et de IEA-SIMS/84 concernait
des suppressions de parenthéses précédées de signes + et -. Le taux de non-réponses est
particulierement faible, ce type d'exercices étant familier aux éléves depuis plusieurs années. La
progression par rapport a la classe de Seconde ne doit pas cacher que 30% des éleves de G échouent.
La comparaison des taux de réussite des €leéves japonais (93%) et des ceux des USA (59%) peut
amener & s'intéresser davantage a la question de l'influence des programmes et des pratiques
d'enseignement, & moins qu'il ne s'agisse de la variabilité du sérieux que les éléves apportent aux

enquétes...
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Quelques questions concernent le développement ou la factorisation de polyndmes, posées
directement ou non. On en rencontre dans les épreuves CA et CB, de type QCM. On observe une
nouvelle fois que le taux de réussite est bien meilleur quand il s'agit de passer d'une forme produit
un forme développée que lorsqu'il s'agit d'obtenir un produit. Dans le premier cas (CA02), le taux de
réussite est élevé : 65% en G, plus de 90% en S et E. Dans EVAPM2, le taux de réussite a cette
question était de 54%, et d€ja de 76% pour les éléves admis en Premiere S. Cette compétence semble
maintenant assez solidement acquise, y compris dans les séries non scientifiques.

Des qu'il s'agit de factorisation, les choses semblent se compliquer. On reconnait bien une différence
de carrés (CB25-28) dans l'expression x*-25, on en reconnait la factorisation (88%), moins bien
lorsqu'elle est appliquée deux fois (CB28) : on tombe alors a un taux de réussite de 35% en G, autour
de 50% en B et A1, encore 80% en S et E. En Seconde, cette compétence avait été évaluée dans les
questions F3-5 et E4-5, et semblait acquise pour plus de la moiti€ des €leéves.

{
s {_  EVAPM1/93 SG01-02 H

Mettre sous la forme d'un produit de 3 facteurs de la forme (ax+b).

2
x(x+1)-4(x+1)=. ... [ Miscenfacteur o & ; ‘
et | Ref53) z0 5] |

(EVAPM2091 (F6-7) 31%) Réponse

o

La question SG01-02 demandait directement de factoriser une expression, CB23 évaluait cette
compétence sous forme de QCM. La formulation classique n'était posée qu'aux éleves de B et Al,
elle est bien mieux réussie que la forme QCM et en nette progression par rapport a F6-7 .

Dang cette derniere questiqn, plusieur§ stratég%es étaient C EVAPM1/93 CB23 }\
possibles.  On  pouvait factoriser  directement

I'expression, ce qui demandait plusieurs étapes, et était T3 iZAOOﬂ
I liqué que dans SGO1-02. O it || Leeresion (x+1) + x - |

un peu plus complique que dans M. n pouvai ol x désigne un nombre rée!l quelconque,
développer certaines des formes données, stratégie assez peut aussi s'écrire :
lourde qui a pu rebuter des éléves. On pouvait aussi ||a| (x+1)(x-1)Xx-3) | ou | Non|tnsp
anticiper les résultats des calculs sans avoir a les A N oil s
Lot A . ' ~ - ui | Non | Jnsp
détailler, ou reconnaitre des racines d'un polyndmes (x+1)(x-1)
dans les formes factorisées, ce qui donnait rapidement la ||¢| x(x-1)(x-3) Oui | Non | Insp
seule bonne réponse. Il est vraisemblable que peu

L o1s ., L. dl x(x+1)}x+3) Oui | Non | Jnsp
d'éleves ont utilisé cette stratégie. Le taux de non-

semble indiquer que les €léves ont été découragés par la 271 31} 62 31 24 62
lourdeur des calculs envisagés, et qu'ils n'ont pas vu les 102 10, 300 L 10% - 106
solutions plus rapides. Posée dans EVAPM2, le taux de L (EvaPM2/91 (S05) R = 20% )

réussite y était beaucoup plus faible ; on peut penser que
les €leves sont un peu moins effrayés par les calculs en Premiére.

réponses est élevé compte tenu de la forme QCM, ce qui _% AT 1B BT oL 5T
R741
N-RI

Avec la stratégie basée sur la mise en évidence des racines des polyndmes, la question CB23 serait a
rapprocher de SE24-25 dans laquelle il s'agissait de justifier qu'un polyndéme était divisible par des
facteurs donnés, ou de SK36-39, dans laquelle on demandait d'écrire des polyndmes connaissant
trois racines. Ces questions sont posées directement, comme application assez immédiate du cours sur
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les polynémes. Le taux de non-réponses est cependant tres €levé (de 39% en S & 65% en B et Al pour
SK36-39).

Il semble bien que la difficulté f EVAPM1/93 SK36-39

-39 étai ~
dans SAK36 39 e,talt de trouv?r des Trouver deux polynomes distincts ayant tous deux pour racines les
polynémes répondant a la

. nombres suivants:a=2 ; b=5 ; ¢=-3
question. En effet, la ) 7 s ) 1A003
. R Ecrire ces deux polyndmes sous forme développée.
transformation des polyndmes 2A103

trouvés en écriture développée ne [~ ... ...
modifie pas beaucoup les scores .

de réussite. Ceci, réussi 2 u:“o'l“‘l’l‘g‘;e
l'intérieur d'une question plus ||[Deux polynomes
complexe,  conforte  l'idée, distinets 2
évoquée dans CAO02 que (e
développer est une compétence \
assez bien acquise a ce niveau.

Toute forme d'écriture | | Ecriture développée

Savoir reconnaitre qu'un nombre est solution d'une équation (CB24) est treés bien réussi lorsque la
question est posée directement : 72% de bonnes réponses toutes séries confondues, malgré les erreurs

de calcul dues a la présence de nombres négatifs. C'est donc bien le lien entre les zéros d'un 81
polyndme et les solutions de I'équation qui n'est pas encore fait facilement.

Bien entendu les questions CB et CA étant du type QCM, on ne peut disposer sous forme écrite des
stratégies des éléves.

Ordre

La question CA13-16 obtient un taux de non-réponses faible mais aussi un faible taux de bonnes
réponses. On a 12 une illustration d'une catégorie d'erreurs bien connue : les nombres positifs sont
considérés comme ... des entiers strictement supérieurs a 1 par bien des éléves ! Aussi il n'est pas
vraiment étonnant que les réponses fausses soient largement majoritaires dans les séries non
scientifiques pour a), b) et d). Bien sir la ligne c) est réussie a la quasi-unanimité mais qu'aurait-on
obtenu en supprimant l'hypothése "a positif' ? Cette question met en évidence la solidité des
"connaissances locales" qui se sont construites antérieurement’'. :

——{ EVAPM1/93 CA13-16 )-

(4N019, Reponses exactes aux quatre lignes
a désignant un nombre réel positif non nul, 5 X :
il est toujours vrai que :
\I a<a Oui | Non] Jnsp
b aZ > a Oui | Non| Jnsp
c -ra<a Oui | Non| Jnsp (réponse
1 fausse)
d - <a Oui | Non| Jnsp (réponse
fausse)
ourad] lﬂd}mﬂnﬂmﬂ@ iy
\ d i-R? Jausse)

'Téonard F et Sackur C : Connaissances locales et triple approche, une méthodologie de recherche. Recherches en
Didactique des Mathématiques, N°10 - 2/3, pages 205-240 , La pensée sauvage, Grenoble |
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Ici, la forme QCM renforgait vraisemblablement la tendance a se précipiter vers la réponse "intuitive".
La question était posée de fagon purement algébrique. Rien n'incitait les éléves & faire un lien avec la
comparaison de représentations graphiques de fonctions qui devraient leur étre familieres. En tout cas
ce changement de cadre n'est pas fait spontanément. Reconnaissons tout de méme la nette progression
par rapport au taux de 20% obtenu en Seconde.

~—( EVAPM1/93 CB19-22 )

Reponses exactes aux quatre lignes (ZNOYP)
Al [BIHET [F] 1G] [s]
R 65| 67 60"_%4_ 64| 47! 76 (ZNOIS)

Sachant que a est un nombre vérifiant: 5 < a < 7

on peut affirmer que : ’IY;BL 02_Jo1 —"61 00_103 {01
. 25 < a2< 49 Oui Non | imsp|  (EVAPM2/91 (R18) R =63%)
b -5 < -a< -7 Oui | Non | Jnsp . Al IB] JET IIF] |G| [S]
s VE<Va<VT Out| Non | Jnsp Oulaa R%J-95 97| 95[.95] 96| 88! 97
<Va< (réponse I laf (B [ET TE] [G] [Si
d _51_<L <% Oui| Non|msp|  fausse) [OUXaDIRo 21 [ 18 261 111 24| 31 15
a
N E AL 18]k )] 1G] [5]
oulac R%]89 87! 88193 92| 82 9;]
(réponse - |A B U TETSTE] LSt
\_ Jausse) [OUIAd | Rod 15[ 17 16/ 07/ 14] 25[ 1

La question CB19-22 portait, elle, sur des encadrements, et ne contenait guere de difficultés puisque
le nombre a était compris entre deux nombres positifs. On peut penser, ici aussi, que les éléves ont
appliqué des théoremes de rangement algébriques de fagon un peu mécanique, et n'ont pas fait un
changement de cadre qui aurait amené un lien avec le sens de variation des fonctions. Le résultat est
sensiblement le méme que dans EVAPM?2, sauf en série G ot le résultat est nettement moins bon. Si
les bornes de l'intervalle avaient été de signes contraires, il est vraisemblable que les résultats auraient
été plus faibles.

On peut aussi rapprocher ces questions de la question H3-5 de EVAPM3/92, ol seulement 20% des
éleves réussissent des questions concernant l'ordre des nombres aprés multiplication par un facteur.

Résolution d'équations et d'inéquations

On a vu plus haut (CB24) que les éléves savent assez bien reconnaitre si un nombre donné est ou non
solution d'une équation (polyndme de degré 4 dans cette question).

D'autres questions demandent des résolutions d'équations dans divers cas.

Lepr.euve CC pr'oposa1t deux ; ( ATV GO h
questions reprises dEVAPM?2 : la Résoudre I'équation suivante : 4 x% - 20 x + 25 = 0 5200
résolution d'une équation du 1 14x%. 20x = (za003
second degré, dans CCO3-05, et, (" Calculs Démarche par calcul du
lnnnédlatement aprés Celle d’une ........................ diseriminant | .. ...

i i , : T8l TET 1]
équation-produit dans CC06-07. || -----ooo Re 81 .ﬂdﬁl on

Les deux obtiennent un bon taux |[|{ Démarche par factorisation | Rad 77
de réussite, trés supérieur a celui || |g.,, Al 2 —FJ67 4 lel S

d'EVAPM2. Le rapprochement de | { EVAPM2/91 (B35) R=599) (.

. . Réponse:
ces deux qUCStIOIlS aurait poy . N T

.. Z1s N Résoudre I'équation suivante : -4)=
inciter les éleves & essayer de " aiation sulvanfe: (2x+3)(x-4)=0

factoriser l'expression ‘de CCO3- Calculs Démarche correcte SREREE RS
05 (4x* - 20x + 25), méthode qui ||~~~ R A o B R’VJSS_I}I_JKZ_'LS 6993
était la seule a leur disposition en ||~ GEvamoi@en r-6% I N-H o1 03 Joo Joz Jo1-
Seconde. On constate pourtant ||----------o----ooeomorieiaaans e SO Ave— (EVAPM3,_90(B2-7-)_R= ﬂ
une prédominance extrémement \ Reponse; EVAPM2/91 (B38) R=58 %
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forte, dans toutes les séries, de la démarche par calcul du discriminant. Ici on a une illustration de la
connaissance nouvelle qui fait écran aux anciennes, surtout quand il s'agit d'un algorithme qui
"marche a tous les coups”.

La question CC03-05 peut étre rapprochée de CD03-06, question reprise elle aussi dEVAPM?2 (B41-
44), et beaucoup mieux réussie qu'en Seconde. Le taux de non-réponses est trés faible, la difficulté
liée a 1'étude du signe de (-x-+4) est dominée par 81% des éleves (remarquons que la série G n'a pas
passé le questionnaire concerné). Il s'agit d'une question trés routiniere, pour ne pas dire
pavlovienne, ol le probléme n'est posé qu'aprés qu'on ait fait résoudre des petites questions,
apparemment de fagon artificielle. La question CC06-07 s'était précédemment appelée EVAPM2 B37-
38 et EVAPM3 B26-27. Lors dEVAPM2, on avait pu s'inquiéter de ce que le taux de réussite (62%
pour la démarche, 54% pour le résultat) y était inférieur a celui des €léves de Troisicme admis en
Seconde (74% et 63%). On peut étre en partie rassuré : les résultats de Premiére ont rattrapé et
dépassé ceux de Troisieme dans toutes les séries concernées. En Seconde, on avait pu comparer la
question B41-44 (devenue CD 03-06 dans la présente évaluation) 3 EVAPM2 E8-10 qui demandait
"Résoudre (x + 4)(x - 2) < 0" pour laquelle seuls un tiers des €leves utilisaient un tableau et 27%
seulement résolvaient I'exercice.

e
(_ EVAPM1/93 CD03-06 )=\

rCompl'éter le tableau de signes ci-dessous :

¥ (EVAPM2/91(B41)R 64 %)
+co

m‘Z:

R% 90| &8 89“_(')0_]
NaR| 203401 00

2A015) signede (2x - 5) (

X -0

Signe de (- X+ 4)

Signede(2)€-5)(-x+4)

(2A018)

Ici c'est avec SF18-21, SG21-23 et SE32-34, étudiées un peu plus loin qu'on rencontre d'autres
inéquations pour lesquelles le méme type de raisonnement peut &tre employé, et nous permettre aussi
des comparaisons.

En conclusion, on peut dire que, posées directement, sous forme d'application directe; la résolution
des équations-produits et des inéquations-produits est devenue, année apres année, une compétence
bien acquise.

La question SE21-23 demandait la résolution d'une équation du second degré. Le premier item posé
sous forme d'application directe du cours obtient un fort taux de réussite en S et surtout en E.

Le calcul des valeurs approchées ne semble pas poser trop de problémes non plus aux S et aux E. Par
contre les B, ne réussissent le calcul des valeurs exactes qu'a 65%, taux qui tombe a 57% lorsqu'il
s'agit de donner les valeurs approchées a 10 prés. Difficultés dans le maniement de la calculatrice et
mauvaise interprétation de l'approximation demandée expliquent ce mauvais score.

On peut comparer cela aux résultats obtenus a la question A19-20 posée dans EVAPM2/90 ; question
elle-méme reprise de I'évaluation SPRESE 86.
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—
{ EVAPM1/93 SE21-23 )—\

[

2%x2 - 10x + 11=0

On donnera, si elles existent, les
solutions exactes, puis des valeurs

approchées & 10°2 prés de ces solutions.

Résoudre, dans 1'ensemble des nombres réels, I'équation du second degré :
s g

-~
| Calcul exact de A | gg 344 %5 —Ség """""""""""""""""
""""""""""""""""" vatears [T TEL T
................................. exactes }75! 65| 86| 79
Solutions ... N-R o7 loz lod -
_________________________________ [ varars | Bl |E]. 5]
approchées| 7157 83_+7
--------------------------------- N-R {14 los - {07

La question SF18-21 demandait la résolution d'une
inéquation du second degré. Le calcul du discriminant, les
formules donnant les racines de I'équation et l'application
directe du cours étaient ici une méthode performante. Cette
question n'était donnée qu'aux éleves de B, et on remarque
que, si 63% obtiennent les racines, seuls 32% résolvent

l'inéquation.

On peut rapprocher cette résolution d'une inéquation du
second degré de SK01-04 (voir aussi au chapitre Fonctions-
Analyse de cette brochure) ou on était amené a étudier le

signe d'une dérivée.

On obtenait '(x) = 12_5 x? - 7x, et la fonction était définie

dans [0 ; 1].

Alors que 84% des €leves déterminent la fonction dérivée,

¥3-1
Il s'agissait alors de calculer 2ﬁ+1
et de donner des valeurs approchées du

résultat.

A la question 'indiquer le résultat
affiché sur la calculatrice” , le taux de
réussite était de 71% ; il passait a 58%
pour "donner avec trois décimales une
valeur approchée & 10° prés par
excés”, ce qui ne demandait pourtant
que peu d'initiative.

r——( EVAPM1/93 SF18-21 )W
Résoudre, dans 1'ensemble des nombres
réels, I'inéquation :
2x2 - 13x + 15 = 0
( 77 )
1A108 Calcul de A R%| 74
Calcul correct i 1
‘ lAlll’ des racines R %[ 63
Utilisation rg] ;
1A112 d'un tableau R%|-32
1AL1 Ensembledes |Ro, %2
solutions RS -~
- =

47% seulement en utilisent correctement le signe (respectivement 88% et 59% en série S).
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La question SE24-34 consistait en un
exercice plus complexe, qui conduisait
progressivement les éleves a résoudre une
inéquation du quatriéme degré. Seules les
séries B, E et S étaient concernées. La
méthode était donnée par un enchainement
de questions, comme cela est conforme au
programme de Premiére.

Il n'y a que 20% des éleves qui résolvent
complétement cet exercice : 26% en E et S,
6% en B. Nous avons évoqué plus haut le
début de cette question, le taux de non-
réponses y est €levé, la disparité entre les
séries importante. Les éleves de B, en
particulier, ont du mal a donner une
justification correcte. Ensuite, il y a encore
des erreurs dans le calcul de Q(x), ainsi
quun grand nombre déléves qui
parviennent A ce point de l'exercice sans
justifier la factorisation de Q(x). Ils ont pu
utiliser une calculatrice, négliger de
recopier leurs calculs ou considérer - sans
le préciser - que les racines de ce polynéme
sont "évidentes". En tout état de cause,
moins de la moiti€ des éléves, méme en
série scientifique, parviennent a factoriser
P(x), 13% seulement en B avec un taux de
non-réponses de 67%. Quant a la
résolution de l'inéquation, a peine plus de
la moiti€ des rescapés de la question
précédente la donnent.

Il est clair que cette derniere question

—( EVAPM1/93 SE24-34 )

On donne le polynéme P tel que :
P(x) = x4 - 5x3 + 5x2 +5x - 6

Justification correcte ...
-] ...d'aumoins un { -

a) Montrer que P(x) est divisible par (x+1) (x-2)

N

(b) En déduire une factorisation de P(x) en produit de
polynémes du premier degré

P(x) sous torme [ -
(x+1)(x-2)0(x) |4

N-R 136 = B
( Q(x)=x2-4x+3

""""""""""""""""""" I.ac -onsatlon B
utilisant A |19

Démarche : Calcul de Q(x) par ...

- methode des coelicients | = = | Blz- El 1S &

indéterminés

.. technique de Ia division |54 [

c) Utiliser les résultats précédents pour résoudre, dans
I'ensemble des nombres réels, l'inéquation :

x4 -5x3 +5x2 +5x-6 = 0

J\L

[ Démarche [ =18] | El.. 5] -

nécessitait beaucoup plus d'autonomie que CD03-06 ot la démarche était donnée entiérement. Ce type
d'exercice est classique, au moins en série scientifique, mais n'oublions pas que le chapitre sur les
polyndmes est souvent traité assez tot dans l'année, et que notre enquéte évalue les connaissances et
savoir-faire supposés acquis en fin d'année avec une certaine solidité. On met en jeu ici des
connaissances nouvelles en Premiére, ainsi que des calculs dont l'enchainement est aussi une
nouveauté en Premiére. De plus, entre-temps, des équations et inéquations ont ét€ résolues dans un
cadre fonctionnel, ces connaissances diverses peuvent se faire écran les unes aux autres en fin
d'année, sans révision rappelons-le. Tout cela peut expliquer une disparité entre les performances des

éleves a différentes époques de l'année.
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— {_EVAPM1/93 SK12-15 )
R . 4x -2y + 6z = 20
ésoudre le systéme d'équations suivan . _ ) .
sachant qu'il admet une solution unique: 3x Zy * :z = 145 La question SKI12-15 demandait de
x -3y =

résoudre un systéme linéaire de ftrois
= équations a trois inconnues. Un trés grand
‘ é| é i : d : 4 21N
L (debut de résolution) | nombre d'éleves - 86% - commencent la
EVAPM2/91 (M29) R = 59% 4 . <
--------------------------------------------------------------- résolution par une démarche correcte,
ez ensuite un assez grand nombre d'erreurs de

/Caﬁ:u[s Démarche correcte

Valeur de x R.7

(EvaPM2/91 (M 30) R = 34%) calcul font que le taux moyen de réussite est

""""""""" ey 77 54%, avec relativement peu de différence
Valeur de y | o) s 12k, Bk, 18] - o .

aeurcey L RAS8] 520 52[ 6L 64f - entre les séries ; remarquons que ni les

. (BvAPM2OI (M31R=29%) . .. . . éleves de série G ni ceux des séries F
n'étaient interrogés ici. L'énoncé permettait
d'admettre l'existence et l'unicité de la
solution, on peut se demander combien
d'éleéves, en Premiére se seraient posé cette

— T T 3 I'ensemble question, et méme combien ont remarqué
lﬁ 1 02“ . . = || l'information. En tous cas, le taux de
st as 570 60| || réussite est en nette progression par rapport
a EVAPM2/91.

""""""" -1 Réussite conjointe

@VAPM2/91 R= 21%

Réponse : Le systéme admet pour solution :

) ) ) |

Nombres complexes

Dans le questionnaire SD, spécifique a la série F, des exercices sur les nombres complexes étaient
proposés : SD28-40

Le premier exercice consistait a écrire des nombres complexes sous la forme a+bi. Trés bien réussi
lorsqu'il s'agit de nombres donnés sous forme de somme ou de produit (prés de 70% de réussite, 7%
de non-réponses), il I'est beaucoup moins lorsque les nombres sont donnés sous forme de quotient
(40% de réussite, 21% de non-réponses). Les difficultés sont plus grandes lorsqu'on demande de
calculer le module et un argument de trois nombres donnés sous forme a+bi. Pour chacun des
nombres, moins d'un tiers des éléves calculent le module, moins de 20% l'argument. 7% seulement
de réussite conjointe. Un exercice avec une interprétation géométrique, qui demandait d¢ montrer
qu'un triangle €était rectangle et isocele obtient aussi moins de 15% de bons résultats. A en juger par
ces questions, il semble que les €léves de F aient seulement acquis quelques mécanismes de base de
calcul dans 'ensemble des complexes.
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Mise en équation

Plusieurs problémes de mise en équation ou en inéquation étaient proposés.

mettait en jeu le périmétre d'un

carré et celui d'un triangle, | (D.E.P.Scconde1992)

conduisait a une équation du
. z " b n .

premier degre sans plege . Déterminer x de sorte que le

Au niveau dune classe de carré et le triangle équilatéral
. . . ] aient le méme périmétre.

Premi¢re, la mise en équation

- présentait donc plus d'intérét que

la résolution de 1'équation.

Y

Qn qbuent un trés bon taux 'de (Explications et caleals ~
réussite  dans les  séries _ : e eiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeses
scientifiques. Mais on constate A e T SO NS S
que seuls 33% des éleves de G
réussissent une mise en équation
correcte, et que ceux-ci la || .

résolvent ensuite presque tous. | |.....oooiiiiiiiiii

CCrtCS, Cette queStiOIl nlest pas ......................... Réponse J ..
; : - ))
vraiment une question de

géométrie, mais on peut penser que les éleves de G y aient vu suffisamment de géométrie pour fuir
rapidement vers des cieux qui leurs auraient semblé plus propices. Il y a en effet prés de la moitié des
éleves de G qui ne traitent pas la question.

Dans les séries Al et B, la réussite est de I'ordre de 60%, 1a aussi la difficulté tient plus a la mise en
équation qu'a sa résolution. On peut penser que la résolution des équations du premier degré est
maintenant un savoir-faire suffisamment solide pour que les €léves soient capables de le reconnaitre et
de le mettre en oeuvre eux-mémes dans la résolution d'un probleme. Cette question est reprise de
I'évaluation 1992 de début de Seconde de 1a DEP.

Pour ce qui est des éleves de la série B et pour une partie ceux de Al, on peut confronter ces résultats
a ceux des questions SG17-19 et SF26-29.

SG17-22, reprise dEVAPM2 M11-15, était une mise en inéquation d'un probléme "concret", déja
modélisé en questions mettant en jeu des aires de rectangles. La aussi le taux de réussite de la mise en
inéquation est élevé, de 1'ordre de 70%. Cette fois, le probleme conduisait & une expression du second
degré. La question étant reprise d’EVAPM?2, les éleves étaient guidés pour la résolution du systeme,
et celle-ci est extrémement mal réussie : 25% des €leves font le lien avec la question précédente, 8%
résolvent I'inéquation-produit. Il semble bien que le lien entre 1'inéquation et le probléme a résoudre
était perdu ! Qu'en aurait-il ét€ si on avait d'abord demandé :

"Sachant que X* - 42x + 80 = (x-2)(x-40), résoudre l'inéquation x* - 42x + 80 > 0", puis,

dans une question suivante, poser une question permettant le retour au probleéme ?
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- (_EVAPM1/93 5G17-23 N
Un terrain rectangulaire, représenté ci-contre, a
une longueur de 30 m et une largeur de 12 m.

On veut aménager un chemin de
largeurx le long de deux cOtés
consécutifs.

On souhaite que la partie restante ait
une superficie supérieure 4 280 m? et
que la largeur du chemin soit

supérieure 4 0,8 m. _
- 30 m e
/a) Ecrire les inéquations traduisant ces deux conditions. 3A116
...... Premitre ‘:Ifi::"‘75&174&1/'5...............(EVAPM2/91(M12)50%)___,_...._._..____.
inéquation 11 — 1. NN
------ NR 07108 ) oo ] Deuxitme R69 [70/68) -

___________________ (_EVAPM2/91 (M11) 55 %" inéquation [y p “. o8 log

-/
‘ b) Montrer que les conditions trouvées i la question précédente \

x242x+80 >0
08 <x < 12

------------------------------------------------- Transformation de la RVJ 65@ 5 %‘ e

miére inéquation
pre € q N-<R| . 123 |24

conduisent au systéme :

“Evapm91 (M13) 41%)

N T e -/
(" c)Sachantque: x2-42x +80 = (x-2)(x-40) h
trouver les valeurs possibles pour la largeur x de I'allée
. s sl JAT B -
s iaE L'éleve a compris le lien |Ri7 251 2817221 --
Résolution correcte de | g 108 081" avec le systéme précédent [ pr 12010
I'inéquation produit ~a —

---------- {(EVAPM2/9t. (M15) 08% )

sanf1 ten;r compte 'R% 08
es bornes NR|
. (Evapm2/91 (M16)07%)

Les résultats auraient sans doute été€ bien meilleurs ; bien que le fait de donner la factorisation rendait
peut-étre la tdche plus difficile & des éleves qui, sans cette indication, auraient cherché les racines en
appliquant un de leurs algorithmes favoris. Capables d'étre en conformité avec des regles de calcul et
des algorithmes appris, il leur est difficile de s'en dégager, méme lorsque I'énoncé leur donne une
partie de la solution, c'est sans doute une explication du trés faible taux de réussite dans.la résolution
de l'inéquation. En tous cas, les scores obtenus aux diverses questions et la comparaison avec les
exercices de calcul strictement formel illustrent le fait que les éléves perdent vite la signification de

l'expression algébrique par rapport au probléme a résoudre lorsque celui-ci s'éloigne un peu dans le
temps.
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SF26-33 était un probléme de mise
en équation qui mettait en jeu le
volume de plusieurs cubes. Cette
question étaient proposée aux seuls
€leves de B. Le taux de non-réponses
est extrtémement élevé (47%) ce qui
est en partie explicable par la place de
cette question en fin de
questionnaire. Méme parmi ceux qui
ont abordé cefte question, peu la
réussissent : 18% ont une démarche
correcte.

Le vocabulaire employé "aréte,
capacité”, joint a la nécessité de
calculer un volume (méme celui d'un
cube !) a dfi perturber fortement les
éleves.

La plupart d'entre eux n'ont pas
cherché la partie b), qui pouvait €tre
résolue indépendamment de a). On a
en effet vu plus haut (CB24) que
66% des €éleéves de B savaient, dans
un autre contexte, vérifier qu'un
nombre donné est solution d'une
équation, alors qu'ici il n'y a que
33% de réussite. 8% réussissent la
factorisation contre 23% dans SE29
pourtant techniquement plus difficile
puisqu'il y a deux facteurs. On peut
avancer comme explication la
situation en fin de questionnaire, le
fait que des éleves n'ont pas vu
l'indépendance de a) et de b), mais
aussi la difficulté a faire le lien entre
I'équation et la situation-probleme.
La question posée était : "Est-ce la
seule solution possible ?" Les éleves
ont-ils  interprété  "solution du
probleme", "solution de I'équation
donnée en a)", ont-ils fait le lien entre
les deux ?

CF24-32 proposait aux éleéves de toutes les séries un probléme "concret" conduisant & un systéme
linéaire de deux équations & deux inconnues. La, a nouveau, 52% de succés en B, un peu moins donc
qu'en CF21-23. Pour les éleves de G, ils réussissent mieux cet exercice dont la situation leur est sans
doute plus famili€re, ressemblant aux problémes de programmation linéaire. La résolution du systéme
est ensuite assez bien réussie. Les performances sont moins bonnes lorsque la modélisation conduit a
une inéquation a la question b). La question d) demandant une résolution graphique du systéme

X x+1

Quatre récipients cubiques ont respectivement
pour arétes, mesurées en centimetres :

trois autres .

a) Monter que x est solution de 1'équation :

x;x+1;x+25et x+3.
La capacité du plus grand de ces cubes est €gale & 1a somme des capacités des

(_ EVAPM1/93 SF26-33 )~

x+3

x3-6x-9=0

Calcul correct

d'au moins un cube

Démarche correcte

Démonstration complete

de la relation

b) Quelles sont les valeurs possibles de x,
On vérifiera d'abord que x = 3 est solution. Mais, est-ce la

seule solution possible ?

Vérification de Ia
solution proposée

Factorisation tentée

Factorisation réussie

Demonstration de
la solution unique
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d'inéquations rameéne au probléme de départ, associant dans sa formulation les noms des inconnues et
leur signification. Il ne semble pas que, pour cette question, le retour au probleme soit une difficulté.
L'écart entre les résultats des éleves des différentes séries est relativement faible. Cela peut étre dii a
une plus ou moins grande familiarit€ avec ce type d'exercice ou plutdt de situation, on l'a déja signalé
pour les G. La comparaison avec les résultats de cette méme question dans EVAPM?2 montre une nette
progression des résultats.

(_ EVAPM1/93 CF24-32 N

Une usine produit des réfrigérateurs et des machines a laver.
La phase finale de fabrication utilise deux ateliers :
un atelier de montage qui peut fournir, au maximum, 250 heures de travail par jour,
un atelier de peinture qui peut fournir, au maximum, 60 heures de travail par jour.

Les temps de montage et de peinture sont donnés dans le tableau suivant :

) Réfrigérateur Machine a laver
Temps de montage (en heures) 2,0 2,5
Temps de peinture (en heures) 0,6 0,4

Par la suite, vous noterez x le nombre de réfrigérateurs et y le nombre de machines & laver.

