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Tl INTRODUCTION

Problématique

Durant 'année scolaire 95 / 96 apparaissent sur le marché les premiéres calculatrices
graphiques, symboliques ¢l géométriques. Elles ont spécificité d'intégrer, pour la premigre fois,
deux logiciels qui ont suscité un intérél réel parmi les cnseignants de Mathématiques et les
chercheurs en Didactique des Mathématiques :

¢ dune part, le logiciel DERIVE (qualifi¢ par J.-F. Canct de “systéme de calcul
symbolique™) qui a fait 'objet de recherches au sein du groupe "calcul formel" de la DITEN
(Dircction de I'Information et des Technologies Nouvelles du Ministére de I'Education Mationale),
de la commission Inter-IREM Informatique et des chercheurs en Didactique des Mathématiques.
Parmi les nombreuses publications sur ce théme [Aldon 95, Artigue 95, Canet 94, Caen 94,
Hirlimann 94], signalons tout particuliérement le rapport de recherche “Impact des sysiémes de
calcul symbolique dans l'enseignement sur les représentations ot les pratiques des éléves de
Fenseignement secondaire” [Artigue & al 95] sur lequel nous nous sommes appuyés pour débuter
nofre étude,

e d'autre part, le logiciel CABRI-GEOMETRE (qui permet la construction et 'animation de
figures péométriques) congu au sein du laboratoire IMAG de Grenoble sous la direction de J.-M.
Laborde avec la collaboration de chercheurs en Didactique des Mathématiques, dont l'intégration a
egalement fait I'objet de recherches au sein de la commission Inter-IREM Informatique el des
chercheurs en Didactique des Mathématiques [CIT Tnformatique et Mathématique 94, Cuppens 96,
Grenoble 93, Laborde & Capponi 94].

Ces nouveaux outils risquent de remettre en cause plus fortement les équilibres entre
connaissances mathématiques conceptuclles et techniques, déja sensiblement ébranlds par les
calculatrices graphiques [Trouche 94, 95]. Afin de guider les évolutions nécessaires dans
Fenseignement des Mathématiques, il est indispensable de mener des travaux d'innovation et de
recherche visant & cerner les aspects positifs et négatifs de lapport de ces outils. C'est une étape
nécessaire pour définir les conditions d'une intégration efficace de ces nouveaux outils el assurer

une formation des enseignants dans ce sens.
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C'est dans cette problématique que se situe la recherche menée dans le cadre d'une
convention passée en Juillet 1995 entre I'équipe ERES de 'Université Montpellier 2 et la D.LT.EN,
la Direction de 'Information et des Technologies Nouvelles. L'objet de cette étude porte sur les
modes d'appropriation par les éléves d'une classe de seconde de calculatrices complexes, alliant des
possibilités de caleul symbolique, de tableur (permettant le traitement de données numériques), de
géométrie et de graphiques. L'étude menée s'appuie sur la nouvelle calculatrice Texas Instruments
(modele TT 92), qui est le seul produit disposant actuellement de ces potentialités.

Conditions de I'expérimentation

Cette émude a été menée au sein d'une classe de seconde du lyeée René Gosse 3 Clermont-
I'Hérault dont le professeur de Mathématiques, J. DELGOULET, est animateur & I'TREM (Institut
de Recherche sur I'Enseignement des Mathématiques) de Montpellier. La D.LT.E.N a fourni
conjointement les calculatrices nécessaires & I'équipement de celle classe et des heures

complémentaires aux enseignants impliqués dans cette expérimentation.

Contrairement aux autres expérimentations sur la T1 92 qui ont eu lieu durant Fannée
scolaire 95 / 96 (menées par des équipes ayant préalablement expérimenté les logiciels DERIVE ou
CABRI-GEOMETRE dont les premiers comptes rendus figurent dans [Rennes 96]), il s'agit d'une
premiére expérimentation du groupe “Intégration des Outils Informatiques” de I'TREM de
Montpellier. Son premier objectif a €& d'éudier les possibilités de la machine exploitables au
niveau de la seconde et les problémes susceptibles d'8tre posés par lappropriation de cet outil dans
le contexte d'une intégration en classe de seconde.

L'émde effectude au sein du groupe IREM s'est ensuite essentiellement centrée sur la mise au
point de documents d'introduction (ou d'accompagnement) et de situations visant une appropriation
progressive par les éléves de leur caleulatrice, sans une formulation précise d'hypothéses, a priori

difficile dans une premiére expérimentation.

La classe expérimentale était une classe d'un niveau plutdt faible constituée de 22 filles et &
gargons. C'est un €lément non négligeable pour notre étude, compte tenu de la faible attirance
souvent observée chez les filles vis & vis des owtils informatiques (cf. faible proportion de filles dans

les clubs ou options informatiques),

INTRODUCTION g2



Les calculatrices ont é1¢ livrées juste avant Nogl, les él2ves les ont eues, dés ce moment, &
leur entiére disposition jusqu'd la fin de l'année scolaire (petites vacances comprises), La
documentation Texas ainsi que les documents daccompagnement réalisés par I'équipe IREM (qui
figurent dans ce rapport) leur ont été distribués simultanément. La seule utilisation préalable dans la
classe est celle de l'enseignant qui disposait d'une machine rétroprojetable et 'a utilisée
régulitrement pour corriger les problémes de géométrie. L'expérimentation a par conséquent
réellement débuté en janvier, pour une durée effective de cing mois,

Méthodologie

Sur le plan méthodologique, une analyse préalable des potentialités de ces calculatrices
complexes, outils compltement nouveaux pour les expérimentateurs, s'est avérde indispensable
pour concevoir d'une part des documents d'accompagnement suffisamment précis pour alléger la
charge cognitive des éléves et d'autre part les séances expérimentales.

En ce qui concerné l'analyse des données, il nous a semblé pertinent de croiser une
methodologie externe et interne. Les questionnaires relevant de la méthodologie externe ont pour
objectif d'avoir un apercu général de I'évolution des pratiques et des opinions des éléves en ce qui
concerne leur ancienne calculatrice et la nouvelle. Les entretiens relevant de la méthodologie
interne ont pour objectif de recueillir des informations plus précises sur ces pratiques elles-mémes,

Cette étude s'est déroulée en trois phases ;

* la premitre phase : étude des potentialités de I'outil, mise au point des documents

d'accompagnement, des séances de travaux pratiques et du premier questionnaire,

* la deuxiéme phase : passation du premier questionnaire, expérimentation des séances
élaborées, réajustement du dispositif et de la progression en fonction des dysfonclionnements

observés, mise au point et passation des deux autres questionnaires,

* la troisiéme phase : analyse des données recueillies et rédaction du rapport final.
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Plan

Ce rapport est constitué de six parties. Un prologue donne un apergu des contraintes de

loutil.

» La premiére partie est consacrée aux documents d'accompagnement qui ont été élaborés
spécifiquement pour étre accessibles & des éléves de seconde (d'une part. nous ne savions pas, &
cefte Epoque, ce gue serait la documentation fournie avec la machine, dautre part linstrument nous
paraissait complexe pour des éléves de seconde). Ces documents ont éié congus pour faciliter
I'appropriation de la machine par des él&ves n'ayant aucune aisance a priori ni avec des logiciels, ni
avec des calculatrices scientifiques.

= La seconde partie est consacrée aux séances de travaux pratiques gui onl 1€ €élaborées et
expérimentées au cours de l'année. Elle comporte les documents distribués aux éléves et les
documents professeur indispensables & la mise en oeuvre de ces séances. En outre, grice aux
comptes rendus rédigés par Fenseignant {qui a également recueilli les commentaires de certains
observateurs), nous disposons d'informations sur la maniére dont se sont effectivement déroulées
ces sEances.

» La troisiéme partie est un exemple de cours intégrant la calculatrice : il s'agit d'un coors

sur le signe d'une expression,

¢ La guatriéme partie est consacrée i I'analyse des donndes recueillies lors des trois
questionnaires. Le premier guestionnaire, passé en novembre, avait pour objectif de cemner
l'environnement technologique des éléves et leur rapport aux ordinateurs et calculatrices. Le second
questionnaire, passé en [Evrier, avait pour objectif de cerner I'état atteint dans la familiarisation avec
la TI 92, les difficultés rencontrées dans 'appropriation de l'outil. Le dernier questionnaire, passé en
fin d'année scolaire, visait & évaluer la progression globale de la familiarisation et des rapports

construits i Poutil.

* La cinquitme partie est consacrée i I'analyse des donndes recueillies lors des deux séries
d'entretiens menés avec des éléves volontaires représentatifs des différents profils identifiés dans
l'analyse des réponses au premier questionnaire ; six éléves ont été sélectionnés, les entreticns
avaient pour objectif de cemer I'évolution de l'appropriation de I'outil et les problémes qu'elle pose.
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* La sixitme partie est consacrée 3 une premiére évaluation des productions des élives sur
un contrile spéeifique élaboré dans une perspective d'utilisation de la calculatrice, tant dans la
conception de l'activité mathématique des éléves que dans ce qui est attendu au niveau de
P'explicitation des productions et des preuves.

Enfin, I'on trouvera dans un dernier chapitre, synthése et perspectives, un résumé des
principaux apports de cette recherche et, puisqu'il s'agit d'une premitre cxpérimentation, de
propositions de pistes de recherches ultéricures.

Nous voudrions terminer cette introduction en remerciant Anne Hirlimann qui a coordonné
les informations entre les différentes équipes menant des expérimentations sur les TI 92, Ainsi
Gilles Aldon, Jean-Frangois Canet, Jean-Philippe Drouhard, Michéle Dupérier, Guy Juge, Lue
Trouche et tout particulierement Michéle Artigue nous ont apporté un soutien essentiel dans cette
recherche. Nous tenons 3 remercier également les membres du groupe Intégration des Outils
Informatiques qui ont participé i cette expérimentation et plus particulidrement Jacques Salles et
Duaniéle Guillaumou pour leur soutien durant Ja rédaction de ce rapport,

Dominique GUIN, Jacques DELGOULET,
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i e PROLOGUE QR

Tout environnement informatique implique une modélisation des connaissances, des choix de
représentation inteme et & l'interface ainsi que des contraintes au niveau des opérations internes el
externes [BalachefT 94]. Une analyse de la manigre dont environnement transpose les savoirs
mathématiques (désignée par transposition informatique) est nécessaire pour comprendre les
fonctionnements licites du savoir et les décalages avec l'environnement traditionnel, Ces décalages
sont d'autant plus difficiles 3 gérer qu'ils ne sont pas perceptibles i laffichage : M. Artigue parle
alors de phénoménes de psewdo-transparence [Artigue 95]. Une prise de conscience de ces
phénoménes est nécessaire si I'on veut pouvoir anticiper le comportement des éléves et concevoir
des situations intégrant cette calculatrice.

Pour la calculatrice TT 92, certains choix de représentation ou de calcul peuvent parafire
surprenants, nous reprenons quelques exemples parmi ceux figurant dans [Canet & al 96] :

P. Fortin, dans un document d'accompagnement de la calculatrice [Fortin 95], décrit
fort bien la surprise que peut produire un systtme de calcul symbaolique : il suffit de tlaper, par

n nHl
exemple, ¥ xP. L'on on pourrait espérer raisonnablement comme résultat > %]+ Mmais 'on
p=0
n.
obtient %—1 (méme aprés avoir demandé une simplification) . L'on retrouve une situation

1]
identique pour x. x, * , om encore n! (n+ | ). Pourtant x.x"- x*! donne comme résultat 0 et
que po x

M xMdonpe x™+n01

La caleulatrice connait donc bien les régles de caleul, mais le choix effectué pour le Processus
de simplification automatique est différent du néitre et il nous parait surprenant. Quand nous faisons
un calcul & la main, nos choix sont guidés par le type de calcul que nous faisons et ce n'est pas
toujours la forme la plus concise qui est la micux adaptée au probléme. Est-il préférable d'écrire

cos? x oy = 2{: +] o= ; ! u l+ : - In {4) ou 2 In (2}7 Bien entendu, tout cela dépend du

contexte... La calculatrice fait un choix pour la simplification automatique, mais I'utilisateur a la
possibilité d'obtenir des formes équivalentes d'une expression en utilisant des fonctions spécifiques,
ce qui demande un certain apprentissage. Les choix effectués par la machine peuvent d'ailleurs

-

aboutir & des contradictions : par exemple, 1'expression ]:'.f est simplifiée en x + 2, mais la

valeur de la premigre expression pour x = 2 n'existe pas.
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De méme de nombreuses réponses s'expliquent par le fait que I'application est congue pour
travailler par défaut dans 'ensemble des nombres complexes. Cependant, il est possible de préciser
le mode (réel ou complexe) et d'ajouter des conditions telles que (x = ). Mais en mode réel, le
calcul s'effectue encore dans 'ensemble des nombres complexes, le test s'effectue uniquement sur le
résultat, 14 encore des contradictions peuvent apparaitre..

Fr'-mT Fiw Tr:wT Fuw T ] T' T 1
= Al gebra|Calc|0ther |Prami0|Clear a=z_

Fil ERROR oy

Hon=real result

CESC=LANCEL

FROGRAM RAD EHACT FERL o799

lear a=-r.

n[2-3 Error: Hon-real result
L =1

KAD EXACT FINC 273

Considérons maintenant plus spécifiqguement Papplication mitiale de la calculatrice pour
laguelle les choix sont encore différents de ceux de DERIVE : le fait de taper ENTER, aprés avoir
entré une expression, déclenche automatiquement une simplification qui peut tre éventuellement
une factorisation, un développement, une décomposition en éléments simples, comme le montrent

les écrans suivants

- - - | Fi= LE b e F5 Fa
i-'j'—iE;1qﬁhraET];iﬂfﬁwil‘rmluglea; a-z. i i' {—E ingebrak:alcEther Frqnmklur r:...]

s(x-2)%-(2x-4)(x-3)  A{x-4)(x-2)
'Fan:.Lc-r'EI:x = 2}2 -(Z-x-4)[x= —.'5}]

s -) (2 k-4 (x-3) Ax-4)(x-2

n topr{{—-2)"2—(2xx—-4)x{x—3)>
] mAb AUTO FARk L3060 HA M Rk AUTE LT L]
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'f““I:iz‘[E'!-d-}-Ex—E} (% 4)(x-2

® factor((x - 2)2 - (2-x - 4) (x - 7))
(= 4)(x - 2)

'nﬂ'ﬂ{{h‘-ﬂz-l{z-x— 4)-(x-3))

sy 3 il € ey AT
gxpandl{x—23"2

Halk LAD AUTH

Frappe de | F-.-NTEE| ufiicpuement,

Par conséquent, il scra difficile de prévoir le résultat produit par la machine, qui sera souvent
non conforme & nos critéres d'écriture d'une expression, lesquels dépendent du calcul ultérieur &
effectuer.

Il est clair que de tels décalages peuvent perturber les éléves et les détourner du travail
mathématique souhaité par 'enseignant (contrairement aux experts qui les gomment de fagon
inconsciente, grice A leurs connaissances mathématiques). Cest pourquoi, nous avons plutdt choisi
dans cefte expérimentation d'essayer d'utiliser de maniére positive ces décalages entre les deux
enviroanements : c'est en les mettant en évidence que nous cssaierons de développer chez les éléves
les connaissances mathématiques nécessaires & leur gestion dans leur activité de résolution de
problémes. Cette démarche nous parait d'autant plus intéressante d'ailleurs que ce type de
connaissances est souvent moins sollicité en environnement papier / crayon qu'en environnement

caleulatrice.
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PREMIERE PARTIE
PRESENTATION DES DOCUMENTS
D'ACCOMPAGNEMENT . .

Mode d'emploi

Qu'il s"agisse des documents d'accompagnement oo des activités, chagque fiche est repérée par

un symhbaole.

%'."l

Ll

[

Ces hiches onl pour objectif d'expliquer un certain nombre de caractéristiques de la

machine ; elles comportent peu de manipulations i effectuer.

La machine comporte 9 applications. Ces fiches sont faites pour montrer des fonctionnalités
présentes dans toutes les applications. Il s'agit d'expliquer des principes de fonctionnement
plutdt que d'effectuer des manipulations,

Ces fiches sont destinées i effectuer des manipulations dont le principe de mise en oeuvre
esl présent dans toutes les applications. Il s'agit de manipoler et en méme temps d'aborder

des activités mathémaligues.

Ce sont avant tout des fiches d'activités mathématigues, méme si chacune d'elles peut

comporter I'étude de fonctionnalités de la machine,

La boite & outils ! Ces fiches comporient des renseignements utiles pour manipuler la
machine de fagon efficace, On peul retrouver ce symbole a l'intérieur de fiches d'activités si

cela est nécessaire.

Les divers documents peuvent en outre comporter deux autres symboles.

Le drapeau indigue une rubrique SOS destinée a répondre & un certain nombre de questions.

Me pas hésiter 4 les consulter.

Indique soit une erreur a éviter, soit un renseignement indispensable pour effectuer une

tiche. Peu nombreux, il est imperatif de les connaitre
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il LE CLAVIER (1)

Les touches bleues

» [F1], [F2].[F3]. [F4].[Fs].[F8],[FT] et [F8]

» Lamain =%

* Les trois touches @ sont équivalentes
* Latouche iﬁ:

*+ Latouche | APPS|

Une grosse touche ronde et bleve © 8, 1a touche de direction,

Premiéres touches i connaitre

* Latouche IﬁT'JTEj s elle permet d'exécuter une commande (un caloul par exemple).

o Latouche |__E-§E_:J : elle permet d’annuler une manoeuvre erronde ou de sortir d'un menu.

* Les touches |ﬂ| |P_‘1‘.||E| |E|!E||Fﬁ:,|F?| et lﬁ| : elles permettent d’ouvrir les
menus {cf. L MENUS).

Des touches particuliéres : Znd, 4 et 4

Comme sur les calculatrices classiques, un certain nombre de touches portent plusieurs

informations que 1"on peut aisément repérer par les couleurs :
* Ainsi au-dessus de la lettre M on voit le point-virgule (3) en orange.

*  Ainsi au-dessus de la letire ©Q on voit [HOME] en vert.

Comme sur les calculatrices classiques, pour accéder aux commandes écrites en couleur, il faut

agir successivement sur deux touches,

* Latouche imf permet d'activer les caractéres ou les fonctions écrites en orange (SIN',
COS", m, e, accolades, crochets,...).

* Latouche (o] permet d'activer les applications écrites en vert { HOME | Y=, ...

* Latouche [4] permet d'oblenir les majuscules.

Ces trois touches ont d'avtres rdles qui seront abordés an fur et & mesure des diverses
activitgs,
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I-i" =l LY 3F _ ; : = P Ty L e
L Lk CLAVIER @

Ho 508 LA SOLUTION

I Pourquoi y a-t-il deux signes "moins"? | Le signe |(-)| (fonction opposée) permet de
définir un nombre négatif, par exemple -5, le
signe E| (sans parenthéses) est le symbole de

la soustraction.
2 Comment obtient-on 5 7 Taper g'zl't{ll puis E, on obtient +/{, il suffit

alors de taper 5 et de fermer les parenthises.
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L LRORAR i

Ecran de l'application initiale

Lorsqu'on allume la machine en appuyant sur ,D'E on obtient I'écran ci-dessous qui est celui

de l'application initiale. Si ce n'est pas le cas, en particulier si, lors d'une utilisation antérieure, la
miachine a €€ éteinte alors qu'une autre application était active, il suffit de taper [#] puis [HOME].

1 Fiw Fiw yv F5 Fa Li d "
v §—IAlgebralCalc|0ther Pronl0jClear a-z.. | < 0% o mEs Appuyersar. R,

[F2].[F3]. ete, pour ouvrir un menu.

Zone d'affichage des caleuls
~—— (tapés sur la ligne de commandes)
et des résultats,

ST o
<« Ligne de commandes : ¢"est sur cette
— ligne que I'on tape les calculs que l'on
MAIN DEG EXRCT FUNC 1/53 veul effectuer.

[Ligne détat : elle contient des rensei-
gnements qu'il faut savoir interpréter.

Ohserver le curseur clignotant sur la ligne de commandes & gauche avant de taper un calcul ou
une formule,

Ce curseur se déplace au fur et & mesure de la frappe,

On peut déplacer ce curseur dans une expression i I'aide de la touche de direction,

H SOS LA SOLUTION
3 Mon écran est trop foncé ou trop clair, que | Régler le contraste : maintenir enfoncée la
puis-je faire 7 touche [#] et appuyer sur[-] ou[+] suivant
le cas.
4 Mon écran est de plus en plus clair, Changer les piles...
I'affichage est lent, surtout en géométrie : que
faire 7
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L LE CLAVIER 2

H SOS LA SOLUTION

I Pourquod y a-1-il deux signes "moins"? | Le signe |(-)| (fonction opposée) permet de

définir un nombre négatif, par exemple -5, le
signe F_| (sans parenthéses) est le symbole de

la soustraction.
2 Comment obtient-on +/5 7 Taper |2t nd| puis [, on obtient VT, il suffit

alors de taper 5 et de fermer les parenthéses.
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Ecran de I'application initiale

Lorsqu'on allume la machine en appuyant sur [ON | on obtient I'écran ci-dessous qui est celui

de lapplication initiale. Si ce n'est pas le cas, en particulier si, lors d'une utilisation antérieure, la
machine a été éteinte alors qu'une autre application était active, il suffit de taper [+] puis [HOME],

i v Fiwr Fyw F§ Fa
ﬂ' !_E Elgebra Eal;Eher FrgnIﬂElear* a-z_ i <

Ligne des menus, appuyer sur

[

[F1]

, BIC, POUr OUVTIT Un menu.

b}

Zone d'affichage des calculs
(tapés sur [a ligne de commandes)
el des résultats.

<« [Ligne de commandes : ¢’est sur cette

FUNL £/98

ligne que I"on tape les calenls que l'on

veul eflectuer.
Ligne d'état ; elle contient des rensei-
gnements qu'il faut savoir interpréter,

Observer le curseur clignotant sur la ligne de commandes 4 gauche avant de taper un calcul ou
une formule.

Ce curseur se déplace au fur et & mesure de la frappe.

On peut déplacer ce curseur dans une expression & l'aide de la touche de direction.

s

S05

LA SOLUTION

3 Mon écran est trop foncé ou trop clair, que | Régler le contraste : maintenir enfoncée la
puis-je faire 7 touche [#] et appuyer sur [ ou [+] suivant
le cas.
4 Mon écran est de plus en plus clair, Changer les piles,..

Faffichage est lent, surtout en géométrie : que
faire 7
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C’est la derniére ligne, au bas de 'Scran : elle peut prendre plusieurs aspects suivant 1"état on
configuration de la machine et les manipulations que I"on accomplit.
Voici quelques exemples :

MAIN DEG ALTD FUNC 15730
Newm Lex angles seront Mode ALUTO Signifie que I'on peur
Feperai courat calenlds e depris (Voir () MODE) taper 30 formiles, o
micichine et en atterits
de la 168Me.
IMAIH‘ + RAD EXACT FLUNC 15/30
Latouche [4] a  Les angles serons Mode EXACT
Sif aotivie calculés om radians i [0 MODE)
MAIN * DEG AFFROX FUNC 15430
Latouche [#] o Muode
éré aclivée APFROXIMATE

{Voir £ MODE)

[ MAIN 2nd DEG ALITO) |

La toasche | 2nd La machine esi
prgl |:| en  train de
a 1 activie sculer

TYPE OR USE € 2> V+OK=|ENTER] AND CANCEL=[ESC]

Cece ext un meszage dalde. On g ouvert un menn ow wne liste ; utiliser la touche de direction pour choisir larticle
venely, raper sur ENTER pour valider ou sur ESC pour annuler (voir 505).

On peut constaler que les messages d'aide ou d'erreur sont tris courts. Les interpréter n'est pas
toujours simple, aussi est-il indispensable de regarder le plus souveni possible la ligne d'état et de

noter avec som les messages non compris afin de les expliciter par la suite.

H SOS LA SOLUTION
3 | Que signifie "CANCEL" 7 Tres présent en informatique © to cancel = annuler,
6 |Que signifie "BUSY"? Ici cela signifie en fonctionnement,
Qe signifie "MISSING™ 7 To miss = manquer
Que signifient les fléches ¢34 1 Cela sigmfie quil faut utiliser la touche de direction,
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LESAPPLICATIONS () ]

La T1 92 comporte neuf applications mathématiques. Elles ne seront pas toutes utilisées en
Seconde, cependant cette fiche vise 4 les présenter toutes,

Les deux applications les plus importanies sont

& ['application initiale : on peut toujours y accéder par [ o] puis [HOME],

= lapplication de géométric appelée "Geometry”,

Description des applications

1 Home Clest Papplication initiale, elle permet :

s le calenl numérigue exact ou approché,

s le calcul algébrique {développement, factorisations,...),
* e calcul différentiel et intégral {premiére et terminale).

2 Y= Editor C'est I'éditeur de fonctions @ il permet la saisie de fonctions pour
pouvoir les étudier (représentations graphigues entre autres).

3 Window Editor Permet la gestion de la fenétre graphigue (délinition des
intervalles de construction).

4 Graph Représentations graphigues de fonctions, gestion de ces
représentations (ZOOM, minimum, maximum, etc. ).

5 Table Table de valeurs construite & partir de Y= Editor,

(1] Dataw/Matnix Editor  # | Permet I'édition de données en vue de traitements (statistiques,
entre auires).

Program Editor ¢ | Permet d'entrer des programmes.

8 Geomelry ¥ | Application géométrique : permet un travail interactil sur les
figures.

2 Text Editor ¢ | Editeur de textes pour prendre des notes, réaliser des rapports.

Comment accéder & une application ?

Suivant les applications deux méthodes sont possibles.

Pour toutes les applications on peut :
*  Appuver sur |AF‘F‘S |

v se déplacer dans la liste avec [a touche de direction pour choisir lapplication voulue,
® faper sur |ENTER
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ou hien
* APpPUYET SUr JﬁPPS]

- e e b

= taper le numéro de l'application choisie

Pour les applications 1,2, 3, det 5;
taper [¢] puis [HOME] ou [Y=] ou [WINDOW] ou [GRAFPH] ou |TRISET] ou [TABLE] (voir
& CLAVIER)

R S08 LA SOLUTION

9 Que signifie "HOME" ? Ici c'est, en fait, le nom de l'application
initiale.

[0 Ce gignific "EDITOR™ ? En frangais "EDITEUR” : il permet la saisie de
textes, de calculs numérigues ou non, ctc.

11 Que signifie "DATA™ 7 Les "DATA" sont les données, ici il s'agira le
plus souvent de données numérigues.
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Manipuler la TI 92 nécessite d'ouvrir et de fermer ce qu'on appelle des menus déroulants,
Certains menus sont accessibles par |_ij. ..... . Eﬁ]. d'autres nécessitent l'ntilisation de diverses

teuches.

Un menu peut étre considéré comme une liste. Cette liste est, en général, composée d'articles
numérotés de 1 4 9 (on moins) puis AB.C, ...

Certains articles repérés par le symbole # permettent d'accéder & de nouveaux menus que l'on

appellera sous-menus.

Etude d'un exemple de menuo et de sous-menu

On se place dans 'application initiale, éventuellement en faisant [o] puis [HOME].
Appuyer sur , on voil apparaitre un menu comportant |1 articles codés de 1 49 puis A et B,

Déplacement dans le menu ou le sous

menu avec la touche de direction #

Cuverture-fermeture du sous mend 1T

= #lleren

TapcrIE ORI GV
le menuAlgehra

. aller vers la droite oovrir le sous-menu

«_aller vers fa gauche pour le fermer

3 E B -0 [V PR (9 PO PO o2

L
I: tExpand
2: tcollect
Liste darticles, i1 1ls Le symboble # indigue la présence de
sOnl nUmErolés, SOUS-MEnus,

Les déplacements dans les menus se font griice & la touche de direction : 8
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LES MENUS (2)

Ouvrir d'autres menus

Tous les menus liés & Ef |E|EI |_If_4|[FE||_FEﬁ et |_F_R] sont accessibles par la
méthode ci-dessus.

La machine comprend d'autres menus et d'autres listes parmi lesquels le menu MATH qui
fournit toutes les fonctions mathématiques de la T192 : on ¥ accéde par Eﬂ puis [MATH]. On

peut citer CATALOG qui fournit la liste de toutes les commandes de la T1 92, on y accéde par
puis [CATALOG].

Sortir d'un menu ou d'un sous-menu

Pour sortir d'un menu ou d'un sous-menu, sans sélectionner d'article, taper une ou deux

fois sur |_ES_:-

Fo SOS LA SOLUTION

12 |Je n'arrive pas & revenir au menu avec la| Cetie touche n'est pas la touche de direction :
touche |+~ | du clavier : pourquoi 7 c'est la touche d'effacement arriére.

13 |Comment sélectionne-1-on un article dans un| Voir la fiche "E> LES MENUS"
menu 7
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___ EXEMPLES DEMENUS DE L'APPLICATION INITIALE (1)

bl g
il i

Sélection d'un article dans un menu

Quelle que soit lapplication, les principes de sélection sont les mémes, On peut procéder de
deux fagons

» ouvrir le menu choisi (voir £ LES MENUS)

= se déplacer dans le menu jusqu'a l'article voulu

. tape:’{EHI'ERl

& opvrr le meno chois

ou bien
= faper le numéro de larticle voulu,

Remargue : agir de méme si l'article est dans un sous-menu.

Exemple : on veut factonser lexpression (x+2)-{ 2x+4)(2x-3)

Taper @ puis Eﬁ Sur la ligne de commandes apparait factor ( -noter 'affichage
amtomatigque de la parenthése ouvrante-

Taper [(x [+ 23] [*] 2[-] [ 2« [+] 4 DI [0 2x[]] 3[3] )] [ENTER]

MNe pas oublier la parenthése fermante qui n'est pas affichée automatiquement,
Observer le calcul tapé & gauche de I'écran, le résultat i droite (voir 52 LECRAN),

D'autres exemples

Les exemples suivants sont congus pour se familiariser avec les menus de 'application initiale
el avec la manipulation d'expressions tapées sur la ligne de commandes @ pour cela utiliser la fiche
- MANIPULATIONS DES EXPRESSIONS,

Factorisalions
Factoriser les expressions suivantes et inscrire les résultats sur la seconde ligne, Sur la

troisicme ligne inscrire les développements des factonsations obtenues.

3 F4(2x-3)x-1) [ A -5x46  |a'+3 500

@2eSY-(ea7 | (3x-3

Factorisations

Développements
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EXEMPLES DE MENUS DE L'APPLICATION INITIALE (2)

Développemenis

Développer les expressions suivantes et inscrire les résultats sur la seconde ligne, Sur
trodsiéme ligne inscrire les factorisations des développements obtenus.

fa

(2-3) | (53 a- 141 | (2042933020 242-3) | (233 V3 )34

Développements

Factorisalions
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== | MANIPULATIONS DES EXPRESSIONS (1)

Ligne de commandes et manipulations des expressions

Un certain nombre de touches permettent de manipuler, de modifier, ete, les expressions écrites
sur la ligne de commandes et dans Ia zone d'affichage.

w towche de direction @' el @ permettent de se déplacer sur la ligne de commandes.

@ el G:l permettent de passer de la ligne de commande 4 la zone
daffichage et de se déplacer dans la zone d'affichage.

E| effacernent arriére | sur la ligne de commandes permet d'effacer ke caractére qui précide

le curseur.

[#] |?| effacement avant | sur la ligne de commandes permet d'effacer le caractére qui suit le
CUFSEUr.

|CLEAR| | effacement sur la ligne de commandes, si le curseur est au début ou i la fin de
la ligne de commande, | CLEAR| efface le contenu de la ligne de

commandes, sinon seule la partie qui est i droite du curseur est
effacéde,

|2nﬂ (D | fin de ligne sur Ia ligne de commandes envoie le curseur en fin de ligne.

|2lldf @) | début de 1 gne sur la ligne de commandes envoie le cursenr en début de ligne.

Il est possible de "récupérer” une expression ou un résultat qui se trouve dans la zone

d'affichage.

Ainsi si I'on veut développer -(x+2)(3x-8), résultat de la factorisation de (x+2)-(2c+4)(2x-3),

on procéde comme ['indiquent les écrans ci-dessous -
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» ractor((x +2)2 - (2-x + 4) (2% - 3)) = factor((x +2)% - (2-x + 9)(2:x-3))
{x+2)(3-x-8)

1 £4 d
[T — 1 o — 3T expandd__ AR
taIWJCLE-"’"R puis faire |FE 3 aller jusqu'd {x+2}3x-B) avec @
taper | ENTER

Fir Fir Fhiv s
v f—=J1 gebra|Calc other PranlolClear a-z_

|u fa.ct,,ur[[g; ¥ 2]2 -(2-%+4) -{2-:-:—3]]
{x+2)-(I-x-8)
" axpandl ‘|::q: +2)-(3-x—8))

'3':2+2 ®x+ 16
expand( (x+2)*{J*x-8))
G _KaD EWMCT w25

taper )] , taper [ENTER]

On pourra ainsi manipuler les expressions déja tapées ou les résultats affichés, sans avoir
besoin de les retaper,

&' Auention, dans la zone d'affichage la touche |:: a pour effet de supprimer le calend sur leguel on
5¢ IFONVE g moment o6 on appiie Sur oefte fouche.

= Traduction Svntaxe el exemples Menus/™N"®
=l 3]
solve résoudre solve(r'+7=12.x) |t3_. |_|_|
factor factoriser Factor( (3a+2)-(a-37) (*) IF—_E E
expand développer expand( (y-2)') (**) [F_2| |3'|

Remargue : dans (*) et (**} il est possible dindiguer 1a variable, on obtient alors factor
((3a+2Y-(a-3) a) et expand( (y-2),y), voir la documentation accompagnant la machine (page 21-3).
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ol LES MENUS DE L'APPLICATION INITIALE (1)
FTY IV Iy Y |3
Algebra Calculs Other Prgm IO Clear a-z
Algébre Autres Suppression de
— variables
H-open (1) 1 - solve( I:d| dillerentiate I: Define
i e résoudre dérivée définition d'une fonction
2 Save Copy As 4§ |2 factor| 2: J{ integrate 2 : Graph Principe de fonctionnement
Sauvegarder sous factoriser intégrales & primitives Représentation graphigue
3 Mew(]) 3 : expand( 3 : limat 3 : Table ¥ prés de F1, F2, F3 et F4
ANeritvesi développer limite Table de valeurs {construction) | indique qu'un menu déroulant
4 - Cut & X |4 2eros| 4: % sum 4 1 DelVar peut étre ouvert.
Couper éros pretzatiiy Suppression d'une variable
5 - Copy &C |5 approx] 5:T1( product 3 ¢ ClrCGraph # dans un menu (¢comme
Copier valeur approchée produit Effacement de graphigues Algebra) indique qu'un sous-
6 - Paste &V |3 comDenom| 6 : M| 6 CIrlo menu peut étre ouvert (voir £
Callap dénominateyy Minirmeem MENUS).
COMUR
7+ Ditlete . |7 : propFrac 7 IMax( 7: FnOn
| Effacement (arridre) Meximum Sélecrionne les fonctions dans [Y=]
8:Clear Home 8 : nholve 8 : arcleni 8 : FnOff # suivi d'un caractére indique
Effacement toral longueur d'are de courbe | Désactive les sélections dans [Y=] que la commande peut
9 : Format... ®F |9 Tng ¥ |9 taylon O ans| &tre activée au clavier, sans
Farmat Trigonométrie dévelappement de Taylor Réponse N*° déroulement du menu, en
A Eﬂmplax ¥ | A:nDenv( A : entrv( tapant un raccourc du ty
Nombres complexes Nombre dérivé 1}LE:I} carackiri); pe ]
B : Extract » |B:nint B : NewFold
Calcul approché d'une Création d'un nowveau répertaire
intégrale

{1} Led artiches barrés corespondent & des fonctionnalicés non dispondblas.




Les sous-menus

Dans l'application initiale seul le menu F2 Algebra posséde des sous-menus. Sont concernés

les articles 9:Trig, A:Complex ¢t B:Extract, la présence de sous-menus est repérée par § .

Principe de fonctionnement :

* on ouvre le menu F2 en appuyant sur @

* on se déplace 4 'intérieur du menu & Iaide de 1a touche de direction,

* quand la case de I'article désiré est foncée, utiliser la touche de direction vers la droite pour

ouvrir le sous-menu,

= en cas d'erreur on peut utiliser fa touche de direction pour se déplacer dans les menus et

sous-menus ou bien appuyer sur [ESC|, deux fois de suite éventuellement.

= F3V
A Calc
1: solve(
[2: Tactor
3¢ expand
& zeros(
'3 approx I: tExpand]
6 comDenom 2: 1Collect;
7: propFrac
8: nSolve 1 cSolvel
9: Trig ] 2: cFactor|
A: Complex  # /‘—’ 3: cLeros(
B: Extract ’
l: petMNumi
2: getDenomy
3: Teehef
4: right{
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LES MENUS DE L'APPLICATION GEOMETRIQUE (1)

Fl1 F2 L] F3 F4
~ & X
v v v v
1 : Pointer | : Point 1 : Circle 1 : Perpendicular Line
Pointeur FPoint Cercle Droite perpendiculaire
2 : Rotate 2 : Point on Object 2:Arc 2 : Parallel Line
Faire tourmer Point sur ohjet Arc Droite paralléle
3 Dilate 3 : Intersection Point | 3 : Triangle 3 : Midpoint
Dilater Point d'intersection Triangle Milieu
4 ; Rotate & Dilate 4 : Line 4 : Polygon 4 ; Perpendicular bissector
Faire towrmer et dilater | Droite Polygone Médiatrice
5 : Sepment 5 : Regular Polygon |5 : Angle bissector
| Segment Polygone régulier Bissectrice
6 : Ray 6 : Macro-Construction  §
Demi-droile Macro-construction
7 Vector 72 Vector Sum
Vecteur Somme de dewx vecteurs

8 : Compass
Campas

G - Measurement Transfer
Transfert de mesures

A Locus

Lien

B : Redefine Point

Redéfiniv un point

Le signe W prés de F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7 et F8 indigue qu'un menu déroulant peut étre

ouvert.

Le signe # dans un menu indique qu'un sous-menu peut &tre ouvert (voir B MENUS).

Le signe # suivi d'un caractére indique que la commande peut étre activée au clavier, sans
déroulement du menu, en tapant un raccourc du type |1' puis {caractére).
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F5 _r F6 ;_r'n_,_,' F7 HIDE F& ~
v v ¥ SHOW v
1 : Translation 1 : Distance & length 1 : Hide / Show 1 : Open $0
Translation Dizstance &1 .f.miEEeur CacherMonirer v
2 : Rotation 2: Area 2: Trace On / Off 2: Save Copy As 5
Rotation Airex Grarder la trace Sauvegarder sous...
3 : Dilatation 3 : Angle 3 : Animation 3: New *N
Homaethétie Angle Animer Nouvelle figure
4 : Reflection 4 : Slope # : Label 4=Cut(1)
Svmétrie ﬂi'.l'.ﬁﬂE{l‘Mff Pente Eliguette Lok
5 : Symmetry 3 : Equation & coordinates | 5 : Comment S+Eepy (1)
Symdtrie centrale Eguations ¢t coordonndes Commeniaire Clivpier
6 : Inverse 6 : Calculate & : Numerical Edit 6 Paste-(1)
Mmversion Calculer Inscrire wn nombre Coller
7 : Collect Data ¥ [ 7: Mark Angle 7 : Delete —
Collecte de demnées Marguer ur angle Supprimer
8 : Check Property ¥ | 8 Thick 8 : Clear All
Vérification de propriéeés | Trait épais Tout effacer
9 : Dotted 9 : Format *F
Trait pointillé Preférences
A : Show Page
Montrer la page
B ; Data View
Affiche les donndes
C: Clear Dala View
Supprime B
[} : Undo L ¥
Annuler
{17 Lex articles barés correspondent 3 des fonctionnalités nen disponibles dans cette application
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& | LES MENUS DE L'APPLICATION GEOMETRIQUE (2)

1.
s

Les sous-menus
Les menus V4 et F6 de application géométrigue comportent des sous-menus :

* larticle 6 : Macro-Construction du menu F4,

* les articles 7 : Collect Data et 8 : Check Property du menu F6.
La présence de sous-menus est repérée par b,

Principe de fonctionnement :

* on ouvre le meno choisi, ici |F__4_| ol [F_ﬁl,

* on se déplace & lintérieur du menu & Faide de la touche de direction,

» quand la case de l'article désiré est foncée, on utilise Ja touche de direction vers la droite
prour ouvrir le sous-menu, '

* en cas derreur on peut utiliser la touche de direction pour se déplacer dans les menus et
sous-menus ou bien appuyer sur | ESC|. deux fois de suite éventuellement.

| : Execute Macrc : 1 : Store Datz D
Executer une macro Stockage des don -
ey
¥; 21 Initial Objects > | 2 : Define l:n[rg'
(2hists initiqur Définition des  don -
A&Ey
¢ : Macro-Construg | [ 3 : Final Objects 6:
tions ' .
. (Xets finatix
Macro-consirciions
7 4 ¢ Define Macrc 7+ Collect Data ¥ T Collirear
i : ignement
Définir une macto Collecte de donndes
E 8 : Check property 1> | 2 : Parallel
Vérification de pro - Parallélisme
pridtds
g 3 : Perpendicular
Perpendicularité
A:
i
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o LES FICHIERS (1)

Qu'est-ce qu'un fichier ? Qu'est-ce qu'un répertoire ?