(" a) Un certain jour, I'atelier de montage a travaillé 240 heures, N
tandis que I'atelier de peinture a travaillé 51 heures. 3A119

Sachant qu'il n'y a pas eu de temps perdu,
combien de réfrigérateurs et combien de machines a laver ont été achevés ce jour-1a ?

Calculs Mise en equatlon correcte Démarche de résolution correcte

(1 b) Un autre jour, la direction de 1'usine souhaite que 80 machines & laver
soient achevées dans la journée.
Est-ce réalisable, et si oui, quel est le nombre maximum de
réfrigérateurs qu'il sera possible d'achever ce jour-1a?

Reponse OUI et Justlﬁcatlon correcte Calcul et reponse exacts

c) Ecrire un systéme d'inéquations )
traduisant les limitations,
imposées par 1'énoncé, aux
valeurs possibles dex et de y.

I I [T | I [ 1 T T I
Au moins une droite bien tracée —|

(EvaPM2/91 (M23)R =08% )
Y S SN F— —
Les deux droites bien tracées

o
[—3
<

(EVAPM2/91 M22)R =14%.)
R

Nombre de machines a laver

(EVAPM2/91 (M24)R =05%

d) Représenter graphiquement
I'ensemble de toutes les valeurs 50 Partie hachurée correcte
possibles pour les couples (x ; y) . .
correspondant au nombre de
réfrigérateurs et au nombre de
machines a laver qu'il est possible

d'achever au cours d'une méme p—— - = .
journée. —_— > (EVAPMZ/?I (M25) R'=04% ),
-A025 0 50 100 X

Nombre de réfrigérateurs
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Conclusion de la partie algebre

Toutes les enquétes EVAPM ont évalué la capacité des éleves & mettre en équation un probléme. Dans
les situations proposées dans cette étude, la mise en équation était explicitement demandée et guidée.
Les taux de réussite a ces items sont assez bons, mais nous ne savons pas si les éléves auraient eu
d'eux-mémes 1'idée de ce type de modélisation. Les éléves sont déroutés par le lien a faire, aprés une
résolution algébrique plus ou moins longue, entre le probléme posé et le probléme algébrique
auxiliaire. Ainsi dans la troisieme partie de SG17-23, ol 25% seulement des éleves font le lien entre la
résolution algébrique et la situation-probleme. La comparaison avec des questions laissant plus
d'autonomie aux éleves permettrait de savoir si, dans ce cas, le "retour" au probleme posé se ferait
plus naturellement.

En ce qui concerne le calcul algébrique, certains savoirs-faire, tels le développement de produits de
facteurs ou la factorisation, se sont progressivement mis en place apparement de fagon solide, surtout
lorsque rien ne vient les remettre en cause. Si de nouveaux algorithmes, qui ne nécessitent pas de
nouveaux concepts et qui donnent l'impression d'€tre applicables dans tous les cas, entrent en
concurrence, ils ont de fortes chances de "gagner". C’est ce qu’on observe par exemple a propos
d’expressions du second degré : les éleves ayant appris en Premiere un procédé de résolution
utilisable pour toutes les expressions du second degré I’appliquent méme lorsqu’il n’est ni le plus
simple ni le plus rapide, alors méme qu’en Seconde ils maitrisaient bien la factorisation. Ainsi dans la
question CC03-05, 24% seulement reconnaissent le carré d’une différence, alors qu’ils étaient 59% en
Seconde. Le nouveau savoir, tres fort, fait écran aux anciens, au point méme d’empécher la résolution
de la question, comme dans la partie c de SG17-23. Dans les cas de ce type, le nouveau savoir, ou ce
qui en a été retenu, est uniquement d’ordre calculatoire.

Au contraire, les éléves ont du mal a remettre en cause leurs anciens savoirs, efficaces naguere dans
les cas simples qui étaient présentés (comme nombres positifs etc...) , mais maintenant en défaut pour
certaines questions, comme on 1’observe CA13-16.

Lorsque le nouveau savoir n’est pas d’ordre calculatoire, mais plutdt conceptuel, I’acquisition en est
plus difficile, comme le montre SK36-39, ot 28% seulement des éléves écrivent un polyndme
connaissant trois racines.

Tout se passe comme si ['algébre était considérée comme une liste de mécanismes, qu'on finit par
acquérir et par appliquer, mais sans trop savoir ou vont aboutir les transformations d'écritures, et
donc sans vraiment choisir entre les différents algorithmes possibles.

L'exploitation conjointe des aspects numériques, graphiques, algébriques, et I'étude des variations de
fonctions n'est pas encore un mode de réflexion naturel pour les éléves. Peut-€tre doit-on voir 1a un
effet de ['enseignement. Le statut des graphiques n'est pas encore bien clair, comme on a ['occasion
de le voir dans le chapitre traitant la partie analyse.

Les éléves opposent souvent deux parties dans leur programme de mathématiques : la géométrie ou
I’on fait des raisonnements, et puis une autre partie ot 1’on fait des calculs... Et d’ailleurs 1’algebre
n’est elle pas 13, justement, pour nous systématiser des raisonnements ? Sans doute, certains de nos
éleves en sont-ils tellement convaincus qu’ils ne se demandent pas ce que sont ces écritures, ni ce
qu’elles représentent ou comment elles fonctionnent.
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7

On consideére 1a fonction définie dans R par: f(x) = -g— x3 - sz

-1

[a) Calculer le nombre dérivé f' (x) pour tout X deR .

(o
L)
3
}]
|00
f
P
l
s
g

¢) : Dans le graphique ci-contre, laquelle des cinq
droites ftracées est la tangente & la courbe

représentative de la fonction f dans le repere
2 =2 . ' .
(O, i, j )aupoint d'abscisse 17
Justifiez votre réponse

g(A) GoV.. ﬁwww o\wg
o A DUWAMM «&

Wwwm[@

pa?w.‘.«....dau ..... duedin

| Qo\‘/‘(bw-c .0.0.‘.. 03 w..DLc .....

b) En déduire f' (1) . w
\ 5(4):'!2 _q':-.‘:.’_J

\floxe. xm- 1. dow. m..t _____ Dy.-. )

181 |
y [ . A
D.__| /p, D,
1? B
’ )
-0} /+ | / X
D,
D; 1910
20|14
[ 21\A
y’ /
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Analyse...

Premieére partie : Fonctions

Le programme d'analyse en Premiére, en application pendant l'année scolaire 1992-93', était 2 la fois
dans la continuité du programme de la classe de Seconde et en rupture avec 1'introduction de la notion
de dérivée dans la plupart. des séries. Ceci reste entierement d'actualité avec les nouvelles structures
ES, L, S, STT, STIL

Ainsi peut-on lire dans le programme de la série ES, en vigueur depuis septembre 1993 : "Dans
l'apprentissage de l'analyse, la représentation graphique des fonctions joue un réle important'», ou
encore, dans la partie analyse de la méme série : "I'éléve doit étre entrainé a passer du cadre algébrique
au cadre graphique ou numérique et réciproquement. Il doit avoir, en outre, une bonne représentation

du concept de croissance, non exclusivement liée au signe de la dérivée’".

En Premieére S, le programme appliqué depuis septembre 1991 va dans la méme direction : "En ce qui
concerne les fonctions, le programme est organisé autour de deux objectifs principaux :

e Exploiter la dérivation pour l'étude locale et globale des fonctions,

o Acquérir une bonne maitrise des fonctions usuelles”.

Il précise en outre : "Le programme combine les études qualitatives (croissance, allure des
représentations graphiques...) avec des études quantitatives (majorations, recherche de
maximums, approximation d'un nombre a une précision donnée...). On exploitera systématiquement
les interprétations graphiques et les problémes numériques.™

Les programmes mettent donc 1'accent sur la nécessité de travailler a la fois dans le cadre graphique et
dans le cadre numérique ou algébrique. Cette incitation est plus ou moins importante suivant les séries
mais il semble qu'elle devienne plus prégnante avec les programmes actuels.

Comme dans les autres thémes de cette brochure, nous n'analyserons pas toutes les questions posées
lors de l'évaluation : le choix a été fait en prenant particulicrement en compte les considérations
précédentes.

Utilisation de représentations graphiques

Dans toutes les séries, les éléves semblent familiers avec l'utilisation de graphiques ; en effet les taux
de non-réponses ne sont généralement pas élevés lorsqu'il s'agit d'utiliser une représentation
graphique.

! BOEN du 3 mai 1991.

2 CNDP : 1995, Mathématiques, classe de seconde, premiéres et terminales, séries ES,L, S, page 38.

3 CNDP : 1995, Mathématiques, classe de seconde, premiéres et terminales, séries ES,L, S, page 46.

* CNDP : 1995, Mathématiques, classe de seconde, premigres et terminales, séries ES,L, S, pages 108-109
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Résolution graphique d'équations et d'inéquations.

La question SG27-32, reprise dEVAPM2/1991, montre que les éléves savent utiliser un graphique
pour résoudre (de fagon approchée) une équation posée sous la forme f(x) = m ; ils arrivent 2
identifier la courbe comme représentation graphique de f et ils savent lire sur le graphique les valeurs
de x dont I'image vaut m.

Il serait intéressant de poser I'équation sous forme explicite (par exemple x3 + 2x - 4 = 2, en donnant
la représentation graphique de f définie par f(x) = x3 + 2x - 4) ou encore de demander quelle courbe
utiliser pour résoudre une équation donnée.

Nous voyons que le champ de recherche est particulierement ouvert et qu'il ne faut peut-étre pas
conclure trop rapidement & l'expertise des éléves & partir d'une seule forme de question.

On pourra regarder une question semblable dans le questionnaire CE (items 12 & 16).

——( EVAPM1/93 SG27-32 )

Dans le plan P muni du repere (O ; U; V), on atracé la représentation graphique d'une fonction f

définie dans l'intervalle I=[-5;51. 2F029

Utiliser les informations de ce dessin pour répondre aux questions suivantes :

Sur l'intervalle I, 2F018

2F030

s . 7 e

Quel est lé maJ’cm’le 46_313 rEVAPM2/91 (B25) 68%) ......
R% 77177177 J

L N-R 2. o2 '

Quel est le minimum de f ? —
—T==TAT T L EVAPM2/91 (B26) 59%)
R%(701 .70 71 "

L N-R|- 02 |02

(Pour quelles valeurs de x aton : So)=02

R%

84

Al
84

B -
84

LEVAPM2/91 (B27) 59‘@

"'N-R|

02"

03:.]

(2Fo19)— ‘
our quelles valeurs de x

a-t-on : flx) =2 ﬂ y
Rel74 74 74 EvamzS] G20 53%)
N:=R|- = -|04- |04

P 1l l d -t- oo AT BT
our quelles valeurs de x a-t-on: f(x) <g @V APM2/91 (B29) 30%)I'R’% 41 743 39
_____________________________________________________________________ N:RL: : F PP M

\_ [V-R s fos
Pour quelles valeurs de x a-t-on: fix) € [2;3] ? — T e
EVAPM2/91 (B30) 30% )| R4 41 42§40
""""""""""""""""""""""""""""" .12 s )
( Keussite conjointe a ['ensemble des 1tems) B ol ol Bl
R%20] 21] 18
‘ EVAPM2/91 15% ’ )

Si le taux de bonnes réponses est €levé lorsqu'il s'agit d'équations, on remarque toutefois que la
sensiblement lorsqu'il

réussite baisse trés

d'encadrements.

Les erreurs les plus fréquentes sont :

¢ A la question {(x) <

2, de nombreux éléves répondent :
lisent correctement le graphique, mais ne semblent percevoir ni la "continuité de la courbe”,

EVAPM PREMIERE 1993

s'agit

d'inéquations,

d'études

Théme fonctions...

de

signes,

"5 -4,-3,0 1, 2, 3,4, 5" 1ls



DOMAINE FONCTIONNEL

ni celle des nombres réels. Cette erreur est largement majoritaire (elle 1'était déja en
Seconde). 1l est vrai que l'étude des ensembles de nombres est totalement absente des
programmes et on peut se demander si cette absence n'est pas préjudiciable a la formation
de I'éleve en mathématique. ' :

¢ On trouve également comme réponse "x < -2 ou x = 0", l'intervalle d'étude n'étant pas pris
en compte.

e D'autres éléves oublient une partie de la solution ou n'utilisent pas d'inégalit€ large.

On peut ainsi voir a travers ces réponses qui ont €t€ codées 0, qu'un certain nombre ont été fournies
par des éleéves qui savent exploiter (ou du moins exploiter partiellement) un graphique pour résoudre
une inéquation ; pour permettre une analyse plus fine, il faudrait multiplier les consignes de codage ce
qui n'est pas envisageable dans une évaluation d'une telle ampleur.

(EVAPM1/93 CC10-14 )J———

Danslerepére (O ; 1 ; _] ) du plan (P) sont tracées
deux courbes représentant des fonctions fet g : (1r161) (1F162) (1F138)
- la courbe (C) d'équationy = f(x), ou x €[-1; 5], -
) . .\ Ensemble des solutions
- la courbe (8) d'équation y = g(x),oux€]0;5[. sur le graphique

Premiére question

a) Faire apparaitre graphiquement I'ensemble
des solutions de I'inéquation f(x) > g(x)
b) Ecrire le résultat de fagon approchée. ~
2 \ // ™
Solutions approchées [
AN
1
— N
¥ o
/ : :
Deuxiéme question B /10 T ! 2 \
a) Tracer la représentation graphique (A) de la - \
fonction h définie dans I'intervalle [ -1; 5] Droite bien tracée
ar i i i : |
P h() = -1 (x-3) ¥ )
b) Faire apparaitre graphiquement les solutions N-R| R4 Te folit2e 03] |
de I'équation f(X) = h(X) I Ensemble des solutions 7
¢) Ecrire une valeur approchée des solutions. sur le graplnque

La question CC10-14 montre que les connaissances sur les représentations graphiques ne sont pas
encore stables ; les éleéves ne sont pas encore des experts et sont décontenancés devant un exercice
mettant en jeu plusieurs représentations graphiques.

Notons que 26% des éléves font apparaitre graphiquement 'ensemble des solutions de 1'inéquation
f(x) 2 g(x), alors qu'ils sont plus nombreux (48%) a écrire le résultat de fagon approchée.

La question "Faire apparaitre graphiquement...." est porteuse de plusieurs implicites. De nombreux
éleves font effectivement un dessin qui leur permet de trouver les solutions de 1'inéquation ; ce dessin
n'est pas celui qui est attendu, a savoir un intervalle sur I'axe des abscisses.
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Ce type de question est de toute maniere complexe. Ici, I'inéquation est écrite de maniére trés
formalisée et 1'éléve doit procéder a une série de décodages afin de pouvoir transformer la question en
une autre du type "Je cherche les valeurs de x pour lesquelles f(x) est supérieur ou égale a g(x)".

Le role spécifique de chaque axe ne semble pas bien maitrisé, d'autant plus qu'ici il y a deux
fonctions, donc deux images & prendre en compte.

A propos des difficultés rencontrées par les éléves dans le traitement des questions de ce chapitre,
nous pouvons sans doute reprendre une des conclusions de nos collegues Sylviane Gasquet et
Raymond Chuzeville qui, dans "Fenétres sur courbes"', estiment que c'est "le concept de fonction lui-
méme (...) [qui] n'est pas percu par ces éleves"”, affirmant ainsi que le travail graphique doit étre
davantage pris en compte dans ['apprentissage du concept de fonction.

Les deux questions suivantes ne portent pas, stricto sensu, sur des représentations graphiques, mais
sur des tableaux de nombres ou des tableaux de variation qui peuvent étre considérés comme une
version stylisée, un résumé, du graphique. Souvent le tableau de variation (en particulier lorsqu'il
comprend les limites) permet en effet d'avoir une certaine visualisation de la courbe.

)
————{ EVAPM1/93 CF 09-16 N\
-/ ‘EVAPM2/91 R=15% ,
Réussite conjointe S o E_[ G- .
a I'ensemble de la question ) | Ro 27 | 200 21| 491 19 06| 40
Voici un tableau des variations d'une ~ _
fonction £, définie sur l'intervalle [-7;7], —(FOZS l * |7 Z 1 7
dans lequel sont indiquées quelques Variations d /0
valeurs de f (x). Les quatre questions qui arations ef 1 / \_2

suivent concernent la fonction f ainsi présentée.

/2°) Compléter les écritures ci-dessous en utilisant les symboles < ou > .

(EvaPm2/91 N27) R = $7%
S N S B Sy g P L) P
R4 791 79[ -94/100 95 89| 98}(Evarmo1 (N28) R =67%

N-R|. o1 Vo1 oo lor o1 to1 | f@). ... F(3) »
K (EVAPM2/91 (N29)R =87% )

6") Pour chacune des égalités ou inégalités proposées, on demande si elle est VRAIE, si elle est FAUSSa
ou si le tableau de variation ne permet pas de savoir si elle est VRAIE ou FAUSSE.
Dans chaque cas, entourer 'une des mentions (VRAI - FAUX - le tableau de variation ne permet pas de
savoir) et barrer les deux autres. ’ — p "
. . (-6)=2 : ;P E]:_.F_:JAE.G (S
f(-4)<5 (.L__)R%. 4§88 .84]::971-79] 64| 92,
B ; T (EvAPM2/91 (N31) R = 66%
JEL 1E] [G]~

‘ EVAPM2/91 (N33) R = 49% ’

Réussite conjointe
2o Bl [EFE ] 1G] 8]
25 26| 51| 28 10| 47
“for joo|oxi-102 o1

LL EVAPM2/91 (N34) R = 40% (BvapM21: R=19% )

Réussite conjointe
.

83 _66] 92 i
(EVAPM2/91 (N30) R =73% ) 2)=3 )

=,

! Gasquet, S.& Chuzeville, R. : 1994 : Fenétres sur courbes, une approche graphique de 'analyse mathématiques,
CRDP de Grenoble.
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La bonne réussite de la question CF9-16 montre que sur un intervalle de monotonie de la fonction,
les éléves savent comparer les images de deux nombres, du moins lorsqu'ils ont le tableau de
variation sous les yeux. En effet les fleches "montantes” ou "descendantes" facilitent, par leur aspect
visuel, la comparaison des images. Il serait intéressant de poser les mémes questions sans tableau de
variation, avec uniquement des informations du type "f est croissante sur l'intervalle [-7 ; -3]..", car la
réussite a une question, du type CF9-16, n'assure pas la réussite & des questions plus formelles du
type "Sachant que a < b, que peut-on dire de l'ordre relatif de f(a) et f(b) ?".

Les items 15 et 16 sont moins bien réussis. Contrairement aux items précédents, les nombres -5 et 4
ne sont pas dans le méme intervalle de monotonie et de plus appartiennent a deux intervalles non
adjacents. Cette question nécessite une analyse assez fine du tableau de variation.

Par exemple : "sur J-7 ; -3[, fix) > 1 et sur ]1 ; 7[, flx) < 0 donc f(-5) > f(4)".

Ici la perception visuelle qui peut aider dans les premieres questions ne suffit plus et il faut qu'elle soit
relayée par une analyse du probléme ; évidemment les €leves peuvent avoir recours au tracé d'une
courbe correspondant au tableau de variation, mais cette fagon de faire peut, suivant les questions, étre
porteuse d'erreurs.

11 faut cependant remarquer le probléme posé par la formulation de la question 3 : "Vrai, Faux, le
tableau de variation ne permet pas de savoir”. Ce type de questionnement en mathématique n'est pas
fréquent et fait émerger les difficultés rencontrées par les éléves devant la notion de faux. En effet une
propriété fausse . ne signifie pas qu'elle n'est jamais vraie, ce qui entraine évidemment un type de
raisonnement binaire (c'est vrai ou c'est faux). Dans cette question, il y a trois types de réponses
possibles "Vrai, Faux, On ne peut pas savoir" ce qui est bien sir judicieux par rapport aux
compétences évaluées, mais mériterait une clarification avec les éleéves.

—(_EVAPM1/93 CB30 )—====\

1F159) | Dans la question CB30, il ne s'agit pas d'un tableau de
Voici un tableau de valeurs d'une fonction polynome. variation, mais d'un tableau de valeurs qui est moins visuel
2 -1 0 1 2 . . . .
P’:) - 5 - - et qui rend moins bien compte de la fonction et de sa
X 19 - ’ . . . ’ 2,

: — représentation graphique. Cette difficulté est accentuée par la
Pour chacun des intervalles proposés, diresi les . . . e " . "
informations données dans le tableau sont suffisantes formulation de la qllCStIOIl qui utilise le mot Suﬂ Lsant .

pour pouvoir affirmer que le polyndme P admet au moins || Nous n'avons pas acces aux stratégies des éleéves, mais on
une racine dans J'intervalle.

. peut se demander, en particulier, s'ils ont tracé des courbes
a [-25-1] Oui | Non| Jnsp , . . T .
o 100 ol | Noa| Tmep || POUT S€ donner des représentations intermédiaires. Si cela
o orlmals est le cas (ce que l'on peut fortement supposer), la réponse
c H ui | Non| Jnsp N . .
, peut étre correcte, mais le raisonnement faux. En effet le
[1;2] Oui | Non| Jnsp

tracé des points de coordonnées (-2 ; 19), (-1 ; 17) pousse a
tracer une courbe ne coupant pas l'axe des abscisses dans
l'intervalle [ -2 ; -1 ] et donc a répondre "non” a la sous
question a.

I aurait ét¢ plus pertinent de poser une question du type "Les informations données sont-elles

\.

suffisantes pour pouvoir affirmer que le polynéme P n'admet pas de racine dans l'intervalle [-2 ; -1]".
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Nombre dérivé

La question CF19-20 obtient un taux trés fort de non-réponses et de toutes maniéres, parmi les
réponses, a peine la moitié€ sont correctes.

De nombreuses réponses sont du type : "f’ est la fonction dérivée de f, or la tangente en un point
d'une courbe représente la dérivée de la courbe pour ce point...", ce qui ne permet généralement pas
de trouver la valeur de f'(6), méme si on pressent qu'effectivement un lien entre la tangente et la
dérivée est fait par I'é]eve.

L'introduction du nombre dérivé est, on le sait, une des difficultés du programme de Premiere qui,
dans toutes les séries, suggére de multiplier les points de vue (géométrique avec la tangente,
économique avec le colit marginal, mécanique avec la vitesse, fonctionnel avec la limite du taux de
variation). Il semble que cette introduction soit rapidement occultée par 1'aspect calculatoire, comme
on le verra plus loin, et qu'en fin d'année le lien nombre dérivé-tangente ne soit plus qu'un vague
souvenir. Les résultats a la question CE17-21 confirment cette analyse.

——(EVAPM1/93 CF19-20 )} 2

(C) est la courbe représentative, dans le repere orthonormal (O ;—i—);-j)) d'une fonction f définie sur IR
La droite (d) est la tangente 2 cette courbe, au point A(6 ; 2). :
Déterminer graphiquement une valeur approchée def ' (6 ). 1F131
Expliquer votre démarche.
( N
B Démarche correcte |
- AL [B]VTE] S FL TGRS ]
R%|22§ 13| 16 30[ 17 09h 37 NG
\vrl - Y69 lo3 152 (67070 I3 § - N
i N
....................................................... ©) -
—1 K p— N
"""""" T A EE%%% B — AN
__________ Rey15] t6 11 21 11] bs| 21 uN \\
C N-Rl 76164 |50 69 |72 ]38 ) i
Réponse :
P ) y

Remarquons cependant que le choix du nombre dérivé (fractionnaire et négatif) a sans doute
compliqué la question et amené certainement une perturbation dans la compétence que nous voulions
observer.

Les items 152 17 du questionnaire CD, montrent également que le lien vitesse instantanée - nombre
dérivé n'est pas effectif en fin de Premiére (8% de réponses exactes).

La lourdeur de certains programmes ne semble pas permettre de fréquents retours a ces introductions,
vidant ainsi progressivement la notion de dérivée d'une partie de son sens.

Aspect calculatoire (Algébrique ou Numérique)

Le calcul de la dérivée d'une fonction simple ne semble pas poser de problémes aux éleves des séries
concernées ; ceci confirme que cette notion reste bien le pivot de la classe de Premiere, mais que les
éléves ont tendance a n'en retenir prioritairement que I'aspect algorithmique.
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La notion de dérivée est ainsi bien liée & I'étude des variations, du moins lorsque la dérivée est simple

: e x2 -2
comme c'est le cas avec la fonction f définie par f(x) =

————— . En effet si on observe les résultats
x2 + 1

pour la fonction f(x) = 5 x3 - % x2 +1, I'étude des variations est nettement moins bien réussie.

{ VA
(" On considére la fonction f définie par: - EVAPM1/93 SK01-04 ) )
F:[051] ——>s'“ ; (1F133) (1F135
I x2
xl—)7x3 -2 X +1 1F145
/a) Déterminer la fonction dérivée de f ———
Réponse 0479 :
\' """"""""""""""""""""" o T i
/b) Remplir le tableau de variation de f.
On indiquera les valeurs f(0) et f(1). X 0
Justifications
14, . m T 18118 5]
Valeurﬁblen placée 44l 30} 32 48| 57
o AL B4 S] Utilisation correcte du [ ] A {B]-F[ EL A ST -
II*V'K L] 09] 02) o4).... .. signe de la dérivée RZ‘ 47173140 4559 -
L‘ """"""""""""""" Images de 0 et de 1 bien placées qu 63 A_I‘|15 25]4 2'176 S75 """ J
K BAY : HES ) )

L'analyse des copies montre que de trés nombreux éleves calculent et trouvent f(0) = 1, f(1) = 0, et en
déduisent que f est décroissante sur l'intervalle [0 ; 1]. Ces réponses montrent que l'association
variation-dérivée n'est pas stabilisée et que, devant une difficulté, les "théorémes-€léves” reviennent
vite! Cette tendance est peut-étre renforcée par le choix de I'intervalle d'étude [O ; 1], en effet on sait
que de nombreux éléves n'ont pas encore une conception "continue" des nombres (on pourra se
reporter a 'analyse de SG27-32, au début de ce chapitre). De toute maniére ces résultats montrent qu'
en fin de Premiére, les éléves sont encore en cours d'apprentissage en ce qui concerne le concept de

dérivée.
- ((EVAPM1/93 SA25-30 }————

Soit f la fonction définie sur IR par: f(x) = X -2
x2+1
On appelle (H) sa représentation graphique dans un repére (O ;_i);j_>) du plan.

a) Déterminer la fonction dérivée de la fonction f.

<1F137 ) _____________________________________ Préciser que f* est [E|:
« définiesur R}
Utilisation d'une JE.:[S]. . ; :
| formule correcte I 9619211 R %

............................. N-R |

b) Etudier les variations et dresser un tableau de variation de la fonction f.

@‘027) @145) Valeurs a E]S_]

< — | Linfni 37038
_‘7’9 L_N-r__ 317 20 recherche des valeurs
— a

06,

Variations _§3

N-R |02
! i

@ U'infini est a la limite
du programme.

/
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Il est certain que les éléves de Premitre S réussissent mieux que les autres. Ils sont sans doute plus 2
l'aise avec I'étude du signe d'un trindme, mais il aurait été intéressant de voir comment ils réagissaient
avec une dérivée moins familiére pour eux.

Etant donné les fonctions f, g, et h, définies de fagon suivante : N
IR—> IR IR ——= R JR"——== IR

f: : h: -1F124
x = (1-20(2-x) © X —> (x+2) x —>L

Déterminez chacune des limites suivantes. Justifiez vos réponses.

-( EVAPM1/93 - sxzs-ssﬁ

Réussite conjointe
aux cingq réponses (R

Réussite conjointe [
aux justifications

lim f(x)

X Réponse Justificatio

lim g(x) Réussite conjointe a I'ensemble
X > +oo Réponse

b o0 Réponse Justification

x> e Réponse Justification
hm%m Ré Justificati

a
A eponse ustification

.

Le programme de Premiére S précise que : “Les travaux sur les limites se bornent a l'étude de

quelques situations oi des opérations algébriques sur les fonctions de référence ou la comparaison a

celles-ci permettent de conclure trés simplement” .

L4 réussite 2 la question SK25-33 est cohérente avec les objectifs du programme. La baisse

importante de succes aux items portant sur f + g, g X h, .ff’:cst sans doute due a la conjonction de

"formes indéterminées"” et d'opérations algébriques sur les fonctions.

Aspect calculatoire et graphique

Nous allons a présent analyser trois questions qui font  la fois appel au cadre graphique et au cadre
algébrique, ce qui pose des problémes car ces changements de cadre sont source de déséquilibre ;
mais on sait par ailleurs combien ils sont nécessaires a 1'appropriation des concepts.

Il est demandé aux éleves de tracer les représentations graphiques de deux fonctions, puis de justifier
que f 2> g. Un tiers des éléves tentent une justification basée sur le graphique (un éléve sur deux pour
la série E) ; nous devons donc nous interroger sur la place de la démonstration en cours de
mathématiques et particulierement en analyse. S'il est clair que I'utilisation de graphiques est essentiel
dans l'apprentissage des fonctions, il faut se demander quelles conséquences cela peut avoir sur la
représentation que se fait I'€léve des mathématiques et sur la nécessité de démontrer. Le changement
de cadre, on le voit, est ici périlleux et demande de la part de I'éleve une certaine maitrise des concepts
et de la nature de l'activité mathématique. Le graphique est-il simplement une "béquille" du
raisonnement, une maniere de conjecturer certains résultats ou a-t-il une valeur démonstrative ?