Lorsque 1"on a réalisé un certain travail, il est souvent utile d'en garder une trace, méme si "or.
éteint la machine. Pour cela on va done sauvegarder un certain 1ombre de 'données, ce typz
numérique, texte ou graphique dans un fichier.

Remarque : Pour la TI 92, ces fichiers san appelés des variables. Elles peuvent Stre de
différents types : EXPR pour une expression, FUNC pour une fonction créées dans I"application
initiale, FIG pour une figure créde dans I"application «Geometry», ou encore DATA GDB, et

{Voir manuel page 17-8).

La mémaoire de la calculatrice peut étre comparée a un burean sur lequel sont placés pé.e-méa
les documents les plus divers. _

Afin de pouvoir retrouver plus facilement les différents fic viers créés, il est utile de le -
regrouper dans différents répertoires, appelés «folders (ou fold) sur la machinz qui repré :-I{IIEI :

autant de classeurs, |

Initialement, on ne dispose gue d'un seul répertoire appelé «MAIN», ce qui signifie
«Principal ». On peut ensuite créer d'autres répertoires afin de classer les fichicrs par type
d’activité : Ainsi on peot erder un répertoire «GEOQM:», dans lequel on regroupera, par exemple,
les figures créées par 1'application «(reometry». Celles-ci sont des variables de type «FIGs

{figure).

Comment procéder ?

* Comment créer un répertoire ? «lxEOMs par exemple.

. Dtiliser @ [VAR-LINK] pour
obtenir ' écran ci-contre.

. La touche E:_H déroule le Menu
«Manage: (To manage : gérer).

1. Choisir «5 : Creatle Folders,

(Créer un répertoire).

4. Taper «GEOM, [ENTER]|, [ENTER].

[HaN Kl AUTO L TR
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(20 LES FICHIERS (2

* Comment créer, sauvegarder, ouvrir ou détruire un fichier ?

Pour cela, on dispose des instructions suivantes dans le Menu F1 pour toutes les applications
sauf I'application 8 {Geometry), pour laguelle on les rouve dans le Menu F8 (Vaoir ci-dessous).

YF1 ou TF‘E';\!

1 : Open *0 Ouverture d'on fichier existant.

e

Ouvrir {disponible dans toutes les applications sauf 1"application initiale)

------------------------------

2 : Save Copy As #5

Sawvegarder sous w|

.............................. \""\ Sauvegarde du fichier courant,
1+ Newr N {disponible dans toutes les applications)

MNouveau

Création d*un nouveau fichier.
{disponible dans les applications 6 4 9)

_____________________________

FEEEY

Il est & noter que, dés Pentrée dans les applications 6 & 9. on est invité i choisir entre
les oplions
. Current : Ouverture du demier fichier utilisé.
2. 0pen :  Ouverture d'un fichier déja créé.
3. New: Création d"un nouvean fichier,

Exemples : On se place dans I"application «Geometrys,
Dans celle-ci, toute figure construite 4 I"écran est conservée en mémoire sous forme de
fichier de type FIG (figure) qui porte un nom.
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LES FICHIERS

(3

L. Premiére utilisation de I'application «Geometrys -

Tupe: Figure

Folder:t 3
VariabledE1e] —]

FURC

G &UTE

Tout le travail effectué & partir de cette phase est
«FlG1».

| Création d’une figure que 1'on appellera
| «FIG 1,

Appuyver sur |ﬁ.]i'§5| JE, puis |E| (New,

puisque I'on erée un nouvean fichier),

Dans I'écran ci-contre, 4 la rubrigue «Folders,
choisir le répertoire créé précédemment

wlz EOM=, avec les touches @. G} el
[ENTER].

Puis, i Ia rubrique «Variables, taper «FIG1»,
|ENTER|, |[ENTER].

automatiquement sauvegardé dans ce fichier

2. Utilisations suivantes de 'application «Geometry» -

AFFLICAT I FE '
E T O — lear a-z_
ﬂ: Editor

Window Editor

Graph
TEI:TE
ata-Matpri :g:tEn‘i tur-:

tO0pPeri. ..
e, ..

RAE AT FUNC 6/08

3. Sauvegarde d’une copie du fichier courant

SEVE COPY OF (9eapbartd

Tupe! Figure
Folder: aom s
UariableTOTO ]
(Enter=SAUE>

DEG ABTO TliML

LR

= Soit on désire reprendre le fichier «FIG1».

el on appule sur |Aif‘k_:‘5|. E{. puis m

{Current : fichier coarant).

* Soit on désire ouvrir un autre fichier déja

créd, el on utilise |FP'-'.‘|, @. EI (Open).
Puis on sélectionne le type «Figures, le bon
répertoire et le fichier recherché.

® S0il on veut créer un nouveau fichier, el on
procéde comme au § 1 ci-dessus (New).

*
*

Utiliser la commande |ﬂ| pour toutes les
applications, ou |ﬁ| pour I"application
«Geometrys, ensuite D «Save Copy

As», puis choisir le répertoire, taper le
nouvean nom de fichier et valider par

|ENTER]

& On ohticnt alors une copie du fichier sous
LN GHEre e,

Remargue : Cette procédure est particuliérement utile lorsque I'on veut garder la trace de plusieurs

étapes d'un travail,
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LES FICHIERS  (4)

4. Destruction d’un fichier :

anageliew. lLink| © Al1lcontents.. Utiliser |_2_nd| [VAR-LINK] pour
j E18 =18 obtenir 1"écran ci-conire,
aranole Se positionner avee les touches D o
pard GDEB 208 _— .
MR G} sur le mom du fichier & détruire, et |e
?Tp$icl TEET g i 2
P suldata bATa 333 détruire en appuyant sur la touche || .
WEBM _____ DEG AGTO AT
[ $0S LA SOLUTION

& Lz commande «Clear All» du Menu
14 |F1 {on du Menu F8 pn:ﬁ.:r ["application
Geometry) efface non seulement 1" deran,

mais anssi le conteny du fichier,

Pour ne pas perdre définitivement le
contenu du fichier, il suffit de le
sauvegarder sous un autre nom selon la

procédure indiguée au paragraphe 3 ci-

dessns,
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Iﬁw LA TOUCHE MODE (1)

La touche l'i-f'I:I'D_E_l permet de configurer la machine : ainsi on peut choisir de faire des calculs

approchés ou exacts, de travailler en degrés ou en radians pour les angles, de changer le mode

d'affichage des formules et des résultats, eic
Lorsqu'on appuie sur la touche i'_M{J[i_E « on accéde aux deux pages suivantes :

---. mEEEEEE m
Pl alder.... main?
E T;u 1g:|t.5 i Ehé T+
F‘"IE E----I-p Ill-l-l
EXP::T -:H"r-lat. HORMAL +

DI"H-E- g + )
|::r~ Fnrnnt.. i EEi_?fFll*lel..ILl:ﬂi.'-lr Exactfﬂpprnu, sssss EXACT=

----" = i '-'ill"'i' L :

L] il-.-.i --------

'-I.lf L LR _1::, -]'ul‘:!::.:
- F'ret.tu Primtcee..

, Enter=SAUE) CESC=CANCEL> }- |E (ESC=CANCEL> |
|E;EEEE£IEEEEIEE — 5E & CHOIES =

Page | obtenue avec [MODE| Page 2 obtenue avec [MODE| puis [F2| (retour i la
page | panF__II}

LES OPTIONS Exponential Format et Display Digits

La rubrique Exponential Format permet -voir écran n°l ci-dessous- de choisir entre

Péeriture usuelle, scientifique ou format ingénieur (ce dernier n'est pas utilisé en seconde).

Exemple - 12345,67 écriture usuelle 1,234567 E3 écriture scientifique
En écniture usuelle un nombre décimal qui nécessite plus de 12 chiffres ou qui est inférieur 3 0,001

passe en notation scientifique.

La rubrique Display Digits - voir écrans 2 et 3 ci-dessous - permet de choisir le nombre de
chiffres affichés aprés la virgule,

L'aption Float :
Float : e nombre de décimales varie de 0 & 12 suivant le nombre & afficher.
Float n : si le nombre de chiffres de la partie entiére dépasse n, le nombre est affiché en notation
scientifigue.

L'option Fix :
Fix n : les nombres sont toujours affichés avec le nombre de décimales indiqué par n.

Les options NORMAL / FLOAT correspondent  l'affichage classique d'une machine.
Les options SCIENTIFIC / FLOAT seront utilisées en physique, entre autres,
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LA TOUCHE MODE (2)

En:rann I

ﬂ'hiii W "
Current Folder....
D1s?]ag Ihg1 AP
EI lIt LB NI ]
Tmllfainﬁtrmt

'E-k- u LE B |
UFL'-EUI‘ Format.....
= Pretty Print..

| Enter=SAUE)

LU

TYFE OR UST €414 * DIMTERI=0K AMD [E2C)=(8MCEL

Aller & Exponential Format avec )]
Appuyer sur (3

Taper _2] puis [ENTER| pour choisir la notation
scientifique.

Taper m puis |E.NTFH| pour choisir la notation

use]le

Eoran n™2
MEIE
Fi Fe
age age 2
FURCTIOH =+ BraPPecscesasssss 1FLL
Eurr*?nt Enl:hir‘.... E:FLEIH
b | o
ponentla arm s
I"I:E ex Format.... }EH:EI# 9
H Uector Format..... Kv&ﬂ'ﬁT &
o * Pretty Print...... h! F?Lﬁ} E
| (Enter=SAvE) NELOAr 9 D L
[GiM RAD AUTD 7]

Aller & Display Digits avec ]

Appuyer sur (3

Taper [[l puis @ ou hien

Aller jusqu'a Float avee (&) ou (&) puis taper 2

f::ri5|F.'N'TER| ;

Ecran n®3
ri T
age ||Page 2 ATFIX 3
r‘*hll"lll'lll.ll 5=FH4
l.rrent Folder.... -
lay Digits.... IRk
Beus LR
E:Fanentlal Format | 2:FIX E
lex Format.... E;F ﬁ 9
or Format..... iFix 18
» Pretty Print...... E:F ﬁ H
| (Enter=5ATE) *FLOAT _
b ELECOAT 1 D)
| GEEH AAD_BATH TUNC £/99

Aller & Display Digits avee (&)

Appuyer sur (%
Taper [ﬁ_i puis [ENTER| ou hien

aller jusqu'a Fix 5 avec G} o @ puis taper 2 fois |ENTER/| |

La touche |_['-'IDI.'.!I:2| permet d'autres choix qui seront abordés au fur et & mesure des activités.

o S0S

LA SOLUTION

15 | rien modifier 7

Comment fermer la fenétre MODE sans

Taper | 2nd | puis [QUIT] ou hien [Esc].
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| SECONDE PARTIE
PRESENTATION ET DEROULEMENT
DES DIFFERENTES SEANCES
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Construction des TP

En général chague TP contient :

# ['énoncé du TP

* le questionnaire PROF qui expose les objectifs du TP ainsi que toute une série d'indications
comme la durée et le déroulement prévu, les connaissances nécessaires, etc. Ce
questionnaire reprend les éléments de celui du rapport [Artigue et al 95], il nous a paru
essentiel pour la construction des diverses séances

* une feuille d'observations et commentaires pour les TP 1 & 3. Elle a pour but de fixer les

tiches & effectuer d'une part, de faire l'inventaire des messages d'erreurs rencontrés par les
éleves d'autre part,
e une fenille de route qui regroupe un certain nombre d'indications qu'il nous a paru

important de noter pour la bonne marche de chague TP,

Documents annexes

Chaque TP fait appel & une série de documents qui sont précisés dans la rubrique documents
distribués aux éléves du questionnaire PROF. 11 s'agit ;

* de documents d'accompagnement élaborés pour la prise en main de la machine,

# de fiches spécifiques i chaque TP qui contiennent les indications nécessaires pour utiliser la
machine lors du TP,

* des documents machines, c'est-a-dire des figures ou programmes réalisés par le professeur,

puis chargés sur les machines.

Articulation des TP

* Le TP | commence par une série de calculs numériques rencontrés dans le module n®2 que

Fon trouvera & la suite du TP. I se termine par des calculs sur les racines carrées qui montrent que,
contrairement & une calculatrice habituelle, la touche |ENTER de la TI 92 ne permet pas toujours

d’anticiper comrectement des résultats,
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* Le TP 2 propose done de découvrir les commandes Expand et Factor ; il se termine par
Fapparition de deux factorisations différentes d'une méme expression.

* Le TP 3 propose donc de mettre en oeuvre des méthodes pour savoir si denx expressions
sont €gales ou non. Concernant le TP 3, il semble qu'il soit impossible d'obtenir la forme B du ealeul
n“8, comme il est impossible d'obtenir avec la machine 'égalité des formes A et B.

* Le TP 4 a pour but la prise en main de 'application géométrique. Un peu différent des

autres, il n'a pas ét€ mené i son terme.

* Les TP 5 & 7 concernent les fonctions. Le TP 6 n'a pas été traité en classe. Il nous a paru
intéressant malgré tout de mentionner le théme sur lequel il portait.

Début de I'expérimentation

L'arrivée tardive des machines, la difficulté & émetire des hypothéses a priori, le fait que
l'expérimentation se déroule en seconde sont des éléments qui ont ew un impact sur le déroulement de
l'expérimentation. A cela, il faut ajouter que devant un outil aussi nouveau que la TI 92, il était
relativement difficile de prévoir le comportement des éléves ainsi que les difficultés que le professeur

de la elasse allait rencontrer dans son enseignement.

Distribution des calculatrices accompagnées :

» de la documentation,
® des premiers documents d accompagnement,
* d'une fiche décrivant les procédures de mise en ceuvre de I'utilisation de la TI et contenant

des calculs préparatoires au TP 3,
* d'une fiche d'activités préparatoires au TP 4 {introduction de lapplication de géométrie).

Les calculatrices ont €té distribuées trois jours avant les vacances de Nogl, dés le lendemain,

un certain nombre d'éléves parvenaient déja & effectuer des calculs et des manipulations,

Une enquéte rapide effectuée & la rentrée des vacances de Nogl a montré que, munis des
premiers documents d'accompagnement et de la documentation de la machine, bon nombre d'éléves
ont largement utilise la TT 92 chez eux durant les vacances. Il était demandé aux €léves de citer les
applications qu'ils avaient découvertes, les types de calouls quiils avaient effectués seuls durant les
conges. On constate que 90% des eléves ont effectué des caleuls : fractions {35%), factorisations
(60%), développements (50%), valeurs approchées (33%). 95% des éléves onl effectué des
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constructions géométriques simples, 35% mentionnent la notion d'angle (bissectrice, mesure,...) et
30% ont appris & déplacer un objet. Enfin on note 'attrait que constituent les images 3D puisque 65%
des éléves interrogés disent avoir utilisé cette application, attirés sans doute par la couverture du livie
accompagnant la machine.

Dans ce qui suil, les informations concernant chague TP, recueillies prar I'enseignant et deux
observateurs, ont été réparties sur deux fiches : commentaires el synthese. Ces deux fiches figurent
apres les documents relatifs & chague TP,
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TP 1 : CALCULS NUMERIQUES (1)

* Pour ce TP, se munir de la fiche £ LA TOUCHE MODE

* On se propose d'effectuer, avec la machine, des caleuls numériques. 11 sagit d'apprendre &
entrer des calculs, d'observer , d'interpréter et de commenter les résultats affichés.

= Pour effeciuer ces calculs on utilisera la touche [ENTER] ou les touches [# ] puis [ENTER] .

® Les calculs proposés portent sor les fractions, les puissances el les racines carrées : certains
caleuls ont été effectoés lors du MODULE n°2, on pourra comparer les résultats de la T1 92 et ceux

d'une calculatrice classigue.

Série n”1 : avec des décimaux et des fractions

Calculs NORMAL FLOAT SCIENTIFIC FIX 5
Résultats avec Résultats avec [+ Résultats avee [
|ENTER puis [ENTER] puis [ENTER|

1 21,753 = (0,123-3,5426)

2 01234567 % 136963

3 | a2

3+:-3'

5
4 2
BE4 =
10— a5 3
35+3 55

Série n"2 : avec des puissances

Caleuls NORMAL FLOAT SCIENTIFIC FIX 5
Reésulats avec | Résultats avec (] | Résultats avec [ #]

[ENTER| puis [ENTER] puis [ENTER]

5 | 1,725.107%%3,02.1075-0,04.10°3

513 316 317
S lsm*sm* 5

1023
7 |53m
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P TP 1 : CALCULS NUMERIQUES (2)

On choisira pour la suite NORMAL FLOAT avee Ia touche MODE].

Série n°3 : avec des racines carrées ;.
Calculs Résultats avec |EH'H|
g |75
g |38 - 128 410032
TIREER
1 {345
— RS-
12 \"3—*.."75_ 2+5
- i
R 2
. - =
BlI"@ s "
T3,z
i B TR

Sur le cahier

L'objectif essentiel est de comprendre ef d'interpréter les résultats affichés

par la machine,

= Noter les résultats obtenus dans le tableau réservé a cet effet,

* Dans bien des caleuls les résultats ne sont pas ceux que l'on attend. Pour chaque calcul
interpréter le résultat obtenu (suivant les modes choisis et selon que l'on tape |ENT|:R| ou
|#] puis [ENTER], 3 cas sont donc & prévoir pour les n®1 & 7),

* Comparer éventucllement les résultats obtenus dans des calculs différents (N® 10 et 11 par

exemple).

Dans le tableau ci-dessous

* Noter dans la deuxiéme colonne les messages d'erreurs rencontrés + 51 le méme message
intervient & plusieurs reprises, ne le noter qu'une fois.

* Noter dans la premiere colonne le caleul tapé ayant conduit au messa ge d'erreur.

* Noter dans la troisiéme colonne, la solution i ce message derreur,

* La liste de tous les messages d'erreurs et leurs significations se trouvent aux pages B-17 2

B-28 du manuel.

PRESENTATION DES IMFFERENTES SEANCES p. 43



------------------

.................... PrEENOM 2 rversirsessrernsnssssssrssssns

TP 1 : CALCULS NUMERIQUES (3)

Calculs tapés

Messages d'erreurs

Solutions

WO 1 os = S fum | B | w

=

-
b

L)

143

=
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TP 1 : QUESTIONNAIRE PROFESSEUR (1)

Objectifs : = Premiére prise en main de la T1 92,
» Il est important de faire le lien entre les machines que les éléves utilisent depuis
la sixiéme au moins et la T1 92 ; aussi ce premier TP est-il consacré, dans un
premier lemps, 4 la découverte de la machine puis, dans un deuxiéme temps i des

calculs numériques : exacts ou approchés.
* Ces calculs portent sur les fractions, les puissances et les racines carrées et ont

deéja éie abordés sous une forme analogue avec des machines classiques (voir

MODULE 2 : LA CALCULATRICE).
* La fin du TP, consacré aux racines carrées, permet de faire le lien avee le TP 2

et méme le TP 3 | en effet dés lors que l'on aborde des expressions comportant
des yrrationnels, les problémes de compréhension et d'interprétation des résultats

affichés se posent,
Application utilisée : 'application initiale
Durée prévoe @ 1 heore

Disposition de la classe ; demi-classe, les éléves se répartissant en groupes de 4 maximum.
Connaissances nécessaires

Connaissances concernant la machine

* A priori aucune, prévoir cependant de leur demander d'apporter leur propre machine afin de

maontrer les analogies entre leurs machines et Ia T1 92, notamment en ce qui concerne le clavier et la

touche de validation.
* Prévoir également de distribuer les fiches : &~ LE CLAVIER, &~ L'ECRAN,

& LA LIGNE D'ETAT avant la premiére séance afin que les €léves en prennent connaissance chez
Cux,

Connaissances mathématigues

& Calculs sur les puissances et racines carrées vus en troisitme et début de seconde.
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[PROF | TP 1 : QUESTIONNAIRE PROFESSEUR (2)

Principales phases de la séance

e Présentation de la machine a l'aide des documents distribués (ef., ci-dessus) el de la machine

rétroprojetable ;
s Déconverte du clavier : rile des différentes touches ;

s Décpuverte de I'écran | menus, zone d'affichage, ligne de commandes, ligne d'état |
e Etude de la ligne d'étal en liaison avec la touche 'J'ﬂDDE|

Documents distribués aux éléves

* 2.~ LE CLAVIER

» 5" L'ECRAN

» o~ LA LIGNE D'ETAT

» LI MODE

o Une feuille comportant des caleuls numériques  effectuer sur laquelle seront consignés les

résultats et les observations.