! CNDP : 1995, Mathématiques, classe de seconde, premieres et terminales, séries ES,L, S, page 109
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( EVAPM1/93 CD09-13 }——

démontrer est mal (On considere les fonctions f et g définies respectivement par :
Pergue- P ourquot f: IR—— R Représentation correcte de f 1F101
doit-on démontrer 1F138) x —> 5-2 "Ro/' 9,,3,% ZQE i _519:8 F‘slvz S
: q - o . i N
dans la question : Rl 103 104 oo |03 oo
CD09-13 et g: R IR 5 Représentation correcte de g
pourquoi le 1F148) X H—> x"+4 = i:ln T 5;: g
; : 72163 ; i
graphique permet-il | Tracer les représentations graphiques [ N~1; =~ 106 106 100 |03
de conclure dans | defetdegdansle repére ci-contre. =
1 tuati (les études de f et g ne sont pas d lées)
es situations | ~ ~
Peut-on affirmer: f=g?
relevant de la , ) =8 +
. Justifiez votre réponse.
programmation 1
lin€aire? [ e
Il semble bien, une o basée‘ su; le gr?Phiqge _____ ! 1 0 1 -
. b e i -
nouvelle fois, que 26[7s0l 35139 . !
le contrat ne soit ... basée sur le calcul seul
as suffisamment T A TEUTEL TETHST
pas A .R%I4l. 370200 45014l 5
clair pour I'€leve et ||~
on peut ’ supposer || ... Démonstration correcte -+
que les raisons de par un cateu]
T | : e ﬂ E] _I . _ﬂ b_]
démontrer ou de ne 1F162 ‘R%26 | 22 1335 03] 41
pas démontrer f[-----coooeoee N:R N34 44 21 Y45 22 ,
. < y
soient tres (\- J D
confuses.
L'utilisation  massive
——EVAPM1/93 SA07-10 ) - ~ des calculatrices
Soit f 1a fonction définie par : f()=—=3 ol xe J-eo;3[ UJ3;+of 1F131 graphiques doit poser
On a tracé ci-contre la courbe (C) représentation graphique de cette ‘ 1F136 acmel\lement _\Ce
_ NN probleme de maniere
fonction dans le repere (O ;1 ;7). 1F134 P
plus aigué. De plus, les
Y enseignants ont des
/ points de vue différents
sur ces  questions.
Quelles sont les
) fonctions qui font partie
A de la liste des
.._) .
] >n connaissances que
x > a1 7T 2 3 * | I'éleve doi Sder' ?
- - - éleéve doit posséder’ ?
r De quelle fagon Ies
(€) fonctions usuelles
peuvent-elles étre
- utilisées comme
y 4 vd Ve
a) Démontrer qu'il existe des tangentes a la courbe (C) qui 5T fonctions Qe référence ?
sont paralléles i la droite (A) d'équation y =-;—- X. Dérivée exacte | 55 -3 L?‘ question _eSt _en
N-R v |4 débat ; sa clarification
A - doit permettre
m—— HERDN Resolution corres : E ST Conclusion exacte :[ E| - S , e
Démarche correcte | 284 35 s u'x,o n co recte _‘]{5 20 deux tangentes | 18|19 d'améliorer le contrat.
\u N-R a3 N-R sy s0-f N-R 57 k52 ))
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! Sur ce point, toutefois, le programme est assez clair (voir, dans cette brochure, la partie présentation des objectifs).
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Dans la question SE15-20 les €leves peuvent conjecturer certains résultats graphiquement et doivent
€laborer une stratégie pour justifier leur conjectures. 11 faut signaler que la conjecture (faite & partir du

graphique) sur les tangentes perpendiculaires est souvent fausse, en effet les droites semblent
16

perpendiculaires mais ne le sont pas (coefficients directeurs : -1 et 13 )
——( EVAPM1/93 SE15-20 - ~
Le plan est muni du repére orthonormé (0, 1, 7). 1F131 -(C‘) | /
(C) estla courbe représentative qe la fonction f 1F133 \ \ /
définie dans IR par: f(x) = -—‘s"-xz -i§5- X +-i—; 1F134 . (H)
" A
(H) est la courbe représentative de la fonction g @1@ ] !
définie pour tout x réel non nul par: g(x) = % x' o T>r'1 x
——

Les courbes (C) et (H) se coupent au point A(151) [rrace approximatit BT 15T

pe B e & it
des tangentes en A 68]:62 ‘_69 72

a) Tracer les droites (T) et (I"), tangentes en A, | N-R J 20 »i»lz&:- Aag ™
respectivement aux courbes (C) et (H). | ’ 1 l , r
Yy
b) Les droites (T) et (T") sont-elles perpendiculaires ? Justifiez votre réponse
/" Dérivées Au moins un nombre Conclusion exacte I
cexacteS.. . ... dérivéexact. .. ... ... . et dEIMONEEG R ea - - - = v e o ee et
R s aVEC B B Ll ST
~def | aa'=-1 14 _I!!ﬁﬂ i7 18] ------
N-R N-R R ATE
wdeg —quellequesoit]” 1B 1E] [S] |
—_ . la démarche | 13{ 05| 17| 17
- - ‘ N-R i N N prEa
& Lo 158 162 41$

Il faut remarquer le taux trés élevé de non-réponses a ces deux questions. La question a) est sans
doute mal formulée. Nous voulions que l'éleéve fasse un tracé approximatif, "a l'oeil". Le mot "tracer”

n'est pas assez explicite, la différence entre "construire” et "tracer" est trop implicite. De nombreux

€leves tentent de justifier I'orthogonalité en mélant arguments graphiques et arguments algébriques.
Ainsi ils lisent sur le graphique les coefficients directeurs, puis concluent en disant que le produit des
coefficients vaut -1, montrant ainsi leur hésitation a se placer dans un cadre plutdt que dans un autre
mais ayant cependant intégré de maniere plus ou moins confuse 1'idée que "en maths on démontre".

Dans la question sur la recherche de tangentes paralléles & une droite, le probléme est différent. De
e £ : : a1 . R :
nombreux €léves énoncent que le coefficient directeur doit €tre 5, mais n'arrivent pas a exploiter ce

résultat. Cette question n'est sans doute pas habituelle en Premiére ; une question plus classique sur la
tangente obtient de meilleurs résultats. En effet si l'on demande une équation de tangente (SA32-33),
les résultats sont : 45% de réponses exactes et 60% de démarches correctes. Les éléves manquent ici
de stratégie. Pourtant, la plupart des éleves peuvent franchir chaque étape du raisonnement qui
conduirait a la bonne réponse .

Il serait intéressant de proposer aux éleves d'écrire une stratégie qui permettrait de répondre 2 la
question, afin de les contraindre a se poser une question du type "Comment faire ?". Devant les
difficultés des éléves a mettre en place des stratégies, on voit 1'intérét de multiplier ce type de
questionnement.
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Limites

La réussite & la question SA19-21, malgré une difficulté de codage, semble indiquer une
"représentation mentale" correcte de lirg g(X) =+oo, Les éleves parviennent souvent a expliquer, de
X

maniere rigoureuse ou non, le lien entre la courbe et cette limite. Cette question ne prétend pas, bien
stir, évaluer la compréhension du concept (les programmes de Premi¢re ne proposent qu'une premicre
approche, intuitive, des limites), mais donne un éclairage graphique sur cette notion.

(CEVAPMI/S3 SAT9-21 )}—

r

Soit 1a fonction f, définie sur J0;+ o par:  f(X) =X + -1—2 (1F114] ﬁF123)

x> (1rn18) (1F117)

C .
a) Déterminer : lim f(x)
X320 R %

...................................................................... N-R
Comment se traduira ce résultat sur la représentation graphique de la fonction ?

Le codage de cet item a posé des difficultés.
Certaines réponses ont été codées 0, a cause d'un manque
de rigueur, bien qu'elles expriment "'l'idée"’ d'asymptote.

Explication correcte | Réponse |

employant ou non I'expressiong E[: L'axe des y est

---------- "asymptote verticale" oot aSymP'-Ote verticale
N-R

N-R

De nombreuses questions portant sur les fonctions et posées dans cette évaluation ne figurent pas
dans cette analyse, elles sont pourtant toutes importantes et permettent d'affiner et d'enrichir 1'analyse
précédente. Une nouvelle fois, le lecteur est invité a se reporter au document présentant l'ensemble
des questions et des résultats.

En particulier il faut noter que les questions de caractére graphique portant sur la somme ou la
différence de fonctions sont mal réussies. I1 manque sans doute dans cette évaluation, des questions
simples portant sur des compétences de base. Ainsi l'unique question utilisant la dérivée pour
rechercher un maximum (SC19-21) est trop complexe pour que nous puissions en tirer une analyse
pertinente.

En résumé, nous pourrions dire que les éléves ont des difficultés & percevoir les multiples facettes de
la notion de dérivée. La juxtaposition de plusieurs cadres provoque en effet des déséquilibres qui, tout
en €tant, on le sait, inévitables lors de l'apprentissage, doivent étre contrdlés. C'est sans doute 1a une
des difficultés majeures de l'enseignement de 1'analyse au lycée.
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Deuxiéme partie : suites numériques

Les programmes concernant les suites ont peu varié lors des modifications de structure. Ils
mentionnent que :"il s'agit d'une premiére approche de cette notion” et que "le programme ne porte
que sur l'étude d'exemples”. Suivant les séries, ils invitent & prendre des situations issues de la
géométrie, des sciences physiques ou de la vie économique et sociale.

r -
(Un produit cofitant x francs augmente de 8%. \EVAPM1/93 SE01 06:

a) Quel est, en fonction de x, le nouveau prix y de ce produit ?

Calculs si nécessaire | R.E. éventuellement
""""""""" non réduite . R%

(.EVAPM2/91.(C35)R = 52.% )

3

En réalité, pendant 5 ans, le prix du produit en question augmente réguliérement de 8% par an.
b) Quel est, en fonction de x, le nouveau prix y de ce produit au bout de ces 5 années?

Justifications

Démarche

N-R

Ces 5 années consécutives au cours desquelles le produit a aumenté de 8% par an sont suivies, les 5
années suivantes, d'une diminution réguliére de 8% par an.

¢) Quel est, en fonction de x, le nouveau prix y de ce produit au bout de I'ensemble de ces 10
années ?

Justifications

Démarche
............ N-R

_ Réponse:
N\

Les questions SE01-06 et CB31 sont globalement mal réussies, il semble que la difficulté soit avant

7,

VRS . . " . \ . . t 11
tout liée & la notion de pourcentage. La connaissance "augmenter de t% revient ¢ multiplier par (1 +700 )

n'est pas acquise ou, du moins, n'est pas opérationnelle. Il ne faut pas oublier que cette derniere fait
partie du programme de college. On aurait pu s'attendre a ce qu'elle soit réactivée avec 1'étude des
suites géométriques.

L'erreur majoritaire dans la question SE01-06, telle que 1'on peut la voir dans les copies & notre
disposition, est l'utilisation abusive de la proportionnalité. Comme on pouvait s'y attendre, de tres
nombreux éleves répondent “Si l'augmentation est de 8% par an, le produit augmentera de 40% en
cing ans”, et ceci dans les trois séries concernées.

11 faut cependant noter que la réussite a la question a) de SE01-06 est passée de 28% en troisiéme, a
32% en Seconde puis a 58% en Premiére. Cette progression ne suffit pas & mener la majorité des
éleves & concevoir les suites géométriques comme un outil permettant de résoudre le probléme, ils
sont alors amenés a utiliser un" théoréme-éléve" qui reste encore trés présent chez eux.
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—{( EVAPM1/93CB31 )}———
' La question CB31 est plus complexe. Contrairement 2

Lors d'une production, une substance est lavée - oqs e < 215

plusieurs for;s pour retirer les impuretés. SE01-06, la modélisation est a la charge de 1'éleve. De
plus, 1'énoncé est porteur de difficulté€s : l'information

donnée porte sur la masse qui disparait et la question sur la

A chaque lavage 1,7 % de la masse disparait.

Quel pourcentage de la masse de départ

reste-t-il apres 25 lavages ? masse restante.
a 575 % Oui | Nonj Jnsp| [ O pourra également regarder les résultats des items 1-8
b 64,0 % _ | Oui | Nonj Inspl | du questionnaire SF qui portent sur la méme compétence.
c 65,1 % "Oui | Non| Jnsp
d 66,3 % Oui | Non| Jnsp . .
S La question CE06-09 peut étre résolue en utilisant une
suite arithmétique. Les résultats aux items 6-8 montrent

) une bonne compréhension du probleme, ceci dans toutes
les séries. Toutefois nous n'avons pas acc€s aux stratégies
utilisées par les éléves pour calculer la production prévue lors de la dixiéme année. En particulier,
nous ne savons pas s'ils utilisent une formule (explicite ou non) ou s'ils font 9 opérations.

\\

EVAPM1/93 CE06-09 )
La production de départ d'une entreprise est de 200 000 unités la premiére année, en 1992.

La production doit ensuite augmenter de 5 000 unités par an. (1F167) (1F17® (1}?171)

a) Quelle sera la production de l'entreprise la :
deuxiéme année (en 1993)?

Quelle est la production prévue pour la :
quatriéme année ( en 1995) ?

Quelle est la production prévue de la
dixieme année ( en 2 001)?

b) Déterminer la production de
I'entreprise prévue la ni¢me année ?

Ensemble de l'exercice
| £

La formalisation du probléme pose des difficultés...

De nombreux éleéves répondent 200 000 + n x 5000, au lieu de 200 000 + (n -1) x 5 000, mais on
trouve aussi des erreurs d'écriture du type 200 000 + 5 000™". Les écarts entre les séries sont tres
forts, montrant qu'il s'agit ici d'un obstacle important : il faut abstraire et passer du cadre numérique
au cadre algébrique. Ce passage, cette abstraction, sont toujours difficiles pour de nombreux éléves en
fin de Premi¢re. Cette difficulté, née sans doute pour eux d¢s le collége, renforcée sans doute par des
échecs, reste un des obstacles majeurs a la compréhension des mathématiques (entre autres choses

sans doute).

Les taux trés élevés de non-réponses a la question SK16-24, montrent que les éléves ne sont pas tres
familiers avec ce type de questions.

En particulier les résultats au a) mettent en évidence la difficulté que pose le caractére discret des

suites. En effet alors que la question "Dresser le tableau de variation de la fonction f(x) =);C T 2] "

une réussite de 62%, la variation de la suite en obtient seulement 32% (on remarquera toutefois la
différence dans la formulation des questions : "dresser le tableau de variation" et "étudier les
variations").
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EVAPM1/93 SK16-24 )

On considzre la suite définie par son terme général : vy, = 4= 11 pourtoutnde IN . (UF178 )
a) Etudier le sens de variation de cette suite. n+
Utilisatlon de f(x) = XL Utilisation du signe de tilisation de la transfor-
srivee  *T ) V.-V tion V,=1- 2
et de sa dérivée n+l " mation Vy=1- =

Réponse

Une démarche I
correcte i

b) Démontrer que, pour toutnde [N : v <1

c) Existe - t-il un nombre qui soit inférieur a tous les termes de la suite ?

Justifiez

Justification

n-= 4o

d) Calculer : lim v, @éussite conjointe aux items 19 a ZAD

\

2/

Il semble donc que, en fin de Premiere, les suites posent aux éleéves de nombreux difficultés ; elles ne
sont pas encore des outils pour résoudre des problémes et semblent souvent dissociées du concept de
fonctions. L'apprentissage se poursuivra certainement en Terminale, mais on peut se demander si la
lourdeur des programmes (en particulier en S) ne contraint pas les enseignants a restreindre au

minimum le temps passé sur ce concept difficile.

L'étude des suites commence en classe de Premiére, cependant il serait envisageable d'étudier des
problémes a caractere discret des le college, sans formalisation bien slir. Cela supposerait,
évidemment, que programmes et horaires le permettent. On peut supposer que l'apprentissage des

suites en Premiére et Terminale en serait facilité.
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La mise en place de la réforme des lycées a peu modifié le programme de probabilité en Premiére .
Celui-ci différe peu d'une série 4 l'autre. La série B comportait un programme spécifique de
statistique, c'est encore le cas actuellement en ES ainsi qu'en STT. Il faut noter que le programme qui
était en cours en 1994 avait €€ mis en place en 1991 en modifiant profondément I’esprit du
programme antérieur.

-

Probabilités

Nous avons voulu poser deux types de questions au sujet des probabilités. Les premiéres veulent
cemer les acquis des éleéves apres 1'application d'un programme d'enseignement de mathématiques (et
sont conformes donc a I'objet 'EVAPM), les secondes ont pour objectif de situer la prégnance des
conceptions préconstruites des €leves et d'évaluer la résistance a l'approche frequentlste que le
programme propose.

f .
, {_EVAPM1/93 CC22-36 )N

Dans une urne, il y a des boules rouges et des boules bleues. (25005) (15122) (15124)

On extrait 100 fois de suite une boule de cette urne.
Chaque fois, la boule est replacée dans l'urne et l'ensemble est a nouveau mélangé .
Apres chaque tirage, on note la couleur de la boule tirée.

Dans ces conditions, on a tiré 60 fois une boule rouge et 40 fois une boule bleue. . l

L)
a) Cette information est-elle utile pour donner une idée de 1a composition de I'urne
(proportion de boules rouges et de boules bleues) ? Expliquez votre réponse

Képonse ‘Kcponse

[0]8) NON
N-R N-R
Lxplication
cohérente
............................. N-R

b) Voici trois énoncés concernant ia situation décrite ci-dessus.
Pour chacun d'eux dire si vous pensez qu'il est juste ou faux. Expliquez votre réponse

/" Enoncé A: La xobabllllé de urer une bou]e rouge change a chaque tirage N
Rcponse OUI KRéponse NON |
expliquée ou non expliquée ou non |
N-R N-R
| 2% xphcdlwn Lorrecl
................. e pour NON
\_ Réponsc OU] N-R

(V)
LU
-
—
(a8
<
(aa]
O
Z
o.
W
v
(Vo)
L
=
<4
l—.
W
F,
<
I_.
w

(" Enoncé B : Comme il n'y a que des boules rouges et des boules bleues dans I'umne, si l'on tire
une 101&me boule, il y a une chance sur deux pour que cette boule soit rouge.

Képonse Kcponse
oul NON
N-R N-R-
............................................. Explicalion correcl
pour NON
&. .................. . F N-R
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- { EVAPM1/93 CC22-36 suite )

Enoncé C : Toutes les boules de l'urne ayant la méme probabilité d'étre extraites, la
probabilité de tirer une boule rouge est égale 4 la probabilité de tirer une boule bleue.

Reponse | = AT IB[ [E] TF] TS Reponse AL U BJ E| [[E] JS]-
our 13237133 34[ a2dd NON 'SZ-EQF_' 52 _56Lm
N-R__ o240 |27 Iss |28 [31 N-R . |30 421 |75 128 |20

Explication correcte e Bl [E]" b
pour NON X 1 :
............................................. N-R S FT A3i:dz31-----

¢) Voici deux énoncés concernant la situation décrite ci-dessus (extraction de 100 boules).
EnoncéD : A chaque tirage, il y a 6 chances sur 10 de tirer une boule rouge.

EnoncéE : A chaque tirage, la probabilité de tirer une boule rouge est supérieure a
celle de tirer une boule bleue.
Quel est, de ces deux énoncés, celui qui est le plus vraisemblable 7 Expliquez votre réponse

E plus vraisemblable que D Explication correcte pour
i AL 1Bl IE] TEI-LS]~ "E plus vraisemblable que D"

e L] ‘S .

3422

Toutes les explications
de cette page correctes

\. J

Les programmes mettent I'accent sur le processus de modélisation de situations aléatoires et sur
l'introduction de la notion de probabilité, en s'appuyant sur une approche fréquentiste. La question
CC22-36 teste plutdt les conceptions des éleves que leurs connaissances, qui sont sur ce sujet en
Premiére assez limitées.

La question a) évite 1'idée de probabilité et le libellé "donner une idée de la comiposition de l'urne”
permet aux €leéves de répondre de manicre qualitative. L'opinion des éléves est treés partagée : 43%
OUI, 40% NON. On semble sentir une résistance a I'approche fréquentiste, qui pourtant est fortement
souhaitée par les programmes. Tous les éléves sont loin d’accepter facilement la stabilisation d'une
fréquence. D'ailleurs on peut s'interroger sur le sens que les éléves donnent a la notion de
stabilisation; au bout de combien d'expériences la fréquence semble-t-elle stabilisée? Ici, cent tirages
sont-ils suffisants ? Ce qui est important ici, ce n'est pas la réponse, mais c'est que 1'éleve se pose la
question, car cela signifie qu'il relativise l'utilité de l'information pour pouvoir connaitre la
composition de I'urne. Ainsi 54% des éléves fournissent une explication cohérente que leur réponse
ait été¢ OUI ou NON.

Dans les énoncé B et D, nous avons utilisé de maniére délibérée le mot "Chance". Les éléves font -ils
une différence entre chance et probabilité ? L'énoncé B décrit la méme conception (erronée) que
I'énoncé C. La différence est le passage du terme chance a celui de probabilité. Le taux de réponses
OUI (c'est a dire une réponse fausse) est sensiblement le méme pour les deux énoncés, ce qui peut
laisser supposer que I'hypotheése de départ n'est pas confirmée : il y a peu de différence pour les

.éleves entre le mot chance et probabilité en ce qui concerne les énoncés A et B. L'étude implicative

montre que les éleves qui répondent correctement a I'énoncé B donnent une réponse correcte a
I'énoncé C. Cette assimilation « chance »-« probabilité » révele le caractére subjectif attaché a cette
notion.

Cependant I'étude implicative de cet exercice montre que les éléves qui semblent refuser l'existence de
loi de probabilit€ pensent majoritairement qu'il y a une chance sur'deux que la boule soit rouge. Ainsi
ils réfutent I’idée d’ un modele probabiliste et en méme temps se comportent comme si en présence de
deux éventualités, il y avait une chance sur deux....
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De méme, ceux qui pensent que la probabilité de tirer une rouge est égale a la probabilité de tirer une
bleue affirment la plupart du temps que l'information initiale n'est pas suffisante pour avoir une idée
de la composition de l'urne. Ces éléves semblent avoir mis une barriere solide entre la formalisation
mathématique et la description du réel.

L'énoncé A semble montrer que pour 15% des éleves, en fin de Premiere, il n'y a pas de loi de
probabilité et que le hasard ne peut pas étre quantifi€é, modélisé. Il faut noter que cette résistance,
prévisible, est sensiblement la méme dans toutes les séries et elle renforce 1'idée que le temps que 1'on
doit passer sur l'introduction des probabilités n'est pas compressible et ne doit pas étre proportionnel
aux nombres de lignes écrites dans le programme ou qu’une sensibilisation beaucoup plus précoce
serait utile.

L'étude des croisements montre que pratiquement aucun éléve répondant correctement a la question
portant sur I'énoncé A trouve que I'énoncé D est plus vraisemblable; ainsi les éléves qui semblent
accepter des lois probabilistes montrent une grande prudence sur l'utilisation "concréte" de celles-ci.

L'énoncé D a été rédigé avec le mot "chance" pour faire appel au bon sens alors que le mot
"probabilité" peut avoir pour conséquence de placer 1'€léve dans le cadre mathématique. Les €léves
privilégient 'énoncé en terme de probabilité (énoncé E) montrant ainsi une prudence bienvenue, alors

que les 21% qui donnent leur préférence a I'énoncé A accordent, sans doute une confiance trop grande
dans I'estimation fréquentiste de la probabilité ainsi qu'une trop grande précision sur la valeur a retenir
pour celle-ci. 109
L'étude implicative de cet exercice montre que les éléves qui semblent refuser l'existence de loi de
probabilité pensent majoritairement qu'il y a une chance sur deux que la boule soit rouge et que la
probabilité de tirer une rouge est égale a la probabilité de tirer une bleue".

'd
La question CE04-05 peut (~ (_EVAPM1/93 CE04-05 )

étre considérée comme | Deux urnes contiennent chacune cing boules numérotées de 0 3 4. 1S125
classique en Premicre. La On tire une boule dans chaque urne. TSV

Quelle est la probabilité que la somme des nombres inscrits sur les
deux boules soit supérieure ou égale a 7 ?

Explications

présence de deux urnes a
peut-€tre décontenancé les
éleves, alors que nous
avions choisi cette forme
d'énoncé pour éviter les
expressions du type "tirage
simultané, tirage  avec \
remise..".

S

Réponse:

Démarche correcte
| Ny L) | El

2 30|

L'analyse des copies montre que les éléves qui répondent, utilisent la formule :
Nombre de cas favorables

Nombre de cas possibles

La plupart des éleves déterminent correctement le nombres de cas possibles, mais ils sont ensuite
nombreux & avoir des difficultés pour obtenir le nombre de cas favorables. On peut noter trois causes
principales a ces erreurs :

e Mauvaise compréhension de l'expression "supérieure ou égale a 7". Ainsi on lit dans une
copie : "la probabilité d'avoir une somme supérieure ou égale a 7 c'est de tirer une boule
numérotée 4 et une autre numérotée 3" d'olt un seul cas favorable.
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¢ La mauvaise prise en compte de l'ordre :

par exemple "Il y a deux possibilités que les nombres inscrits sur les deux boules aient
une somme supérieure ou égale a 7: (4,3), (4;,4)" mais le nombre total de cas favorables a
été calculé en tenant compte de I'ordre.

¢ un manque de méthode pour donner explicitement tous les cas.

Certains €éleéves réalisent un tableau, mais ils ne sont pas trés nombreux et ils sont trés rares a utiliser
un arbre.

Notons que le taux de non-réponses est relativement élevé par rapport aux questions environnantes.

Les questions SK34-35 et

(_EVAPM1/93 SK34-35 N

§D21—221 ont pour Ob-]zt’ On tire une carte au hasard dans un jeu de 32 cartes.
E,IHS. © . f:adre © Quelle est 1a probabilité que cette carte soit un coeur ou une dame ?
I'équiprobabilité, le calcul - ~
de probabilité¢ d'une réunion 18110
\ . . . S Sy | D<) 8 S S .
et d'une intersection. Ces Utilisation ﬁ;{glls A_—]@ flis —]26 fig 1S111)
questions semblent || |dunschémafwp™Torlsrle 2| Sis)-
familieres aux éleves, le T 1Al 18] [E]
P oS | Mﬂﬂﬂ 1S118
taux de non-réponses esten || .- Réponse | RA35[ 31[ 29 41 40} (15118)..
i i N-Rf. 12 14 24 |13 | (. )
effet plus faible que gelm . =RY o (A2 140124 13 1S131 /)
obtenu dans les questions
environnantes.

Les principales difficultés observées au sujet de la question SK34-35 sont :

e la notion de réunion de deux ensembles non disjoints. Les éléves sont nombreux a utiliser
un "théoréme éléve" (le cardinal d'une réunion est €gal a la somme des cardinaux) et peu
d'entre eux utilisent un schéma, ce qui pourtant pourrait étre d'une grande aide pour eux.

e la question elle-méme. Ainsi dans de nombreuses copies, les éléves donnent pour

réponse :

- Probabilité d'obtenir une dame = ;—2
8

- Probabilité d'obtenir un coeur = 33

Sans doute ces éléves n'ont-ils pas compris le sens de 1'unique question et I'ont traduite comme deux
questions indépendantes. Est-ce dfl & une lecture trop rapide ou bien a une mauvaise compréhension
duOU ?

On pourra se reporter a la question CD21-22 qui porte sur une intersection et qui peut-étre analysée de
maniere trés voisine.
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Le fort taux de non-

- 4
réponses obtenu 2 la (7 — . \_EVAPMI1/3 CF04-05 )ﬂ
qu estion CF04-05 semble On lance une pi¢ce qui a été truquée. - ( 1 3127)

indiquer que les éléves De ce fait, la probabilité d'obtenir "face" est trois fois plus grande que celle d'obtenir "pile".

sont surpris par une Quelle est la probabilité d'obtenir "pile" ?
question portant sur des
événements non
équiprobables. Ici 1'éleve
doit abstraire, modéliser.
On voit ici la différence
avec la question SK34-35,
ou il est question de tirage dans un jeu de cartes, situation familiere que 1'éléve peut expérimenter ou
du moins qu'il peut imaginer sans probleme.

Explications et calculs

[ Bonne compréhension de la situation

L

De nombreux éléves semblent démunis lorsqu'ils ne peuvent plus appliquer directement "leur"
Nombre de cas favorables

le:
formule Nombre de cas possibles

On voit ici I'inconvénient de se limiter & des questions mettant en jeu uniquement I'équiprobabilité,
voir d'introduire les probabilités en placant I'éléve directement dans le cas d'événements
équiprobables. 111

On peut trouver trois grands types de méthodes :
e une méthode algébrique :

P({p}) + P ({f}) =1
P({p}) +3 P ({ph =1

P(p) =7

¢ une méthode plus "fréquentiste” :
"si on obtient une fois "pile", on peut obtenir trois fois "face".

Donc on a une chance sur quatre d'obtenir pile".

¢ une méthode se ramenant 2 I'équiprobabilité : le probléme revient a faire un tirage dans une
urne contenant trois boules "face" et une boule "pile".

1l faut remarquer que cette derniere méthode est trés peu fréquente, bien qu'elle soit tres efficace dans
de nombreux problémes et qu'elle permette de comprendre l'intérét de 1'équiprobabilité.

La question SF22-25 porté également sur des événements non équiprobables et a ét€ proposée
uniquement en série B. '
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- (_EVAPM1/93 SF09-11 )\

Une machine produit des ampoules électriques dont 01% sont défectueuses.

Un contrdle de fabrication est effectué sur chaque ampoule.
Mais on sait que les contrfles ne sont pas sfirs a 100%.

Pour chaque ampoule contrélée:
si I'ampoule est correcte, le contrle I'accepte avec une probabilité égale a 0,98,
si l'ampoule est défectueuse, le contrdlela rejette avec une probabilité égale 2 0,95.

Quelle est, dans la production acceptée par le contréle, 1a proportion d'ampoules défectueuses ?

a \
Tz
- Traduction correcte de la situation - B
....... par tableau, arbre, schéma ... Ra[01]....... .. Résultat :}----------------
""" Par organisation correcte du calcul FCINN — B
R7%| 03 Valeur exacte ou [ Ra[ 01
........................................................ valeurs approchées [N RIoT

\ =

L'utilisation d'un arbre est particuliérement adapté pour résoudre la question SF09-11, posée

uniquement dans la série B. Elle a été particulierement mal traitée. Les éléves auraient pu prendre un

exemple numérique (le plus simple étant un multiple de 10 000). Mais ici cela exige une prise

d'initiative et le taux de réussite aurait peut-étre été plus élevé si I'énoncé avait ét€ : une machine
112 produit dix mille ampoules électriques par jour.

Statistiques : fréquences, pourcentages, moyenne, écart-type

Dans EVAPM2/91, nous avons pu constater que les enseignants de Seconde considérent la partie
"gestion de données statistiques” comme la plus facile et la moins importante et de ce fait elle n'est pas
souvent traitée. Les remarques restent vraies en Premiere (voir a ce sujet les résultats et commentaires
du questionnaire professeurs).

Malgré cela, le taux de non-réponses aux questions portant sur les statistiques est voisin de celui des
autres questions.

Moyenne, écart-type :

, (_EVAPM1/93 CA03-04 )=
Un méme test a ét€ donné dans deux classes. Reponse exacte
La premigre classe, composée de 20 éleves, a obtenu - B AT Bl [E1 1F] 10] =]
une moyenne de 12,30. R%l40 22735[ 72 424 : .
La deuxiéme classe, composée de 30 éléves, a obtenu g 7 3 - T 57
une moyenne de 14,80. NoR L JOT 01 (01 102 103 101
Quelle est 1a moyenne du groupe formé par les 50 (EVAPM2/91 (R25)R=33% J
éléves de ces deux classes ? 1EA - SIMS/84, Terminales scientifique: 25003
a 12,55 Oui | Non [Jnsp| \. JPN :85% USA :32% )
13,30 i
b d Oui | Non | Jnsp OUI a C (réponse fausse)
C 13,55 Oui | Non | Jnsp - .
- T P B] E] -
O A
d 13,80 ui | Non | Jnsp R 57 24l
N-RH: R ()55
\ _J

La notion de moyenne n'est pas percue comme difficile par les éléves, comme semble le montrer le
faible taux de non-réponses a la question CA03-04, mais elle leur pose cependant des probleémes.
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ainsi 57% des éleves font (12’30; 14,80) sans tenir compte de la composition des classes, montrant

ainsi une conception erronée de la moyenne. La trés grande familiarité de cette notion devient peut—etre
un obstacle a la compréhension.

Le taux de non-réponses est élevé dans la question CAOS au sujet de I'écart-type. Cette notion de
Seconde n'est pas a priori revue en Premiere et de plus la formulation est sans doute peu habituelle.

Statistique a deux variables :

La question SF12-17 est la seule qui fasse partie du programme spécifique de la section B, cependant
la formulation de celle-ci ne fait appel & aucun concept nouveau. Les pourcentages de réussite
montrent que les éléves qui parviennent pratiquement tous a tracer la droite (G1G2) donnent une
interprétation pertinente de celle-ci.

- {_ EVAPM1/93 SF12-17 )

La production annuelle nationale de charbon (en millions de tonnes) est donnée par le tableau suivant :
Année 1980 {1981 {1982 |1983 [1984 | 1985 (1986 1987 (1988 | 1989
Production | 20,7 |21,5 (20,0 |19,6 |19,0 | 16,9 (16,7 {16,0 | 14,0 | 13,9

a) Sur le graphique de droite, représenter 4 L
ces données par un nuage de points ] 15103
Soit G, le point moyen du nuage Nuage de points : 104
constitué des5 points correspondants aux 20—t (1510
années 1980 a 1984 . Au plus 2 erreurs
Soit G, le point moyen du nuage grossieres
constitué des 5 points correspondants —+——+—+——+F
aux années 1985 a 1989
b) Calculer les coordonnées de G, et de G,. Aucune erreur
/
A18105).. ... ..
-{ Coordonnées de Gy |
>
1980 1985 1990
- Droite (Gl Gz)
Coordonnées de G correctement tracée

c) Placer les points G, et G, sur le graphique et tracer la droite (G; G,).

d) Quelles remarques concernant I'évolution de la production cette droite vous suggére-t-elle ?

Interprétation
pertinente
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Probabilités et statistiques

Pourcentages

, (_EVAPM1/93 §G14-16 N

Une machine A produit 2000 pigces par jour, dont deux pour cent sont défectueuses.

Une machine B produit 1000 pigces par jour, dont trois pour cent sont défectueuses.

Une machine C produit 3000 pitces par jour, dont un pour cent sont défectueuses.

Quel est le pourcentage de pieces défectueuses dans la production S200

journaliére du parc des trois machines A, B et C ?

Utilisation correcte
d'un schéma ou d'un tableau

B @éponse exacte)

par
calcul direct

\

La question SG14-16 a été posée uniquement aux séries Al et B. Un éléve sur deux répond
correctement. L'erreur la plus souvent relevée correspond 2 la somme de pourcentages : erreur qu’il
faut rapprocher de celle rencontrée dans le calcul d'une moyenne pondérée (question CA03-04).

114 La question CE22-25 n'est pas spécifique au programme de Premigre, mais la mise en place en
Premiére des probabilités lui fait jouer ici un réle particulier.

{
p {_EVAPM1/93 CE22-25 N

Dans une ville donnée, la population adulte comprend 52% de femmes.

On sait que dans cette ville, 61% des hommes et 28% des femmes lisent un quotidien.
Quelle est le pourcentage d'adultes de cette ville qui lisent un quotidien ?

Sl c=0) B GD)

Y 677 vy W

A

Utilisation d'un arbre

LN LGSR B

¢

L 0 , /J

Plusieurs ensembles sont en jeu ici : adultes, adultes lecteurs, femmes, femmes lectrices, hommes,
hommes lecteurs. Ce type de questions utilise un raisonnement proche de celui qui sera utilisé avec
les probabilités conditionnelles dont une des principales difficultés est le changement de référentiel,
d'univers. '

Treés peu d'éleves utilisent un arbre (qui sera pourtant fréquemment utilisé en probabilités), la grande
majorité des éleves font un calcul du type :

28 52 61 48
100 *T00 * 100 * 100

calcul trés proche des calculs de p (AU B) et p (AN B).
La principale erreur est l'utilisation de sommes de pourcentages (61% + 28%).

11 faut noter que les séries qui travaillent le plus sur la notion de pourcentage (B et G) n'obtiennent pas
de meilleurs résultats que les autres.

On pourra se reporter aux questions CC19-21 et SG14-16 qui portent également sur les pourcentages.
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ETUDES COMPLEMENTAIRES

A propos des questions a choix multiples

Nous avons voulu depuis EVAPM6/89, expérimenter I'utilisation de questionnaires formés de
Questions a Choix Multiples. Les QCM sont de plus en plus présents en France, aussi bien en
évaluation sommative (en particulier dans de nombreux concours) qu’en formation (dans de trés
nombreux manuels). Leurs utilisations par les enseignants semblent cependant assez discrétes ; les
qualités et les défauts de ce type de question, sont en effet assez mal connus. La présence de QCM
dans nos évaluations ne doit pas étre considérée comme une prise de position en faveur d’une
utilisation généralisée.

Nous avons proposé plusieurs types de questions a choix multiples.

===—{_EVAPM1/93 CA27-29 )N
(E014)
(014)

On considére un cube

Dans la question CA27-29, I'éleve doit étudier . ABCDEFGH

)
LI
14
<
=
Z
L
=
LI
.
o
=
O
O

1
chaque réponse. Il peut y avoir plusieurs réponses g TN Le point I est le point
correctes et il est alors intéressant pour I’évaluateur de ,:,’ I3 ‘[’I;g‘]ege[‘é;’; des segments
regarder 2 la fois la réussite conjointe et la réussite a - - ¢ Le pointJ estle point
Z 7 - e —— - i .
Cha ue réponse pPro ce. /,/ - d'intersection des segments
q p propos ‘Y [HF] et [EG].
A B
a| Le triangle EGB est rectangle en G| Oui | Non | Jnsp
bl _Le triangle IAJ est isocle Oui | Non | Jnsp
c| Letriangle AEJ est rectangle en E Oui | Non | Jnsp
L d| Le triangle AEJ est isocele Oui | Non | Jnsp J

C EVAPMI/93 CB15-16 )} Une seule des réponses proposées dans la question

ETUDES

CB15-16 est correcte. L’€leéve ayant trouvé un résultat
— - peut répondre "non” aux trois autres. Quel est donc
Le plan est muni d'un repére orthonormal. 1"intérét ici d’une stion 2 choix multiple ? Un d
Une droite (d) passe par les points E et F dont . 1n, efe 1, . une que 1(’)n a chol _mu 1pie : es .
les coordonnées sont : intéréts réside dans la présence de distracteurs.
E(-1;3) et F4;-7 . s . -
15 3) . @;-7) On sait que 1’éléve hésite souvent entre Ye~ VB o
La pente de cette droite est : Xg - Xg
- i Xgp = XE os 1
a 0,5 Oui | Non| Jnsp| | ZF " 7E (egt A dire entre - 0,5 et - 2.
b -0,75 Oui | Non| Jnsp Yr-YE
c -2 Oui | Non| Jnsp | | La présence simultanée des deux réponses peut
4 _ | | imposer a I’éléve une réflexion supplémentaire ; on
d 3 Oui | Non| Insp . . ..
! | ) peut alors estimer que la réponse de celui-ci

représente mieux ses “‘convictions profondes”




Etudes complémentaires

puisqu’elle a été soumise a I’épreuve du doute.

La recherche de distracteurs est un travail formateur et enrichissant puisqu’il demande une recherche et
une réflexion sur les erreurs des €léves.

P
— —(_EVAPM1/93 CA30-33 )=\
Soient 4 carrés ABCD de c6té a.

Les points R, S, T et U sont les milieux des cotés.

A

R B A
‘S
D T C D
A

B

On considere les quatre lignes brisées fermées
dessindes en gras et dont les longueurs

respectives sont notées 1y, 15, I, 14 et les aires des
sufaces coloriées S1, Sy S3, Sy

Les indices 1, 2, 3 et 4 comespondent aux

fi : ’
igures notées @, @, @, @ 2E018

On peut alors affirmer que :
alh < b <y Oui | Non| Insp

L < B <y Oui | Non| Jnsp

b
C |Deux des 4 longueurs sont égales | Oui | Non| Jnsp
d

Trois des 4 aires sont égales Oui | Non| Jnsp

.

116

'La question CA30-33 (qui provient du concours d’entrée & 'ESIEE' 1987) demande la mise en place
de stratégies plus complexes que celles nécessaires pour résoudre les deux questions mentionnées
auparavant. Ceci peut surprendre les éléves qui ont tendance a penser qu’une question a choix
multiples doit pouvoir étre traitée rapidement (comme une question de calcul mental). Ici 7% des
éleves fournissent une réponse exacte aux quatre lignes (en 1987, 20% des candidats a I’ESIEE

répondaient correctement). On voit que les QCM permettent d’évaluer bien plus que des applications
directes du cours.

EVAPM1/93 CA13-16 )~ A I’aide de certaines questions, dont ’énoncé est simple

- comme la question CA13-16 - on peut avoir des
a désignant un nombre réel positif non nul, informations sur les conceptions des éleves.

- flest '°“j°“;s ‘:”;"“e’ ST En effet la forme QCM incite I'éléve & répondre en

5 = oat | Non [ 1mep faisant appel .directement a ses représentations mentales,

- “a<a O | Non | Tsp a ses conceptions profondes sans doute par 1’absence de

) .. oot von L deman@es Just%ﬁcatlves.. Ainsi dans ?ette questlon_p?ut-

L a on avoir une information sur la prégnance de I'idée :

“Quand on éleve au carré un nombre positif, le nombre
obtenu est supérieur”.

! ESIEE : Ecole Supérieur d'Ingénieur d'Electricité et d'Electronique de la ville de Paris. Recrute au niveau du bac.
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Une question a choix multiple, comme la CB25-28, peut
avoir un aspect formateur pour I’éleve. Ainsi pour ( C EVAPM1/93 CB25-28 ) )

répondre a cette question, 1'éléve peut avoir une L exprossion algébrique
démarche directe, comme dans un exercice de 4
formulation classique, mais il peut aussi utiliser les X 25 .
réponses proposées, en utilisant par exemple la notion de peut a"SS’: e
contre-exemple avec ses avantages et ses inconvénients. 2 (x-5P (x+5) Ouf on Tnep
L’éléve est ainsi amené 2 travailler des démarches de | |2 (x2- 572 Oul | Mon] Tosp
reconnaissance, de vérification, de validation. © @2-5) (2 +5) Oui | Non| Tasp

L 4| (x-Vv3) (x+V3) (x2+5)| Oui | Non| Insp y

De plus le fait qu'il y ait plusieurs réponses exactes, contribue & convaincre 1’éleéve que plusieurs
réponses sont possibles suivant la question posée.

Nous sommes loin d’avoir été exhaustifs sur les informations que 1’on peut obtenir a partir de QCM et
nous conclurons comme nous 1’avions fait dans la brochure n° 89 (EVAPM4/91 et 3/92).

Par rapport a des épreuves plus traditionnelles, les QCM fournissent un éclairage différent et
complémentaire sur le savoir des €leves. Elles peuvent par endroit se révéler tres utiles et
économiques, sans pour autant étre susceptibles de remplacer toute autre forme d’évaluation. Congues

de facon pertinerte, elles peuvent &tre un outil appréciable pour I'évaluation comme pour
I’apprentissage des notions mathématiques, compte tenu des analyses d’erreurs qu’elles suscitent et117
des procédures de traitement mental qu’elles nécessitent.
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- Eleve 12p -

La production annuelle nationale de charbon (en millions de tonnes) est donnée par le tableau suivant :

Année 1980 (1981 ({1982 [1983

1984

1985 |1986 (1987 |1988 | 1989

Production | 20,7 |21,5 {20,0 |19,6

19,0

16,9 | 16,7 | 16,0 | 14,0 | 13,9

a) Sur le graphique de droite, représenter
ces données par un nuage de points

Soit G, le point moyen du nuage

constitué des 5 points correspondants aux
années 1980 a 1984 .

Soit G, le point moyen du nuage

constitué des S points correspondants
aux années 1985 a 1989

b) Calculer les coordonnées de G, et de G,.

whas JAEELS a09s
4

4 G4 = _.~..L.;f£,': ...... J\.S.).(.{ ..........
e
e Y

- /5\204 438‘{

,.I..G\;z.ﬁ./l‘;_‘a.i:‘ﬁf.. = A0BY

20

(G 4308; 205) e} Ga(117954) |

'y

N

\\&G\J

77

N

12

13| -

15

L

A4

1980

AN 1985 1990

c) Placer les points G et G, sur le graphique et tracer la droite (G; G,).
d) Quelles remarques concernant I'évolution de la production cette droite vous suggére-t-elle ?

14}

15]-

16] -

A PPN SN
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EPREUVES THEMATIQUES

Chacune des épreuves thématiques XA, XB et XC, n'a été passée que .par une dizaine de classes de
Premicre S. Il convient donc d'étre prudents dans l'interprétation des résultats.

Pour ces études complémentaires, nous avons recueilli et analysé l'ensemble des productions des
éleves (environ 400 copies, réparties sur les trois épreuves). 11 s'agit donc plutdt d'études qualitatives.
Les informations de nature statistique (pourcentages) ne sont utilisées que comme des indicateurs de
difficulté absolue et relative. L'utilisation du terme "échantillon” est une liberté que nous avons prise
pour faciliter la lecture (et I'écriture !), mais qui ne doit pas préter a confusion.

Le temps de passation de chacune de ces épreuves était de deux heures consécutives.

Certaines questions pourront paraitre avoir été choisies & des niveaux de difficulté trop importants.
Rappelons qu'il s'agissait de compléter les informations que nous avons obtenus dans les 15 autres
épreuves de cette évaluation. Les questions courtes, ouvertes ou fermées se prétent en général, mieux
que les questions enchainées ou que les situations problématiques, a I'observation des connaissances
de base.
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| Epreuve XA
Problémes de type examen

Les problemes retenus sont tout a fait significatifs des ambitions des programmes et des enseignants.
II est clair que malgré les difficultés ils ne sont pas hors de portée de nos éléves, du moins ils sont
capables de suivre les raisonnements et les calculs correspondant a leurs résolutions. 11 est aussi clair
que pour réussir de tels probleémes, la plupart des éleves ont besoin d'étre guidés.

Rappelons ici que les études EVAPM se refusent de coller au plus prés des compétences exigibles
pour s'intéresser aux savoirs en devenir. Elles cherchent cependant & distinguer l'exigible du
souhaitable comme le souhaitable du possible. Il ne nous parait donc pas anormal de pousser

I'évaluation jusqu'aux limites du possible.

Avant de se scandaliser de la faiblesse de certains résultats, il conviendrait de se demander ce que
nous-mémes aurions su faire, devant cette épreuve, lorsque nous étions en Premiere. Ou encore de se
demander ce que feraient certains jeunes collegues sortis de I'Université. Les problémes de I'épreuve
XA constituent d'ailleurs de bonnes situations pour les étudiants et stagiaires des [UFEM.

Remarques préliminaires

Les copies de 90 éleves ont été étudiées. Les problémes ont été traités dans l'ordre A, B, C, D par
40% de ces éleves, mais parmi ceux-ci, pres des 2/3 n'ont pas traité l'exercice D.

Zn

Plus de la moitié des éléves, d'ailleurs, n'ont pas "touché" a I'exercice D (53%). Faute de temps ?

Pres de 87% des éleves ont commencé par I'exercice A qui est de loin le plus développé (souvent sur
2 a 4 pages), ce qui pourrait laisser penser que la géométrie n'a pas si mauvaise presse aupres des
éleves que 1'on veut bien le dire, 2 moins que ce ne soit le privilege de 1'exercice placé en premier...

En ce qui concerne l'exercice C, 12% des éleves le traitent en premier et pres de 45% le traitent en
second. Ce choix semble montrer que 1'analyse a quelque chose de sécurisant pour les éleves : c'est
un domaine ot ils se sentent capables.

Preés de 44% des éleves n'ont pas traité l'exercice B. Les autres, l'ont a peine traité et souvent
s'arrétent apres la premicre question. La, par contre, on sent que les éleves sont peu a l'aise avec les
vecteurs.

Les résultats statistiques précisent que 75% des €léves n'ont pas traité l'exercice D. En fait il "n'y a
que" 54% d'éleves qui ne l'ont pas abordé du tout. En effet, 21% des éleves ont tout de méme
ébauché une figure avec des éléments de recherche et parfois quelques essais (sur leur copie ou au
brouillon).

1l parait évident que les éléves ont manqué notablement de temps pour cette épreuve.
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Probleme A

. ( EVAPM1/93 XA - Probléme A )

Deux cercles (C) et (C') de méme rayon, et de centres respeetifs O et O' se coupent en deux points
distincts A et B. .

On note M un point du cercle (C), et on note M' son image par la translation de vecteur OO'.
Onsuppose: M#A ; M#B ; M'# A ; M' = B.

Le but de 'exercice est de montrer que le point A est l'orthocentre du triangle BMM',

1) Démontrer que M'
appartient au cercle (C").

b) Démontrer que, dans le triangle
BMM', la droite (BA) estla
N hauteur issue de B.

2) a) Démontrer que le quadrilatére !
OAO'B est un losange.

3) On note A' I'image de A par la translation de vecteur OO'.

a) Démontrer 1 ...etque O' est [T Dé ?
que A’ est sur 66| le miliendn | ) d:«l)lilt(::;t{ls/f'gl'l)eeltefl\/l'B) :
le cercle (C") | segment [BA']. sont perpendiculaires.

c) Démontrer que, dans le triangle BMM', [Midentification du
la droite (MA) est 1a hauteur issue de M. | parallélogramme

4) Finir de démontrer que le point A est I'orthocentre du triangle BMM'.

Démonstration

correctement CN-R : 09 % mettant en évidence
complétée ' les éléments utilisés F—— - explicitées

| 9 4 : )

Démonstration
correcte, (quelle
qu'elle soit)

Les hypotheses utilisées .
sont clairement

Figure correcte

D'une maniére générale, les copies sont peu rigoureuses au niveau des notations et du langage, ce qui
les rend souvent difficilement lisibles voire incompréhensibles. Cela semble pourtant rarement relevé
par les correcteurs. Ainsi un éleve affirme : "comme OBO' et OAA’ sont symétriques par rapport a
OO’ alors B coupe OO’ en son milieu..."

Il faudrait recommander aux éleéves de faire systématiquement leurs figures sur une feuille séparée,
cela éviterait sans doute toutes ces confusions entre les points ou les cercles qui rendent la plupart des

"démonstrations" plus que douteuses, par exemple : "comme (OB) et (OO') représentent les médianes
du losange OAO'B..." ou encore " (AB) diamétre de C"... "

Les confusions, classiques, entre les notations concernant droites, segments, longueurs... sont
fréquentes. Ainsi, 18% des éléves de notre échantillon se méprennent en écrivant des égalités de
segments du genre [00'] = [MM'] au lieu d'égalités de longueurs.

Le lecteur est heureux d'apprendre que "les points O et O' sont alignés..." que "des droites, ou les
cercles C et C', se croisent,...” que "O est le milieude C"... |

{4

On peut lire que "[BA'] noté également BO'A'est le diamétre de C'...’

Les éleves parlent allégrement de - "vecteurs paralléles entre eux", ou encore de "vecteurs colinéaires”
alors qu'ils veulent parler de vecteurs égaux.

IIs ne précisent que trés rarement dans quel triangle ils se placent et parlent de triangle rectangle sans
préciser en quel sommet.

Les propriétés de conservation sont souvent utilisées & mauvais escient comme le montrent :

- des abus du genre : "(M'A’) L (BM') donc (MA) perpendiculaire a (BM) car une
translation conserve l'orthogonalité”

EVAPM PREMIERE 1993 Epreuves thématiques
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- ou des méprises plus classiques comme : "(MA) / (M'A') par conservation du
parallélisme” alors qu'il s'agit bien siir de la propriété "par une translation, une droite est
transformée en une droite paralléle”...

Question 1 : M'e C'

Plus d'un éleve sur quatre affirme sans aucune justification que C a pour image C' dans la translation
_>

de vecteur OO', prenant cela pour un fait acquis : "par hypothese” ! (le cercle image de C peut-il

d'ailleurs s'appeler autrement que C' ?...)

Un autre quart justifie que C a pour image C' uniquement par le fait que O a pour image O' sans faire

référence au fait que C et C' ont méme rayon.

On trouve aussi de nombreux raisonnements "simplistes” du genre : "M’ est le translaté de M par la
__)
translation de vecteur OO, or O' € C', donc M' € C'...". Pour bon nombre d'éléves, il semble en

effet "évident” qu'il ne peut en étre autrement...

On peut regretter que pour pres d'un tiers des copies la propriété utilisée ne soit pas clairement
énoncée. L'éleve se contente de réécrire I'énoncé, se doutant bien qu'll doit servir...! Ce qui donne
des rédactions telles que "comme O a pour image O' et que C et C' ont le méme rayon..." ce qui
revient pratiquement au méme que de dire "par hypothese"...

On aimerait voir rédiger, par exemple : "I'image d'un cercle de centre O par la translation de vecteur

!

_9

OO’ est un cercle de méme rayon et de centre O' d'oi C a pour image C'..." , d'autant que ['on

rencontre assez souvent "l'image d'un cercle par une translation est un cercle”, sans plus. Pire,
e e g gm . \ . =2,

plusieurs éleves (5%), apres avoir "justifié" que C a pour image C' par la translation de vecteur OO,

en déduisent que C et C' ont le méme rayon...!

Enfin signalons qu' un éléve montre que M' € C' !

Question 2, a) : OAO'B est un losange

Prés de la moitié des éleves montrent que OAO'B est un quadrilatére ayant ses 4 cotés de méme
longueur, mais pour un tiers des autres cela ne suffit pas et ils montrent "de plus..."” que les
diagonales sont perpendiculaires, ou -affirment que, “de plus..." les cotés sont paralleles deux a
deux...

Finalement, la moitié d'entre eux énonce des propriétés en surabondance ; cela ne peut que renforcer
notre conviction que les éleves de Premicre distinguent mal les notions de nécessaire et de suffisant
dans les démonstrations.

On trouve environ 10% de copies dont les auteurs semblent avoir I'art de compliquer les choses. Cela
donne des demi-pages entiéres de "démonstrations” la plupart du temps peu satisfaisantes !

Enfin, on trouve aussi environ 10% de démonstrations franchement erronées, ou aux justifications
incomplétes, qui d'ailleurs ne sont pas toujours relevées par les correcteurs. Par exemple : "(AO) et
(AO') sont égales et (BO) et (BO') aussi donc OAQ'B est un losange” ! ou encore "deux triangles
isocéles qui ont une base en commun forment un losange..."

Quant aux copies franchement excellentes, on n'en compte qu'un petit nombre (6% de 1'échantillon).
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Les éleves de cet échantillon maitrisent difficilement la rédaction d'une démonstration et en particulier
ce que I'on doit écrire (ce qu'il est nécessaire, suffisant, d'écrire).

Question 2, b) : le triangle BMM'
Malgré le bon taux de réussite a cette question (81%), il nous faut relever quelques raisonnements
aberrants du genre : "{OO'] est le double du rayon" ou encore "[MM'] // [OO'], [AB]

médiatrice de [OO'] donc [AB] médiatrice de [MM']".

Question 3

Il est a remarquer que, pour A' € C', plus de 20% des éleves refont une démonstration, bien
qu'ayant argumenté a juste titre que A € C!

"

Un éleve affirme méme que "le lieu géométrique de A’ est C'...

Parmi les éléves de cet échantillon ayant bien répondu au b) (66%), on peut noter que 18% montrent

> =
que BO'= O'A’, que 7% montrent que B, O' et A" sont alignés ( (BO") // (O'A") et BO' = O'A").
Les autres éléves utilisent le fait que BAA' est un triangle rectangle en A, inscrit dans C'. 123

Parmi les 25% d'erreurs, la plus fréquente est celle consistant a se contenter de montrer que
BO' = O'A' (57%). 1l faut également noter que deux éleves ont commencé leur démonstration avec
des égalités vectorielles mais concluent avec des égalités de longueur sans que cela ne soit relevé par le
correcteur. La plupart des autres erreurs sont constituées d'affirmations non justifiées du genre "A est
diamétralement opposé a B" (30%), mais aussi : "comme ABA' est inscrit sur C' alors il est
rectangle”, (9%) !

Enfin certains éléves "bricolent" des démonstrations s'appuyant sur des figures particulieres pour
affirmer par exemple que "AA'BB’ est un carré” (ou B' est I'image de B par la translation de vecteur

&))'), ou encore "MBB'M' est un losange" , ou encore se livrent & des déductions pour le moins
hardies, telle la "démonstration" suivante : " (AA’) / (0OO’), or I milieu de [AB] appartient a (OO')
d'on O' milieu de [A'B] d'aprés le "théoréme des milieux...".

Ces erreurs montrent a 1'évidence tout le travail qu'il reste encore & accomplir en géométrie pour
amener les éléves a avoir plus de recul par rapport aux énoncés. Il faut les amener a ne pas se
contenter de placer un seul point sur leur figure alors qu'il décrit tout un ensemble, a réfléchir, avant
de donner des conclusions pour le moins hardies au fait que certains points ne sont pas fixes et les
convaincre de se poser davantage de questions avant d'affirmer quoi que ce soit.

Question 4

Finalement, prés d'un éléve sur deux réussit 3 montrer 2 peu prés correctement que A est
l'orthocentre du triangle BMM' (I'un d'entre eux précise d'ailleurs qu'il est aussi le centre de gravité
de ce triangle...).
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Probleme B

~ _ ( EVAPM1/93 XA - Probleme B )~

On considere un carré ABCD. On note ala longueur du c6té de ce carré (a > 0) et G son centre
(point d'intersection des diagonales).

a) 1\C/)Ig Mconsii%la t;Ing‘sfonn%(i;)n f ingglan qui  tout point M associe le point M' tel que :
- + + + -R:44%
Démontrer que f est une homothétie de centre G dont on précisera le rapport.

_Ecriture delg formyle 5 N = 3Gl ... homothétie de —5
GA + GB + GC + GD = 0 LR 39| | trouvée et démontrée m centre G et de B
rapport (-3)

b) Déterminer et représenter graphiquement l'ensemble (E) de tous les points M du plan tels que :

2 2 2 D’IDZ - 2
MA S+ MB + MC + =4a R.E. : Cercle circonscrit
emonstration [ - |IS|. I _par I S .. par A > _S_I y
correcte ... |'RZ 100 calcul R 08 || méthode Rt 5502 au carre,’quelque soit la Rod 10|,
vectoriel analytique L démarche

c) Déterminer et représenter graphiquement I'ensemble (E') de tous les points M du plan tels que :
MAZ - MB? - MC2 + MD2 =0 On pourra remarquer que G appartient a (E').

Démonstration R"“.}%s] oy SRS wayrr RE. : Médiatrice du Lo

correcte .. ["R7, caleul | 50 i—ha|| méthode _!ﬂ t [AB 1 G Gl 5
- [ RA07 ¢ | R% segment [AB], quelque | pok

R:98% Lvectoriel | | analytiqug™—" soit la démarche - 09

d) Déterminer ¢t représenter graphiquement I'ensemble (E") de tous les points M du plan tels que :
e N o - i iy
MA2 + MA.MB + MA.MC + MA.MD = 0

Demonsn‘gtlon correcte E" est I'ensemble des points M
du fait que....

v E"estlecerclede |~ [o]%
. MA.MG=0 ‘R diametre [AG] R 07

telsque: MA . MG =0
., - )

Parmi les éleves qui n'ont pas traité cet exercice (44%), une partie l'ont cependant démarré au
brouillon (15%), et, pour certains, on peut penser qu'ils ont été pris par le temps. En fait, une seule
copie peut étre classée comme excellente.

Au niveau de la rédaction, de nombreux éléves manquent notoirement de rigueur, écrivant a maintes
reprises leurs vecteurs comme des longueurs, et ceci sans aucune constance d'une ligne a l'autre, ce
qui rend leurs démarches plus que douteuses a partir de la question b). Les éléves ont encore tendance

e
a confondre les vecteuirs et leur norme (BA=CB=DC=AD = a) ...!

Question a)

On peut regretter, d'une maniére générale, que les éléves ne traduisent pas I'hypothése "G centre du

) _ . = - — - = ,
carré” et qu'ils utilisent la relation GA + GB + GC + GD = 0 (pour certains 0) sans aucun

commentaire permettant de savoir s'ils ont vraiment fait le rapprochement, un peu comme si, dans un
réflexe "pavlovien", chaque fois que I'on rencontre une telle relation, elle ne peut qu'étre égale au
vecteur nul (quand ce n'est pas au nombre z€ro)!

On rencontre méme des rédactions ambigués du genre : “Soit G le barycentre de (A,1), (B,1), (C,1),
(D,1)...". Comment savoir si ces éléves introduisent un barycentre (et comme chacun sait, tous les
barycentres se notent G...) ou s'il s'agit bien du point G de I'énoncé...

EVAPM PREMIERE 1993 Epreuves thématiques



Etudes complémentaires

. s g . gl — N .
Parmi les 44% des éléves ayant établi la relation MM' = 4 MG, prés des deux tiers apportent une
conclusion erronée :

- 80% en déduisent que f est 'homothétie de centre G et de rapport 4,

- pour les 20% restant, les rapports valent aussi bien - 4, - 11 3 et méme-2 (avec sans

£ 3 4
doute des confusions entre "inverse" et "opposé"),

On rencontre également quelques rédactions plus ou moins surprenantes comme :
" s H n
- "f est une homothétie de centre G et de rapport 3 Mi

i o T S S S S
- ou tel éleve qui remplace M par G d'ot "GM = GA + GB + GC + GD = 0 et donc G et
M' sont confondus".
ou encore :-

- "Si M et G sont confondus..., G et G' sont confondus, donc G est le centre de symétrie".

Question b) 125

Parmi les 28% d'éléves ayant abordé cette question, on peut noter qu'un quart utilisent le théoréme de
la médiane (correctement pour les deux tiers).

Certains, aprés avoir trouvé 2 MI? + 2 MJ? = 3 a2 (ou I est le milieu de [AB] et J celui de [CD]),
restent bloqués tandis que quelques uns réinvestissent ce méme théoreme mais en introduisant un
point T milieu de [IJ ] sans constater que T = G.

On peut relever des erreurs classiques du genre : "2MG? = a2 d'ott 2MG = a"

2
ou encore : "2(MI? + MJ?) + %: 4 a2 d'ott 2(MI? + MJ?) = 7 a2"(éléve qui a "fait passer" d'un

membre a l'autre...!), mais aussi des confusions importantes entre calcul vectoriel et calcul sur les
~ longueurs :"MAZ2 = (MG + GA)? = MG? + GA? + 2MA"

—>2 —>2 —>) —>)
ouencore: GA +GB +GC +GD quisemble valoir 0 pour quelques éleves.

Enfin on note quelques raisonnements étonnants pour des éleves de Premiere S du genre :

"MAZ2 + MB2 + MC2 + MD? =4 a2 donc MA=MB =MC =MD = a"
Question c¢)

A noter que parmi les rares réponses exactes, un seul éleve utilise la relation : -

- =
MA2-MB2=2IM-AB

Parmi les résultats aberrants on trouve :

"MAZ + MD? = MB2 + M(CZ, d'oit MA = MB et MD = MC, ou MA = MC et MD = MB"
mais aussi :

-
MGBA=0dot MGxBA=0¢et donc MG =0,Mesten G"
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Quelques incohérences également ne sont pas relevées comme :

- =
"2 MG-BA =0d'ott MG 1L GA et donc (E') est une droite perpendiculaire en G 2 AG"

Question d)

La question est peu abordée. Comme erreur significative des difficultés que présente le calcul

. ra Y % % N % %
vectoriel pour les éléves ont peut cependant relever " MA-4 MG =0 d'ot 5 MG-GA = 0 ". Un éleve,

: —> - . ,
aprés avoir correctement établi que MA-4 MG = 0 utilise le cosinus pour affirmer que

— S

(MG ; MA) =90°, et conclure que (E") est la droite passant par A et G.
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Probleme C

— ' —( EVAPML/93 XA - Probléme C "

2x+1

Soit f 1a fonction définie sur l'ensemble des nombres réels non nuls par : f(x) =

Soit g la fonction définie sur 'ensemble des nombres réels différents de 4 par : g(x) =

a) Etudier la fonction f b) Etudier la fonction g [ parun |2 S| . par all moins une
(sens de variation, Démarche calcul direct [ R74:89] | décomposition du type
limites, asymptotes). correcte .. de dérivée [N=R[03:.] f(x) =2+ 1/x ]

Le plan étant rapporté a un repére orthonormal on
représentera ces deux fonctions sur un méme graphique.