Taches a effectuer

 Utiliser la TT 92 pour effectuer un certain nombre de calculs,
» Paramétrer le nombre de calculs : [#] puis .
s Apprendre le fonctionnement de fa touche |M|

» Noter les résultats, les commenter éventuellement.

® Noter les messages d'erreurs.

Comportement attendu

o [I est possible que certains éléves soient décontenancés par la complexité du clavier, de

I'écran et se "bloguent” devant la machine ne sachant plus guoi faire.

» On peut penser que d'autres vont se mettre & taper sur n'importe quelle touche et ne sauront

plus que faire pour s'er sortir,

« Compte tenu des caractéristiques de la classe qui est assez passive je m'attends plutd i la

premicre réaction qu'a la seconde.
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PROF TP 1 : QUESTIONNAIRE PROFESSEUR (3)

Interventions prévues

Je prévois d'intervenir pour mettre 'accent sur les différentes touches. surtout |ENTER| et
|E.S-'.j Je pense que je serai assez directif dans cette premiére séance afin que tout le monde avance

ensemble, Je serai certainement amené i débloguer certaines situations @ ce sera l'occasion de
souligner l'importance qu'il y a de noter avec soin les observations faites, en particulier les
comportements de la machine qui déroutent les éléves.

|

Mots-clés - Fonction-clés - Touches-clés

[ENTER] [ESC) [o] [MODE|

PRESENTATION DES DIFFERENTES SEANCES p 47



PROF TP 1 : FEUILLE DE ROUTE

# La découverte du clavier se fera & l'aide d'un transparent représentant le clavier (ef.

document de G. Juge). Afin de pouvoir comprendre la différence entre \w(ENTER) et wi#) puis
|EN‘]‘ER|| il est indispensable que Exact/Approx soil configure sur Exact.

» Toutes les consignes ne peuvent pas étre écrites sur les documents distribués aux éléves, un

certain nombre d'entre elles pourront &tre précisées au tableau.

Parmi les consignes non écrites on peuf citer :

» C'est l'affichage d'un calcul (partie gauche de la zone d'affichage de I'écran), et non le
résultat, qui valide un calcul. L'affichage doit éire exactement le méme que celui figurant dans
I'énoncé du calcul. A cet égard les problémes de parenthésage ne vont pas manquer de se

poser avec leur cortége de messages d'emreur.

|| sera demandé aux éléves de justifier les résultats des calculs 1, 7, 8, 10 et 14 par la méthode
de leur choix, mais sans recourir & la machine. Les calculs relatifs & ces justifications seront

consignés dans le classeur.

= Dans le travail en groupe, des périodes de mise en commun sont indispensables, La consigne
est alors de faire preuve de la plus grande attention.

# Rappeler quelle est la touche puissance fﬁ} et la syntaxe de la racine carrée (probléme de la
parenthése fermante),

« Configuration du nombre de calculs, gardés en mémoire dans la zone d'affichage, avec [#]
puis F.

» Noter que les deux signes - ne sont pas identiques : ils sont de tailles différentes et sont
décalés aussi bien sur la ligne de commandes qu'a Faffichage. De plus si on tape 3-(-4) on a
3—4 & l'affichage.

e Le curseur a deux formes : un trait vertical (I} en mode insertion, un carré (@) en "refrappe”.
On passe de I'unc i I'autre avee | 2nd] puis I:| (bascule).

s Lars de |'étude de |1'~"|'DDE. insister sur la présence de fléches vers la droite, vers le haut ou le
bas.

= To display : afficher, montrer. Digit : chiffre.
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MODULE N°2 : LA CALCULATRICE (1)

Une calculatrice permet de faire certains caleuls, encore faut-il savoir les entrer dans la
machine et étre capable de procéder a des contrdles des résultats. 11 faut aussi étre conscien que
toutes les calculatrices ont des limites...

Activité n® 1

Voir le manuel de la classe (Editeur Pythagore, page 8).
On pourra aussi calculer les nombres suivants A, B, C, ete. -
1. en utilisant les formules du cours

2. avec la machine

A=05x 10" % 10" B=10"% 10"x 0,5 C=2x 10 10"

D=10""y 10'™ E=2 » 10M0 5 (qi00 F=10""y 25 10"

Pour s’entrainer & manipuler les puissances, on pourra vérifier les curiosités numériques

suivantes :
a) P+5742%409x 5« 2 =052 ; b) 14343 + P43 = 112 ;
c) 4464849 14%= 15", d) 4545546574054 11 = 121

Activité n® 2

Dians ces exercices, il s'agit d’effectuer des calculs et de contréler, avec la machine, les
résultats obtenus,

Le principe est le suivant :

| Faire le calcul proposé & la machine : noter Je résultat (il peut étre exact ou approché).
2. Effectuer le calcul en suivant les régles usuelles.
3. Introduire le résultat dans la machine ; comparer avec le |,
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MODULE N°2 : LA CALCULATRICE {2)

1% pésultat calcul usuel 25 résultat

{calculatrice) (calculatrice)

4)d =53+ 28

Calculer Minverse de d

Sre=(f3-242)"

Activité n® 3

Voici des équations, plus ou moins complexes. 11 8’agit d"utiliser la machine pour trouver si
I'un des nombres proposés est ou non solution de I'équation : il peut ¥ avoir plusieurs réponses o

ALPCUTEE.

Pour cette activité, on explicitera la méthode utilisée.

Eguations Solutions proposées - résultats numéniques
1) 3x5-0,753x+7,5 107'=0 0,2499 3.1 0.25 0,001
2128 -xfB=2 Vi | -07071 2 L *fi?_
3 12x°-34x=-10 2.499 /3 0 0,33333
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f Tﬂ TP 1 : COMMENTAIRES (1)

Présentation de la machine (1 heure)

Il s'agit de la premiére prise en main avec le professeur de la machine. Certains éléves 'ont
déja manipulée par eux-mémes, d'autres la découvrent. Le professeur dispose d'une TI 92
rétroprojetable connectée au rétroprojecteur et la fait circuler dans la classe en demandant 3 chaiue
éléve certaines manipulations qu'il commente.

Présenfation du clavier

Le professeur présente les différentes touches du clavier, i l'aide d'un transparent
reproduisant fe clavier (réalisé par G. JUGE) : les touches 279 (il demande & un €léve de taper ), *,
#, la fleche verticale (pour les majuscules), les touches Fi, ESC et APPS, ainsi que les deux touches
moins (soustraction et signe, ex ; 3-(-4)), en insistant sur la différence d'affichage. Il mentionne aussi
la différence de statut de la touche |E| qui ne sert plus & "calculer” et les diverses touches ENTER.
L'enseignant présente également la touche CLEAR qui permet d'effacer la ligne de commandes ef la
fleche deffacernent arriére.

Présentation de 1'écran

A partir d'un exemple 3 - (1 /(4 + 5)), I'enseignant commente la fiche écran en insistant sur le
fait que cette machine affiche simultanément le caleul qui a été demandé et le résultat - il présente la
notion de paire (affichage-résultat), d'oir la possibilité de contriler que le résultal affiché est conforme

i ce que l'on a voulu taper.
Présentation simultanée de la ligne d'état et de la touche mode

En faisant effectuer par les éléves, & travers divers exemples, des changements de modes
(degré, auto, exact, approx), 'enseignant commente les chanzements induits sur le résultat et sur la
ligne d'éat et souligne ainsi limportance de la configuration de la machine. 1l traduit également, & la

demande, les messages (ex @ digit, float, fix, overflow, busy..) ¢t les instructions (SAVE,
CANCEL ...).
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m TP 1 : COMMENTAIRES (2)

Recherche en groupes

Les éléves commencent les calculs du TP1 et on leur distribue une fiche pour noter les
messages d'erreur rencontrés. Au vu des erreurs observées (sur les puissances), l'enseignant insisie
sur la nécessité de confriler ce que l'on a tapé, rappelle avec la calculatrice rétroprojetable comment
modifier la ligne d'édition, la possibilité de passer du mode insertion au mode de remplacement. 11
montre ensuite comment 'on peut récupérer des calenls intermédiaires dans la ligne d'édition ao licu
de les retaper (ENTER, bien utile puisque pour éviter les changements de mode, il leur a été conseillé
de travailler en colonne). [l commente également les premiers messages d'erreur rencontrés (erreur de
syntaxe pour la parentheése ouvrante, défaul de parenthese pour la parenthese fermante.. ).

L'étonnement ne vient pas des éléves au vu des résultats, mais plutdt des observateurs qui
avaienl pensé que des résultats "exacts” créeraient la surprise... les éléves n'en manifestent

absolument ascuneg!

A la fin de la séance, distribution de la fiche "manipulation des expressions” pour préparer
chez cux le TP 2.
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TP 1 : SYNTHESE

La synthése, en présence de toute la classe, porte essenticllement sur les manipulations
{touche |J'u'll.,',_'D_E] entre autres), sur les messages d'erreurs qui n'ont pas éé nombreux, sur le fait que
la machine, en mode exact, peut afficher des nombres entiers trés grands, quelle transforme les
décimanx en rationnels., etc. Cette synthése est aussi 'occasion de rappeler que c'est 'affichage du
caleul qui permet de contrler ce qui a éié tapé,

Le lien entre le TP 1 et le module n°2 est fait, mais peu d'éléves se souviennent des résultats
de ce module oi les calculs n® 1, 2, 5, 6 ct 7 avaient déji été effectuds. Seul le caleul n°2 leur rappelle

quelque chose, puisque une machine classique affiche 16909 au lieu de 169090000021 ou
10000000

Quant aux calculs n® 8 4 14, ils n'ont suscité avcun étonnement de la part des éléves bien que
les résultats affichés ne présentent pas de cohérence entre cux. 1l en résulte que peu d'éléves ont
interprété ces résultats sur le cahier. Pris par le temps el I'époque de I'année, oil en seconde, il cst
difficile de revenir en détails sur les caleuls de ce type, seuls les caleuls 8 3 11 ont &6 interprétés. Les
calculs 12 & 14 seront repris lors des TP suivants oi seront abordées les commandes expand, factor,

comdenam,.
Conclusion a I'issue de ces premiéres séances :

* A Texception de deux ou trois éléves qui ne parviennent pas & manipuler aussi vite que les
autres, la bonne ergonomic de la machine a facilité une bonne prise en main par les éléves
(d'autant plus que certains avaient largement “joug" avee la T1 92 durant les vacances de Noél).

* D'une fagon géncrale les éléves semblent peu étonnés des résultats de la machine et par 1
meme peu tentés de les interpréter. 1l en résulle un retour écrit inexistant. Ceci sera & prendre
en compie pour les séances suivantes pour lesquelles les consignes devront &tre affinées,

« Contrairement & ce qui avait été prévu, peu de messages d'erreurs ont €€ rencontrés el Ja
plupart des élves les onl parfaitement corrigés. Ceest la raison pour laquelle une seule feuille
contenant les consignes et les messages d'erreurs éventuels sera distribuée pour les TP 2 et 3,
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[B> ] TP 2:LES MENUS DE L'APPLICATION INITIALE (1)

Sélection d'un article dans un menu

Quelle que soit l'application, les principes de sélection sont les mémes. On peut

procéder de deux fagons :
» ouvrr le menu choisi (voir s~ LES MENUS DE L'APPLICATION INITIALE)

e s¢ déplacer dans le menu jusqu'a Farticle voulu
e laper |ENTER
ou hien

& ouvrr le meno choisi
» taper le numéro de Iarticle voulu.

Remargue - agir de méme si l'article est dans un sous-menu.
Exemple : on veut factoriser I'expression (x+2)"(2x+4){2x-3)

Taper [F2| puis [2]. Sur la ligne de commandes apparait factor ( -noter I'affichage
automatique de la parenthése ouvrante-

Taper [( x [+] 2] [+] 2[] [ 2x [+] 4[] [( 2« [-] 3] [)] [ENTER]

Ne pas oublicr la parenthése fermante qui, bien siir, n'est pas affichée automatiguement.
Observer le calcul tapé i gauche de 'éeran, e résultat i droite (voir s L'ECRAN).

D'autres exemples

Les exemples suivants sont congus pour se familiariser avec les menus de application initiale
et avec la manipulation d'expressions tapées sur la ligne de commandes, pour cela otiliser la fiche
=== MANIPULATIONS DES EXPRESSIONS.

Factorisafions

Factoriser les expressions suivantes el inscrire les résultats sur la seconde ligne. Sur la
trotsieme  ligne inscrire les développements des factorisations obtenues (voir ==
MANIPULATIONS DES EXPRESSIONS)

—
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=3 TP 2 : LES MENUS DE L'APPLICATION INITIALE (2)

1
@5 | (G- e3e)) [ses |43 |Rses
Faclonsations
Développements
Développements

Développer les expressions suivantes el inscrire les résullats sur la seconde ligne. Sur la
troisiéme ligne inscrire les factorisations des développements obtenus (voir ==
MANIPULATIONS DES EXPRESSIONS)

(2030 | (530 D401 | 2ot 2033002524923 | (03 Ve 34D

Développements

Factorisations
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® | TP 2 & 3 : CONSIGNES

TP 2 : sur le cahicr

Dans le cas oi la machine afficherait un résultat inattendu ou incompréhensible, indiquer :
* |'expression concernée,

 ='il s'agit d'on développement ou d'une faclorisation,

= e résultat renvoyé par la TT 92,

® VOS remargues el commentaires,

 votre interprétation éventuelle de co résultat.

TP 3 : sur le cahier
Série n 1 : Décrire le role des commandes |ENT'ER] Expand, Factor ¢l ComDenom,

Série n“2 : Décrire de fagon détaillée les méthodes utilisées pour trouver les expressions qui
sont égales, en particulier préciser les commandes qui ont été utilisées.

Citer une méthode générale pour démontrer que deux expressions fi(x) et g(x) sonl égales,
Préciser cette méthode sur le cahier.

Série n "3 Méme consignes que pour la série n"2.
Jue peut-on dire du caleul n®8 7

Dans le tableau ci-dessous (TP 2 & 3)

o Noter dans la denxiéme colonne les messages d'erreurs rencontrés ; & le méme message
intervient 4 plusieurs reprises, ne le noter qu'une fois.

» Noter dans la premidre colonne le caleul tapé ayant conduit au message d'erreur,

o Noder dans la troisiéme colonne la solution & ce message d'crreur,

o La liste de tous les messages d'emeors et lewrs significations se trouvent aux pages B-17 &

B-28 du manuel,
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Nom : ...... P R i T e Préemom @00 vvvveeveses

EE TP 2 & 3 : MESSAGES OBSERVES

Calcul tapé Message d'erreur Solution
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OF TP 2 : QUESTIONNAIRE PROFESSEUR (1)

Objectifs : * Utilisation des menus déroulants - ouvrir un menu, sélectionner un article, etc.
* Introduction du calcul formel avec la TT92.
= Dans ce TP il s'agit d'apprendre aux éléves i utiliser les menus de lapplication

initiale et de leur montrer que les principes de navigation dans les menus et de

sélection d'un article sont toujours les mémes,
= [l s'agit ézalement de lear apprendre & passer de la ligne de commandes 3 la

zone d'affichage afin de manipuoler des expressions algébriques sans étre obligé

de les retaper.
e Ce TP scra la premigre occasion de mettre accent sur les questions de syntaxe

Factor (f{x}) et Factor (f(x),x) par exemple.

# En ce qui concerne les calculs on pourra montrer aux éléves que la machine
effectue des calculs qu'ils n'ont pas encore les moyens de faire en seconde
{factorisation de x*-5x+6 par exemple).

A pplication utilisée : I'application initiale

Durée prévae : | heure

Disposition de la classe : demi-classe, les éléves se répartissant en groupes de 4 maximum.

Connaissances nécessaires

Connaissances concernan! la machine
= Bonne connaissance do clavier et des principales touches de fonctions, Les fiches <~ LES
MENUS DE L'APPLICATION INITIALE (1) et (2) seront distribufes aux éléves quelques jours

avant la séance.

Connaissances mathématiques
» Etre capable d'effectuer des développements et des factorisations classiques.

Principales phases de la séance

& Présentation de la notion de menus déroulants, mtérét de ces menus.
¢ Commentaire de Ia fiche EJ LES MENUS.
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ﬁ_ﬂ;ﬁk‘ﬂ TP 2 : QUESTIONNAIRE PROFESSEUR (2)

» Travail des éléves sur la fiche B LES MENUS DE L'APPLICATION INITIALE.
* Passage de la ligne de commandes & la zone d'affichage, émde de la fiche =

MANIPULATIONS DES EXPRESSIONS

Documents distribués auy éléves

&= LE MENUS DE L'APPLICATION INITIALE (1) et (2)

(L LES MENUS

(> LES MENUS DE L'APPLICATION INITIALE

S MANIPULATIONS DES EXPRESSIONS

Au cas oft des Eléves seraient en avance la fiche du TP 3 sera distribude.

Taches a effectuer

* Effectuer les développements et les factorisations figurant sur la fiche B LES MENUS DE
L'APPLICATION INITIALE, noter les résultats dans les cases réservées i cet effet,

* Consigner sur une feuille particuliére les observations et les messages d'erreurs.

* Trouver la différence entre Factor(fix)) et Factor(f{x).x).

Rile de la machine

Révéler la possibilité de factoriser des expressions, qu'elles soient ou non sous une forme
adéquate étudiée en troisitme ou en seconde.

Comportement attendu

On peut penser que, dans un premier temps, ensemble de la classe va &tre étonné en
constatant que la machine effectue des caleuls qui, d'ordinaire, sont assez rébarbatifs. D'une fagon
genérale, la classe suit avec application les consignes, done il est probable que le travail demandé sera
fait avec sérieux. Cependant la classe élant assez passive, il ne sera pas toujours facile de trouver une
solution rapide aux divers blocages, en particulier pour tout ce qui concerne les messages d'erreurs,
la gestion des parenthéses, la validation des caleuls. On ne peut guére preévoir si les messages
d'erreurs seront analysés, 8'ils seront source de blocage ou bien si la touche ESC| sera constamment

otilisée, guitte & toul retaper.
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TP 2 : QUESTIONNAIRE PROFESSEUR (3)

Bien souvent les éléves n'ont avcun regard eritique sur les résultats affichés par une machine a
calculer. Ceci se congoit aisément puisqu'aucun apprentissage! ne leur est proposé dans le premier
cycle (& quelques exceptions prés, bien str). Cette attitude va-t-elle se modifier avec 1a TT 92 ?

Interventions prévues

Je pense que 'essentie] de mes interventions concemera ;
* les messages d'erreurs,

* les questions de syntaxe,

e la validation des calculs,

Ces interventions se feront avec la tablette de rétroprojection, il sera ainsi possible de
demander a tel €léve de taper devant la classe les calculs ayant conduit & un blocage.

Muols-clés - Fonction-clés - Touches-elés
Menus Article sélection
[F1] [F2] [F3] [F4] [F5] [Fe] [F7] [Fs]
Factor Expand

! Dans ma elasse de 30 @leves, 4 fheves, 5 toat au plus, savaient. en débat de seconde, que leur machine effectue des calculs avec
des fractions,
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TP 2 : COMMENTAIRES (1)

Présentation de la fiche : LES MENUS (cf. premiére partic)

Le professeur commente cette fiche en faisant manipuler la calculatrice rétroprojetable par les
éleves ;
» Quvrir / fermer les menus et sous-menus déroulants, les éléves en connaissent le principe.
* Le menu [MATH]
Exemples : Sign(4 - n ), Sign(1-\V2), Sign (x*+1)
Le professeur demande aux éléves d'anticiper les résultats,
Signix"-1) : explication du résultat, la machine ne sait pas répondre (les él&ves ne

notent pas, bien que I'enseignant 'ait demandé,,.)
» Les menus [CATALOG], [CHAR], [+] k| : les éléves manipulent sur les machines mais ne
nodent ren.
* |es touches raccourci-clavier,
» Prézence de [F_I] dans toutes les applications sauf celle de géométrie oi elle est remplacée

par @ (beaucoup d'éléves l'avaient déja constaté).

Présentation de la fiche : LES MENUS DE L'APPLICATION INITIALE
(cf. premiére partie)}

Le professeur commente le début de la fiche, il rappelle la syntaxe de factor : nécessité
d'ouvrir une nouvelle parenthése apréss |_F_m:.mrf pour factoriser (x+2)"~(2x+4)(2x-3), I'éleve qui
manipule 'ayant oublié. An bout de 30 mn, les éléves commencent les exercices du TP 2. Tls ne
respectent pas les consignes. L'enseignant les relit avec eux. Trés peu d'éléves prennent des notes
pour tenter d'expliquer les incohérences de certains résultats affichés par la machine.

Le professeur intervient pour faire prendre conscience des différences entre un caleul
"machine” et un caleul "papicr/crayon” et ainsi susciter des réflexions. Il rappelle trois fois la
nécessité de vérnifier les résultats, pour certains éléves cela apparait inutile.