- Representation = Representation
graphique correct graphique correct
deg

; [Démonstration correcte
16 de la relation :
¢) Vérifier que pour tout nombre réel t : (2 + t) g( 2-t) fR+t)=g(2-1)
Interprétation exacte : Q

la droite d'équation x =2 est axe de |.
symétrie de la réunion des 2 courbes fN-R |52
d) Soit (C) et (C") les représentations graphiques des fonctions Iet g.

Une droite (D) parallele a l'axe des abcisses coupe la courbe (C) en un point A dont I'abcisse

appartient 2 l'intervalle [0 ; 4] et coupe la courbe (C') en un point B. La tangente a la courbe (C)

au point A est perpendiculaire a la tangente a la courbe (C') au point B.

On demande de déterminer 1'équation de la droite (D)

Quelle conclusion pouvez-vous en tirer en ce
qui concerne les représentations graphiques ?

Conclusion exacte et démontrée :
(D) a pour équation y = 3.

L'un au moins des points :
Démarche | A(1;3) ou B(3;3) est trouvé a partir
correcte |3 5 d'un calcul correct

Questions a) et b) : Sens de variation

Le sens de variation des fonctions f et g est correctement donné par les 2/3 des éléves. L'appui de la
calculatrice graphique a sans doute limité les erreurs, mais dans un tel probléme, qui peut regretter que
les éléves soient arrivés sans encombre jusqu'aux questions intéressantes, et pour lesquelles,
d'ailleurs, la calculatrice ne sera plus d'aucun secours ?

Seulement un éléve sur dix donne le sens de variation des fonctions f et g sans effectuer un calcul
explicite faisant intervenir les dérivées.

Parmi les 92% d'éléves ayant calculé f'(x) et g'(x), la plupart ont correctement calculé f'(x).Parmi
ceux qui se sont trompé (18%), la majorité a fait I'erreur suivante, hélas classique :
fl(x)__: 2x-2x+1
x2

Il est assez navrant que prés d'un éléve sur huit fasse encore ce type d'erreur en Premi¢re S. Une aide
pour ces éleéves semble devoir passer par une sérieuse prise de conscience des régles de calcul
notamment des parenthéses implicites, sans parler d'une rédaction plus soignée.

Les autres erreurs sont plus ou moins attendues et dénotent des apprentissages bien superficiels.

- 82% des éleéves ont également correctement calculé g'(x) mais il faut noter que seulement
65% ont correctement calculé a la fois f'(x) et g'(x).

Ce résultat tend a prouver la fragilit€ des capacités de calcul de nos éléves puisque les
calculs de f'(x) et g'(x) relevaient du méme procédé.

- prés de 10% des ces éleves se sont trompés 4 la fois pour £'(X) et g'(x).
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Parmi les "dérapages" significatifs, relevons que quelques €léves (une minorité cependant), apres

avoir trouvé g'(x) = __1_2_, écrivent g'(x) = 1

(x - 4) x2-8x + 16
dénominateur pour déterminer le signe de g'(x) ! Ces éléves doivent apprendre a "ouvrir les yeux"!

puis cherchent le discriminant du

Parmi les incohérences, dignes d'€tre relevées, il faut signaler celle d'un éleve pour qui f n'est pas

définie en -% alors que f' l'est...

Limites

La quasi totalité des éleves observés utilisent des tableaux de variation, mais dont seulement les 3/4
sont corrects.

Pres de 10% des éleves omettent de faire apparaitre, dans les tableaux de variations, les valeurs
exclues des ensembles de définition et traitent f et g comme des fonctions continues sur R

(..."comme f'(x) <0, f(x) est strictement
décroissante”...) ( x - o0 0 + oo w

Pour
Plus de 10% complétent sans justification ! 7 +\ \

les limites aux bornes de fagon erronée, - oo
comme ci-contre.

Si ce n'est pas linfini, on met O... sans |po, = alind 4 + e
trop réfléchir, semble-t-il, un peu comme . /+oo
si cela avait quelque chose de -/

Ao queld \_ J
systématique.

Prés de 20% des éleves rédigent des égalités du genre lim f(x) = — - sans autre justification, apres
x>

leur tableau de variation ol ces limites figurent déja (ou avant pour un quart d'entre eux seulement)

pensant sans doute avoir ainsi répondu a l'exigence de justification (amalgame sans doute entre

justifier et rédiger..).

Hormis quelques cas ou les limites n'apparaissent que sur les tableaux de variation, sans aucune
justification, les autres éléves (plus des deux tiers) utilisent avec plus ou moins de bonheur la mise en
facteur du "terme prépondérant” pour justifier leurs calculs de limites.

Les erreurs les plus fréquentes sont des raisonnements erronés & partir de formes indéterminées
comme par exemple :
Iim2x+1)=+400
X ~—>+oo oo
d'ou, Hm f(X) = +oo
lim x = + oo X oo
X —>+eo

Alors que d'autres concluent par :
mf(x) =0
X —>+oo

Mais la au moins, le raisonnement, au niveau de la marche a suivre, est convenable, ce qui n'est plus
le cas par exemple avec des rédactions telles que :
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. 2x+1 Iim(2x+1)
lim ( ) = -
X —>4oo X lim x
X 3400
qui est sans aucun doute 2 bannir (d'autant que cet éléve poursuit par ....= = =0).
—oo

11 apparait donc assez clairement, au vu de cet échantillon, que les éléves confrontés a une forme
indéterminée, soit ne l'identifient pas, soit éludent le probléme par des raisonnements personnels
faisant appel a une intuition souvent prise en défaut.

. 2x+1
Exemple:  jjy 1 =0, dou : lim ——— =0
X —+oo X X —>+eo X
11 n'est pas rare également de trouver des écritures telles que : —% =00 ou L = 0,
+ oo

ou encore, de lire ; 1im f(x) =400
x—0F

Nous devrions sans doute étre plus attentifs & ces écritures laxistes qui deviennent souvent des
sources d'erreurs.

D'autres éleves cherchent la limite de f en 0 sans préciser s'ils se placent & gauche ou a droite de 0, et129
que dire de ceux qui ont cherché des limites de f'(x)...?

Asymptotes

On peut noter quelques confusions entre y = 2 et x = 2 mais aussi des incohérences avec les limites
trouvées, sans compter des phrases sans grande signification du genre : "l'€quation y = 2 est une
asymptote" ou encore "f(x) est asymptote en x = 0" qui montrent que cette notion est bien loin d'étre
comprise.

Rappelons cependant que, dans sa généralité, la notion d'asymptote n'est pas au programme des
classes de Premicere.

Représentation graphique

Parmi les 79% de graphiques jugés corrects, on peut cependant noter que deux tiers d'entre eux
seulement comportent le tracé des asymptotes et que I'emploi de papier calligraphe, avec pour unité le
carreau, n'est guere judicieux.

Deux éleves ayant tracé I'asymptote d'équation y = 2 ont cependant tracé des courbes représentatives
de f et g qui coupent celle-ci.

On ne peut, & ce niveau, passer sous silence les pratiques dommageables induites par 1'utilisation de
calculatrices graphiques. Ainsi :

- quelques représentations graphiques de g (8%) ne comportent qu'une branche (pour les
valeurs de x inférieures 4 4)... un probléme de "([RANGE|" assurément... !

- prés d'une représentation graphlque sur dix est trés approx1mat1ve & main levée, comme si
I'éleve avait recopié son écran..

- plus de 15% des représentations graphiques manquent de cohérence avec le tableau de
variation, pour les deux tiers au niveau des limites et pour le reste au niveau du sens de
variation.
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Il est bien regrettable que ces éléves n'aient pas profité de leur calculatrice pour remettre en cause
certains de leurs résultats erronés et cela est assez navrant de voir de telles incohérences chez des
éleves d'une classe scientifique.

Si globalement les €leves font donc assez bien le lien entre dérivée et sens de variation (deux
incohérences relevées uniquement), par contre en ce qui concerne les représentations graphiques, les
calculatrices semblent faire force de loi et tant pis pour les éventuelles incohérences !

Parmi les cas rencontrés, retenons celui-ci assez caractéristiques de ce genre de pratique :

Apres avoir trouvé g'(x) = M_, au lieu de _1_, et le tableau de variation qui suit, tout a
(x - 4)2 (x - 4)?

fait cohérent avec ce résultat :

correcte !
g'(x) +

\\J

tel éléve représente cependant g de fagon x - oo 2 4 + oo
I

. N 0

Notons également un graphique ou figurent I

des tangentes "horizontales" et "verticales”...
(& ne surtout pas oublier, n'est-ce-pas... 7)

(x)
L g

Question ¢) : f2 +t) = g2 - t)
Parmi les éleves ayant correctement démontré cette égalité (58%):

- un quart n'apporte aucune conclusion,

- un peu moins de la moitié donnent la bonne interprétation sans aucune justification (qui
n'était pas demandée d'ailleurs...). Se pose alors la question de savoir s'ils ont vraiment
interprété cette égalité ou s'ils n'ont fait qu'une simple lecture graphique..? D'autant que
pres de.20% d'entre eux apportent une interprétation n'ayant aucun rapport avec cette
égalité, du genre : "f et g ont une asymptote commune" ou "les courbes se coupent au point
d'inflexion x = 2"...

Pour les autres, on trouve des interprétations mal formulées, ou maladroites, du genre : “g est
l'inverse de [, "les deux représentations graphiques sont les mémes mais séparées de 4 unités" ou
encore "symétriquement opposées et décalées’”, etc...

Parmi les erreurs de calcul notons celle-ci : f(2 + t) ;i"2_2+_1+ t.

Autrement dit pour cet éleve f(2 +t) = f(2) + t...!

=02t _ 5-2t 1y S+2t _
Ou encore g(2 - t) T 2+tx(l) - f(2+1)

Ne sommes-nous pas en train de faire de nos éléves des "rois de l'arnaque” comme le signalent a
plusieurs reprises certains correcteurs...?

Question d)

Les quelques éleves ayant abordé cette question essaient de passer par des équations de tangentes,
avec de surcroit x, = Xg , sans s'apercevoir qu'il suffisait d'utiliser les coefficients directeurs et

'égalité démontrée en c). Cette question est sans aucun doute trop difficile pour un travail en temps
limité car elle demande du recul.
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Probleme D

I~ ((EVAPM1/93 XA - Probleme D )}———

Le triangle ABC, rectangle en B est tel ciue :2BC =3AB . Le point H est mobile.
entre A et B et le point K est mobile entre B et C de telle fagon que : 2BK = 3AH.

(En partzculter quand H est en A, K est en B et quand H est en B, K est en C)
On note I le milien (mobile) du segment [HK]

Quel est I'ensemble des points I quand H décrit [AB] ?

On pourra utiliser un repere orthonormal d'origine B, le point C'

B 1K p étant l'image du point C dans une rotation de centre B
et d'angle + x.
p : p : 2
(Demarche analythue) (Demarche non analythug

Coordonnées correctes des f— — Démarche montrant unef—m
points A, B et C : bonne compréhension |5k
dans le repere choisi du probleme -

Expression correcte des
coordonnées de H en
fonction de I'abscisse de K

Réponse exacte,
méme si démonstration |3

incorrecte ou incomplete

quation correcte
i Réponse exacte,
de la droite contenant
lelieudel et démontrée

Limitation correcte
du lieude I

Le résultat serait-il différent | Argumentation correcte :
si le triangle ABC - non intervention du fait
n'était pas rectangleen B ? que I'angle A est droit

\__

Exercice trés peu abordé : un quart seulement des éleves de cet échantillon ont apporté des réponses.
Cependant on peut noter que parmi les éléves qui ne répondent pas, il y en a tout de méme plus de
20% qui ont fait des essais sur une figure.

Pour le quart des éléves ayant apporté des réponses, seuls quelques-uns attaquent, "bille en téte”, Ia
méthode analytique suggérée dans ['énoncé.

En effet la plupart de ces €leéves cherchent a répondre a la question posée par simple conjecture, en
essayant plusieurs positions du point H (pour la moitié d'entre eux), en étudiant les "positions
extrémes" de H (pour 40%) ou les deux (un éleve sur trois), les autres "parachutent” leur conjecture.
Cela provient sans doute de la facon dont est rédigé 1'énoncé, ou la question posée (de surcroit en
gras), précéde la méthode préconisée. Du coup, il y a fort & parier que bon nombre d'éleéves ont
cherché a répondre a la question puis & déterminer, alors seulement, une équation de la droite

contenant 'ensemble cherché.

Il faut également noter que moins d'un quart d'entre eux "voient" qu'il s'agit d'un segment (pour plus
des trois quarts, c'est une droite).

On peut signaler quelques réponses surprenantes comme “le mouvement de I se fait dans l'intervalle

[(0; % AB); (%BC ; 0]" ou "l'ensemble des points I est une droite paralléle a (AC) et de rapport é de

AB" , voire franchement aberrantes : "quand H décrit [AB], I décrit une droite parallele a [AB] et
quand K décrit [BC], I décrit une droite paralléle a [BC]".

Quelques éleves essayent sans grand bonheur de faire intervenir une homothétie, parfois de centre B,
mais aussi de centre K, alors que K n'est pas fixe. Enfin signalons qu'un éléve conjecture que "le lieu
de I est une sorte de branche d'hyperbole”...
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Pour les rares éleves s'étant lancés dans la démarche analytique on retrouve plusieurs fois des

confusions du genre .yH =3 xg pour traduire 2BK = 3AH. Un éléve qui ne s'en sort pas trop mal et

finit par trouver x¢ =1 - %yH, ne sait pas pour autant conclure : comme quoi les équations de droites

restent du type y = ax + b pour un bon nombre d'éléves méme en Premicere S.
11 faut aussi relever comme incohérence, celle deséleves ayant correctement conjecturé le lieu de I, et
qui trouvent un coefficient directeur positif sans que cela ne paraisse les perturber.
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Epreuve XB

Epreuve centrée sur les themes
argumentation, raisonnement, expression

Probleme A

- ( EVAPM1/93 XB - Probléme A J——————

Etant donné un parallélogramme ABCD, Figure correcte, Déclaration d'un
on considere les points E et F définis par:  |(on "particulire”)§ g objectif exprimant
E et F bien placés l'alignement -

— 1 —- >
BE=-7AB et AF=3AD (EVAPM2/91R 73 %) (EVAPM2/91 R =26 %)

Démontrer que les points C, E et F sont alignés.

Rédaction correcte d'une tentativej=
de démonstration, eventuellement]: R%
erronée ou incompléte

Démonstration
(EVAPM291 R=13 % correcte

.

La figure est généralement trés bien faite.

On trouve plus rarement la déclaration d'un objectif exprimant I'alignement (37%). Encore ce score
est-il atteint en admettant des "Il faut” qui ne sont pas de mise.

On observe encore plus rarement (quasi-absente) la déclaration initiale d'une démarche propre a
atteindre cet objectif. On y est lancé sans savoir ol I'on va. '

Cette démarche utilise, le plus fréquemment, le seul calcul vectoriel, parfois le théoréme de Thales-
triangle ou sa réciproque (avatars du calcul vectoriel, si l'on veut...), trés rarement des études par
coordonnées.

Sous les réserves déja faites et une autre relative a la facon de conclure, I'échantillon analysé de pres
donne 16%d'excellents calculs, simples, rapides, clairs, et 30% de calculs bons ou assez bons mais
plus longs, avec des encombrements et des hésitations (allant jusqu'a un étalement sur 3 pages !).

Cet échantillon réveéle aussi 15% de calculs totalement "vagabonds", sans incorrection grave pour
autant... Une navigation sans boussole...

Par contre s'y ajoutent 15% de calculs proprement aberrants avec, par exemple, des "super-Chasles”,

du type ”BA +6 AD 6 BD " "é FA + é AB = gFB ”.... de trés audacieuses égalités telles que

I - = = :
"CE+CF= 0 ",... des méprises entre vecteurs et longueurs ("EC + CF = EF, donc E, C, F sont
alignés"),...

Parmi les copies des éléves qui font une demonstratlon correcte (46%), figure, pour un quart d'entre
elles, une formulation finale défectueuse - qui attire trés rarement une remarque du correcteur : "E, C,

> e ﬁ % . Ve . . rd :
F sont alignés car EC et CF sont des vecteurs colinéaires avec un point commun". 3% de 1'échantillon
parlent, correctement, du point commun des droites (EC) et (CF) Les autres copies éludent en
abrégeant, sans parler de point commun.
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Les méthodes communément suivies n’utilisent que les points fournis par I’énoncé. Mais, parfois,
(10% de I’échantillon) il apparait un point auxiliaire (le milieu de [AB] ou plusieurs : ce milieu, celui
de [AC], le centre de gravité de ABD,...). Dans la moitié de ces cas (surtout avec le seul milieu de
[AB]) ils contribuent & une argumentation convenable (en retenant comme telle une argumentation qui
utilise le théoréme de Thales-triangle ou sa réciproque, méme en les confondant) ol intervient souvent
le parallélogramme D I E C, avec I milieu de [AB]. Quand il y a trois points auxiliaires, on rabat sur
eux le probleéme de I’alignement de E, C, F. Mais alors, les éléves utilisent souvent des alignements
non ¢€tablis (y compris celui de E, C, F !). L'homothétie est parfois appelée au secours, avec,
généralement , de graves erreurs.

Notons encore quelque flottement a propos du signe de k dans des expressions du type T = k7, une

. . R H
curieuse extension de vocabulaire dans "% = @ + BetV=2d+ 2?, W et V sont la somme des

mémes vecteurs, donc...", et, surtout, une expression fréquente : "je calcule tel vecteur...” lorsqu'il
est question de le décomposer selon une base (implicite...). Peut-&tre un langage plus clair aiderait-il a
la prise de conscience de la démarche engagée...

Quelques éleves ont, eux, tellement bien intégré le concept de norme d'un vecteur qu'ils utilisent sa
notation compliquée pour parler de la toute simple distance des centres des cercles.

Relevons enfin, avec plaisir, que \/a2 +b? n'a été qu'une fois "simplifié" en a + b, et que les diverses
notations relatives aux droites, distances, segments semblent maitrisées.

Probleme B

N a
F_( EVAPM1/93 XB - Probléme B
L o cercle (C) 1

. . Coordonnées du S R R=3 - 18]
Un plan est muni d'un repére orthonormal centre: 1(5:4) IR %37 ayon ® = R%| 30
: O . '_) E dl 1 1,

(0;i3j),daxes (x ?() et (y'y). cercle (R)
Dans ce plan, on considere le cercle (C) - ST, ; TS|

, R 2 2 Distance Al = 10 R 7@_ gl RayonR'=7 ‘R
d'équation : x“+ y“- 10x -8y + 32 =0. £\

Présentation et rédaction correctes S

Lecercle (R) de centre A(11 ; 12),

est tangent extérieurement au cercle (C).
On demande de déterminer Equation exacte ‘Raf. 24
Lun équation du cercle (R). N-Rl6o

de I'ensemble présenté. méme si erroné | 'R 35

L'énoncé du probléme B a dii surprendre : les non-reponses sont largement majoritaires !

Ici encore la méthode suivie n'est généralement pas dégagée au départ : [Exception notable : Un éléve
qui déclare manquer de temps pour résoudre le probléme indique la méthode, excellente, qu'il
utiliserait].

Dans notre échantillon, les résolutions du probléme font intervenir, mais seulement implicitement, le
théoréme "Pour que deux cercles soient tangents extérieurement il faut et il suffit que la distance de
leurs centres soit...". C'est-a-dire que le théoréme est appliqué sans qu'il y soit fait une quelconque
référence.

Les calculs conduisent a transformer différentes expressions d'équations du cercle (C). En général les
écritures se succédent sans qu'il soit signalé de liens entre elles.
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Sous les réserves précédentes, les résolutions proposées par 15% de 1'échantillon sont excellentes. Il
pourrait s'y ajouter de 3 & 4% de bonnes démarches obérées par des erreurs de calcul, parfois graves

(confusion entre R? et 2R), ou parfois, par de simples étourderies ("32" pour "— 32",...).
Pour les autres copies, 8% de I'échantillon donnent un bon calcul des caractéristiques du premier
cercle (rayon et centre). Dans la moitié de ces copies les éléves ne vont pas au-dela. L'autre moitié des

éleves continue, de facon aberrante, avec un point de contact arbitraire, ou une recherche déboussolée
de tangente commune, ou des confusions droite-cercle corrélées a la prégnance d'une assimilation mal

comprise tangente-dérivée (alors qu'ici on n'a pas la forme y = f(x) mais g(x,y) = 0).

Notons, pour I'anecdote, une lecture graphique du rayon du second cercle et une étude faite avec un
rayon arbitraire pour le premier. '

Probleme C

, —(_EVAPM1/93 XB - Probléme € J——————

Etant donné un tétraédre ABCD,
on nomme I le milieu du segment [AD] et Figure lisible, claire et |
on nomme M le milieu du segment BC]. —————— L yilisable -
Soit G le centre de gravité du triangle ABC (BvarN2/91 R =25'%)
1°) Quelle est l'intersection des plans (AGI) et (BCD) ?

Bonne conjecture, avec
ou sans démonstration

"EVAPM2/91 R £22 %)

2°) Les droites (IG) et (DM) sont-elles sécantes ?

(IG) et (DM) sécantes, avec une;

démonstration convenable

Demonstration
totalement correcte

3°) Soit D' le symétrique du point D par rapport au point M
Que peut-on dire de la position du point D' par rapport a la droite (IG)?
037 D' sur (GI), aux 2/3 ... avec
une bonne démonstration
(EvaPMI9IR =0

"EVAPM2/91 R = 03%)

D' sur (GI), avec
une bonne démonstration

-R:44 %

Rappels utiles....
On appelle médianes d'un triangle, les droites qui passent par
un sommet et par le milieu du coté opposé.
Dans tout triangle ABC les médianes sont concourantes en un point G
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 suﬁ_‘i;vante_gour que G soit le

—

centre de gravité du triangle ABC : EZ +GB+GC=0
— 2 T
AG =%5AM

\.

Figures

Elles sont généralement baclées sur les brouillons. Or il s'agit alors de figures de travail... et, au lieu
d'appuyer la réflexion, elles l'entraveraient plutot.

Au propre, elles restent généralement trop petites et souvent maladroites. Ainsi certaines figures font
de ABC une face cachée (ce qui serait facile & modifier !).

La lisibilité de la figure et son efficacité exigent aussi :
- des pointillés & bon escient,

- Je refus des suggestions trompeuses de cas particuliers (ainsi quand le-point G est sur le
dessin de [BD]),
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- la mise en valeur des hypotheéses quand c'est possible. Or, sur de nombreuses figures
[GM] n'est pas tracé ! Comment, alors, apprécier correctement le plan (AGI) ?

Il'y a trop peu d'emploi de couleurs (5% de I'échantillon). Cependant, colorier le triangle AGI pour
représenter le plan (AGI) n'est efficace que si I'on a bien conscience de n'avoir 1a qu'une partie du
plan...

Cela étant, l'appréciation, pour le codage du premier item (figure lisible, claire et utilisable) est
extrémement subjective : un premier quart des copies de l'échantillon semble la présenter telle (3%
apres amélioration notable du brouillon),un autre quart contient des figures déja plus contestables, un
troisiéme quart aurait pu convenir mais les pointillés font défaut, le dernier quart est formé de figures
tres mal faites, incompletes ou fausses.

Intersection des plans (AGI) et (BCD)

Environ la moitié des copies fournissent la réponse correcte (droite (MD)), mais c'est tellement lisible
sur une bonne figure !

Parmi les autres, 10% de I'échantillon proposent des réponses fantaisistes ot l'on découvre que
l'intersection est :

- un point (M souvent, mais aussi G, I, C,...),
136 - un triangle,
- un segment ([MD], mais aussi [GM] ou [IM]).

Sauf dans quelques cas, la réponse correcte est bien ou assez bien justifiée, en oscillant entre des
argumentations concises et des textes de 19 lignes (avec des : "A, G, M sont alignés et ils sont sur la
méme droite (AG), ...")

Dans 7 cas sur 10, alors qu'il est établi que la droite (MD) est commune aux deux plans, il n'est pas
signalé qu'elle n'est leur intersection que pour autant que ces plans sont distincts. Tous les correcteurs
ont relevé 'omission,... mais les plans étaient a I'évidence distincts, pour les éléves.

Droites (IG) et (DM) sécantes
Une excellente justification est fournie par environ 4% des copies de I'échantillon.

Parmi les copies oul I'on s'efforce de justifier, notons que les erreurs qui empéchent une réussite totale
sont :

- oubli de la coplanarité (6% de l'échantillon),

- confusion quant au théoréme d'appui, la réciproque du théoréme de Thalés-triangle étant
souvent invoquée alors qu'il s'agissait, par sa contraposée, du théoréme lui-méme (10%),

- trop de flou, de fagon analogue, lorsqu'on.invoque le “théoréme des milieux” (3%),

o e e =2 22 2 1 =2 . e
- exces d'implicites, du type "AG = _3_AM et Al = 5 AD les coefficients sont différents, donc

I n u_) 1 2 1 ey 4 ' ] N
(IG) et (DM) ne sont pas paralleles " ou "IG = =DM + gAM, donc IG n'est pas colin€aire a

[\

%

DM", ou "Deux points, D et M, de (DM) ne sont pas transformés par une homothétie de
méme rapport (bien que de méme centre A), alors la droite des images n'est pas parallele a
(DM)" (12%).

Les réactions des correcteurs face aux textes & implicites sont évidement des plus variées...
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Si I'on accepte les réponses qui encourent seulement tout ou partie des quatre regrets susmentionnés,
I'échantillon parvient a quelques 27% de réponses "convenables”.

Environ 10% des copies de l'échantillon n'avancent aucune argumentation, tandis que 20%
manifestent des conceptions erronées telles que, par exemple :

- a plusieurs reprises : "Si deux plans sont sécants toute droite du premier est sécante au
deuxieme, donc a leur intersection”.

- "Si deux droites sont respectivement dans deux plans sécants, elles sont sécantes"
- "Deux droites respectivement dans deux plans distincts sont non coplanaires”.

- "(BC) et (AD) ne sont pas. paralléles, donc elles sont sécantes” , ce qui nous vaut un bel
aplatissement du tétracdre.

Question 3 : D' et (IG)
Le tiers des éleves affirment que D' est sur (IG), mais sans le démontrer ou fort mal.

On trouve des tautologies du type : "D’ € (IG) donc D', G, I alignés”, alors que l'on n'a pas
démontré que D' appartenait a la droite (IG).

Notons que quelques rares copies s'en tiennent, honnétement, a la conjecture "Il semblerait que..." et
qu'une copie affirme "Sur le graphique on peut remarquer que D' est sur (1G)". 137

-% -% . .I rd M pd e .
Quant a la précision D'G = 2GI (ou une égalité équivalente), elle est affirmée sans démonstration ou
fort mal dans 5% des copies, et correctement établie avec la méme fréquence.

11 est vrai que 1'énoncé n'incite pas spécialement a s'intéresser a la disposition relative des points D',
G, I sur leur droite (nous sommes la dans les niveaux élevés des taxonomies : imagination,
créativité,..). Admirons donc qu'environ 10% des €léves s'en soient préoccupés !

Voila des éleves qui savent aller d'eux-mémes plus loin que ce qui est demandé... (mais qui ne brillent
pas toujours par leur argumentation mathématique...).

Yocabulaire et notations

Il est fréquemment écrit qu'une droite d'un plan "lui appartient”. De nombreux correcteurs réagissent.
Le faut-il ? Peut-€tre pas : nous sommes ici dans le langage courant !

Par contre, A désignant une droite et P désignant un plan, écrire " A € P" au lieu de "A — P", reléve
du langage mathématique et est une erreur mathématique (erreur pour autant non génante)...

Les éleves utilisent modérément le symbole "M", I'un d'eux le confondant d'ailleurs avec "U".

Mais ils sont encore trop nombreux (quelque 5%) & vouloir, a l'occasion, "prolonger la droite” ou "le
plan”, ou, méme, "le point”.
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Probleme D

—

Le plan est muni d'un repere orthonormal (O; i ; j ).
On donne les points :
A(2;0) 5 B(0;-3) ;C(0 ;5) ; D(-7,5 ; 0)

a) Dans le triangle OBD, déterminer |
une équation de la hauteur issue de O.

( EVAPM1/93 XB - Probleme D

Production d'une figure correcte, |,

EVAPM2/91 R=87 %

Démarche correcte,
méme si erreur de calcul R%

LR 13% 3 (EVAPM2/91 R =23 %)

b) La hauteur du triangle OBD issue de O(droite étudiée
au 2°) passe-t-elle par le milieu du segment [AC] ?

Résultat exact : [+ f S|~
y =2,5x R% 70
(EvARM2S1 R =18 %)

€sentation et rédaction correcte |;

.

alcul correct des coordonnees oo
du milieu de [CA] R

de I'ensemble présenté .R’?dgl TR 18% D

EVAPM2/91'R'2 =13 %

I s'agit 12 de questions classiques, relevant de la classe de Troisiéme, avec la possibilité d'utiliser des
méthodes vues ultérieurement. Le probléme est donc trés accessible.

Détermination d'une équation de la hauteur issue de O

La démarche suivie n'est pratiquement jamais annoncée.

Deux grands types de méthodes :

- une méthode "College" (20% de 1'échantillon de copies) :

- recherche d'une équation de (BD) (15%) ou, mieux, de son seul coefficient directeur
(5%),

- puis recherche du coefficient directeur de la hauteur (par "mm' = -1") et de I'équation
réduite.

- une utilisation du produit scalaire (méthode plus rapide) :

- fort bien pour 2 a 3% des copies,

- bien pour le quart d'entre elles, a cela prés que la relation entre les coordonnées de H
(avec H pied de la hauteur) est aussitot déclarée "équation de (OH)". Et qu'aurait-on
obtenu si le point O sommet de 1'angle droit du triangle rectangle n'était pas l'origine des
coordonnées ? :

Quelques copies mélangent les deux méthodes.

Le produit scalaire intervient encore dans certaines copies, mais avec des confusions de formules :

- avec celle de la colinéarité de deux vecteurs,

- avec xx' —yy' =0,

- avec un calcul (faux) de "déterminant”.

Quelques copies déroulent des parcours assez montagneux :
hauteur, du cosinus de 1'angle qu'elle forme avec 1'axe des x, avec , a partir de 13, deux variantes :

- approximation de cet angle et de sa tangente,

calcul de l'aire de OBD, puis de la

- ou bien : calcul des cordonnées de H et de I'équation de (OH).
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Cela est d'ailleurs bien fait mais entraine éventuellement en cours de calcul I'obtention, non de valeurs

exactes mais d'approximations. Celles-ci devraient peser sur les résultats finaux, or il n'en est rien eu

égard aux habitudes & arrondir a des entiers (ou a des fractions simples : % I

‘Plus désinvoltes, quelques €leves simplifient en se donnant sans justification les coordonnées de H ou
I'équation réduite de (OH).