Remargue :
au licu de Expand((2x+2 J2-3)(2x-2 y2-3)) un élave tape E,tpamduh+2ﬁ-3}f2x-2\fﬂ_-3}}
Aucun message d'erreur n'apparait, malgré la présence de 2-3 sous les radicaux! !

I'Le fait que la T1 92 calcale avec des complexes constitue un réel probléme en seconde el en premigre surioul lorsque,
cotnine fer, cela intervient au cours d'un caleul,
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| ® TP 2 : COMMENTAIRES (2)

Mise en commun

En reprenant les différentes expressions, le professeur demande aux éléves s'ils sont capables
de différencier les trois formes en présence : factorisée, développée,on autre. 11 est clair que certains
ne savent pas faire la différence.

Exemple : (2x-3)2x-3) n'apparail pas comme une forme factorisée, car on peut écrire
(2x - 3)%,

La présence de racines carrées perturbe beaucoup les éléves dans la reconnaissance des
formes, en particulier avee (20424 2-3422-242-3) et (/2 +3)(2/32). Le professeur signale que
la machine affiche ¥3.4/2 au lieu de 6 : les éléves ne l'avaient pas remarqué.

Dans le dernier calcul on développe (2 -~/3)(xV3-2), on obtient V3 V2 «*-5x +3 42

si I'on demande une factorisation de cetle demiére expression on ﬂbtiﬂﬁi{x—'::;-.'\l—liﬁl qui est

différente de la factorisation initiale. A l'exception d'un groupe, personne n'a prété attention i cette
différence. Certains él&ves expliquent qu'il n'est pas nécessaire de vérifier gque les denx eXpressions
sont égales puisqu'elles sont affichées par la machine, d'antres affirment gque lexpression initiale
n'était pas une forme factorisée. Seul le groupe qui a noté une incohérence apparente effectue un

calcul i la main pour montrer qu'il s'agit bien de la méme expression.

La séance se termine sans que les éléves n'aient réellement pris de notes. I leur est demandé

de terminer le travail, observalions et interprétations comprises pour la semaine suivante.

PRESENTATION DES DIFFERENTES SEANCES p. 62



TP 2 : SYNTHESE (1) '

Comme dans la premigre séance, il avait &€ décidé de présenter & toute la classe les documents
d'accompagnement avant de passer au TP 2 qui porte sur des transformations d'expressions,
apparemment simples. La présentation collective de documents fige la classe dans une attitude passive
qui nuit A son dynamisme ; les éléves ont quelques difficultés i suivre avec mntérét une telle

présentation.

Cependant la cohérence de la machine dans I'utilisation de ces divers menus (ol trouve-i-on la
commande valeur absolue? intérét de la fonction Sign, etc.) nécessite que l'on &'y attarde, en
particulier avec les éléves les plus lents. 11 semble en ffet indispensable de laisser 4 ces éléves le
temps nécessaire & une bonne prise en main de la machine. La premiére heure a surtout porté sur la
présentation des documents, la deuxiéme sur la manipulation d'expressions (voir TP 2),

Lors de cette séance, on a pu constater un certain décalage entre ceux qui déji ont atteint une
réelle dextérité dans la manipulation et les autres pour lesquels des interventions sont nécessaires. En
fail ces interventions sont beaucoup plus dues & on mauvais contréile de ce que la machine affiche (et
done de ce que 1'éléve tape) qu'd de réelles erreurs.

Une intervention sur les formes factorisées e développées d'un polyndme a été nécessaire. 1]
est clair que deux groupes au moins n'ont pas reconnu dans les expressions (2x4242-3)(2c-242+3)
et (xV2 -V3)(x3-/2) des formes factorisées, ce qui fut trés préjudiciable pour la suite. En effet, il
est clair qu'a 'exception d'un groupe, qui a bien saisi les contradictions que les résultats présentaient,
e reste de la classe a noté avee beaucoup dindifférence les résultats affichés par la machine.

A titre d'exemple, la machine, en mode exact, factorise %°-5x+6 mais pas x"-5x40 (sauf si on
tape Factor(x*-5x+9.x)). En mode exact toujours, si l'on développe (x2 —~3)(x/3-42), puis si
F'on demande une factorisation de 'expression obtenue, on ne retrouve pas I'expression initiale (sauf
si l'on tape Factor((x{2 —~3)x347).00.
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TP 2 : SYNTHESE (2)

Comme dans la premigre séance, il a é1é trés difficile d'obtenir un retour écrit des observations
faites sur la machine. I v a donc un réel probléme pour concilier les activités machine ¢t le retour
papier / crayon. De plus, on a encore pu constater une certaine indifférence devant les résultats
affichés, la tendance étant de faire confiance & la machine quels que soient les calculs effectués, 11
n'est pas facile de désiabiliser des éléves dont la pratique du calcul algébrique est souvent
insuffisante. Il en résulte que pen nombreux sont ceux capables danticiper la forme d'un résultat, ce
qui pourrait expliquer l'attitude passive de certains.

Ce TP a montré que la notion de factorisation {action de factoriser) et de forme factorisée (le
résultat) ne sont pas acquises pour certains éléves. Une éléve a expnimé ce gue les membres de son
groupe pensaient probablement tout bas : "je ne sais pas ce qu'est une factorisation”. Il est normal
gqu'une telle éléve ne sache pas critiquer ou prévoir des résultats. Pour elle, la machine peut constiluer
un handicap, cependant elle agit indiscutablement comme un révélateur pour le professeur qui

découvre des difficultés ignorées ou sous-cstimées,

A la suite des observations faites dans les TP 1 et 2 et afin de préparer le TP 3, le texte de ce
dernier est distribué i 'avance, avec pour consigne d'effectuer & la maison les calcnls figurant dans ce
TP en notant avec soin les messages d'erreurs. Les observations et 'analyse des résultats se

dérouleront en classe.
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[ AT ] TP 3 : EXPRESSIONS ALGEBRIQUES (1)

Série n® 1: compléter le tablean suivant avec les commandes indiguées,

Expressions ENTER| expand factor comDenom

1 _s-'_|5“_.1
-1 x-2

x—d
2 T +2

Série n” 2 : Indiquer quelles sont, sur ka premigre ligne, les expressions qui sont égales ; notez vos
résultats dans la derniére colonne, Recommencer pour les deux lignes suivanies.

fix) __gix) hix) kix) Résultats
1 Z-5 W —dx—7 1+2+ 16 {xee (-7
Sl i xix-7) x x=7 x(x=T7)

x,_ 8 _ 7 - - X, 4-1lx
e o1 ol B il 2?{_”:"5 3 3+ 3 1)

Série n® 3 : Les expressions A et B sont égales ; comment peut-on, avec la T192 passer de A 4 B ou
de B a4 A ? Est-ce toujours possible 7

A B
i 1. .. 9 6x —5x -4
Hx—-3) 4ax+1) (x—3x+1)

8|21, 2 2+33-6
-2 f-F

0| 2¢% —3x-2 (x=22x+1)
(x—4)3x—1) 3% =135 +4
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PROF | TP 3 : QUESTIONNAIRE PROFESSEUR (1)

Ohbjectifs : = L'objectif fondamental reste la lecture et l'interprétation des résultats affichés.

En effet, méme sur des exemples simples, les résullals obtenus en appuyant
uniquement sur la touche [ENTER| sont rarement ceux que l'on attend

usuellement. 11 s'agit done d'inciter les éleves 3 mettre en oeuvre des méthodes
d'identification de plusieurs écritures d'une méme expression, avec l'idée que la
forme retenue dépend du probléme i résoudre!.

= Il s'agit ainsi d'apprendre & avoir un regard critique sur les résultats affichés

par une machine,
* Parm les méthodes retenees, on mettra Naccent sur 'éiude de 1a dilférence de

deux expressions pour les comparer.
Application utilisée : I'application initiale

Durée prévae : | heure avec des prolongements 4 la maison

Disposition de la classe : demi-classe, les éléves se répartissant en groupes de 4 maximum. Dans
cefte séance, j'aimerais que la tablette de rétroprojection soit accessible par groupe plutdt que par

l'ensemble de la classe (voir interventions prévues).

Connaissances nécessaires

Connaissances concernant la machine
» Savoir manipuler les menus, savoir sélectionner les articles Expand et Factor,
» Savoir passer de la ligne de commandes 4 la zone d'alTichage et vice versa.

Connaissances mathématigues

» Etre capable de faire des développements et des factorisations.
= Savoir que la comparaison de deux nombres peut se faire par I'étude de leur différence.

I Lorsqu'on tape une expression au clavier suivie de |FNT_F,R| sans utiliser de fonction mathématiqoe. ln machine
procide 4 une "simplification” de Pexpression entrée. Ainsi une fonction rationnelle est elle décomposée en Eléments
simples. Les résuliats affichés sont parfois prévisibles, parfois trés surprenants, aussi est-il abusif de parler de
simplification de V'expression, il semble préfémable de parfer d'évaluation.
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TP 3 : QUESTIONNAIRE PROFESSEUR (2)

Principales phases de la séance

Afin de préparer le TP les éléves ont & démontrer, 4 I'avance, que les expressions A et B des
calculs 7, 8 et 9 sont égales. La série n°3 consiste 3 passer d'unc expression f{x) i une exXpression
g(x) sachant que fix) = g(x). Pour chaque calcul, I'égalité fix) = g(x) a été démontrée, 4 la main, dans
le cadre d'exercices préparatoires effectués i la majson,

* Utilisation de la touche |F:I"5TFR| Des expressions, écrites au tableau ou proposées par les
¢leves, seront tapdes et évaludes avec @ﬁ Cw'observe-t-on 7

* Poursuite du travail avec les calculs de la fiche AT TP 3 EXPRESSIONS
ALGEBRIQUES.

Documents disiribués anx éléves

TP 3 AL EXPRESSIONS ALGEBRIQUES
Une feuille sur laquelle seront consignés les observations et e relevé des messages d'erreurs.

Taches a effectuer

= Utiliser la touche @ sur des exemples simples de caleul formel,

* Ecrire une expression sous plusicurs formes (avec Factor, Expand et ComDenom).

* Identifier des expressions,

* Trouver la commande ou les successions de commandes qui permetient d'obtenir une forme
donnée (en particulier aucune commande ne fournit, i priori, une fraction rationnelle avec un
numérateur développé et un dénominateur lactorisé, le contraire non plus, d'ailleurs),

Rile de la machine

Quelle est la meilleure forme pour 'écriture d'une expression ? Il est probable que ¢'est celle
qui permet de poursuivre le probléme entrepris, Cest bien siir un point de vue dexpert, Les éléves,
au contraire, ne percoivent pas forcément la pertinence de telle ou telle écriture, Pour s'en rendre
compte il suffit de voir, en seconde, & quel point les formes développées sont privilégides.

La machine en affichant des résultats le plus souvent inattendus pour les éléves devrait
permettre d'entreprendre une réflexion sur ce theme. 1l va ére possible de concevoir des exercices
plus complexes dans le but de dégager des méthodes d'identification des expressions,
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m‘ﬂ TP 3 : QUESTIONNAIRE PROFESSEUR (3)

Remargue : les équations du second degré ne sont pas au programme en seconde, mais on
peut bien sOr traiter des exercices qui s'y raménent par des caleuls simples. En particulicr on traite les
cas qui se raménent a des produits ou i des gquotients de polynémes du premier degré (& coefficients
réels). On peul s'interroger sur la pérennité de ce type d'exercices avec 1a T1 92 puisque la commande
Solve ne nécessite pas de forme particulitre pour I"équation qu'elle résout,

Comportement attendu

Il semble trés difficile de prévoir si les €léves vont &tre ou non génés par les problémes de
syntaxe ou d'ergonomic de la machine, On peut malgré loul penser que le travail fait durant les
premitres séances sera réinvesti et que la pratique de l'ordinateur qu'ils ont en général, facilitera
l'acces & la machine.

Il est probable que les éléves vont &tre, dans l'ensemble, déconcertés par les résultats affichés.
. . 2 -5 Bl-9us13 .
Factor & d appligués & des expressions comime + ou risquent
acfor ¢l Expand applig P -3 N1 T q

de susciler de nombreuses interrogations. On peut craindre que la passivité régnant dans la classe

conduise certains 3 des impasses telles qu'ils se retrouvent blogués sans réelle volonté de s'en sortir.
1l sera probablement difficile d'aller & I'essentiel & savoir : quand peut-on conclure & I'égalité de deux
expressions 7 La série n3 présente des expressions classiques que l'on peut taper sur la machine,
mais qu'il est impossible d'obtenir en tant que résultats i I'écran, Cependant le second caleul de cette
série résiste 3 A-B.

Interventions prévuoes

Je pense intervenir au niveau des groupes plutét que pour 'ensemble de la classe. En effet il
me semble qu'il faudra veiller a stimuler individuellement le travail compte tenu de la difficulté de
celui ci.

La mise en commun portera sur les méthodes d'identifications possibles, avec oo sans
machine. Cette synthése scra [aile, si c'est possible, oralement, 4 la fin de la séance, sinon a heure

suivante en classe enliére.

Mots-clés - Fonclion-clés - Touches-clés

Identification Factor, Expand, ComDengm, |ENTER|
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TP 3 : FEUILLE DE ROUTE

L'objectif fondamental de cette séance est d'amener les &léves i prendre conscience de
l'absence d'unicité d'éeriture d'une expression. Ceci pourrait étre I'occasion, en seconde, de faire
sentir que certaines écritures sont plus pertinentes que d'autres et que cette pertinence est lide au
probleme & résoudre.

Clest surtout lorsqu'on évalue une expression avec '[HNTE_PEI que les problémes risquent de
s¢ poser en seconde, il fandra donc consacrer un temps non neégligeable 4 I'otilisation de cette touche.

On prendra les exemples simples ci-dessous qui devraient suffire & provoquer la discussion ;

Ces exemples pourronl &tre écrits au tableau -

Expressions | ENW_"EJ
(x-2)"+H(2x-4)(x-5) Factorisation
-39 (1-21)° Développement
{%J " %}lﬂ 2e-3Wx-1) Factorisation

A partir de ces exemples et des discussions qui en résulteront la séance se poursuivea avec la
fiche TP3, o des exemples plus complexes sont proposés. L'étude de situations complexes n'est s
un objectif en soi. Elle permet aux éléves non seulement de se demander i quelle condition deux
cxpressions sont égales mais aussi d'aborder des calculs compligués que beaucoup n'oseraient pas

entreprendre en lemps normal,

De plus les résultats "non prévus” et "non prévisibles” doivent inciter les &léves 3 utiliser les
menus, afin d'anticiper, grice & Expand, Factor, ComDenom, etc., les résultats obtenus.

Par la suite, en cas de résultats incongrus, ne pas oublier de demander la commande utilisée !

& LeTP3 comporte des produits implicites du type x(x+3), le symbole de la multiplication
est indispensable pour ne pas confondre avec 1a notation fonctionnelle.,
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8 | TP 3 : COMMENTAIRES (1)

Ce TP a été préparé i la maison, d'une part en environnement Papier/Crayon et d'autre part
avee les machines, L'enseignant demande tout d'abord les nouveaux messages d'erreur qui sont
apparus et les explique :

" Invalid implied x * : quand x est en facteur, il est nécessaire de mettre * devant le facleur, sinon
comment la machine peut-elle distinguer f{x) et *x {(exemple pris avec f{f+1) et *{f+1)). Les &ldves
ne prennent [pUjours aucune note.

= Pour la série 1, I'enscignant commente les résultats aprés les avoir écrit au tableau. Le
numérateur de | n'est pas factorisé quand on utilise Factor, par contre pour ComDenom il y a une
réduction au méme dénominateur et, en outre, les numérateur et dénominateur sont développés. La
commande Expand décompose l'expression en plusieurs expressions ayant comme dénominateur
les différents facteurs du dénominateur de l'expression du départ. L'enseignant rappelle que la touche
ENTER ne donne pas un résultat cohérent (rappel a partir du TF 2). 1l propose également de
comparer Factor (expr) et Factor (expr, x) pour I'expression 6x* - 3x -5. Les éléves constatent
ainsi que Factor (expr, x} permet des factorisations plus poussées

3__+3x— 1 _(10x 4+ = 3)10x = =3)

= ey 20(x-1Mx-2)
L'enseignant leur demande de noter dans leur cahier ce que font les différentes touches

Exemple : =

utilisées,

e Pour la série 2, les #l&ves doivent décrire dans leur cahier comment ils sont arrivés ao
résultat ; la plupart ne se rappelle absolument pas... Certains €léves (une part semble-t-il importante)
ont vérifié I'égalilté demandée pour une seule valeur de x : x = 2 par exemple. Deux éléves l'ont
vérifié pour x = teo (i la suite d'une question d'un observateur, il apparait que vérifier pour x = tee,
¢'est le vérifier pour tout x! ) : ceci peut s'expliquer par le fait que leur scule rencontre avec 'infini

est pour I'instant relative aux intervalles non bornés.

Aprés avoir constaté qu'une grande majorité des €léves utilise encore la touche ENTER,
I'enseignant intervient pour rappeler que la touche ENTER ne fait pas toujours la méme chose, et gque
par conséquent, il faut choisir parmi les fonctionnalités Expand, ComDenom ou Factor. Certains
éleves décident de faire systématiquement les trois, plutdt que de choisir a prios !

I Par exemple, F'ékve E2 {cf cinquitme partie).
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TP 3 : COMMENTAIRES 2) SIS u{

La réponse & la question "Comment fait-on pour montrer que deux expressions sont égales en
environnement papier/crayon 7" doit étre écrite dans le cahier. La réponse la plus générale est : on
calcule, on développe ; une éléve seulement! propose de regarder si la différence est nolle. Un éléve
propose d'utiliser la fonctionnalité Selve qui, effectivement, retourne true lorsque les deux
expressions sont égales.

A propos du calcul 4, un éléve propose de montrer "3 Ja main" que :
& E.'L;?' +2 sont égaux...

U1 s'agit de Péleve E1 (of cinquitme partic)
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Cette synthése comprend deux partics -

Premiére partie

» Retour sur l'insuffisance de la touche ENTER pour traiter une expression : & travers les
calculs vus dans les TP 2 et 3, Naccent est mis sur la difficulté de prévoir des résultats avec cette seule
touche, D'oil la nécessité de faire subir aux expressions des transformations précises : Expand,
Factor, ComDenom pour pouvoir anticiper et maitriser les calculs.

* Au passage sont précisés les rbles de Factor(f(x)) et Factor(f(x)x), cette dernidre

2
commande permettant de factoriser 3-5-0 (TP 2), 42 12x-3 (TP 2) et ;"2}% (TP 3). Clest cette

commande gui permet de lever les incohérences apparentes do TP 2 ol des expressions Factorisées
ont ét¢ développées mais pas "re"factorisées,

* Retour sur la notion de multiplication implicite.

# Un retour est fait sur la commande Expand qui permet d'affiner les calculs contenant des
racines camées (cf, TP 1) sans toutefois obtenir systématiguement des résultats dont la forme est celle
que nous renconirons usuellement,

Deuxiéme parfie

Il s'agit ici de faire le point sur les méthodes proposées pour identifier deux expressions.
Voici ici résumées les méthodes proposées par les éléves pour répondre i la question :
comment étre siir que f(x) = g(x) 7
» Pour montrer que fix) = g(x), J'essale avec x =1 I,
* Pour montrer que flx) = glx), je tape [{x) = glx) | x =4+ puis [x) = glx) lx = ==, 5i le
résultat est frue c'est que fx) = g(x) L

! Durant la semaine précédente, ont & abordés les sysiémes lindaires sans utiliser la TI 92 poor les résowdre. Par
contre, l'enseignant a proposé aux €léves de wérifier leurs solutions en utilisant ke "tel que”, & savoir e trait vertical | qui
permet de donner une valeur i une vanable sans que celle-ci soit déclarde comme lelle. Cest cette fonction gue certains
onl réutilisf dans le TP 3. L'ébove B2 fait partic de ce groupe,

: 2 - | ; $i e
2 La T1 92 permet de tesier I'égalité de deux nombres - si l'on tape 4 = 16 puis | ENTER |, on obtient tree, mais si on

s

tape fix) = gz} puis |ENTER o n'obiient aucune réponse. Cependant i on fape fxl-glx) = 0 puis [FFJTITEF_ T T
part et si fa machine parvient a évaloer fix)-g{x) d'autre part, on a une réponse qui est true ou false snivant les cas. Si
Pévaluation est possible, que Pon tape f{xh = gl ou fx)egix) =15 on a true ou falze dés loss que Pon donne une valewr &
X (valeur qui pout Etre, hélas+ ou -}, les £léves B et BR fonl parlie de ce groupe
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s TP 3 : SYNTHESE (2) “

* Pour montrer que fix) = glx). je fais subir & f(x) et 4 g(x) la méme transformation, par
exemple expand, 51 les résultats sont identiques, j'en déduis que fix) = g(x) 1.
* Je tape fix) = g(x), si j'obtiens true alors les deux expressions sont égales 2,

La premigre réaction est prévisible en seconde, on peut sans doute l'interpréter par le fait que
les éléves n'ont pas 'habitude de mamipuler des expressions algébrigues et plus sirement identifier la
confusion constante entre théoréme direct et théoréme réciprogue : si fix) = g(x) alors (1) = g(1)
devient si f(1) = g(1) alors f(x) = gix). Celte confusion est quasi systématique dans le groupe des
éleves EI et E2. Tl est probablement possible de les déstabiliser avec des exemples simples, mais il
n'est pas certain pour autant qu'une telle erreur ne se reproduina pas.