11 est a déplorer, pour 6% des copies, des résultats de calcul incohérents avec le graphique, qu'il
s'agisse de coordonnées de points ou de coefficients directeurs. C'est particulicrement regrettable
quand il s'agit de leurs signes.

Glissons sur des erreurs de taille concernant la hauteur (OH) :

- confondue avec (y'y),

- d'équation y = -3,

Hauteur et milieu de [AC]
On trouve quelques démarches assez longues :
- recherche de l'intersection de (OH) et de (AC) : est-ce le milieu de [AC] ?
- utilisation de longueurs... : 139

Mais la démarche la plus facile (niveau Quatriéme !), avec le calcul initial des coordonnées du milieu,
se taille ]a part du lion.

Remarque :

-

La figure proposée en ce probléme D est une version
simplifiée d'une figure classique plus générale, dessinée ci-

2N\
contre, avec DOB quelconque, AOB = @ = 90°, et

— = D (on prend fréquemment le rapport 1). Les

oB :
triangles OBD et OAC sont alors tels que la hauteur issue de
O de chacun est médiane de l'autre.

Méthodes de démonstration : produit scalaire, analytique,
rotation ou similitude, composition de rotations ou
similitudes, renvoi sur le rapport 1 et inclusion dans un
pavage, utilisation des nombres complexes,...

EVAPM PREMIERE 1993 Epreuves thématiques



Etudes complémentaires

Probleme E

— - EVAPM1/93 XB - Probleme E_J————

Le mathématicien encyclopédiste d'Alembert prétendait qu'en langant simultanément deux pigces de
monnaie, la probabilté d'obtenir PILE et FACE est ;— .

Le mathématicien académicien Laplace disait que cette probabilité est L .

2
Avec lequel de ces deux illustres mathématiciens

du 18&me siécle étes-vous d'accord ?
A leur époque, le calcul des probabilités n'était pas encore né, C'est d'ailleurs autour Laplace R
de controverses de ce type que les idées correspondantes s'éclaircirent peu & peu.

A la lumiére de vos connaissances actuelles (250 ans plus tard !), que proposeriez vous pour

obtenir Ia valeur de cette probabilité ? On précise que, dans tous les cas, les piéces de monnaies sont réguliéres
(on dit : non biaisées)

D'accord avec s S

Preuve (Q-R:03% Argumentation convaincante, s'appuyant

L_ounonsuruntahlean ouup arbre |
- utilisant un Al utilisant un |- - Rédaction correcte de l'argumentation
L drbre . tableau | proposée. que celle-ci soit correcte ou non) R4

140 Que de non-réponses, que de copies qui n'abordent pas ce probleme !
Or il semble que ce soit, pour partie, un réflexe de "classes" :

- dans certaines classes, tous les éléves ont traité la controverse (Laplace 'emportant de treés
loin) : les probabilités n'effraient sans doute pas...

- dans d'autres classes, il doit y avoir beaucoup plus d'appréhension : de nombreux éleves
n'abordent pas ce probléeme, méme pas au brouillon.

D'autre part, dans le premier cas (celui des classes ol tous abordent le probléme) des éléves trés
faibles en maths (cf leurs prestations dans les autres problémes) ont parfaitement maitrisé la situation :
cela confirme le fait que les probabilités (et les statistiques) peuvent étre un bon moyen de réconcilier
des éleves avec une activité mathématique.

Sur ['échantillon de copies analysées de pres, pratiquement toutes les argumentations peuvent paraitre
convaincantes. Or cela n'apparait pas dans les pourcentages globaux. Sans doute en raison du flou,
mal recu, de certaines rédactions et parce que des correcteurs ont peut-étre sanctionné la trés fréquente
non-mention de "I'équiprobabilité des événements PP, PF, FP, FF".

La simultanéité des lancers semble, pour certains éléves, obérée par une apparente non-simultanéité
de lecture (il faut lire le résultat d'une pie¢ce d'abord, puis de l'autre... !). Cela leur fait distinguer "Pile

et Face" de "Face et Pile", d'ou l'apparition d'une probabilité % qui échappe aux deux illustres

référents... Prendre en compte un dé d'abord, certes, mais est-ce toujours le méme ? De 12, dans
quelques copies, huit événements : P1 P2, P2 Pq...

Des éleves, heureusement rares, se noient dans des "formules" compliquées alors qu'un arbre, un
tableau, ou le simple énoncé des événements PP,... suffisent amplement.

Enfin, deux éléves de l'échantillon (des pré-fréquentistes ?) se récusent, proposant de lancer 100
fois.. et de voir !
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Probleme F

- {( EVAPM1/93 XB - Probleme F ey

Les suites suivantes définies soit par leur terme général, soit par leur premier terme et une
relation, sont elles : arithmétique ? géométrique ? niI'une ni 'autre ?
Pour chacune d'elles, justifiez soigneusement votre réponse.

Ni I'une,
=2n ’ = =
u, =2n+1 ni Uautre. Uy =Uy+n et =1
=1 e = =
u, =3 Géométrique Uy =2+u et uy=0

u,; =-(n+3) ]| Arithmétique [+ u . =-3u, etu,=1

Réussite conjointe a

Arithmétique R7 7
I'ensemble des 7 suites

Rédaction correcte
pour les cas traités

R:14% Les réponses justes sont

correctement justifiées

Environ 10% des copies de 1'échantillon commencent par des formules générales adéquates et
correctes. Seulement quelques éléves ne parlent que de trois termes en suite arithmétique ou
géométrique.

La plupart des autres copies raisonnent au niveau de chaque suite, avec plus ou moins de bonheur....

Trois remarques générales

Que de bonnes définitions pieusement récitées et parfaitement incomprises ! 25% des éleves de
l'échantillon analysé semblent dans ce cas et ont fourni, a partir d'elles, des réponses déconnectées
des définitions et généralement aberrantes. Sur l'ensemble des suites traitées cela donne un
comportement qui semble aléatoire...

Quel est le role des tests sur quelques valeurs de n ? Calculer uj, uz, uz, parfois aussi ug, peut étre
excellent pour prouver qu'une suite n'est pas arithmétique ou géométrique mais ne saurait prouver
qu'elle l'est. Or 25% des éléves ne comprennent pas cette distinction et croient toujours prouver.

Par contre, heureusement, 5% des éléves, avec les mémes départs numériques, passent au
raisonnement sur n dés qu'il s'agit de démontrer que la suite est arithmétique ou géométrique.

Le probléme met en évidence de graves lacunes :

- & propos des notations : u, confondu avec un; up + 1 confondu avec up +1;

2" confondu avec 2n (mais oui ! 5% des copies !) ; % avec 1 n,..

2
Et, pour la suite 5, la moitié des él&éves croient qu'en calculant uj, on obtient la valeur de

Un+1 pour n = 1.
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- & propos des calculs numériques :

monrbl_on g . wontl 4 g @i+ 1) 2+ %)" ; erreurs (suite 2) pour les simplifications

de fractions ; ...

Remarques particulieres

Suite 1 : Trés mal maitrisée, mais les calculs avec trois valeurs de n ont permis un
pourcentage de succes inespéré.

Suite 2 : Beaucoup d'erreurs de calcul, du type :

n+1
= % : 27 constante ; 21 = 2n (5% des copies)

211

204
20+l
pALEN |

Suite 3 et 4 : La différence de pourcentages de succés est significative. Pour la suite 4 le
coefficient de n est mal pris en compte.

=3(0u§.);2n+1—2n=2;etc...

142 Suite 5 : Mauvaise réussite. Ce "+n" a beaucoup perturbé. De nombreuses copies (environ
10%) ne reconnaissent pas en ce "n"- 1a celui de l'indice et lui attribuent une valeur

constante. D'autres au contraire (3%) privilégient ce "+ n " en négligeant le up et
font de cette suite 5 une soeur de la suite 3.

Suite 7 : On s'attendrait 2 mieux .. et 2 moins de non-réponses.

Ensemble des sept suites

Les défaillances ou non-réponses, ici ou Ia, pour telle ou telle suite, le caractére aléatoire de
nombreuses réponses expliquent la faible "réussite conjointe a 1'ensemble” (14%, et encore faut-il,
pour cela, accepter des argumentations quelque peu floues).

Théoriquement, il aurait fallu disqualifier les réponses correctes aux suites 1 et 5 pour les éléves qui
encourent le second reproche des "remarques générales” ! Ils ont alors "juste” sans savoir pourquoi...
Du moins peut-on le craindre! II reste du pain sur la planche pour faire comprendre la portée des
contre-exemples !

Du probleme A au probleme F...

Orthographe des mots '"'mathématiques"

On trouve encore des dysorthographies pour des mots classiques : termes, parallélogrammes; ..., et,
surtout, a haute dose (dans le F, bien sfir), pour "arithmétiques" pourtant écrit dans 1'énoncé mais qui
épouse "rythme" !
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Brouillon, temps disponible

Des éléves se plaignent de n'avoir pas assez de temps pour traiter les six problemes. Et si certains de
ceux-ci ne sont pas abordés ce n'est pas toujours seulement par appréhension.

Ce "manque de temps" est-il surprenant quand on-gére mal celui-ci ? Une bonne gestion du temps
passe par celle des essais au brouillon. Or force est de constater que cela n'est pas conciliable avec des
écritures ou dessins qui y poussent comme ronces dans une friche, dans tous les sens, de toutes les
tailles, plus ou moins "parkingsoniens", évoluant selon leur goft propre...

Clarté des démarches

Pour tout ce qui fait probléme, les éléves mettent-ils en place des stratégies d'essais, des plans de
recherche ? Tout n'apparaissant pas sur les brouillons, il est difficile d'en juger, mais a l'aune des
insucces ces mises en place semblent douteuses...

Quand la démarche de recherche conduit au succes, on aimerait trouver, au départ, une indication de la
méthode adoptée, de ses objectifs (terminaux et intermédiaires), des étapes qui s'ensuivent. Cela est si
rarement le cas qu'on s'émerveille quand il en est ainsi. Faut-il incriminer les éléves défaillants ? Il se
pourrait qu'ayant agi quasi-aléatoirement, ils discernent eux-mémes mal une méthode qui les a
conduits, comme par surprise, au résultat attendu (ainsi au A). Mais il faudrait, pour d'autres,
clairvoyants, s'en prendre aux modeles qu'on leur propose, implicitement, trop souvent. Je pense é1 43
ces factures d'énoncé, voire de démonstrations, ol I'on progresse pas a pas, a courte vue, ou sans
visibilité du tout... ,

Enfin, regrettons que les éleéves annoncent fréquemment "qu'il faut" faire ceci ou cela, alors qu'il n'y
a la rien d'obligatoire. S'est-on assuré qu'on ne peut pas faire autrement ? (Il est rare qu'on ne le
puisse pas !)..

Argumentation

Lorsqu'il s'agit de transformer des équations, les liens entre des équations successives sont rarement
signalés. Et, s'ils le sont par des symboles (tel "<>"), on peut parfois se demander si ceux-ci sont
autre chose que des mécanismes vides de signification.

En géométrie, dans l'espace notamment, I'€l&ve situe trop souvent mal ce sur quoi il peut s'appuyer et
son discours tourne alors (ainsi pour le F) soit a un exceés d'implicites, soit a une hypertrophie. Le
"juste milieu", d'ailleurs parfois difficile & apprécier, est a atteindre.

A de rares exceptions pres, les éleves semblent ignorer les distinctions de sens entre "il faut", "il
suffit", "il faut et il suffit", et leurs conditions d'utilisation. On sait que le langage courant entretient la
confusion, avec maint "il faut" quand "il suffit" serait de mise. Le recours au "si" est peut-€tre encore
pire sur ce plan. Une longue éducation, occasion aprés occasion, est donc indispensable...

La méme confusion se retrouve quant a l'attribution a un "théoréme réciproque” d'une motivation qui
utilise la contraposée du "théoreme direct".

Ainsi a propos de la situation créée par K)E =X A—ﬁ, :I3 =L A:—C)Z et A # W, lorsqu'il s'agit de prouver
le non-parallélisme des droites (EF) et (BC). Or il n'est pas besoin d'exposés de logique pour
s'habituer & faire agir le théoréme direct sous sa forme contraposée en saisissant les nombreuses
occasions qui peuvent se présenter... '
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Epreuve XC
Recherche de problémes

Cette épreuve était centrée sur la recherche de problémes et nous demandions aux éléves de
présenter leur travail a la maniere d'un cahier de recherche. La plupart des éleves ont compris et
respecté cette consigne et ont montré un intérét pour la recherche des problemes proposés.

Les éleves étaient libres de traiter les problémes dans 'ordre qui leur convenait et, pour nous, il était
clair que le but n'était pas de tout traiter. Nous n'avons cependant pas €té suffisament explicites sur
ce point et la plupart des éleéves ont traité les probleémes dans l'ordre dans lequel ils apparaissent
dans I'énoncé, en essayant de tout faire.

Pour d'autres études de ce type il serait préférable de ne faire chercher qu'un probleme a la fois, ou
tout du moins d'organiser la passation de fagon a atténuer l'influence de la variable temps.

Probléme A

- { EVAPM1/93 XC - Probleme AH

Démarche correcte [S)]
méme si résultat
Un peloton roule a 37,5 km/h. faux
Cinq coureurs s'échappent et prennent 1 km g p—
d'avance en 10 minutes. (EV-AP M5/88 (MOS)R
LQuelle est leur vitesse moyenne pendant cette échappée ? )

Résultat exact

EVAPMS/88,(MO6)R

Nous avions posé ce "probleéme" en classe de Cinquieme en 1988. A ce niveau il s'agissait vraiment
d'un probleéme et seuls 16% des éleéves avaient pu le résoudre correctement.

Pour des éléves de Premiere, il s'agit plutot d'un exercice d'échauffement avant d'affronter des
problémes plus difficiles.

Quelques éleves ont implicitement considéré que pendant "lI'échappée” une heure durait 70 minutes
(erreur fréquente en cinquiéme), mais la plupart des éleéves ont trouvé une solution correcte.

Les démarches suivantes conduisaient a la réussite :

e Démarche A : chercher la distance parcourue par le peloton en 10 minutes, ajouter une
minute, puis multiplier par 6.

e Démarche B : remarquer que, si les coureurs de "I'échappée” prennent 1 km d'avance en 10
minutes, ils prendraient 6 km d'avance en 1 heure, et donc qu'en 1 heure ils parcoureraient :
37,5km + 6 km. ' '

Plus de la moitié des éléves utilisent la démarche B. Cette démarche, que nous qualifierons
d'heuristique, nous semble plus élégante que la démarche A, que nous qualifierons d'algorithmique
directe. Nous aurions eu tendance 2 considérer le recours & la démarche heuristique comme un
indicateur d'une meilleure compétence dans le domaine de la résolution des problemes que le
recours 4 la démarche algorithmique directe. Notre "échantillon" est trop faible pour pouvoir
généraliser mais nous observons que, contrairement i cette attente, les éléves qui utilisent la
démarche A réussissent beaucoup mieux l'ensemble de I'épreuve que ceux qui utilisent la démarche
B. On peut se demander s'il s'agit 1a d'un effet de la formation ou simplement de la mise en oeuvre
d'un principe implicite d'économie ?
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Probleme B
~ ((EVAPM1/93 XC - Probleme B

. . . . .| Essais montrant une bonne
Est-il possible de construire un triangle ABC rectangle en A qui|compréhension de 1a question

soit décomposable en wrois triangles isoctles comme indiqué sur la -

figure ? Attention : on doit avoir BF = FE = EA = AC. L'éleve a trouvé un
Bien sir, la figure donnée est fausse. iiangle convenable

Si vous trouvez un tel triangle, précisez la valeur de ses angles. (EVAPM3/92 R=23% )

Précisez aussi si ce triangle est unique ou non.

A o

L'éleve a trouvé un triangle convenabl
et a produit une preuve correcte

EVAPM3/92R =02 %

" y

Ce probleme a été donné en fin de Troisitme en 1992 et on en trouvera une analyse détaillée dans
la brochure EVAPM4/91-3/92 (page 92).

En Premiére les brouillons gardent la trace de calculs sur les angles a partir d'une figure
prototypique reproduisant celle de 1'énoncé. Il y a moins d'essai de type titonnement qu'en
Troisieme, et finalement moins d'éléves qu'en Troisieéme proposent une solution correcte,
éventuellement non démontrée. Toutefois 10% des éléves produisent une démonstration partielle
(contre 2% en Troisiéme).

Dans nos consignes de codage nous avions un item concernant la démonstration de l'unicité de la
solution. Bien siir il s'agissait de 1'unicité & une "similitude" prés. Parmi les éléves ayant trouvé la
solution, environ la moiti€ expriment cette idée d'unicité (relative) en s'appuyant sur le fait que si un
triangle convient, alors le calcul donne la mesure de ses angles de fagon unique. D'autres éléves
expriment cette méme idée en rejetant I'unicité de la solution.

A ce propos, il convient de noter que si l'on comprend l'expression "décomposable... comme indiqué
sur la figure”, comme signifiant que E doit appartenir, strictement, au segment [BC], alors il y a
effectivement une solution et une seule, mais si I'on admet que deux des points B, E, et C, peuvent
étre confondus, alors il existe une autre solution illustrée par la figure ci-contre. Cette solution a €té
effectivement proposée par un €leve, et elle l'avait déja été en troisiéme.

4 N
F=A ABC est rectangle en A
BFE estisocéle en F
FEA est isocéle en E
EAC estisocéle en A

B C=E

Unicité ou non-unicité ?
Un cas particulier !
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Probléeme C
. { EVAPM1/93 XC - Probleme C
. B C

N

Soit un parallélogramme ABCD, et soient les points N et M q

extérieurs au parallélogramme et tels que les triangles A D
AMD et ABN soient équilatéraux., > >

Le plan est orienté de facon telle que : ( AM AD )=+ T . (AB;AN)=+ 7;—

On note R(N, T) la rotation de centre N et d'angle 0 = +-§—

Quelle est I'image par R(N,%) du segment [AM] ?

En déduire la nature du trlan'gle NMC.

Réponse exacte, démonstration
tentée ou non, correcte ou non

Réponse exacte

Démonstration ...

... al moins tentée ... correcte Démonstration correcte

Les brouillons comme les copies témoignent d'une certaine familiarité avec les angles oric:ntés.1 47
Toutefois, rares sont les €léves qui parviennent a produire une démonstration compléte. Le plus
souvent les éléves se contentent de remarquer que l'image de A, dans la rotation de centre N et
d'angle nt/3, est B, et que la rotation conserve les longueurs.

Probleme D

r ( EVAPM1/93 XC - Probleme D )ﬁ
Démarches au moins tentées ..
Le quadrilatere HMKB est un rectangle.

Onpose: AB=a; HB=h ; BC=b; KB=k Analytique  Produit scalaire
Quelles relations doivent vérifier les nombres a, b, h et k : : ] Sl
pour que les droites (BM) et (AC) soient orthogonales ?
H I M

A Réponse exacte, démonstration Démarche correcte, quelle que soit 1

[C”tég ounon, COTTCg[C ounon

méthode, méme si erreur de calcul,

Plusieurs méthodes sont envisageables. On pourra,
B c : K par exemple, munir le plan d’un repére orthonormal.

\_ T

A la suite d'une pré-expérimentatiojn, nous avons choisi de suggérer une méthode : recours a un
repere. Cela a amené la plupart des éléves a se placer dans un repére d'origine B.

Beaucoup d'éléves ont alors choisi repére orthogonal (B, BK, BH ), ce qui, au départ, était une
bonne idée. Mais ils utilisent ce repére comme s'il était orthonormé. Ils trouvent alors la formule
attendue sans réaliser que leur démonstration n'est valable que dans le cas ot HMKB est un carré..

Parmi les éleves utilisant un repére orthonormal une partie font intervenir les pentes des droites et

une partie font intervenir le produit scalaire en utilisant les coordonnées des vecteurs AC et BRL
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Notre incitation a utiliser un repére explique sans doute que trés peu d'éleéves aient eu recours de
facon directe au produit scalaire :

AC.BM=(AB + BC). (BK + kM)
=AB .BK + AB . KM+ B3C.BK +BC.KM

Or, les vecteurs AB et BX sont orthogonaux, de méme que les vecteurs BC et K.
D'oli :
AC.BM = AB.KM+BC.BK

et comme AB et KM sont colinéaires et de sens contraire, tandis que BC et BKsont
colinéaires et de méme sens, il vient :

AC .BX¥ =kb- ah

Cette démarche, tout a fait compatible avec le programme, est certainement plus formative que la
démarche analytique, dans la mesure ou elle se rapproche davantage des méthodes qui seront

148 utilisées ultérieurement en algebre linéaire.

Dans ces conditions, l'incitation a utiliser une méthode analytique, outre qu'elle est un peu
contradictoire avec 1'idée que 1'on peut se faire d'une situation de recherche de probléme, n'est pas

tres heureuse.

Probleme E
- { EVAPM1/93 XC - Probléme E

Un train part de Détroit pour Chicago a chaque heure entire (c'est i dire & 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 & Détroit pour vous rendre 4 Chicago, combien de trains venant de
Chicago croiserez-vous ?

On ne comptera pas les trains croisés en gare.

Mise en place dune Kesolution en accord
méthode correcte ou non avec cette mise en place

(EvaPM291 R = 61°%) (EvAPM2P1R = 34%)

Keponse exacte :
11 trains

Méthode et résolution

correcte.

L (EVAPM2P1 R = 09%) EVAPM2/91:] %

En fin de Premigre, le niveau de réussite & ce probléme ainsi que les démarches mises en oeuvre
sont sensiblement équivalentes a ce que nous avions enrigistré en fin de Seconde (voir brochure

EVAPM 2/91 page 116).

Rappelons que ce probleme est emprunté 2 MAIER (Problem solving and creativity in individuals
and groups - 1978) qui le considérait comme spécialement révélateur de difficultés de traitement
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des situations problématiques. On trouvera en particulier une analyse de ce probléme dans l'ouvrage
de Louis dHAINAUT : Des fins aux objectifs (Labor -Nathan - 1983).

I.es brouillons témoignent de " CHICAGO h
nombreuses tentatives infructueuses :

dont trés peu font appel a une 6h -5h -4h 3h -2h -hon th 2h 3h 4h Sh 6h
représentation graphique. Pourtant,

comme l'indique notre figure, une telle \

représentation fournissait \\

immédiatement la solution. \

Les résolutions correctes rencontrées \\\

s'appuient généralement sur des

raisonnements de l'un des types \\

suivants :

o " parti de Détroit a 1h, je croiserai \
hors-gare les trains partis de
Chicago a 20h, 21h, ..., 6h, soit 11

D

[rajns", -6h ~5h -4h -3h -2h -1B/h 1h 2h 3h 4h 5h 6h
e " Deux trains séparés par 1 heure DETROIT

de temps se rencontrent au bout \- —/
d'une demi-heure ... 1l y a des rencontres toutes les demi-heures. D'ou ...".

Comme en seconde, l'erreur la plus souvent observée consiste & considérer que 6 heures égale 6
trains et & répondre "6", ou "5", selon la fagon dont on considere les croisements en gare. L'erreur
consistant & supposer que le temps commence & l'instant 0 du train partant de Détroit et a répondre
ensuite 6 correspond & une interprétation tronquée de la situation mais a été considérée comme une
démarche correcte. Cette interprétation est toutefois assez rare.

Apres avoir lu 'analyse de ce probléme dans notre brochure EVAPM 2/91, un collégue de Roubaix
nous a signalé la solution suivante :

Supposons que le train parte a 12 heures. 1l rencontre en gare de Détroit le train parti a 6
heures et cela ne compte pas. Il arrive a 18 heures en gare de Chicago ou il rencontre un
train en partance. Il croise donc tous les trains partis entre 7 heures et 17 heures. Il 'y en a
donc 17 - 6, soit 11 ;

Ce qui, ajoute notre correspondant, est enfantin. Un enfant de 5 ans peut résoudre ce
probléme, il suffit de compter jusqu'a 12/

En effet | Pourtant, depuis que nous observons ce probléme, nous n'avons rencontré qu'un éléve qui
ait proposé directement cette solution (sans éprouver le besoin d'énumérer : 20, 21, 22, etc...,
comme ci-dessus). Et encore, cet €éléve a fini par répondre "6 trains" car il n'avait pas pensé aux
trains partis avant Oh (voir graphique). Cela illustre une fois de plus qu'il ne faut pas confondre la
simplicité d'une solution et la difficulté d'un probléme. Eureka ! aurait dit Archimede.
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Probleme F

— { EVAPM1/93 XC - Probleme F )
D 1]

ABCD est un parallélogramme de centre O. F F C
/

K est un point variable du segment [BD].

Le point M est le symétrique du point K par
rapport au point O.

Les quadrilaléres AEKG et MH'CF' sont IR MMM NI IR M I
des parallélogrammes (cf figure). A E' ) B
On note S I'aire du parallélogramme AEKG

Le but du probléeme est de vous amener a prouver, par une méthode choisie parmi bien d'autres,
que l'aire du parallélogramme AEKG est maximale pour une position de K a préciser.

a) Prouver que 7 autres parallélogrammes de la figure ont une aire égale a S.

Translatés du parallélogramme AEKG

Preuve correcte pour au moins §:

l'un de ces parallélogrammes

L'éleve a trouvé les trois
parallélogrammes (démontré ou non) |

Les autres parallélogrammes

FPreuve correcte pour au moins
I'un de ces parallélogrammes

L'éleve a trouvé les quatre
parallélogrammes (démontré ou non)

b) Est-il vrai que : Aire (ABCD) - Aire (KLMN) =4S
Keponse OUT avec, au moins,
une tentative de justification

¢) Comment faut-il choisir K pour que S soit maximale ?

-3

S

Démonstration correcte

Démonstration correcte

CN-R :38% RePO’“SC exacte, démonstration
L lonice aiLnop. Comecic onnon )

.

Les égalités d'aires résultant de translations sont facilement mises en évidence. Beaucoup d'éléves
conjecturent 1'égalité des aires des deux types de parallélogrammes (AEKG et AE'MH), mais il ne
sont que 5% a fournir une preuve correcte. Visiblement, cette question les a intrigués et de
nombreux essais ont été faits sans beaucoup de succes. La plupart de ces essais font appel au
théoréme de Thales.

Ici encore la solution est d'une simplicité enfantine. Il suffit par exemple de remarquer que les
triangles DGK et E'MB se déduisent 1'un de 'autre par translation, de méme que les triangles EBK
et HMD, ou encore de procéder par différences d'aires. Une solution correcte n'est cependant
trouvée que par moins de 5% des éleves.

L'examen des brouillons et le taux important de non-réponses montrent cependant que les €leves ont
manqué de temps et que les résultats seraient sans doute meilleurs si ce probléme avait été placé en
premiére ou en seconde place.
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Probleme G

{( EVAPM1/93 XC - Probleme G e

ABCD est un quadrilatére 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].

On note I Ie milieu du segment [MN].

11 s'agit de rechercher I'ensemble auquel appartient le
A point I lorsque M prend toutes ies positions possibles
sur [AB] et'N toutes les positions possibles sur [CD].

Essais suffisamment]
nombreux et variés }
EVAPM3/92Ri=51%;
EVAPM2/91R =23%

[Tonjecture affinéef;
et correcte

EVAPM3/92 R=07%
EVAPM2/91 R = 03%

Conjecture approximative
a partir de ces essais

Argumentation
convenable esquisséc

C
Demonstration correcte et complete de la conjecture

affinée, quelle que soit la démarche

Pour I'analyse de cette question, nous renvoyons le lecteur aux brochures EVAPM 2/91 (page 117)

et EVAPM4/91-3/92 (page 95).

Les éleves ont visiblement manqué de temps et ont
en général procédé par essais plus ou moins
systématiques, comme en témoigne la figure
reproduite ci-contre.

Des amorces de solution raisonnée apparaissent,
telle que :

Pour trouver la solution, j'ai tout d’abord tracé
les points I, milieu de [AD] et J milieu de [BC],
pensant que ce serait sur cette droite. Puis, aprés
beaucoup de dessins, j'ai pensé a tracer les
paralléles a (AB) passant par ces deux milieux,
ainsi que les paralléles a (DC) passant
également par ces deux milieux. J'ai ainsi
localisé tous les milieux de [MN] dans le
parallélogramme.

Le fait que les résultats évoluent peu entre la Troisiéme et la Premiére (pour les groupes observés),
ne signifie pas une non progression des éleves. Ici encore le nombre des copies étudiées ne permet
pas de généraliser mais il semble bien que les éleves de Premiere manifestent davantage de rigueur
et organisent mieux leur recherche que les éléves Troisitme ou de Seconde. Cela n'est bien siir pas

de nature a nous surprendre.

Entre la Troisi€me et la Premiére, les éleves semblent avoir quelque peu perdu I'habitude de
"bricoler”. Les essais que nous souhaitions “nombreux et variés” se font en effet plus rares.
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Probleme H
( —(_EVAPM1/93 XC - Probleme H e

On donne un cercle (C) de centre O et un segment [AB]
intérieur au cercle (cf figure).

Une droite (A) variable est astreinte 2 la condition de couper
le segment [AB]

On notera que c’est la seule condition a laquelle (A) soit
soumise.

On note H la projection orthogonale (fixe) de O sur le
segment [AB].

On note M la projection orthogonale (variable) de O sur la droite (A).

A quelle figure fixe les points M appartiennent-t-ils ? (€)
On cherchera a délimiter cette figure le plus soigneusement et le plus restrictivement passible.

Conjecture exacte

Essais nombreux et variés montrant un

bonne compréhension de la question J::

Conjecture approximative

Argumentation convenable
‘ au moins esquissée
| On lieu partie] est rouve

k (segment ou cercle)

Démonstration complete et correcte
du lieu de M

Peu d'éleves ont eu le temps de chercher ce
probleme. Ceux qui ont essayé ont bien compris
N 'énoncé et ont fait des essais point par point.

\ | Aucun éléeve ne conjecture correctement la
| solution. L'éléve qui s'en approche le plus a
produit la figure ci-contre, mais a restreint le lieu
cherché 3 la frontiére extérieure de ce licu.

Lieude M
(en grisé)

-

La figure proposée a fait croire aux éleves que H était
nécessairement le milieu de [AB], ce qui ne changeait
d'ailleurs pas grand chose au probléme. L.a production
d'une solution totalement démontrée €tait sans doute
hors de la portée des éleves. Les copies montrent
cependant qu'avec un peu de temps un nombre non
négligeable d'éleves auraient pu proposer une
conjecture s'approchant de la solution (au moins un
sur-ensemble de l'ensemble cherché, tel que la
réunion des deux disques).
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Remarques générales

L'ambition de l'opération EVAPM Premi¢re de 1993 était de rendre compte de l'ensemble des
Compétences du domaine mathématique, disponibles chez les €léves en fin de Premicre, et cela pour
I'ensemble des séries générales et technologiques.

Dans l'ensemble, le pari a pu éwe assez bien tenu. Certes, nous n'avons pas pu recueillir
d'informations suffisamment représentatives sur certaines sections (A2, A3, certaines sections de
F,..), mais finalement, en faisant I'hypothese d'une représentativité satisfaisante de la sous-population
observée, 1'étude couvre plus de 90% des €éléves de Premicre de 1'année considérée.