La deuxigéme réaction est plus inattendue. Dans les jours qui ont précédé la séance les éléves
ont rencontré des systémes du premier degré dont 'un était équivalent & 2oty = 4, il a &€ dit que les
solutions de ce systéme étaient constituées des couples de la forme (x, 4-2x), ol x varie de -= & 4.
Il est probable que cette réponse n'est qu'une conséquence de cet exercice. Cependant 1'on remarque
fque cette réponse est le fait d'un groupe de gargons, parmi les meilleors de la classe, qui manipulent
et connaissent déja rés bien la TI 92. Dans leur esprit, il est clair qu'éerire f{x) = g{x) | x = += el
x) = g(x) | x = —== signifie que x varie de -=o & 4o, Pouvoir manipuler 'infini comme un nombre
banal ne va pas manquer de soulever des questions comime nous l'avons souligné dans [Canet & al
96]. Quelle attitude adopter en seconde 7 Faut-il "interdire” (7) I'utilisation de cette touche 7

Il est clair que les deuxiémes el troisié#mes réponses permettent de dégager les méthodes
recherchées, elles sont le fait de quatre filles de la classe dont la principale qualité est d'&tre
méthodique.

Conclusion

Le travail préliminare demandé i propos de ce TP a été correctement effectué A la maison,
seuls quelques éléves n'ont pas réussi & effectuer i la main les demiers calculs. L'objectif de ce TP
¢tait de mettre en ®uvre des stralégies pour s'assurer que deux expressions sont égales. Outre les
méthodes classiques, certains éléves ont su tirer partie de la TI 92 en appliguant & chague expression

la méme commande de la machine,

| L'éleve BT fait partic de ce groupe.
2 Réponse de I'élive E,
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Construction n°1

On considére trois points non alignés A, B et G, Construire le point C tel que G soit le centre
de gravité de ABC.

Exemple : ici la construction a €t€ faite a la machine, le programme est donné, les outils
indispensables ont é1é dégagés, Par contre la démonstration n'a pas été faite.

Une solution consiste & construire le symétrique J du
milieu [ de [AB] par rapport au point G, le point C esl
alors le symétrique de G par rapport & J.

Pour faire cette construction on a besoin de savoir

I constriire
= Iz miliew d'un segment,

[ T i = le syméirique d'un point par rapport 4 un aulre.
La TT 92 permet de laire ces constructions.

On demande de faire les gquatre constructions snivantes,

NB : ll est possible que des constructions aient plusieurs solutions et que des constructions
ne soient possibles que si certaines conditions (& préciser) sont vérifiées,

Construction n®2

Soit A, B et H trois points non alignés. Construire un point C tel que H soit l'orthocentre du triangle
ABC.

Consitruction n"3

Soit A, B et O trois points non alignés, Construire un point C tel que O soit le centre du cercle

circomscerit au triangle ABC.
Construction n°4

Soit A, B et O trois points non alignés. Construire un point C tel que O soit le centre du cercle inscrit
dans le triangle ABC.,
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PREPARATION DU TP 4 (2)

Construction n°s

Soit A, B et C trois points non alignés. Construire Je point D tel que ABCD soit un parallélogramme.
On demande de trouver au moins quatre solutions différentes -

1. une solution qui s'appuie sur le parallélisme uniquement,

2. une solution qui s'appuic sur le parallélisme et le report de longuoeur,

3. une solution gui utilise fa symétrie centrale,

4. une solution vectoriclle.
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H] TP 4 : L'APPLICATION GEOMETRIQUE (1)

Dans l'application GEOMETRY', le curseur peut prendre plusieurs formes lors des différentes
constructions. Ces formes dépendent des actions en cours. Ces formes et leurs significations sont

rappelées page 6-66 du manuel,

2 La fleche Apparait quand le curseur est prés d'un objet; poinl, segment, droite,
polygone, cercle, ..., nombre, label, texte, commentaire, ...

+ | Crotx Apparait guand un pointeur du menu IF_1.| est sélectionné ou quand le
curseur est en déplacement,

& Crayon de création Apparait quand un outil de construction est actif, c'est-a-dire lorsqu'il
a €t sélectionné dans un des menus.

LS

Crayon de placement | Apparait quand un outil de construction est actif et qu'un point peut
étre placé sur un objet (point sur une droite, un cercle, un polygone,
ete.).

"B Main de déplacement | Un obijet sélectionné peut étre déplacé. Cet objet peut étre un objet
géométrique de base, un nombre, un label, un texte, un commentaire.

En mode "pointer” (ie. aprés avoir tapé [F1| [1] ou [ESC]),
sélectionner l'objet, appuyer simultanément sur = et ® pour le

E

déplacer ou bien taper | 2nd| puis et déplacer ensuite 'objet

avec B,

Dans le dernier cas noter le symbole @ sur la ligne d'état.
Taper éventuellement |ESC] pour revenir en mode normal.

'{I_‘; Main de glissement Appuyer simultanément ct @ ; on peut faire glisser ainsi
l'ensemble de la figure sur I'écran.

—_—

Enl Des textes ou des nombres peuvent 8tre entrés, ou édités, dans une

étiguette (label) ou une boite de commentaires (comment).

Fenétre de texte Ouvre une boite de commentaires qui devient active.

1
# Pinceau Apparail lorsque les articles Thick (épais) ou Dotted (pointillés) du
e ont été sélectionnés.
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TP 4 : L'APPLICATION GEOMETRIQUE (2)

& Pour déplacer un objet il est impératif que I'article E[ du menu [ﬁ‘. . c'est-d-dire Pointer, soit
actif exactement comme dans la barre de menu ci-dessous oit apparait la fléche (&), encadrée d'un
liseré noir plus épais.

On peut passer en mode Pointer & partir de n'importe quel menu, il suffit de -

e taper [F1] puis [1],

¢ ou plus simplement L| _I_E_SC‘.I

R T el AR

T~

Le mode Pointer a été séleciionné, on peut
déplacer des obfets
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TP 4 : QUESTIONNAIRE PROFESSEUR

Objectifs :

Ce TP a pour but la prise en main, en seconde, de application de géométrie. La
distribution des calculatrices ayant eu lieu la veille des vacances de No#l, il était
difficile de concevoir une prise en main de cette application comme celle qui anrait
pu éire faite en début d'année scolaire,

L'idée retenue a consisté & donner assez longtemps i l'avance une série de

constructions classiques, déja rencontrées par les éléves, soit en seconde, soit

dans le premier cycle. Ces constructions doivent étre faites & la maison en
respectant les consignes suivantes |

s effectuer la construction demandée (régle et compas),

* écrire le programme de construction de la figure, au sens ol cette terminologie
est utilisée dans le premier cycle,

® justifier la construction,

o dégager du travail précédent les outils indispensables pour effeciuer la
construction, par exemple : la médiatrice d'un segment, le cercle passant par
un point donné de centre un point donné, la bissectrice d'un angle.

L'idée de la dernigére consigne est de dégager les "constructions élémentaires”

pour réaliser la totalité de la construction,

S'agissant d'utiliser CABRI 11, il ne reste plus qu'd chercher, dans les menus

déroulants, la présence ou non des constructions ainsi dégagées,

Application atilisée : I'application GEOMETRY

Principales phases de la séance

Travail & la maison.
Synthése en classe,

Documents distribués aux éléves

AN PREPARATION DU TP 4
2 — TP 4: LAPPLICATION GEOMETRIQUE
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TP 4 : COMMENTAIRES

Contrairement & ce qui avait été prévu, le TP 4, consacré 4 la géométrie, n'a pas fait l'objet
d'observations particuli¢res pour deux raisons au moins -
* la difficulté de consacrer beaucoup de temps, i cetie époque de l'année, i des notions
Etudides dés 1a rentrée scolaire,
* le travail préparatoire effectué par les éléves n'a pas permis de mener 4 bien une initiation

eificace,

Le TP 4 prévoyait un certain nombre de constructions, familidres pour certaines, nouvelles
pour d'autres, portant toutes sur des objets géométriques simples rencontrés dans le premier cycle,

Les éléves devaient -

* réaliser les constructions, sur le cahier,

* derire les programmes de constructions (au sens ob on 'entend dans le premier cycle),

= rédiger les démonstrations sous-jacentes aux constructions,

* enfin, et ¢'était le plus important, rechercher les oulils nécessaires & la réalisation des

figures sur la TT %2,

II s'est trouvé que, d'unc fagon générale, le travail effectué n'était pas explomtable. Cest
pourquoi l'essentie] de la synthése a porté sur la comparaison de deux copies d'éléves I'une correcte,
l'autre non, dans lesquelles on retrouvait une bonne partie des difficultés rencontrées au cours de
Fexpérimentation : non respect des consignes, rédaction déficiente, verbalisation difficile,

Cependant, comme le montrent les premiers entretiens ainsi que les réponses aux divers
questionnaires (cf. quatriéme partie), les éléves ont acquis une certaine maitrise de l'application de
geométrie en s'initiant seuls, chez cux, ou bien durant les quelgues moments qui lui ont éé consacrés
en classe. De plus, lors des TP 5 & 7, nous avons pu constater que Jes manipulations ne posaient pas
de difficultés particulitres.
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TP 5 : FONCTIONS-APPROCHE ALGEBRIQUE

Application utilisée : lapplication initiale

Préparation de la TI 92 : taper [ o] puis [HOME)] éventuellement

A, On considére 'expression £(x)j=+f1 00+ x* + 2,5+ 162580+ x°

% pour programmer |'expression #£(x) utiliser:

[F4| [1] : Define f{x}= 00+ 2 +2,5+ f1625-80c+ x* (cf, = g5 roncrions)

# 1) Développer (40-x)y'+25. En déduire que l'on peut calculer #(x) pour toutes les valeurs de x.

& 1) Compléter le tablean suivant par des valeurs approchées de f(x) & 107 prés,

X €1 i 0 5 [0} |5 20 25 30 35 40

fx)en m

M pour obtenir #{0), c'est-i-dire #(x) quand x = 0, taper £(0) puis |EN'I'I'§T1| ou [« puis
'ENTER]|.

# 3) Sur du papier millimétré, placer dans un repére, les points de coordonnées (x, f(x)). On
choisira un repere orthogonal | umité : 0,5cm sur Uaxe des abscisses, lem sur I'axes des ordonnées,

B. Les maisons d'Alain (A} et Bernard (B) sont séparées par un risseau de 2.5m de large, Ils
désirent construire, entre H et K (avec HK=40m), une passerelle ([MN]) perpendiculaire au ruisseau
de fagon que le trajet AMNB soit de longueur minimuom.

# 1) 0n pose HM = x
Démontrer que AM+MN+NB = £(x).

# 2) En tenant compte des résultats du

A, ot doit-on placer la passerelle ?

g

& 3) En utilisant la TI 92, améliorer la

o=

précision du résultat du B-2}, TTTTI i
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| TP 5 : FONCTIONS-APPROCHE GRAPHIQUE (1)

Application utilisée : Vapplication praphigue [GRAPH)].

Préparation de la TI 92
Se placer dans lapplication initiale en tapant [&] puis [HOME] éventuellement.
Taper PONTGRA() puis [ENTER . La machine passe automatiquement sur [GRAPH].

Les maisons d'Alain (A) et Bernard (B) sont séparées par un ruisseau de 2,5m de large. Tls
désirent construire une passerelle ([MN]) perpendiculaire au ruissean de fagon que le trajet AMNB
soit de longueur minimum (voir figure n®1}.

Lors du lancement du programme PONTGRA(), I'on obtient une courbe similaire 3 celle de la
figure n°2 ; elle représente la longueur #(x) du trajet AM+MN+NB en fonction de la distance

HM = x. Un point de la courbe a pour coordonnées (x, £(x)),

Fremiere partie

& 1) Utilisation de TRACE (voir la boite & outils)
La commande Trace s'obticnt en tapant |_1'33—| Sur la courbe apparait un curseur clignotant dont les

coordonnées, xc et yo. se trouvent au bas de I'écran.

Exemple : xc :13,]1 yc : 46,3 ; cela signifie que si M est placé & 13,1m de H alors le trajet a
pour longueur approchée 46,3m. On note £(13,1) = 46,3 (voir figure n°2),

&= 2) Utilisation de VALUE (voir la boite & outils)
La commande Value s'obtient en tapant |I-_‘i| |_I|

La machine attend un choix de x, par exemple taper 10 puis [ENTER |, on lit alors: xe ; 10 ye @ 47,1,
On note £{10) = 47,1.
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TP § : FONCTIONS-APPROCHE GRAPHIQUE (2)

Deuxiéme partic

Dans cette partie choisir Display / Digits FIX 3 & 'side de la touche [MODE],

3)a) & Quelle est la longueur du trajet si x =207

bl & O faut-il placer M pour que 1a longueur de trajet soit peu différente de 51m 7 46m 7

4) @ Utiliser Value pour remplir le tableau suivant ;

X EnIm

14

16 18 20 22 24 26 28

f{.x}mm

5) @ A l'aide de Trace déterminer un intervalle sur lequel le trajet est minimum.
Utiliser Zeombox, éventucllement plusieurs fois, pour déterminer graphiquement une valeur
approchée & 10- prés du nombre x qui fournit le trajet minimum ; quelle est alors la longueur de ce

trajet 7

6} & Reprendre la figure n°1 ci-dessus et exprimer algébriguement #(x) en fonction de x si la largeur

du ruisscan est 2.5m.
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ALY TP 5 : FONCTIONS-APPROCHE GEOMETRIQUE (1)

Application utilisée - l'application n°8 Geometry.

Préparation de la T1 92 - faper |.ﬂLP_P£|| i @, puis charger la figure PONT. Aprés avoir
chargé la figure, taper o) puis E choisir FIX 2, !aper|E]"«.’1‘ER|

Les maisons d'Alain (A) et Bernard {B) sont séparfes par un ruisseau de 2,5m de targe. lls
désirent construire une passerelle ([MN]) perpendiculaire au ruisseau de fagon que le trajet AMNB
soit de longueur minimum (voir figure ci-dessous),

Sm

2.85m

1 0vn
HE =aem

T
M est un point du segment [HK] ; on appelle x la longueur en métres du segment [HM] et f(x) la
longucur en métres du trajet AMNE, c'est-i-dipe flx) = AM+MN+NRB.

[) & Quelles sont les valeurs de x possibles ?

2} & On se propose, avec la TI 92, d'étudier la longueur du trajet AMNB lorsque M varie sur le
segment [HK]. En wilisant Distance & length, afficher les longueurs des segments [HM], [AM],
[MN] et [NE] (voir bofte & outils),

& En utilisant Caleufate, afficher les longueurs en meétres du segment [HM] et du trajet AMNB.
Déplacer ensuite le point M et choisir au moins une douzaine de positions de M, convenablement

réparties sur [HK] pour remplir le tablean suivant ;

TEn m

flx)en m

PRESENTATION DES DIFFERENTES SEANCES m 83




& Dans quel intervalle doit-on choisir x pour placer la passerclle ?

3) & Sur du papier millimétré, placer dans un repére les points de coordonnées (x, £(x)). On choisira
un repere orthogonal ; unité : 0,.5cm sur 'axe des abscisses, lom sur 'axes des ordonnées.

4) a) & Construire le translaté B’ de B par la translation de vecteur nn . La droite (AB") coupe la
droite (HK) en P, on note P Fantécédent de P par la translation de vecteur M
b) = Démontrer que AM+NB=AM+MB".
¢) & En déduire que le trajet minimum a pour longueur AP'+P'P+PB. Calculer la longuenr
exacte de [HP] ainsi que la longueor exacte de ce (rajel.

5) & Calculer les distances AM et NB en fonction de x. En déduire la formule donnant £{x) en

fonction de x,
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Ohbjectifs liés au programme : introduire la notion de fonction en classe de seconde,

"Line fonction n'est ni un tableau de valeurs, ni une représentation graphique, ni une suite de
touches de caleulatrice, ni une formule, c'est tout cela d la fois” - texte de la Coprem (1987) cité par le
groupe “lycée” de 'lREM de Clermont Ferrand dans Repéres n® 10. Ce texte met l'accent sur Jes
formes que peut revétir une fonction dans la scolarité d'un éleve, 11 est clair que, suivant les matidres
(en physique et biologie, par exemple) et suivant les moments, telle forme prend plus d'importance
que les autres. De plus les caleulatrices graphiques donnent un statut privilégié aux représentations

graphiqoes qui n'est pas sans danger.

La TI 92, de par sa conception, permet de faire coexister simultanément les cadres
géométrique, graphigue, algébrique et numérigque. L'objectif de ce TP est d'introduire la notion de
fonction en utilisant les performances de la TI 92 et en proposant aux éléves trois approches
diflérentes :

* une approche algébrique,
& une approche graphique,
* une approche péométrique.

Il s'agit d'utiliser ces approches sans a priori en privilégier une en particulier, puis, en les
confrontant, dintroduire un nouvel objet mathématique appelé fonction.

Un objectil’ secondaire, dans cette premiére séance sur les fonctions, est d'inciter les éléves,
aussi rapidement que possible, & passer d'un cadre A l'autre grice aux caractéristiques de la machine.
Cette idée sera le fil rouge de la plupant des activités sur les fonctions qui seront éudides par la suite.

Ohjectifs concernant la machine

L'activité proposée permet de découvrir un certain nombre de commandes de la machine,
l'objectil principal éant que tous les éléves puissent, quelle que soit l'approche utilisée, construire I

représentation graphique d'une fonction sur la machine.
Prans un premier temps, chaque approche fait appel i une application différente qui nécessite
I'apprentissage de commandes spécifigues :

* Papproche algébrique : il s'agit essentiellement de la fonctionnalité Define qui permet de

définir une fonction,
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PROF TP 5 : QUESTIONNAIRE PROFESSEUR (2)

* approche graphigue : la courbe étant donnée (voir déroulement de la séance), il sagit
essenticllement des fonctionnalités Trace, Value, Zoom, Minimum,

* approche géométrique : la figure étant donnée (voir déroulement de la séance), il s'agit de
Distance & length et de Calculate.

Applications utilisées : les applications de géométrie, initiale et graphigue.
Durée prévue : 3 heores

Disposition de la classe : demi-classe, les éléves se répartissant en groupes de 4 maximum

Connaissances nécessaires
Connaissances concernant la machine
* Approche algébrique : les fonctionnalités Expand et éventuellement Factor © savoir
obtenir une valeur approchée.
* Approche graphique ; a priori ancune dans un premier temps (voir déroulement de la
séance).
* Approche géométrique @ savoir déplacer un objet, faire glisser une figure,

On constate que les connaissances concernant la machine sont en nombre réduit, cependant il
est absolument indispensable que les éléves aient habitude de manipuler sans difficulté la TT 92 powr
que 'activité se déroule dans de bonnes conditions,

Connaissances mathématigues

* Pour tous les groupes © calculer une distance avec le théoréme de Pythagore et savoir placer
des points dans un repére,

* Pour 'approche algébrique, savoir déterminer & quelle condition une racine carrée est
definie.

* Pour l'approche géométrique, savoir construire l'image d'un point, l'antécédent d'un point
par une translation et connaitre les propriétés qui s'y rattachent. Savoir que le plus court chemin d'un

point & un autre st la ligne droite.
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Wﬁi TP 5 : QUESTIONNAIRE PROFESSEUR () |

Documents disiribués anx éléves

Documents papier

A chague groupe est distribué un texte spécifique en fonction de I'approche choisic ainsi e
deux feuilles comportant "les boites 4 outils” pour apprendre les commandes de la machine lides &
Vactivité. La premiére boite & outils décrit les commandes en question présentées dans un tableay, la
deuxiéme se présente sous la forme d'une série de copies d'écran.

Enfin une dernigre fiche permettant i chaque éléve de pouvolr consiriire une courbe sur la

machine sera distribuée en fin de séance.

Documents machine

Afin de permettre un démarrage rapide de I'activité chaque éléve dispose sur sa machine de la
figure géométrique ainsi que d'une représentation graphigue qu'il suffit d'appeler 4 I'aide d'un
programme. Pour qu'il en soil ainsi, la figure ainsi que le programme ont été préalablement chargés
sur chagque TI.

Principales phases de la séance

Le nombre réduit de fonctionnalités nouvelles pour aborder ce TP ne doit pas masquer la
nécessité de savoir correclement manipuler la machine pour mener & son terme 'activité. Lapproche
géométrique, par exemple, demande une certaine dextérité fque tous les éléves n'ont pas, lapplication
de peométrie leur étant, au moment de ce TP, la moins familiere, c'est pourquaot elle sera réservée aux
groupes les plus & méme de la mener 4 bien.

L'approche graphique demande aussi des manipulations qui ne sont pas de méme nature que
les précédentes : il s'agil plus de découvrir certaines commandes graphiques que de manipuler des
objets, elle pourra donc 8tre effectuée méme par des éléves en difficulté.
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PROF TP § : QUESTIONNAIRE PROFESSEUR (4)

La premiére question de I'approche algébrique souléve un certain nombre de difficultés en
raison de la présence de racines carrdes, c'est pourquoi il convient de la réserver 4 des éléves capahles
de réagir devant des questions de ce type. Il est done préve que les éléves n'auront pas le choix des
diverses approches proposées : celles-ci leur seront proposées en fonction des critéres précédents. Le
travail se fera essentiellement par groupes sans aucune mise en commun avant la synthése finale, afin
de montrer que le méme probléme a été étudié par chacun mais sous vn angle différent.

Tiaches @ effectuer

Les tiches 4 effectuer différent suivant les approches ; les seules qui restent communes mais
qui n'interviennent pas au méme moment, ni de la méme fagon, dans les trois approches sont la
détermination d'une valeur du trajet minimum, la détermination algEbrique du trajet, la construction de

la courbe 4 la main.

L'objectif est de donner un sens i la notion de fonction qui est sous-jacente dans le probléme
et, parmi les propriétés de cette fonction, on ne s'intéresse qu'an minimum qui sert de moteur a la
situation car il peut étre aisément appréhendé dans les approches numérique et graphigue, Dans
lI'approche géométrique, I'appréhension est moins immédiate, mais elle seule permet, en classe de
seconde du moins, d'en oblenir une valeur exacte. Une des principales tiches sera done de trouver ce

minimurm et ia valeur de x correspondante.
Rile de la machine

L'activité proposee peul £tre abordée sans machine comme bien dautres activités servant
introduire les fonctions | cependant quelle que soit 'approche proposée, la TI 92 est un outil

extrémement intéressant,

* Le cadre algébrique fournit des résultats immédiats sur les développements ou les
factorisations nécessaires, ce qui évite & certains éléves d'ére bloqués sur des questions
non centrales ici ; ils peuvent ainsi poursuivre l'activité, Le caleul de #(x) pour différentes
valeurs de x n'est pas non plus pénalisant el par conséquent la construction de la courbe et

les réflexions autour du minimum peuvent étre amorcées rapidement.
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TP 5 : QUESTIONNAIRE PROFESSEUR (5)

* Dans le cadre graphique une courbe est d'emblée proposée cf son exploitation par Trace et
Value permet d'arriver rapidement i des conjectures. Des fonctions comme ZoomiBox et
ZoomFit, la possibilité de régler la précision des résultats, permetient d'affiner rapidement

la recherche,
® Le cadre géométrique permet, grice 4 la dynamigue de CABRI 2, une approche plus

expérimentale et remplace avantageusement toutes les constructions que I'on serait amené
faire sur papier avec de plus la possibilité d'émetire des conjectures géométriques sur le
minimum chercheé.

Comportement attendu

Bien que, pour chaque approche, les fonctionnalités nouvelles de la machine soient en petit
nombre, il est probable que des difficullés naitront de la manipulation de la machine devant laquelle
tous les éléves de seconde n'ont pas le méme comportement. A ces difficulids s'ajouteront celles qui
concernent le sens, par rapport au probléme posé, des commandes utilisées comme Define, Trace

ou Value,

Enfin on peut penser que, dans le cadre algébrique, la présence de racines carrées risque d'étre
la source de nombreuses questions, de méme que la recherche du minimum dans le cadre

geomélrigue.
Interventions prévues

* Il est prévu des interventions dans chaque groupe el non devant toute la classe.

* Lapproche géométrique nécessitera une aide concernant le caleul de minimum,

* L'approche algébrique nécessitera une aide concernant les racines carrées, des précisions sur
Define, sa signification et son rile.

» L'approche graphique réservée au plus grand nombre nécessitera une aide plus importante

car elle fait appel & des commandes entiérement nouvelles pour les éléves,

Mots-clés - Fonction-clés - Touches-clés
Define Valwe Trace Calculate Minimum Fonction
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W“ﬁl TP 5 : FEUILLE DE ROUTE (1) Sk _J

Mise en place

* Approche algébrique : aucun fichier n'est nécessaire
= Approche géomérique : chargement d'une figure, "bloguée”, nommée PONT
» Approche graphigue : un programme nommé PONTGRA charge en mémoire la fenétre

choisie, place la fonction 1(x) en ¥99 dans [Y=], mémorise la fenétre avec Zoomsio.

1 s
;:EEnﬂtrullfﬂUarFind...

Bnntgra(}

g E'l-l:mm
'ggzxnax
t443unin

1 2drumax
H E‘H{SEI
i 9+yscl
i 14xres
lEﬁheﬁx }; ?95}{}
H X

: Zoonots

FROF DEG ERACT FUNC

Remargues diverses

= Approche algébrique : nécessité d'avoir du papier millimétré pour la question 3,

e [ans tous les cas, prévoir la précision des résultats affichés : touche iHDnE|, action sur Floaf
el Fix,

* Dans [GRAPH], pour éviter les fausses manoeuvres avec Zoam ou Trace lorsque le curseur
sort de la fenétre, ce qui a pour effet de modifier [WINDOW |, commencer par sauvegarder la
fenétre initiale avec ZoomSfe dans |E| |E| E el la rappeler si nécessaire avec ZoomRel en
Faisant |E1J |E, |_'ﬂ

» Dans le cas ob des courbes sont construites sur papier millimétré, la question "comment relier
les points”™ va se poser. On poorra inviter les éléves soit a calcoler d'autres points, soit leur dire la
fagon de tracer

« Priciser que la passerelle est construite entre H et K {approche algéhrigque)

» Choix de la fenétre graphique ! xmin = 0, xmax = 40 xscl = 5 ymin = 44 ymax = 54 ysel = |

xres = |,
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TPS:FEUILLEDEROUTE (@)

* Pour chague approche, préciser I'application choisie dés le début,
* Les fonctionnalités Value et Trace permetient d'obtenir Iimage de x, mais seul Trace permet

d'obtenir un antécédent de v.
* Penser que |2nd| @ permet un déplacement plus rapide sur la courbe en mode Trace,

* Quand la courbe est "plate”, utiliser Zoomfit.
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TP 5 : FONCTIONS (1)

Approche algébrique
Application Utilisation Syntaxe
Define| Application initiale | Permet de nommer et mémoriser une| Define RO =EXpPression
|ﬂ| |__|] expression pour une utilisation ultérieurs

Quielgues exemples

Define g=9,81

Define fix)=2x+1

Define hix.y)=_fF77

permet de définir la constante

permet de définir une fonction de

Donne hypoténuse d'en triangle

umiversells de la pesanteur x dont Je nom est rectangle de ciités yet v,
Essais |g| ENTER | donne ?ﬁm% Essais | fix)] EHTF-RJ donne 2o+ | Egsgaig | h(3,4) ,[_LEE donne -‘1_“
g [+ [ENTER] donne 9,81 fi2)| ENTER| donne 5 h(2,3) | ENTER)] donne +T3
f{y}l@ donne 2y+1
Approche graphique
Application Ltlisation Pour
I'cbienir
Trace | Application Permel de déplacer le curseur sur une courbe. De ﬁ]
Giraphique plus les coordonnées (xeyc) du curseur sont
[#| puis [GRAF] affichées.
Pour déplacer le curseur utiliser la touche &
Pour un déplacement rapide utiliser | 2nd] puis .
Value | Application Taper I'abscisse du point choisi puis |[ENTER], on |E 1]
Giraphique abtient I'ordonnée du point choisi.
[#] puis [GRAPH]
ZoomBox | |« pus [GRAPH] Affiche I'écran graphique et permet de définir une
ou [+ puis [Y=] nouvelle zone rectangulaire de visualisation, |F3| |I]
ot [ ] puis [WINDOW] | Maodilhe aomatiquement les paramétres de
[ WINIMIW].
Minimum | Application Fournit le minimum «'vne fonction sur un intervalle '[_I I3]
Ciraphigue apres aveir indiqué la borne inféricure et la borne
| & puis [GRAPH] supérieure de lintervalle.
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Approche géométrique

Application

Utilisation

Pour

I'obtenir

Distance | Application Geometry

& [APPS] (8]

length

Fournit la longueur d'un segment ou la distance
entre deux points.

Designer soit le segment, soit successivement les
deux points.

La longueur est affichée prés du sSCgment,

[F6] [T

Calculate | Application Geometry

[APPS] [8]

Cuvre une ligne de caleul pour faire des opérations 3
partir des nombres se trouvant sur la figure et qui
sont sélectionnés avec E}

Taper [ENTER] pour valider chague nombre

sélectionné,
Pour rappeler un calcul, le sélectionner, puis taper

:I puis |ENTF'R-|

[Fé] [6]

Value |rs| |j dans [GRAPH]

« 317

Euaia:ri': H]

Chmmr:{|c:ﬂ:mwr| | bed = 2

145, 476F

WHE TEATY

On obiient ici f20) = 45 4762
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TP 5 : FONCTIONS (3)

Value

|_F__5._| m dans
e zoom|Tr sce Redr son

- L2
aphifathiDraul- &

- oo |Trace
] 1
Ewal wu=?

+ 28 Y i ﬂﬁ-ﬂ?

Taper :_[-;| !Tl Choisir x { i.e. xc) taper |LNIT::H| ici = 20
-::I'— it Tr.:f;n aEraph fh ";u -:rfr
m 1
w8, e 145, 4762 o
o — R EWET PR b behaled
O ohieend aet M0 = 454762,
ZoaomBox [EJ (1] dans [GRAPH), [Y=] et [WINDOW]
i T Tov [ e 17 W e [ D 3 Tov | Fav
* Trace Rebrach aulr v =200 (Tr 2c 2 Relir aph Mlath Dr au|» 4
b Y
i ZoomIn
EHEGT T
$i oo
]
& Zoomstd
FrZoomlrig
' Zoem]nd
tooeDala ¢
Etﬁ:wF it \
P o
Fr ot st bors. ®| st Corner? =
oot 2t e e 147,009
i £t s = Lici=aRCEL 15T #3411 + [EMTERI=TR AN TEFCICANITL
Taper ||;|| [|_|| Choisir fe 1°7 zommet de la fenéire avec @,
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TP 5 : FONCTIONS (4)

Fix 4. 1

rl— aon Trace Reﬁ*aph Lh

FE;H i f’

.{— oon{Tr. raneEeGraph ath a.hﬁ”

4

2nd
wcid
En

ner?
s (A1

R R

e

44, HEAd

¥4

Y

Bl LIMCT

HiE

\\_///x

(R

RAb CERCT FiHL

PRy o SR, . A p ; - i i
Déplacer le curseur avee @, chobsir le 2™ La courbe ext irncée dans |a fendire choisie.

- o |
SO, Lt | ENTER,)

Zoam modifie [WINDOW], 'en assurer en tapant [o] puis (WINDOW], Pour revenir i la
lenétre précédente ""|“:"LE.EJ |F_I| |_r_;. pour revenir a la fenéire initiale (aprés plusicurs Zooms, par

exemple] taper |_I"2:i ,E| 13,

Minimum [F5||3] dans [GRAPH]

1 Fie | F1 ] &v 7 frr GIR LR TS R
» f=—[Zoom|Trace ReGrach ra|» F'f » f=|Zoom ran:.e eﬁraph th e
N 1tlalue y 1
21 fera
S Intrenc
ntersection
6i0erivat ¥
T e
g: Igrrf‘ientmn
Tls ance
lis / o
CiShare LIJI.IIEE gswnd? 4 o «
¥ch2l. 93 gl =7,
L2 L2 i [ PR PG LR ML
[plucer Io CUFSCUT PO chisir la borno

Taper [F5] [3].
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TP 5 : FGNETIDHS (5) jt= fread _.f'-".;"n.' *':i.'

L] i] IL] 33
'{-— oon|Trace R 1.h rau * f=Zoon(Trace [ReGraph ath a.r-rﬁf
Y y

Llpr-' Bound? x| | Minisun \ﬁ/ ¥
« 3 Yot ? &7 wetig, 51 yoi -8, 5

]mr BEG LRRCT [ T TLRE

Déplucer le curseur pour choisir la horne Le minimum esl atteint en x = 28,13 il est

Supeneurs, laper |FN'I[ H] environ de -20.58 sur Uintervalle choiss 1!

Distance & Length |Iﬁ| | || dans Geometry

E:Hngle

EE tien & Coordinat
[ tg'lagulat i

TiCallect Dals d I
BiCheck P 1 LN I LEWSTH OF THLE STGHENT
1dm
[}
A
ET T TERC

IMsigner le segment voulu, taper [H-][LR.|

CETAMCE MR Ths FENT H any
4 i
X

/f'! K LENIGTH OF THE SEGHENT K
_/%‘ icn

1A EAAL] TR T T i

3

HZTTE 4T
F

\%

H

ray lie 1 - i 1 |
vewdesiper une exirdimind g Lot e <l fiche prts di seamend.

(R poies Pivieie, e |t"“~l ||:|'5!
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b TP 5 : FONCTIONS (6)

b o
s

=,

=

:E

-

-

E

N

-

=

=

=~}

g

FiNE

Ou bien désigner wne extrémité taper Lalongueur s'affiche pris du sErment,

|F|"€'T'ER puis I'autre, taper IFNTE

BLG CHRLT FINC

Caleulate @ m dans Geometry

Y e e — T = o
R FOR R R | FAE - PO PR e
iigﬂi_gginm L Length =4 :}
gle N 5.03cn M
5:Equation b Coordinates | |y = 8, 58cn i
iLollec l|r M K
i BiCheck Properiy i
116n o AT

%

T T I T T —
Taper |F_'E|] |£i pour ouvrir ba ligne de caleul.  Choisir la 1% longueur avec @ taper !EN‘i'ERl_

2 ¥
w t ¥ - - * v 'r:‘l' : -
HK=42 c i
5.1 3
4
H X £, 30¢n H ¥ 0. 5en
| " k[ [ N K
i i Ri9.21
| "1n
ILm i 1. 56cm +
|
A
fathtd '
HEM BLG ERACT FUNL__ | M BEG ERRCT i
Taper +, choisir In 2°™, tapes |EN'TE:'HJ puis ., a=AM, h= MN, c = NB.
ehoisie la 3™, taper | ENTER ] puis | ENTER] R = asbse =02 1cm
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Remargues :

* Le résultat R est souvent mal placé, le déplacer avec la main &, exactement comme un objet
geométrigque.

* C'est la machine qui nomme les nombres a, b, ¢, etc., et le résultat R. Le choix des
longueurs a afficher se fait avec @' ot @
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__CONSTRUCTION D'UNE COURBE (1 |

1" étape : définition de la fenétre d'affichage
On utilise lapplication [WINDOW]

= Taper|«] puis [WINDOW], on obtient la figure n”1 ci-dessous. xmin, xmax, ymin, ymasx,

xsel, ysel et xres définissent la fenétre de trace comme lindigue la figure n®2.

Figure n™1

FEw

Figure n"2
- rn alir-a

R w AR
= race sthipraul- ¢ [ |

ERAM=0 .

wacle}l,

- |1:1-+!IH' whin

el [ N

®FRES i =
:m:,!l e r/
: |!|E| 1 MM
wRin w
[T A1 11, FiRe I FI%E

* Dans I'exemple ci-dessus, x varie dans Uintervalle [-3,5] et y dans [-10,10],
® xscl et yscl représentent I'écart entre les graduations sur les axes.
= xres représente la précision du tracé, il varie de 1 i 10, plus il est grand moins le tracé est

précis

& en général_ le repére nest pas orthonormal, pour gu'il ke soil, taper [F2] |§_| (ZoomSgr)
dans [GRAPH] ou [Y=] ou [WINDOW].

27 étape : définition de la fonction

On utilise application |Y=| .

* Taper [#] puis [Y=] . On obtient unc liste yl =, y2 =, y3 = ... dans laguelle on peut
naviguer aveo 8.

» Sur la |I£I1-;: de commancde on trouve ],'j{,-.,]. = i ”—'[Jﬁf-‘itﬂlﬂl'li le numéro dé la fonction.
i-N'lT'RJ el taper la fonction sur la ligne

» Se déplacer avec & pour choisir un numéro, taper

e commmanede.
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= CONSTRUCTION D'UNE COURBE (2)

Fxemple n'1 . on désire construire la courbe d'équation v = x'+]
H sl de aper y 1oy = "+ 1 {pour be tracé lui-méme, voir 3 drape).

Fxemple 2 :une fonction | a éé délinie dans I'application initiale i l'aide de Define sous
a fivme Pefine | |[| X |b| |=| |[| .T[r: » | | | |b| |-I-| |[| % |- | '.:ll_]| Irf"'-ll'l_ﬁl

2e—1

foce, (1% = 1
[x] D

= 11 sulfil de aper y20x) = 1 (x) dans [ Y=], il west pas nécessaine de retiper 'expression.
* La présence du symbole & gauche de yi {voir ci-dessous) indigue que yi est sélectionnde pour
hre fracée § pour supprimer cette sélection, se placer sur vi el taper |F4|. On peut ainsi

memoriser plusicurs fonctions el choisir de ne construine que ceraines eourbes .

Pour sélectionner y 1, se placer sur v1 avec 8,
puis taper |[4|

Pour désélectionmer y1, se placer sur v avec
8 puis taper |I¢|

fei v | est sélectionnée, pas y2, Idem pour v2, v3, ete,

3 étape : tracé de la courbe
(h wtilise Papplication |GRAPH].

Les dews prenieres ctapes ayant éé réalisées il sullin de taper | o | puis [GRAPH] pour que le

trace se Fsse aulomatiguemend

PRESENTATION DES DIFFERENTES SEANCES R



1 TP 5 ¢ COMMENTAIRES (1)

L'objectif de ce TP est l'introduction des fonctions. 11 intervient assez tard dans I'snnée en
rason de Parnvée tardive des machines. 11 propose trois approches |

* une approche algébrique,
* une approche graphigue,
* une approche géométrigue,

L'enseignant distribue aux éléves les machines ol il a chargé les programmes des différentes
approches nécessaires au TP. 11 leur fait ensuite configurer les machines, il s'assure qu'elles sont en
mexde exact et réel. Il leur fait ensuite écrire sur le cahier les consignes -

= coller la feuille du TP,

* corire une page sur 2 (une feuille réservée au brouillon)

* prévolr un rapportenr dans chagque groupe pour la mise en commun,
* décrire dans le cahier toutes les fonctionnalités nouvelles rencontrées,

Deux groupes traitent lapproche graphique, un groupe, I'approche géomélrique et un,
l'approche algébrique.

Approche algébrique

Les éléves du groupe observé seront nommées F1, F2, et F3 et l'enseignant Ens. Les trois
filles lisent les documents distribués (approche algébrique et fiche utilitaire fonctions). Elles tapent
l'expression #(x) aprés avoir utilisé Define. Elles notent dans leur cahier la signification de Done

que I'enseignant leur explique.

Elles développent ensuite (40 - x) 1425 (elles savent utiliser Expand) en remarguant
quelles ne voient pas le rapport avec la question précédente. Mais 1'é1éve F1 reconnait immédiatement
la derniere partie de 'expression #(x),

Elles sont trés perplexes devant la question - pourguoi peut-on calculer #(x} pour toute valeur

de x T L'enseignant intervient :

Ens : Peut-on tougours calculer #(x) 7 (11 Fait remarquer qu'il y a des racines carrées), peut-

on toujours caleuler une racine carrée !
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o) TP 5 : COMMENTAIRES (2)

Fl:

Ens: Regardez avec la machine, peut-on toujours calculer la racine d'une expression
comportant des x 7 (Pas de réaction...). En troisiéme, qu'avez-vous appris 7

Fi: O ue peud calealor do racine o s nomdine nigalil.

Elles essaient sur la machine +-2 et obtiennent le résultat mon real result (puisqu'on est dans la
configuration real). L'enseignant, aprés avoir rappelé et fait écrire la signification de radical et
radicande, leur confirme que cela signifie que la machine en mode "real” ne peut caleuler la racine
carrée quand le radicande est négatif, Les autres filles regardent ce qu'écrit I'éléve F1, personne ne

comprend le rapport entre la question et l'intervention de P'enseignant.