L'étude statistique proprement dite porte sur les résultats complets de 12 500 éleves (2 épreuves par
~ éleve, auxquelles s'ajoutent des informations personnelles sur les éleéves ainsi que sur le contexte
d'enseignement dans leurs classes). L'hypothese de représentativité faite ci-dessus n'a pas ét€ mise en
défaut par les divers recoupements que nous avons pu faire, en particulier avec les statistiques de la
Direction de I'Evaluation et de la Prospective (DEP).

Comme pour les autres études EVAPM, nous pouvons seulement faire état d'un 1éger biais di au fait
que les professeurs des classes les plus en difficulté sont réticents a faire participer leurs €leves a ce
type d'enquéte. Ce biais aurait ainsi pour effet une 1égére surévaluation de la population.

Compte tenu de la relative spécialisation des classes terminales on peut considérer que 1'étude fournit|

une bonne image des compétences en mathématiques des jeunes, de la classe d'dge concernée, qui
sont passés par les lycées d'enseignement général et technologique. Cette représentativité est
spécialement bonne en ce qui concerne les compétences générales développées au cours de la scolarité
secondaire (par opposition a des compétences plus spécialisées). Ces compétences pourraient pour

une grande part illustrer ce que les anglo-saxons nomment “general numeracy” par comparaison |

avec”general litteracy”. 1l ne s'agit pas ici de compétences transdisciplinaires, mais bien de
compétences mathématiques spécifiques. Certains ont tenté de préciser cette id€e en traduisant par
"alphabétisation numérique”

En complétant avec I'étude EVAPM menée en classe terminale de BEP en 1995, on obtient méme une §

bonne image des compétences acquises par 1'ensemble des 80% d'une classe d'dge fréquentant les
lycées.

Mesurer ou comparer ?
Peut-on comparer ? Que peut-on comparer ?

I1 ne peut étre ici question de mesure au sens que les mathématiques donnent a ce terme. L'usage,
dans le domaine des sciences humaines, est cependant de parler de mesure pour les quantifications
d'observations du type de celles que nous faisons dans nos études. Dans la présente €tude, nous ne
chercherons pas systématiquement a échapper a cet emploi, pour nous métaphorique, du mot mesure.
Sur cette question nous renvoyons a d'autres articles (cf. bibliographie). .

Il est cependant préférable de considérer que nous avons construit des indicateurs de divers type et
que nous produisoris les valeurs prises par ces indicateurs sur notre sous-population et sur certaines
sous-populations (séries particuliéres, redoublants, gar¢ons, filles, ....).

Ces indicateurs peuvent étre directs : note annuelle de I'éléve, score a une épreuve donnée,...; ils
~ peuvent aussi étre composites, eux mémes construits a partir d'autres indicateurs. Par exemple, nous
ferons une utilisation importante d'un indicateur de “niveau” par rapport a 1'étude EVAPM. Cet

"
@
>
s
i
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©
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indicateur est construit en normalisant les scores de toutes les épreuves concernées, c'est a dire en
ramenant toutes les distributions de scores a des distributions de moyenne 0 et d'écart-type 1.

Dans ces conditions deux éleéves différents qui obtiendraient le méme score réduit o & deux épreuves
différentes M et N seraient considérés comme ayant le méme niveau par rapport a ce que M et N sont
censées représenter en commun. La démarche est classique, mais chacun voit ce qu'elle a de
réductrice.

Ceci dit, si l'on veut effectuer des comparaisons il faut bien se ramener a une échelle commune.
Insistons sur le fait que cela n'est plus 1égitime que dans la mesure ou les diverses épreuves prises en
compte peuvent €tre considérées comme mesurant 1a méme chose.

On voit immédiatement le ridicule qu'il peut y avoir & comparer les résultats en mathématiques et en
frangais, ou méme en mathématiques et en physique, en les interprétant comme des différences
relatives aux acquis des €léves plutdt qu'en les interprétant comme des différences relatives aux
contenus €valués et & la fagon de les évaluer.

Il n'est pas davantage légitime, dans les mémes conditions, de comparer, par exemple, des résultats
en géomérie et des résultats en algebre. Par contre nous verrons que la comparaisons des
distributions de scores (place de la moyenne par rapport a la médiane, asymétrie de la distribution,
peut apporter des informations utiles.

Dans ce chapitre nous nous limiterons a des traitements classiques et faciles a interpréter. Traitements
154 qui nous semblent insuffisamment exploités dans la plupart des études. Dans des articles
complémentaires, nous présenterons
cependant des analyses de type
implicatives qui permettent de mieux

] ) Equipe.associée a I'INRP
; y 3 ’ L'Obsérvatoire EVAPM est Organisé-par 'APMEP
ObservatOlre EVAPM Avec.le conkours des IREM de BESANCON et de POITIERS

et du Groupement ds Recherchs Didactique du CNRS.

rendre compte de l'organisation des o e e e
Apres une augmentation de 40%, un objet vaut 84 F.

savoirs (organisation cognitive des
éleves) et des analyses de réponses
aux items permettant de rendre Expliquez ce que vous faites pour trouver la réponse
compte des qualités métrologiques It exXactis i
des questions posées (validité,
fidélité, discrimination,...).

Combien valait-il avant cette augmentation ?

Evolution des
compétences dans le
temps...

Les chapitres précédents présentent
de nombreuses possibilités de
comparaisons et d'observations
d'évolution dans le temps propre de
I'éleve (au cours de sa scolarité) ou
dans le temps de l'institution
(évolution du curriculum). Pour une
part les études qualitatives proposées
font place, explicitement, a des
comparaisons de cette nature, mais

Question Universit Paris 7

d'autres peuvent étre faites \_ EVAPM1/93 Question CC 19-21 )

directement par le lecteur en Figure 1

particulier en se reportant a la

brochure n°2 de cette étude (Questionnaires et résultats). Nous proposons simplement ici trois
"images" extraites du catalogue EVAPM et qui correspondent a des questions suivies depuis le college
(figures 1, 2 et 3).

EVAPM PREMIERE 1993 Etudes comparatives
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Notes scolaires et scores
EVAPM

Les  professeurs des  classes
participant a 1'étude nous ont

communiqué les notes scolaires de
leurs éléeves (moyenne d'année en
mathématique).

On sait que tous les enseignants n'ont
pas la méme échelle de notation et il
est clair que cet indicateur est délicat a
utiliser lorsqu'il s'agit de comparer
des éleves ayant des professeurs
différents.

Toutefois, dans la mesure ou nous
travaillons avec les notes de 12 500
€leves, produites par un millier de
professeurs, on peut considérer que
des compensations s'effectuent et que
l'indicateur peut €we pris en compte
au moins pour signifier la facon dont
les enseignants jugent leurs éleves.

La figure 1 présente la corrélation
existant, en série S, entre la note

Obseérvatoire EVAPM

Observatoire EVAPM

Voici le dessin en perspective d'un pavé droit

(ou parallélépipede rectangle) dont les
dimensions sont portées sur la figure.

Calculer la longueur de la diagonale [AG].

Donner le détail de tous les calculs et
énoncer les propriétés utilisées.

Equipe associ¢e a I'INRP

L'Observatoire EVAPM est Organisé par VAPMEP |

Avec le concours des IREM de BESANGON et de POITIERS
et du Groupement ds Recherchs Didactique ds CNRS

- Enoncé correct de la relation de

Autres prises d'information :

- Identification du triangle AEG comme étant rectangle, ou équivalent.
(noter que [EG] n'est pas tracé sur la figure donnée)

Dans les deux cas les résultats sont a peu preés équivalents aux résultats exacts

Pythagore ou application a I'un au moins des triangles.

Equlpe assoclée a FINRP )
L'Observatoire EVAPM est ()manué par 'APMEP

Avec ls concours des IREM de BESANGON et ds POITIERS

&t du Groupement de Rackerche Didun"u du CNRS

Elle a déja remboursé une somme S.

2

11 lui reste a rembourser une somme égale anx

Calculer S en laissant le détail des calculs.

Une personne a emprunté sans intérét 1000 F.

de la somme S déja rendue.

Explications (.

esullat exact, quelle q_ue son

SPRESE Troisi¢me 1984 :

“la demarche

“'Cinquicme 1988
Quatriéme 1989 :-

04 %',
12 %
19 %
v,-DILP Troisteme 1990 : 39 % -
. “Troisieme 1990 : 31' %"
tés en Seconde LLG : 58_%

~

Remarques :
- Une démarche arithmétique était possible.
Elle n'apparait que trés rarement.
- Cette question reste trés discriminante de la
classe de Quatri¢me a la classe de Premiére.

Qucstmn non traitée .-
. Cinquitme 1988 :51%,.
Quamémc 1989 :32 %

RESE Troisiéme 1984 : 45 % B

% DEP Troisitme 1990:20 % .
; ’I‘rcnsu‘.me 1990 :22%

119% .

104 %o
$12% -
119%. .
P 08%. ..

Figure 2

EVAPMI1/93 . Ouestion (0C 122,

EVAPM PREMIERE 1993

EVAPM1/93 Question CE 1-3

Figure 3

annuelle (normée centrée) et le score
global aux épreuves EVAPM (normé
centré). Les observations que nous
faisons ci-dessous sont valables pour
I'ensemble des sections.

La corrélation est importante et en tout
cas trés significative. EVAPM et les
professeurs ont tendance a juger les
éleves de la méme facon. C'est plutdt
sur les différences qu'il conviendrait
alors de porter notre attention.

Nous avons affaire a deux "mesures”
indépendantes, qui, bien évidemment
ne mesurent pas la méme chose.
Chacune des deux a vocation a rendre
compte du “niveau” des éleves, mais
chacune des deux laisse échapper des
éléments de compétence et, sans
doute, en wvalorise exagérément
d'autres. Aucune des deux mesures ne
peut prétendre a une supériorité
absolue sur l'autre. L'indicateur
EVAPM a l'avantage d'une relative
objectivité (un instrument unique est
utilisé),  l'indicateur  "note = du

Etudes comparatives
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professeur” a l'avantage de la prise (= ™

o EVAPM 1/93
en compte, tout au long de I'anne, Comparaisons notes scolaires - scores EVAPM

oy )
d ellemen.ts de Jugemeflts Etude sur 6 000 éléves de premiére S
quEVAPM, par son caractere Notes et scores centrés réduits pour comparaisons)
ponctuel et extérieur & la vie de la 4 o . . 4 . . -
classe (au contrat didactique), . *

w
i

pourrait ne pas €tre en mesure de
prendre en compte.

Bien siir il est plus facile (et plus
rigoureux) de  travailler avec
l'indicateur EVAPM. C'est ce que
nous allons faire essentiellement
dans la suite de ce chapitre.
Toutefois, les remarques qui
précedent sont de nature a préciser le 14
domaine de validit¢ de nos
observations et de nos conclusions. 2]

Y : Score EVAPM1/93
— )

o

Comparaisons avec les
156 résultats  obtenus a | |

33 4 6 1 3 3

d’autres niveaux 4 3
X : Note annuelle en mathématiques
De Troisiéeme orientés en (communiquée par les enseignants)
seconde en premiere Equation de la droite Coefficient de
(tOU tes) de régression linéaire corrélation linéaire
Parmi les items de I'évaluation de fin L y=061x p=001 )
de Premiére, 21 sont repris d'études Fi 4
de fin de troisitme (EVAPM3/90 et 1gure
EVAPM3/92).
-

100%

90%

80%

70%

60%

50%
40% . .
Nous pouvons ainsi essayer de comparer les
résultats des éleves de Troisieme orientés en
Seconde avec les résultats de l'ensemble des

1% tem du domaine géameétrique éleves de Premiére (toutes séries confondues).
tem du domaine données-fonctions

Y : Scores en fin de Premiére toutes séries confondues

La moyenne des scores des items de ce groupe
passe de 54% en Troisitme a 68% en Premicre

(figure 5). La progression peut sembler modeste,
Baugtion dola diofie de | Coelficient de VTe—y mais il faut remarquer que pour la plupart des
y=023x+0,56 =040 items concernés, les questions correspondantes
L ) sont peu, ou non systématiquement, entretenues
dans les classes de lycée. La progression est donc

X : Scores en fin de Troisitme orientés en seconde

Figure §
EVAPM PREMIERE 1993 Etudes comparatives
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en grande partie a mettre au crédit d'effets
secondaires des acquis des classes de
Seconde et de Premiere.

Le nombre d'items concernés est insuffisant
pour qu'il soit possible de différencier 1'étude
selon les domaines.

Evolution générale de Seconde
en Premiére (toutes séries
confondues)

Sur les 440 items retenus pour la construction
des échelles de scores, 91 étaient des items
étudiés dans 1'étude EVAPM en fin de
Seconde de 1991 (pour cela, nous avons bien
sir enlevés les items concernant les
démarches). ‘

La figure 6 illustre 1'évolution des scores de
cet ensemble d'items considérés pour
I'ensemble des séries de Premiére.

Le score moyen passe de 43% en Seconde a
57% en Premi¢re. Les progressions sont du
méme ordre de grandeur pour chacun des

7

Y : Scores en fin de Premiére toutes séries confondues

100%
90%
80%
0%
60%
50%
40%
0%
0% A Questions du domaine Numérique
10% B Questions du domaine Géomélique
n Que'sl!ons du domaine Fonctions et
statistiques

100%

0%

10% 20% 30% 40% S50% 60% 70% 80% 90%

X : Scores en fin de seconde toutes orientations confondues

Equation de la droite Coeflicient de Evolution des
de régression linéaire jcorrélation linéaire moyennes
ENSEMBLE y=097x+0,16 p=089 43% — 57%
Domaine Numérique y=120x+0,10 p=094 35% — 52%
Domaine Géomélrique y=0381x+0,18 p=075 36% — 47%
Domaine fonctions, =
analyse, et statisliques y=086x+021 p=090 59% — 72%
\. ' y,
Figure 7

trois domaines étudiés.

100% 4

S
&
&

80%

70%

60%

50%

40%

Y : Scores en fin de Premiére

30%

20%

10%

0%

Questions du domaine Numérique

B Questions du domaine Géomélique

0%

10% 20% 30% 40%

Questions du domaine Fonctions
el statisliques

50% 60% 70% 80% 90% 100%

X : Scores en fin de seconde des éléves orientés en Premiére S

I

Equalion de la droile
de régression linéaire

Coellicient de
corrélation linéaire

Evolulion des
moyennes

ENSEMBLE y=0,80x+0.21 p=0,86 58% — 68%
Domaine Numérique y=081x+027 p=089 48% —67%
Domaine Géomélrique y=0,96x + 0,05 p=085 55% — 589
Domaine fonctions, _
analyse, et statistiques y=082x+0,18 p=086 79% —~84%
Figure 6

EVAPM PREMIERE 1993

Evolution des éléves orientés en
Premiére S

Pour 1'essentiel, la comparaison porte sur le
méme groupe d'items que ci-dessus. Le
score moyen passe de 58% en fin de
Seconde, pour les éleves de Seconde orientés
en Premiére S, 4 68% en fin de Premiere S.

Cette augmentation est due a la progression
importante du score du domaine numérique
(20%!). Par contre les scores des domaines
géométriques et gestion de données -
fonctions, marquent le pas.

La raison en est sans doute l'importance
prise, dans les programmes et les pratiques
des classes de Premiere S, par les activités
numériques (dans lesquelles il convient de
placer, ici, l'initiation a l'analyse). Dans ce
cas, il s'agirait encore d'effets indirects ;
bien siir, il n'y a pas de questions d'analyse
dans ce groupe d'items. Cela met en cause
notre regroupement des questions d'analyse

Etudes comparatives
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et des questions relatives aux questions du domaine gestion de données. Rappelons que ce
regroupement a ét€ effectué pour des raisons qui tiennent a I'histoire 'EVAPM et & notre: souci de

-suivre 1'évolution des compétences des €leves tout au long de leur scolarité secondaire. Les analyses

complémentaires envisagées ci dessus devraient nous permettre d'approfondir cette question.

La stagnation du score du domaine géométrique est remarquable. Pour une part cependant cette
stagnation est explicable par un effet de seuil : pour ces éleves, certains items étaient déja trés bien
réussis en Seconde et les scores ne sont plus susceptibles de croitre de fagon importante.

Comparaisons avec les études internationales EVAPM 1/93
. . Question SIMS

Quelques items ont éé empruntés & la Seconde Etude

. . j K Pour tous nombres réels a, b, c et d,
Internationale sur I'Enseignement des Mathématiques (SIMS de a-(b+(c-d)) est égal a:
I'[EA), items eux mémes repris dans la Troisitme Etude | P “'l‘)”c'd" g“f 2"“ ;"S"
. , ., b a-b-¢- ui on | Jnsp
Internationale (TIMSS), dont les résultats ne seront publi€s [ [F——"——— Our [ Non T Toom
qu'en 1998. d| a-b+c+d Oui | Non{ Jnsp

Réponses exactes aux quat e lignes

Courbes illustrant la
répartition des scores

EVAPM2/91 R22)R =73%- - .
IEA - SIMS/84 Terminales- scxcnuﬁqucs
Japon': 93% USA :59%

Il peut étre intéressant d'observer ces courbes. 1l
convient toutefois de rappeler qu’une courbe de
type gaussien n’'est en aucun cas le garant ou le
signe d'une bonne épreuve (validité,...). Le degré
d’ aplatissement ou d’ asymétrie de la courbe sont,
en eux mémes, peu informatifs, et un test de
normalité ne renseigne que sur le caractére
plausible de la "normalit¢” de la population
parente. Signalons en passant que dans les cas que
nous étudions, l'application d'un test de normalité
conduit en général a rejeter l'idée de normalité.

\

Figure 8

Rappelons qu'au niveau des terminales, la
France n'a pas participé a SIMS, mais qu'elle
a participé a TIMSS (cf. bibliographie).

Des éléments que nous avons pu observer
autour de SIMS et de TIMSS, il semblerait
qu'en fin de Premiere les éleves frangais se
situent de fagcon honorable par rapport aux
éleves de pays comparables évalués en classe
terminale. Ces remarques seront reprises et
approfondies lorsque les résultats de TIMSS
seront disponibles.

Un coefficient d’ asymétrie positive serait signe que
l'on est plutét en présence d'une 'courbe de
I'échec”, tandis qu'une asymétrie négative ferait
penser @ une "courbe de la réussite”.

La présence d'une courbe multimodale, lorsqu’elle
n'est pas explicable par les fluctuations
d'échantillonnage peut éwe lindice d'une
implication forte entre certains items. On peut alors
voir apparaire des seuils susceptibles de
discriminer des groupes ayant des comportements
différents.

Comparaisons inter-séries

Comparer les résultats d'éleves de séries
différentes. suppose une réduction du champ
de 1'évaluation pour ne comparer que ce qui
[ est comparable. Cela signifie que, dans la
comparaison, on néglige ce qui fait le caractere propre de chacune des sections, ce qui peut justement
constituer leurs valeurs ajoutées.

Méme sur des questions qui semblent devoir constituer le bagage commun de I'ensemble des €leves
des lycées (general numeracy), personne ne sera surpris d'apprendre que les €léves de série
scientifique réussissent mieux que les éleves de série économique. La question est de savoir s'il est
possible de quantifier les écarts et si 1'étude des différences observées est susceptible de nous
apprendre quelque chose.

EVAPM PREMIERE 1993 Etudes comparatives
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Exemple de l'épreuve CA

Fideéles a notre souci d'articuler le qualitatif au quantitatif, ol si 1'on préfére, le travail sur le sens et

sur les contenus, avec la recherche d'indicateurs eux-mémes signifiants, nous avons choisi de .

présenter ici une épreuve particuliere, permettant au lecteur de remonter aux questions elles-mémes, et
donc aux contenus observés.

Pour cela, nous avons choisi I'épreuve CA, parce qu'elle a été passée par les éléves de toutes les.
séries, et non parce qu'elle est constituée de questions a choix multiples.

Signalons tout de suite que les résultats obtenus sont a peu pres les mémes pour chacune des autres

( EVAPM1/97 - Epreuve CA
2 500 éléves

18% 3

16%

14% ™

12% A

10%

8% £
6%
4% %

2%

0%
] 2 4 [} 8 10 12 14 16 18 20
Score sur 19

Comparaisons de la répartition des scores de 1'épreuve CA selon les séries

Figure 9

épreuves et que 'on retrouve encore ces résultats en utilisant notre échelle composite permettant de
comparer l'ensemble des éléves (voir plus loin).

La courbe des scores des éleves de la série S présente une asymétrie négative. Clest plutdt une courbe
de réussite (cf. encadré). Par contre, la courbe de la série G serait plutot une courbe d'échec. La
bimodalité qui apparait pour cette courbe est statistiquement significative et se retrouve pour d'autres
épreuves. Elle pourrait signifier le mélange dans ces classes de deux types de populations ayant
chacun ses caractéres propres. '

La présentation d'une seule courbe pour les séries A (en fait A1) et B, est due au fait que, pour cette
épreuve comme pour les autres, nous n'avons pas observé de différence significative entre les
résultats de ces deux séries

Pour la suite nous nous contenterons d'une présentation de résumés statistiques sous la forme de
boites de Tukey auxquelles nous avons en général ajouté la position de la moyenne (figure 10). Noter
que la largeur des boites st sans signification et que la longueur relative les "moustaches" dépend de la
concentration de chacune des demi-distributions autour de la médiane'.

! Voir SAPORTA, G. ; 1990, Probabilités - analyse des données statistiques, éditions Technip, p.126.
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Pour une part, la ﬁgure 11 reprend une PaITiC résentation des statistiques : boite a moustaches
des informations contenues dans la figure 9 et £ (ou boite de Tukey, ou box plot)
les complete par la mise en valeur de la Eii: -
médiane et de I'intervalle interquartile.

¢ Valeurs déviantes

Moyenne
§ ou "aberrantes"

S {lﬁ%’ 2

' . 5 10 5 2(')‘ — . 30
Il est remarquable que I'ordre observé entre les B gonqes m ¢

séries et les distances entre les séries (mesurées [ / T \

en écart types) se retrouvent i peu prés i °°$ /// ,////%——I cow®
exactement lorsque nous faisons la méme étude s e ™
sur I'ensemble des éleves et des questionnaires |_Qi-15Q,-Q)+ G 'HMédmr:e
en utilisant cette fois l'indicateur composite [ e
présenté plus haut (figure 12).

2Q, +1,5(Q,- Q,)**

s

< ler quartlle s Q : 32me quartlle

SR

R SRE R
> ou plus petite valeur observée supéneure d ce nombre.
** : ou plus grande valeur observée plus petite que ce nombre.

Figure 10

La figure 12 confirme les
comportements voisins des
séries A et B et met en évidence
les comportements différents
des séries F1 et F3.
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Le léger avantage de la série E
sur la série S (peu significatif,
il est vrai) sera sous doute
remarqué....

/"/fd’f////,.
Série A
x R SRR

o
[ Série I
.f//_*."f//f’ ]

gt

NS e

Figure 11
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12 000 él¢
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Figure 12

Comparaisons garcons-filles
La plupart des études du type d'EVAPM utilisent la variable sexe comme variable de différenciation.
C'est sans doute la variable la plus facile a coder et ceci explique en partie cela.

Quoi qu'il en soit nous ne pouvons pas éviter de présenter les résultats que nous obtenons dans ce
domaine. Ces résultats, pour une part importante vont dans le sens d'observation faites dans d'autres
études (recherches diverses, études de la DEP, études internationales,...)

Ajoutons que depuis 10 ans les études EVAPM ont pu suivre cette variable de la classe de Sixieme a la
classe de Premiére. Nous sommes donc en mesure de confirmer ce qui est connu par ailleurs :

¢ En mathématiques, statistiquement, les filles réussissent moins bien que les gargons.

Cette affirmation doit aussitot étre nuancée de plusieurs fagons :
¢ En sixieme les différences observées ne sont pas significatives.
o Les différences s'accroissent au cours de la scolarité (de la Sixi€éme a la Premiére),
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¢ Selon les niveaux et les évaluations, nous n'observons que peu, ou pas, de différences, en ce
qui concerne les performances du domaine numérique.

e Les différences sont particulicrement visibles dans les domaine géométriques et gestion de
données.

La figure 13 illustre assez bien ces observations. Ajoutons que la différence de 0,36 écart type
constatée entre les gargons et les filles, correspondrait environ & une différence de 4 points sur une
échelle de 100 points.

Dans le cadre de TIMSS le score moyen des éléves scientifiques est de 57,3% pour les filles et de
60,9% pour les garcons (en France). On retrouve donc environ nos 4 points d'écart.

omparaisons domaines
Effectif traité : 12 000 éleves - scores normalisés pour comparaisons

£055 00
R o

R |

| [ i

Figure 13

Aux nuances évoquées ci-dessus il convient cependant d'en ajouter une autre qui est de taille : les
affirmations ci-dessus (*) sont faites & partir de l'observation des résultats des études EVAPM, et cela
de la Sixieme a la Troisieme. Pour simplifier disons qu'il s'agit de résultats selon la mesure EVAPM.

Si I'on considére les notes mises par les professeurs (mesure professeur), le premier énoncé devient
faux et il conviendrait d'écrire.

e A tous les niveaux, les filles réussissent aussi bien ou mieux que les gargons.
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Or, comme nous l'avons déja dit, aucune des deux mesures ne peut prétendre a une supériorité
définitive sur l'autre. 11 serait trop simple de dire, comme cela a souvent ét€ dit, que les filles seraient
récompensées pour leur conformisme et leur docilité !

On peut aussi penser que les professeurs savent valoriser des qualités qui échappent (au moins pour
l'instant) aux évaluation dites objectives. Mais quelles sont ces qualités ? Quelles seraient les modes
d'évaluation qui permettraient de les mettre en évidence ?

Bien siir, nous ne savons pas répondre a ces questions, mais pour nous, l'une des justifications des
études différenciées selon le sexe est de mettre sur des pistes qui pourront étre utiles lorsque 1'on
essayera de s'attaquer
a des variables moins
triviales  (type de
rapport au  Savoir,
ouverture scientifique,
capacité créatrice,...).

- EVAPM1/93 - Série S - NOTES SCOLAIRES

Notes normalisées pour comparaisons

La figure 14 résume
les notes scolaires des
éleves de S en
distinguant les éleves
orientés en D de éleves
orientés en C.

Pour I'ensemble des
éleves on n'observe
pas de différence
significative entre les
garcons et les filles. &
Par contre, si l'on ne Figure 14 -

conserve que  les ‘

éleves admis en classe terminale et si 'on regroupe les éléves en fonction de leur orientation (en TC
ou en TD), les différences deviennent significatives au seuil de confiance de 0,95 (et méme de 0,99).

Légende G : Garcons

F : Filles m E

11 est par ailleurs intéressant de remarquer que les différences s'établissent dans le méme sens : pour
leurs professeurs, les filles orientées en D seraient meilleures que le gargons orient€s en D, et les filles
orientées en C seraient
aussi meilleures que les
garcons orientés en C.

Scores normalisés pour comparaisons
Comparaisons selon sexe et orientation

Sur les mémes groupes, les
différences sont
significatives en ce qui
concerne les scores
EVAPM (figure 15).
Significatives, mais allant
en sens contraire des
différences observées dans
le cas des notes scolaires.

Ces différences sont
cependant moins
importantes que  celles
évoquées 4 propos de la
comparaison faite avec les
Figure 15 résultats de TIMSS. Entre
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les garcons et les filles, on ne
trouve plus qu'une différence
de 0,15 écart-type pour les
éleves orientés en D et une
différence de 0,20 écart-type
pour les éleves orientés en C.
Ici encore, on trouve une
différence  beaucoup  plus
faible dans le domaine
numérique que dans les autres
domaines (figures 16, 17 et
18).

Il est intéressant de constater
que la distance entre le groupe
d'éleves admis en TC et celui
des éléves admis en TD est
d'environ 1 écart type et cela
pour chacun des deuxmesures
utilisées : mesure EVAPM et
mesure professeur.

Cette différence se réduit un
peu lorsqu'on observe
séparément = chacun des
domaines. On remarque de
plus  que le  domaine
numérique (tel que nous avons
pu l'observer, et qui rappelons
le, ne contient pas l'analyse,
est moins discriminant que
chacun des autres domaines.

2 P2 R0 SRS QR0 RO
LVAPM 1/93 - SLrlC S S CORES EVAPM
Scores normalisés pour comparaisons
Domaine numérique
5563 A

VAPV[l/93 Scrlc S - SCORLS EVAPM

Scores normalisés pour comparalsons
Domaine géométrique

Legenée _ G Gargons N F : Filles m

SR 2
EVAPM1/93 - ScrlcS SCORES EVAPM

Scores normalisés pour comparalsons
Domaine gestion de données - fonctions - analyse
o o . > oo

Flg,ure 18

EVAPM PREMIERE 1993 Etudes comparatives



LE CONTEXTE DE L'EVALUATION
ET L’OPINION DES ENSEIGNANTS

Le questionnaire professeurs

Le dossier adressé aux professeurs qui ont participé a I'enquéte EVAPM1/93, contenait, comme pour
les autres enquétes EVAPM, un questionnaire permettant d'analyser un certain nombre d'éléments du
contexte et de l'environnement de I'enseignement des mathématiques dans les classes de Premicre. 11
convient bien entendu de rester prudent avant de généraliser ces résultats.

Le texte du questionnaire figure dans la brochure 1.

Prés de 650 enseignants ont retourné ce questionnaire : les diverses réponses apportées nous
permettent un bonne connaissance de la fagon dont les classes de Premiere fonctionnaient avant la
"rénovation des lycées" entrée en application en Premiére & la rentrée 1993, ainsi que de 1'évolution
des comportements des enseignants au cours des années qui l'ont précédée, grice aux réponses
antérieures, notamment lors de 'évaluation en fin de Seconde.

Voici les renseignements obtenus apreés dépouillement des réponses, et plus précisément de 407
questionnaires sur lesquels portent les statistiques présentées. '

Tous les pourcentages donnés sont des pourcentages absolus, le taux de non-réponse s’obtient donc

par différence & 100 avec la somme des résultats donnés, toutefois pour certaines questions il pouvait §

y avoir plusieurs réponses, d’ol une somme supérieure a 100.

Alors que les précédentes enquétes EVAPM concernaient des niveaux de classes sans diversification
de séries, EVAPM1/93 s’adressait a toutes les séries existantes lors de 1’année scolaire 1992-93.

Le tableau suivant donne, pour chaque série, le nombre de classes et de professeurs concernés par |

I’enquéte, et a partir desquels I’étude a été réalisée.

Nombre Nombre Pourcent. Nombre Effectif Pourcent.
Classes retour de de d'éleves pris| Population dela

Inscrites classes retours en compte | référence (1) pop de ref

172 000

Ensemble 481 600

(1) statistiques nationales année 91-92
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Le contexte et I'opinion des professeurs

I) Le contexte

Informations relatives aux sections

Rappelons qu’en 1992-93, les classes de Premiére ne connaissaient pas encore le temps scolaire de
"module", les sections S et E avaient le méme programme (qui est toujours celui de S en 1997) et un
horaire hebdomadaire de 6 heures ; les classes de B et de A1 avaient 4 peu prés le méme programme et
un horaire hebdomadaire de 5 heures ; les €éleves de G avaient un programme de mathématiques
obligatoire (1 heure 30) et un programme optionnel (2 heures) nécessaire pour poursuivre en G2 ou
G3 ; les classes de A2 et de A3 avaient un enseignement de 2 heures hebdomadaires, enfin en F il y
avait un grand nombre de séries dont les programmes de mathématiques pouvaient étre trés différents.
Nous précisons chaque fois que cela est nécessaire de quelle série il est question.

Le tableau suivant, a partir des informations données par les professeurs dans la fiche de recueil des
résultats, apporte des renseignements, diversifiés selon les séries.

Remarque : 1976 était I'année de naissance des éléves a I'age "normal”.
La derniere colonne donne le pourcentage d'éléves qui redoublaient la classe de Premigre en 1992-93.

Nous demandions aussi la moyenne annuelle des notes de mathématiques de la classe. La moyenne de
1 6 6 ces moyennes, pour toutes les séries, est proche de 10 (de 9,58 a 10,54)."
Les tableaux suivants donnent, de facon détaillée, orientation des éléves a 1’issue du conseil de
classe du troisieme trimestre. Nous les reproduisons, série par série, pour les séries S, B, A1l,GetF.

Dans ces tableaux R signifie Redoublement.

Orientation des éléves de la série .S

Pourcentage /ensemble

Dont Gargons
dont Filles

En ce qui concerne la série S, qui est a la fois celle pour laquelle nous avons le plus grand nombre de
retours et celle pour laquelle les orientations (ou réorientations) sont les plus nombreuses, nous
précisons également les informations par sexe.

Orientation des éleves de la série B I
|  Vers série TB TA R |
Pourcentage /ensemble 85,50% -] 2,50% 12,00% I

Orientation des éleves de la série Al
|  Vers série TA R
Pourcentage /ensemble 89,50 % 10,50 %

Les effectifs traités sont insuffisants pour que nous

> > ! Orientation des éléves de la série F |
puissions donner de fagon significative les [ Vers série TF IR 1
orientations dans les différentes séries F1, F2, ... et [—Fourcentage Jencemble 86.50% | 13.50% J
G1, G2; G3. ‘
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Orientation des éleves de la série &
|  Vers sériel.tiini TG R
Pourcentage /ensemblel:-ii] 89.50% 10.50%

Informations relatives aux enseignants

Parmi ceux qui ont répondu, un tiers des professeurs n'enseignaient pas en Seconde cette année-1a,
prés d'un tiers n'enseignaient pas en Terminale. Sans doute certains avaient-ils enseigné dans ces
classes une des années précédentes, en tous cas c'est l'occasion de rappeler 1'intérét qu'il y a a ne pas

se spécialiser dans un niveau d'enseignement ou dans une s€rie, de facon a4 mieux assurer une
continuité dans les méthodes et les exigences.

Pour certaines de ces classes, existe-t-il des structures de travail particulieres ?  QUI NON [66%]

(groupes de niveau, de soutien, d'approfondissement, etc...) ?

Pour le tiers des réponses seulement, ce type de structures de travail sont signalées. Doit-on en 167
conclure qu'on est encore loin de l'existence dans les établissements du "labo de math" tel que
I'APMEP le définit, qui favoriserait l'initiative et une relative autonomie des équipes pédagogiques ?
Est-on en droit de penser que les "modules” (qui existait déja en seconde en 1993) auront fait évoluer

la réflexion et le travail d'équipe dans les lycées ? Des €tudes ultérieures pourront sans doute répondre

a cette question.

IT) Le programme de Premiére

Avez-vous enseigné les mathématiques en Premiere avant la mise en place QUI [83% | NON |17%|
du nouveau programme en 1991 ?

Possédez-vous un exemplaire du programme officiel ? oul |99 % | NON|01%

L'utilisez-vous pour préparer vos cours ? JAMAIS RAREMENT SOUVENT

L'utilisez-vous pour préparer vos contrdles 7 JAMAIS RAREMENT SOUVENT

Le programme officiel, dont tous les enseignants disent posséder un exemplaire, n'est utilisé
"souvent" que par les trois quarts d'entre eux en vue de la préparation des cours et, plus €tonnant,
70% des professeurs ne l'utilisent que "rarement” ou méme "jamais" pour préparer les contrdles :
l'enseignant fait-il confiance au manuel ou aux autres éléments de documentation dont il dispose pour
juger du niveau d'exigences & apporter ? Ou bien & la lecture qu'il a faite du programme pour la
- préparation des cours ? Ou méme de la lecture du BOEN lors de la publication du programme?
Rappelons qu'il s'agit 1a du programme publié au BOEN en Mai 1991, I'enquéte a eu lieu lors de la
seconde année d'application de ce programme, qui fut aussi la derniére pour certaines sé€ries. On peut
aussi remarquer que la grande majorit€ des professeurs avaient déja enseigné les précédents
programmes de premicre.
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Avez-vous regu une information sur les programmes de Premiére qui vont  QUI NON
étre en vigueur en 1993-1994 ?

Notons qu'en cette fin d'année scolaire 1992-93, parmi ceux qui ont répondu & notre enquéte, un
professeur sur deux seulement avait regu une information sur les programmes, nouveaux dans
certaines séries, qu'il aurait & enseigner a la rentrée suivante! Les nouveaux programmes semblent
plutdt plus satisfaisants, mais sont pourtant jugés aussi difficiles & enseigner, et surtout aussi difficiles
a assimiler par les éleéves que les programmes qui précédaient.

Dans I'ensemble, et par rapport aux anciens programmes, les nouveaux programmes de Premiére vous semblent :

Moins satisfaisants Egalement satisfaisants Plus satisfaisants

Comme professeur, vous avez le sentiment qu'ils vous apportent :

Moins de contraintes Des contraintes égales Plus de contraintes | 9%

Comme professeur, vous pensez que leur enscignement est :

Moins difficile Egalement difficile Plus difficile
Pour les éléves vous pensez que leur assimilation est : )
Moins difficile Egalement difficile Plus difficile

Difficultés et importances des différentes rubriques du programme
(ce paragraphe ne concerne que les lére S)

Les enseignants étaient invités a classer les rubriques du tableau ci-dessous de la plus difficile (1)
a la moins difficile (9), puis de la plus importante (1) & la moins importante (9). Nous ne donnons
que les réponses des enseignants de la série S, la seule pour laquelle toutes ces rubriques entrent
bien en ligne de compte dans le programme. La formulation précise était la suivante:

Relativement au programme de Premiére, dites ce que vous pensez des DIFFICULTES RENCONTREES PAR VOS
ELEVES pour l'ensemble des rubriques suivantes. Numérotez dans la premiére colonne ces rubriques de 1 49 selon la
difficulté que vous leur attribuez (1 étant la plus difficile, 9 étant la moins difficile).

Répondez aussi, dans la seconde colonne, en ce qui conceme L’IMPORTANCE QUE VOUS LEUR ATTRIBUEZ
(numérotez de 1a 9 : 1 la plus importante, 9 1a moins importante, sans ex aequo).

Voici les réponses que nous avons regues :
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DIFFICULTE 1(2]3(4|5|6|7|8]9
Production de démonstrations 45%| 14%|.12%| 6%| 3%| 1%| 0% 1%| 2%
Géométrie dans l'espace 17%| 19%| 14%| 13%| 9%| 3%| 4%| 3%| 2%
Résolution problémes géom. plane 9%j{ 23%| 23%| 14%| 8%| 3%| 4%| 1% 0%
Géométrie plane 6%| 14%| 19%| 20%j{ 11%| 10%| 3%| 1%| 1%
Calcul numérique 4% 3% 1% 7% 4%| T%| 8%| 14%| 34%
Suites-Fonctions 2% 3%| 6% 8%|20%|18%| 14%| 11%| 2%
Probabilités - Statistiques 1%| 4%| 3%| 4% 10%)| 12%| 13%| 14%| 22%
Résolution problemes numériques 1%| 1%| 5%| 10%| 14%| 17%} 13%| 15%| 6%
Géométrie analytique 0% 1% 2% 3%| 4%| 12%| 24%| 24%| 14%

DIFFICULTE

Production de démonstrations

Géométrie dans l'espace

Résolution problemes géom. plane

Géométrie plane

Cal¢ul numérique

Suites-Fonctions

Probabilités - Statistiques

Résolution problémes numériques

Géométrie analytique

Difficulté : la palme bien sir & la production de démonstrations : on touche en effet, 14, au plus haut
niveau dans les diverses taxonomies connues. Remarquons bien que cette rubrique est tout a fait a part
dans la liste, puisqu'elle concerne non pas un contenu mathématique particulier, mais une compétence
transversale. La géométrie, quelle qu'en soit la dimension, avec les problémes a résoudre, est la partie
du programme jugée la plus difficile.
Les problémes numériques ne sont pas ressentis comme difficiles, mais nous verrons un peu plus loin
qu'l s'agit 1a d'un domaine ou les éléves sortant de Seconde sont considérés comme trés mal
entrainés et trés peu compétents.

IMPORTANCE 1123145 (|[6]|7]|8]9

Production de démonstrations 24%| 14%| 11%} 12%| T%| S%| 3%| 2% 1%
Suites-Fonctions 23%| 20%| 11%} 12%| T%| 2%| 3% 1% 1%
Calcul numérique 21% 11%| T%| 8%| 8%| 6%| T%| 6% 7%,
Résolution problemes numériques 5%| 12%| 18%| 9% 12%| T%| 7%| 7%| 3%
Résolution probléemes géom. plane 3%)| 13%| 12%| 16%| 15%| 11%| 5%| 3%| 1%
Géométrie plane 2% 6% 9% 12%| 11%| 16%]| 15%| 5%| 4%
Probabilités - Statistiques 1% 1%| 1%| 2%| 5%| 8%| 10%| 20%| 33%
Géométrie dans I'espace 0%| 2% 5%| 4%| 7%)11%| 16%{ 18%| 17%
Géométrie analytique 0% 1%| 5%| 6% 9%|13%| 14%| 18%| 14%
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IMPORTANCE

Production de démonstrations

Suites-Fonctions

Calcul numérique

Résolution problémes numériques

Résolution problemes géom. plane

Géométrie plane

Probabilités - Statistiques

Géométrie dans l'espace

Géométrie analytique

Importance : cette rubrique se partage nettement entre les domaines numérique et fonctionnel d’une
part et la production de démonstrations d’autre part, les enseignants de mathématiques montrant 1a
l'une de leurs spécificités. Peut-étre est-il inquiétant, cependant, de constater qu'autant d'enseignants
semblent n'attacher que peu d'importance a la géométrie dans l'espace, aux statistiques et aux

probabilités, rejoignant sur ce point les avis exprimés lors de I'évaluation en fin de Seconde
170 EvaPM2/91).

Quelle part du temps scolaire avez-vous consacrée a chacune des rubriques suivantes ?
(1l s'agit des domaines d’'activité tels qu'ils sont définis dans les documents officiels).

0 a20% |20 a 40% |40 &4 60% | 60 & 80% | 80 & 100%
Géométrie 07% 29% 51% 00% 00%
Analyse 00% 06% 75% 14% 03%
Probabilités - Statistiques 85% 11% 01% 00% 00%

Enfin, 2 1a question "regrettez-vous l'absence de certaines rubriques dans ce programme ?"; la plupart
des réponses sont "non"(69%). Lorsqu'ils y répondent de fagon affirmative (17%), les enseignants
citent le plus souvent la logique, l'arithmétique et l'analyse combinatoire. Remarquons que c'est ce

programme-1a qui a introduit un enseignement de probabilités en Premiere, sans aucune analyse
combinatoire.

IIT) Les programmes actuels de la Sixiéme a la Seconde

Pouvez-vous donner votre sentiment sur les qualités et les défauts des
programmes actuels ?

Dans l'ensemble, ces programmes vous semblent :
PEU satisfaisants ASSEZ satisfaisants TRES satisfaisants
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Comme professeur, vous avez le sentiment qu'ils sont :

PEU contraignants |30% ASSEZ contraignants TRES contraignants
Comme professeur, vous avez le sentiment que l'enseignement des programmes actuels
est:

PEU difficile ASSEZ difficile TRES difficile

Pour vos éleves, vous pensez que leur assimilation est :
PEU difficile ASSEZ difficile TRES difficile

Ces programmes sont donc majoritairement jugés assez ou treés satisfaisants pour 70% des
enseignants, mais en méme temps assez ou tres difficiles a assimiler pour les €leves.

Dans l'ensemble, par rapport & la formation reque dans le cadre des anciens programmes,
vous pensez que la formation mathématiques des éleves quittant la classe de
Seconde est maintenant :

Moins bonne Equivalente Meilleure

Les arguments donnés le plus fréquemment sont les suivants :

Meilleure : des enseignants constatent une plus grande aisance en géométrie que pour les éléves qui
avaient suivi l'enseignement de collége selon les programmes plus anciens. Ils les jugent aussi plus
aptes a se poser des probléemes et les résoudre. en bref ils leur reconnaissent une plus grande
autonomie. Cette phrase mérite d'€tre citée : "les éleves font des maths et ne regardent plus le prof en
faire".

Moins _bonng : mais, en contrepartie, les éléves qui sont sans doute plus entrainés a tracer et a
reconnaitre des figures géométriques, semblent nettement moins compétents dans tout ce qui concerne
les calculs, qu'ils soient numériques ou algébriques. Et surtout, il regrettent que la pratique de la
démonstration, avec toute sa logique, semble avoir été abandonnée et ont l'impression que les éleves
n'entrevoient guére la nécessité de la rigueur et de la production d'arguments solides ! Ce débat sur la
rigueur et la démonstration est un de ceux qui resurgissent le plus fréquemment, ces réponses ne
surprennent donc pas. ‘

IV) Les conditions pédagogiques et matérielles.

Organisation et méthodes pédagogiques.
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Travaillez-vous régulierement avec d'autres collegues de mathématiques pour :

organiser une progression commune de l'enseignement ? oul NON
faire des devoirs communs ? oul NON

élaborer des activités pour les éleves ? oUl NON

Travailler avec des collégues de Mathématiques pour organiser une progression commune ou des
devoirs communs est, on le voit assez fréquent, par contre il est beaucoup plus rare que des équipes
de professeurs €laborent ensemble des activités pour les €léves : toutes ces constatations sont trés
proches de celles qui avaient été obtenues aupres des enseignants de Seconde.

Par contre, 10% seulement déclarent travailler avec des collegues d'autres disciplines (essentiellement
la Physique), alors que la moitié des enseignants de Seconde le faisaient.

Les instructions parlent de "situations créant un probleme dont la solution fera
intervenir des outils".

Utilisez-vous de telles situations 7 Jamais Rarcment Souvent Systématiquement

Dans l'une ou l'autre de vos classes, vous avez sans doute utilisé une situation de ce type qui vous
a paru particulierement intéressante. Pourriez-vous la décrire en quelques lignes (donner
éventuellement les références bibliographiques) et préciser ce qu'elle vous semble avoir apporté ?
Précisez la classe.

D’apres les réponses que nous avons regues, ce type de travail est nettement moins fréquent qu'en
Seconde .

Les exemples de situations mentionnés sont assez classiques et proviennent de manuels ou de
productions de ' APMEP ou des IREM. En Géométrie, nombreux sont ceux qui citent le pentagone,
les configurations de l'espace débouchant sur des questions d'analyse. Beaucoup de questions
d'optimisation, de recherche d'extrema, d'études de suites (le Nombre d'Or !). L'économie est aussi
une source précieuse : amortissements, préts, marges... Citons enfin des ressources moins
classiques : l'art (avec Escher), une visite au Musée d'Orsay avec le professeur de Philosophie (le
Nombre d'Or, encore).

Vous arrive-t-il de faire travailler vos éléves par groupes de 3 ou 4 ?

Jamais Rarement Souvent Systématiquement

On constate ici une légere régression par rapport a la classe de Seconde : serait-ce la moins grande
hétérogénéité des classes qui crée ce phénomene, ou le fait que les enseignants ne sont pas les
meémes ?

Les enseignants estiment que ce genre de travail motive les €léves (67%), les pousse & argumenter
(60%), développe I’esprit de coopération entre les éleves (81%), mais ils estiment aussi que ce n’est
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pas possible avec un classe de plus de 24 éléves (64%), que cela fait perdre du temps (50%) et est

difficile & exploiter avec 'ensemble des éleves (73%).

Manuels.

Etes-vous satisfait de ce manuel ?

Le manuel adopté est-il celui que vous auriez choisi ?

BEAUCOUP , OUI , TRES PEU

oul NON

Les manuels les plus fréquemment cités sont :
en S : Transmath, Fractale, Terracher

en B : Dimathéme, Fractale, Transmath

Calculatrices

Cependant les fiches individuelles
réalisées par les enseignants eux-
mémes ou a partir de documents
(APMEP, IREM par exemple) sont
aussi tres répandues (64% disent en
utiliser) .

Le nombre de réponses que nous
avons concernant les autres séries
n'est pas suffisant pour Etre
significatif, c'est pourquoi nous n'en
reproduisons pas les résultats.

La question des calculatrices et de leur utilisation était, bien entendu, posée. Rappelons qu’en 1993
les calculatrices a écran graphique étaient onéreuses, que beaucoup d’éleéves encore ne possédaient
que des calculatrices dont la mémoire était assez limitée. Si les calculatrices a calcul formel n’avaient
pas encore vraiment fait leur apparition dans les salles de classe, la question des inégalités entre €leves
était d’actualité, mais aussi celle de I’apprentissage de ces matériels et celle de leur prise en compte par
I’enseignant. Les écrans graphiques pouvaient, en particulier, amener une modification dans
I’enseignement de certaines notions, comme l'introduction du concept de dérivées ou de limites par

exemple.
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Vos éleves de Premigre utilisent-ils des calculatrices en classe ? 010} ¢ NON
Les calculatrices sont-elles utilisées pour faire des travaux de recherchc 2 QUI NON
Pour les contrdles écrits ? our {97%| NON

Y a-t-il eu, cette année, des séances d'apprentissage & l'utilisation des QUI NON
calculatrices ?

Avez-vous organisé cettc année des activités visant a utiliser des QUI NON
calculatrices graphiques ?

Y a-t-il eu, cette année, des séances plus spécialement consacrées 3  QUI NON
l'apprentissage de la programmation et/ou de la gestion des algorithmes
(informatique ou calculatrices) ?

Comme en seconde, il y a unanimité : les éleves utilisent les calculatrices en classe, aussi bien pour
faire des travaux de recherche que pour les controles écrits. Les professeurs organisent un peu moins
de séances d'apprentissage qu'en seconde (65% contre 76% en Seconde), ce qui est normal si les
éleves ont déja acquis la compétence.

Les programmes n'exigent aucune compétence nécessitant I'emploi de calculatrices a écran graphique.
Cependant, prés de la moitié des enseignants organisent des activités visant a leur utilisation. II
semble donc que, déja en 1993, de nombreux éléves (ou parfois I'établissement) en posseédent et que
les professeurs s'adaptent au parc existant. Pour ce qui est de I'apprentissage de la programmation, la
méme carence qu'en Seconde apparait : 43% y consacrent des séances en Premiere, 41% le faisaient
en Seconde.

Equipements informatiques collectifs

Pour ce qui est de l'utilisation d’une salle informatique, il n'y a rigoureusement aucune évolution par
rapport a ce qui se passait deux ans avant en Seconde : 84% ne l'utilisent pas (86% en Seconde),
12% la fréquentent moins de 15 heures (9% en Seconde).

Les raisons invoquées, c'est tout a fait remarquable, le sont avec des fréquences vraiment voisines :
manque de formation (54%, comme en Seconde), logiciels non adaptés (13%, contre 16%) ou non
intéressants (19%, et 17% en Seconde), salle pas souvent disponible (39%, aprés 32% l'année
précédente) et la trop fameuse perte de temps (41%, et c'était 44% en Seconde).

Au vue de ces réponses, les spécialistes de l'informatique pédagogique ont encore du travail pour
proposer des logiciels que les enseignants jugent plus utilisables, et pour leur apporter la formation et
les conditions de travail nécessaires pour que les moyens que donnent les technologies nouvelles
entrent réellement dans la salle de classe.

Dans cette rubrique, N désigne le nombre total d'heures pendant lesquelles vous avez utilisé la salle
informatique ou des équipements informatiques collectifs avec votre classe de Premigre.

( Par exemple, une heure par semaine s'écrit : 18 <N <36 )

EVAPM PREMIERE 1993 Le questionnaire professeurs



Le contexte et I'opinion des professeurs

N <15 IS<N<I18

18 <N <£36

N> 36

12% 01%

00%

00%

Je manque de formation en ce domaine

Les logiciels que je connais ne sont pas adaptés
aux nouveaux programmes

Les logiciels que je connais ne sont pas
intéressants

La salle informatique n’est pas souvent
disponible

L’informatique fait perdre trop de temps

our |54%

ou [13%

oul 119%

our [39%

our 40%

D’une facon générale, si vous utilisez peu (a votre avis), ’informatique
avec vos éleves, pouvez-vous essayer d’en préciser les raisons?

NON

0%

NON [24%

Z

O

Z
2 ] [w] W] [w
&N
QQg

NON |24%

Salle de mathématiques et laboratoire de mathématiques

Les enseignants de Maths sont souvent des itinérants qui se promenent de salle en salle : seuls 26%
des colleégues font tous leurs cours dans la méme salle, dans seulement 24% des établissements il
existe des salles de cours réservées aux mathématiques. Quant & un local nommé laboratoire de
Mathématiques, il est encore trés rarement existant (11%) .

Supports pédagogiques

11 semble que , les matériels (rétro, magnétoscope ...) sont disponibles dans 1'établissement, mais pas

présents dans les salles ou I'on enseigne des mathématiques.

Type de matériel Disponible dans I'établissement Présent dans la salle o vous
enseignez.
Rétroprojecteur ouI NON ouI NON
Magnétoscope ouI NON oul NON
Ordinateur our NON oul NON
Tablette de rétroprojection | OUI NON ouI NON
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Projecteur de diapositives | OUI NON oul NON
Parc de calculatrices oul NON ouI NON

Les supports pédagogiques, en dehors des livres et brochures, sont trés peu présents, ce qui est
évidemment lié au fait que les matériels sont rarement dans les salles oll ont lieu les cours et bien
souvent difficilement accessibles.

Les supports pédagogiques suivants existent-ils dans votre établissement (pour l'enseignement des
mathématiques) ?

Documents OUI NON Livres, brochures (010} 1 NON

rétroprojetables pédagogiques

Cassettes vidéo | OUI [25%] NON Livres pour les éleves, | QUI NON

(autres que manuels)

Logiciels OoUl NON Revues mathématiques | QUI NON

1 76 pour les éleves (*)

Diapositives oul NON Matériel de 019)1 NON

construction de solides

V) Participation aux opérations d'évaluation de I'APMEP

Les deux tiers des enseignants participant 8 EVAPM1/93 participaient a une évaluation de ' APMEP
pour la premiere fois, et 43% seulement étaient adhérents. Dans la plupart des cas cette participation
était une initiative individuelle ou la suggestion d'un colleégue (4% mentionnent la suggestion de
I’équipe administrative).
Les motivations ayant conduit & cette participation sont surtout :

connaitre le taux de réussite sur des capacités de base (79%),

proposer aux éleves une évaluation externe (81%),

proposer aux professeurs une évaluation externe (76%).

L'évaluation de I'évaluation.

D'une fagon générale, diriez-vous que cette évaluation manifeste, & 1'égard des connaissances des éleves, des
exigences

Tres insuffisantes Insuffisantes Correctes Excessives
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A l'égard des connaissances des €leves, les exigences, dans cette évaluation, sont jugées correctes.
L'évaluation semble donc avoir ét€ convenablement cadrée, avec des exigences qui emportent
I'adhésion d'une trés grande majorité des collégues.

Le futur

83% : c'est le pourcentage de ceux qui pensent réutiliser les questionnaires éléves dans leur
enseignement.

Quant a 'avenir de 1'Observatoire, et a l'investissement de 1'équipe, EVAPM peut encore envisager
sereinement et courageusement des efforts futurs : 84% des enseignants qui ont répondu seraient préts
a participer a d'autres évaluations :

" 48% en seconde, 57% en premiére, 29% en terminale et 2% en post-bac.

Cette question n'était évidemment pas un sondage s'adressant a tous les enseignants des niveaux
concernés. Les professeurs ont répondu pour eux-mémes, et ces chiffres sont a relier a ceux du début
de ce chapitre indiquant dans quels autres niveaux de classes ils effectuaient leur enseignement.

Quelques remarques en conclusion

177

Au plan matériel, la prise en compte des matériels nouveaux (ou méme déja anciens, maintenant, pour
certains) ne se fait que lentement : il n'est pas certain que les nouvelles structures de 1'enseignement et
des établissements puissent contribuer a accélérer le phénomene. Sans facilitation, sans incitations, la
craie, le crayon ... resteront les médiateurs privilégiés, parfois les seuls, utilis€s par les enseignants.

La notion d'équipe pédagogique dans la discipline est encore trés peu répandue, quant a
l'interdisciplinarité, elle n'est vraiment le fait que d'une toute petite minorité. Le travail en équipe se
borne a l'organisation de devoirs communs ... il faut un début a tout, mais il semble que ce démarrage
dure longtemps.

Peut-étre, les difficultés de mise en place de ce "travail en groupe" proviennent-elles d'un phénomeéne
plus répandu au lycée qu'au college : la spécialisation des enseignants par niveau-ou par série (sans
hiérarchie, bieh sir, mais...!).

Les idées que se font les enseignants de Mathématiques de leur rble sont assez claires. Les
classements qu'ils ont établis relativement a ces programmes de Premiére montrent leur souci de la
formation des él¢ves au raisonnement, a la démonstration, avec la rigueur qu'ils requierent. Peut-étre,
cependant, est un peu mis de coté (en tout cas, ils en parlent peu) l'apprentissage a la recherche, au
titonnement que l'activité mathématique réclame : il est intéressant, & ce sujet, de relire dans les
préambules des programmes la liste des différents temps de 'activité mathématique :

"formuler un probléme, conjecturer un résultat, expérimenter sur des exemples,
bitir une démonstration, mettre en oeuvre des outils théoriques, mettre en forme une
solution, contréler les résultats obtenus, évaluer leur pertinence en fonction du
probleme posé"

Depuis cette enquéte, trois années scolaires se sont écoulées, certains programmes ont connu des
modifications, les heures de "module" ont fait leur apparition en seconde et dans certaines séries de
premiére. Des évolutions ont slirement eu lieu dans les pratiques des enseignants, dans 1'utilisation du
matériel informatique, ... II resterait & savoir si le "mieux" souhaité par 'APMEP devient réalité.
L'objet d'une prochaine étude EVAPM ?
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Sommaires des brochures n°l1, 2 et 4 (voir présentation page 4)

Brochure N°1 : Eléments pour l'évaluation (brochure APMEP n° 90)

Présentation

Avertissement, présentation de 1'équipe, remerciements p.- 2

Introduction - présentation des brochures p-5

Présentation de 1'évaluation et consignes générales p-7
Tableau des capacités 1993 et réApartition des questions de l'évaluation p. 13
Plan de I'évaluation - tables de spécification) p- 51
Consignes de codage question par question p. 53
Questionnaire professeur p. 91
Analyse de la complexité cognitive p- 99

Encarts : 18 questionnaires - éleves (utilisables en reprographie)
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Brochure N°2 : Questionnaires et résultats (brochure APMEP N°107)
Présentation

Avertissement, présentation de I'équipe, remerciements p.-2
Introduction - présentation des brochures p-5
Présentation de I'évaluation et .consignes générales p. 7
Questionnaires avec résultats : p. 11
Statistiques par épreuve p- 87
Sommaires des brochures p- 93

Brochure N°4 : Elements statistiques (brochure APMEP N°110)

Un quatrieme document de travail est destiné aux personnes souhaitant disposer de I’ensemble des
statistiques calculées autour ’EVAPM.
Présentation ' p. 2

Documents statistiques

Statistiques concernant la population et I'évaluation p. 5
Liste des suritems p- 6
Statistiques par items, toutes séries p-7
Statistiques par série p- 11
Statistiques par épreuve p- 33
Catalogue des fichiers informatiques EVAPM1/93 p.59
Sommaires des brochures p 65
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Brochure N°3 : Analyse des résultats
SOMMAIRE

Présentation p. 1

Avertissement, présentation de 1'équipe, remerciements p-2
Introduction - présentation des brochures p-5

Le savoir attendu p. 9
Analyse des c apacités p.- 11
Domaine géométrique p- 15
Domaine ﬁuméﬂque p. 31
Fonctions et analyse p. 41

Analyses des résultats de I'évaluation p. 57

Domaine géométrique 181
Connaissance et utilisation des théorémes en géométrie,
tracés et constructions géométriques - p. 59
Géométrie dans le plan muni d'un repére p. 69
Géométrie de 1'Espace p-73
Domaine numérique
Algebre p- 79
Domaine fonctionnel, analyse...
Fonctions p. 93
Suites numériques p. 104
Statistiques et probabilités
Probabilités p. 107
Statistiques p- 112
Etudes complémentaires
A propos des QCM p. 115
Epreuves thématiques p- 119
Epreuve XA (problemes de type examen) p- 120
Epreuve XB (argumentation,...) p- 133
Epreuve XC (recherche de probleémes) p. 145
Etudes comparatives p. 153

Le contexte et I'opinion des professeurs p. 161
Présentation des résultats et analyses p. 165

Bibliographie p. 179

Sommaire ‘ p. 181

Sommaires des 3 autres brochures EVAPM Premitre p- 182
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L’/A\ssociation des
Professeurs de
iathematiques de
I'Enseignement

Fondée en 1910, touours
dynamique, 'A.P.M.E.P.,
c’est

- une réflexion collective sur le métier
d'enseignant de mathématiques et les
conditions de son exercice, de la mater-
nelle a l'université,

- des interventions suivies sur I'actua-
lité et les projets & moyen terme,

- des publications de référence pour
apprendre, enseigner, et apprendre &
enseigner les mathematiques : ie Bulletin
pour les articles “de fond” (128 pages ; 6
numéros pas an), et de nombreuses bro-
chures,

- une information rapide des adhérents :
le BGV, pour l'actualité qui n'attend pas,
et le serveur télématique (36 14 APMEP),

- des instances élues définissant une
politique d’action issue des attentes des
adhérents,

- une organisation décentralisée, en
“Régionales” qui ont leurs activités
propres et sont les relais entre 'organi-
sation nationale et les adhérents de tous
horizons,

Fublic

AGIT

- en réunissant Commissions et Groupes
de travail sur des themes variés, permet-
tant a des professionnels de I'enseigne-
ment de mettre en commun leur expérien-
ce el d'élaborer critiques et propositions,
- en définissant sa ligne d'action en
accord avec ses adhérents,

PROPOSE

- ses choix dans tous les domaines de
I'actualité de I'enseignement,

- des pistes d'action pour promouvoir et
défendre les mathématiques et leurs
enseignants,

- des outils pour renforcer I'efficacité de
I'enseignement de cette discipline,

ORGANISE

- des Journées Nationales, chaque
année sur un site différent, sur un théme
différent,

- des rencontres regionales sur des
sujets d'actualite,

- des séminaires divers avec intervention
de spécialistes.

En adhérant a I'A.PM.E.P. vous pourrez

- participer a la vie de I'Association et 4
la définition des positions qu'elle défend,
- recevoir chez vous les informations
d'actualité sur les mathématiques et leur
enseignement,

- bénéficier de rabais importants sur tous
les services offerts. '
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