Ens : A-t-on le droit de remplacer x par n'importe quel nombre 7 peut-on toujours calculer la
racine carrée 7

Fl: (qui exsaie de calculer & la main) - Decd-on dimplilion ?

Ens : Essaie sur un exemple.

L'éleve Fl essaie sur la machine ¥ 100+ x° = V100 + x , pas de réponse, Elle essaie a la

main pour X = 2, cela marche (erreurs de calcul).

Ens : Essayez de vous rappeler cet exemple :
VI6+9 = V25=5etI6 +/9 =4 +3=7

Donc, on a trouvé une valeur ot Ya+h 2 v a + +/ b, 11 rappelle que dans une séance

précédente, on a déji trouvé un exemple ol

"JIIE 25 _].?E # ‘\,IIFH— wr;rdnnn: \lrﬁ}_'ﬂ:ia& 100+ x

Ens : On ne demande pas de calculer, mais pourquoi peut-on caleuler ! On doit §'assurer gue

le radicande est positif. Essayez sur votre brouillon.

Fl ! Ca we marche pas.

Ens ; Essayez sur volre brouillon. Cela marche car le radicande est une somme de deux

nombre positifs, donc c'est positif,
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8 TP 5 : COMMENTAIRES (3)

Les trois éleves notent dans leur cahier. L'observateur intervient pour rappeler que dans le texte figure
l'expression en déduire, Cette fois, I'éléve FI comprend ;

Fl: Qb ouil c'aad (40 - 2) 2 + 25 ¢

Elle essaie sans succeés d'expliquer 4 I'éléve F3. L'observateur intervient pour leur faire
constater que cela permet de remarquer que c'est la somme de deux nombres positifs, Elles rédigent 3
sa demande dans le cahier,

Elles passent & la question 2 avec soulagement, La consigne & 10-2 prés n'est pas comprise,
Elles se demandent 87l faut arrondir ou non. L'enseignant intervient en expliquant que, 5i le mode est
Fix 2, c'est fait par la machine, sinon il faut le faire. L'éléve Fl n'a pas les mémes résultats que ses
compagnes. Elle n'a pas vérifié 'expression I(x) tapée. Elle recommence. Les autres abordent la
question 4,

F2: Poswr Lardonnée, i doit commencer & 45,

Suit une discussion animée concernant I'échelle. (0, 5 cm pour Im), Apres de sérieuses
difficultés, elles placent les points,

L'éléve F1 aborde la question B. Elle écrit sur son brouillon
Pythagore : AM = Y 1004++" = 100 + x

Et pourtant, une heure vient d'étre consacrée i les convaincre que cette formule est Fausse. . ce

calcul intermédiaire n'apparait pas 4 la rédaction finale.

Une premiére conclusion

Ce groupe a pratiquement passé une heure sur la premidre question. Les échanges triangulaires
entre le professeur, Pobservatrice et les éléves montrent i quel point celte question est difficile, bien
que la notion de radicande ait & rencontrée 4 plusieurs reprises avant ce TP, On constate qu'ic fa
TI92 n'est d'aucun secours. Les difficultés lides i cette question ont été largement sous-estimées par
le groupe IREM.

PRESENTATION DES INFFERENTES SEANCES o 103



-1 TP 5 : COMMENTAIRES (4)

Cependant la suite montrera que ce temps apparemment perdu sera mis & profit lors du
contrile spécifique ol I'on demandait d'&udier 'existence de x — 20 . En effel, cetie question ful
réussie par une grande majorité de la classe,

Approche graphigue

Les €léves du groupe observé seront nommés G1, G2, G3 of G4, Dans ce groupe il s'agit de
lancer un programme qui construit la courbe représentative de la fonction £ en fonction de x. Une
éléve tape [GRAPH] au lieu de [HOME] pour pouvoir lancer le programme. Aprés cefle mauvaise
lecture du texte les éléves obtiennent une courbe qui ressemble & celle de la figure n® 2 (voir le texte du
TP).

Utilisation de Trace :

Il semble que le sens des objets xc et ye (coordonnées du point de la courbe ofl se trouve le
cursewr) se dilue dans l'ensemble des informations figurant dans le texte. En particulier, I'exemple

proposé est lu rapidement alors que plus d'attention aurait €té nécessaire.
Utilisation de Value

(il lit trop vite et se perd en manipulations sur la TT92.

€33 lui dit de recommencer en faisant plus attention. Cette fois ¢a marche,

Pour la deuxiéme partie du TP les éléves prennent le cahier, sans toutefois utiliser la page
réservée au brouillon (voir consignes) et rédigent avec soin les réponses aux questions 3-a et 3-b,
mais nindigquent pas les outils uiihsés (4 savorr Trace ou Value).

“Chi placer M pour que la longueur soit voisine de 5lm? "

Ens : On ne demande pas de calculer, mais pourquoi peut-on calculer 7 On doit sassurer que le

radicande est positif. Essayez sur votre brouillon.

Gl : Passd Trace : go s marcle pad !

G3: Prsiads Vialece

Gl Mait powngaosi o we pewd pad auec Thace pudigue je lui meds 51 7
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Il y & ici une confusion entre x et #(x), aussi le professeur intervient et conseille de revoir la
figure 0”1 @ M situé & 46m de H est impossible. 1'éléve G fait remarquer que rien n'indigue dans
I'énoncé que M est situé entre M et K. Une relecture de I'énoncé déblogue Ja situation mais -

G2 1 2a'edd-ce gie do bagel 7

Gl : Lo tagel c'esd ye, & wdd mcdgguse.

G2 0 Now, o trajel o'ssd M+ MN+NE.

On en vient & mettre le 3-a en question. Finalement, le groupe s'accorde i confirmer la réponse

au 3-a.

Une difficulté que I'on retrouvera lors d'autres séances et qui est lide & la T192 a surgi dans ce
groupe. En effet lorsque, en mode Trace, on utilise trop longtemps les touches ) et (3, la courbe
est décalée vers la gauche ou la droile. Ce fut le cas pour deux éléves qui cherchaient x tel que
f{x) = 51, en se déplagant & droite sur la courbe. Le professeur est intervenu pour introduire
Zoomrel (une instruction du programme stockait en mémoire la fenéire initiale) qui permet de revenir
au premier graphigue et a rappelé, i celle occasion, que x varie entre 0 et 40 4 cause de |a place de M
sur [HK].

Pour #{x) =46 :

Les éleéves GI et G3 trouvent xe = 15,..,

L'éleve G4 trouve xe = 35, Aprés discussion, on s'accorde  accepter les deux,
G On les manrge lowded lod dosin 7.

Gl : T crod 2.

A la question 5, de nombreuses interrogations surviennent :
3 Zeeotd-co gue c'etd swe dndoroalle 7
Gl ¢ Lowrguoi avec Tagee 7

Il est clair que Fimplicite "un intervalle de valeurs” sur leguel la longueur du trajet est
minimum n'est pas “implicite” pour ces éleves. L'utilisation de Zoombox est assez vite comprise
mais trés vite la courbe devient "plate”, Le professeur intervient et propose l'utilisation de
Zoomfit.... Enfin les termes "valeur approchée & 107° prés du nombre x qui fournit le trajet

"minimum" sont mal percus. La séance se termine & la fin de la 5™ question.
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Approche géométrigue

Cest le meilleur groupe de la classe qui a eu & traiter 'approche géométrigue. Tl s'agit de

quatre gargons qui manipulent trés bien la T1 92, Ce groupe n'a pas eu de difficultés particulidres ; les

commandes Caleulate ot Distance & Length n'ont pas posé de problémes.

papier / crayon de la position de M pour laquelle le trajet est minimum.
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[P

s TP 5 : SYNTHESE (1)

Comme il avait é¢ prévu dans les consignes, un rapporteur était chargé, dans chagque groupe,
de faire le compte rendu du travail effectué. En fait, par manque de pratique et hien que le professcur
ait aidé chaque rapportenr & rédiger son travail, les diverses synthises se sonl vile révélées tris
difficiles & conduire. Le travail sur le calcul du trajet par le théoréme de Pythagore qui concernait tous
les groupes s'est bien déroulé,

Toute T'étude de Mapproche algébrique oll, comme on a pu le constater, la T1 92 n'a eu que
peu dimportance, a conduit la classe & prendre (ou & reprendre) conscience de la notion de radicande
positil, a éié profitable pour la classe et a constitué une sorte de référence pour la suite de I'année

scolaire.

La synthese concernant 'approche graphique a été difficile a conduire puisquielle consistait
présenter & toute la classe une application et des fonetionnalités nouvelles au détriment du contenn
mathématique. 1l en a été de méme pour ['approche géométrigue,

Conclusion

En raison de contraintes de temps, un certain nombre d'options ont été prises qui se sont
révélées malheureuses par la suite. En effet 'approche de la notion de fonction 3 I'aide de cadres
multiples nécessite que les €léves maitrisent différentes applications de la T1 92, Or ce n'était pas
possible au boot de deux mois seulement. Il avait done éeé décidé de n'introduire qu'un trés petit
nombire de fonctionnalités nouvelles dans chague approche (deux, trois maximum). Mais ce ne fut pas
suffisant. C'est surtout 'approche graphique qui n'a pas fonctionné tant le nombre de variables 3

gérer, en raison de la présence de la machine, était grand.

L'uni des membres du groupe IREM avait déja utilisé cette situation, en environnement
papier / crayon, dans une classe de seconde lors d'une année scolaire précédente. Son expérience
nous a aidé & construire ce TP pour la TT 92 et a, évidemment, influencé nos choix. Ainsi, nous
pauvons constater quune situation, parfaitement maitrisée dans un cours classigue, peut étre difficile

a mener, voire inadaptée, lorsgu'en utilise un outil comme la T1 92,
r]
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Il semble risqué de vouloir adapter des situations qui ont é1é congues pour un environnemerit
papier f erayon & un environnement calculatrice ; il est préférable, au contraire, de construire des
situations tenant compte des programmes, des éléves, bien siir, mais aussi des contraintes et des
performances liées 4 la machine, Ces situations doivent, bien évidemment, &tre expérimentées, Dans
le cas présent, il a done €€ nécessaire de reformuler, lors des synthéses, un certain nombre de
questions, aussi bien mathématiques que concernant la T 92, ayant suscité des difficultés lors du
déroulement de la séance.

Si l'on veut que de telles situations fonctionnent, il semble préférable de dissocier, dans la
mesure du possible, les apprentissages concernant la machine et les apprentissages mathématiques,
toul ap moins dans un premier temps. En seconde, c'est toul & Tait possible en introduisant
l'application graphigue dés le début de I'année, lors de I'étode des équations réduites de droites (vues
en troisiéme) ; tout un travail sur abscisse et ordonnée, sur le fenétrage, sur les fonctionnalités Trace
et Value, peut étre cffectué. Parallélement, des activités sur Papplication de géométrie peuvent étre
menées, Dans ce cas un texte beaucoup plus court ou les éléves ne seraient pas submergés
d'informations pourrait 8tre congu. La seule instruction importante serait la fonctionnalité Define.

L'accent pourrait alors étre mis sur le concept de fonchion,

Enfin, la situation proposée semble rétrospectivement trop complexe pour une classe dont le
niveau en mathématiques est relativement faible. En particulier, la figure ne foumnit pas de solution
évidente dans le cadre géométrique. La aussi, on peut concevoir des situations oil la figure est plus
"parlante”, Malgré toutes ces imperfections, ce TP a constitué un moment fort dans la classe et a
permis de construire une situation de référence i lagquelle il a souvent é1€ fait appel par la suite,
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LAy TP 6: COMPARAISONS DE xi-5x, risx’ et xisyx

Applications utilisées : Lex applications |Y=], [GRAPH] et [WINDOW]

_Préparalllm de la TI-92 : Avant de passer a [Y=], [WINDOW | puis & [GRAPH], uriliser la touche
| MODE| powr se placer en mode EXACT, NORMAL / FIX 2,

On désire comparer les nombres x, x 7 et Yx suivant les valeurs de x, x réel positif ou nul, c'est &
dire; xe [0,+e=],
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L£Er | TP 7: INTRODUCTION AUX LIMITES @) |

Cet énoncé a été distribué aux éléves pour un travail préalable i la maison.

Premiére partie : Eiude péométrigue

{D.TJ ) est un repére orthonormal du plan,

— L = .
I et ] sont les points tels que Ol =1 et 0= j.

A est e point de coordonnées (1,1) dans ce repére ; H est un point de la droite (Ol) différent
de I, on appelle x son abscisse. La droite { AH) coupe la droite (OT) en K, on note fix) I'ordonnée
de K.

& Construire la figure,

1. a)« Calculer fix) lorsque x=2; x=-1; x=0,5; x= 0. Justifier les réponses.
b) & Peut-on déterminer f{x) pour tout nombre réel x 7

O traitera cette partie sans la T 92 est inutile, les figures seront faites sur papier | une figure
prowar chague cas est indispensable,
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| TP 7:INTRODUCTION AUX LIMITES (1)

Applications utilisées :
L'application GEOMETRY, Fapplication initiale, [Y=], [WINDOW] et [GRAPH]

Premiére partie : Ewde géométrique (suite)
1. Voir énoncé donné i la maison. (page précédente).
2. & Dans Fapplication GEOMETRY, charger la figure dont le nom est LIMITE,

a) &/ = Déplacer le point H, qui s¢ trouve sur la droite (O, en I'éloignant de T “vers la droite” |
comment évolue la position du point K par rapport au point J 7

#  Numériquement, que devient fix) quand x est un réel positif qui augmente
indéfiniment 7

b) &/ e Onéloigne maintenant H de 1 "vers la gauche” ; comment évolue la position du point K
par rapport au point § 7
& Que dire de fix) quand x est un réel négatif qui diminue indéfiniment 7

c) @/ e On rapproche H de I ; comment évolue la position du point K sur la droite (O1) 7
& Que dire de fix) quand x est un réel proche de | 7

3. & Construire le point M de coordonndes (x, fix)).
a) @ Déplacer le point H sur la droite (O1), observer les positions du point M,
Le point M semble décrire une courbe,

b} & En utilisant la commande Lecus du menu |£4] de I'application GEOMETRY, construire le

liew de M quand H déerit la droite (O1) ; on voit apparaitre [a courbe (C) d'équation v = ffx).

&/ e Comme dans les questions précédentes (2 a-b-c), déplacer le point H et observer les
pasitions de M sur la courbe (C) ; de quelles droites la courbe (C) se rapproche-t-elle :
& pour des valeurs de x "éloignées de 07,
& pour des valeurs de x "proches de 17 7

Moter les observations.
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Deuxiéme partie : Etude algébrique

On rappelle que x désigne l'abscisse de H, fix) l'ordonnée de K et le couple (x,f{x)) les
coordonndes de M.

1 # Calculer f{x) en fonction de x.
2 Passer dans 'application initiale.

a) = Compléter les tableaux suivants :

; 10 10? 1o i’ 10t0
Nz}

¥ 10 1 107 1 1010
fix)

# Noter les observations que ces tableaux vous permettent de faire.

b} = On se demande 5'il est possible d'avoir K aussi proche de ] qu'on le souhaile, c'est-A-
dire fix) aussi proche de | gue 'on veol, Par exemple, on aimerail que la distance JK soit inféreure 4

0,01. Pour cela on se demande o doit-on placer H sur (O1).
Expliguer que cela revient & trouver les réels x qui vérifient | fix) - 1 1< 10 %, En déduire I'ensemble

des points H pour lesquels JK < 10 =

¢) = Comment choisir H tel que | fix)- 1 1< 10777
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PROF | TP 7 : QUESTIONNAIRE PROFESSEUR (1)

Objectifs : Etude d'une fonction aux bornes de I'intervalle de définition.

L'étude des limites n'est pas au programme de la classe de seconde, cependant il arrive que fes
éléves soient confrontés aux symboles +== et -= (dans les manuels par exemple). 11 est difficilement
envisageable de parler, par exemple, de la fonction inverse sans évoquer ce qui se passe au voisinage
de 0 et de V'infini. De plus, la lecture de graphiques nécessite un certain nombre de conventions gui me
sont en général pas explicitées dans les manuels, en particulier la présence implicite d'asymptotes
semble aller de soi pour certains auteurs.

La présence, dés la seconde, de calculatrices graphigues ob la courbe apparait dans une fenétre
risque de conforter des interprétations ermonées, en particulier aux bomnes des intervalles de définition.
Enfin, la notion d'ensemble de définition n'est pas non plus au programme de seconde en tant que
telle, cependant dans une démarche de résolution de problémes, en particulier ceux qui sont issus de
la géométrie, on est nécessairement amené  I'évoquer, ne serait-ce que pour s'assurer de la validité et
de la cohérence des résultats.

 L'objectif principal est done de donner un sens & ce qui se passe aux bornes (ici an

voisinage de l'infini puis au voisinage de 1).
= Lin autre objectif important est d'examiner si la T1 92 facilite des transferts entre les cadres

geométriques, algébriques et graphiques pour renforcer des connaissances,
e Un objectif secondaire consiste & donner du sens i la notion d'ensemble de définition, dans

un premier emps par des arguments géométriques, puis par des arguments algébriques afin

dassurer un lien entre les deax.

Applications utilisées : Les applications de géoméirie, initiale et graphique.
Durée prévae ; 2 heures
Disposition de la classe : demi-classe ; les éléves se répartissant en groupes de 4 maximum,

Connaissances nécessaires :

Connaissances concernant o machine

# Dans 'application de géométrie : savoir charger une figure, déplacer un objet, Faire

glisser une figure
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PROF TP 7 : QUESTIONNAIRE PROFESSEUR (2)

* Dans l'application initiale : savoir définir une fonction, calculer des valeurs en mode exact

ou approché,
* Dans l'application graphique : savoir construire une courbe (le choix de la fenétre sera fait

par le professeur afin d'éviter les problémes au voisinage de 1)

Connaissances mathémafiques

® Le calcul de fix) peut 8tre effeciué avec le théoréme de Thalés, les équations de droites, la

colinéarite,

* Notion de valeur absolue sous la forme de distance entre deux réels, interprétation
géométrique sur un axe.

& Comparaison de nombres, passage aux inverses.

Principales phases de la séance

L'énoncé initial a été donné une semaine avant afin que les éléves se familiarisent avec la

figure et le probléme. A cette occasion, des calculs de fix) pour des valeurs particulidres de x ont é1é
demandés. Ce travail, desting & introduire la situation ne nécessite pas la machine.

Les différentes phases envisagées sont les suivantes

» correction, par un éléve, du travail donné a la maison.

» présentation du probléme et de ses objectifs, travail en groupes jusqu'i la question 2) b),

» présentation des vanations de H autowr de 1.

& [Iravail par groupes | constructions et découverte des positions possibles de M guand H
varie.

» présentation de la fonctionnalité Lecus qui permet de construire le lieu d'on point.

e travail par groupes : deuxiéme partie.

Documents distribués aux éléves

* Un énonceé distribué une semaine avant.
* Enoncé de la fin de la premiére partie et celw de la seconde partie.
o Surla TT 92 la figure initiale sans le point M.
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PROF TP 7 : QUESTIONNAIRE PROFESSEUR (3)

Tiches i effectuer

Avec la machine
* Dans la premiére partie, il s'agit avant tout d'explorer la figure lorsque H s'éloigne de O et
lorsque M est proche de I, puis de noter ces observations, enfin d'apprendre & construire

un liew,
» Dans la seconde partie, 'utilisation de 1a commande Define déja rencontrée 3 plusieurs

reprises est réactivée.
Travail papier-crayvon
* Dans la premiére partie, & part le travail donné i la maison, il s'agit avant tout de formuler

aussi précisément que possible les observations.
* Dans la seconde partie, il s'agit de formaliser algébriquement le probléme.

Rile de la machine

* Lapplication de géométrie permet d'avoir simultanément & I'écran - la figure, 'affichage de
x el fix) et la courbe représentative de la fonction.

» La machine va done permettre des allers et retours entre les divers cadres afin d'aborder la
formalisation algébrique avec suffisamment de conjectures pour assurer la cohérence du

résultat final.
* De plus, lapplication initiale permet de faire les divers caleuls de la seconde partie sans que

cela ne soit un obstacle pour la suite de Iactivieg,

Comportement attendu

Au cours du TP 5 ainsi que dans un devoir i la maison, les éléves ont déji rencontré le type
d'approche proposée qui consiste & utiliser la dynamique de CABRI pour déplacer un point et en
étudier les effets. La seule fonctionnalité nouvelle est Loeus (licu). Dans le contexte choisi, peu de
difficultés sont & craindre. D'une fagon générale, comple tenu de ce qui a été fait avant, les problémes
de manipulation de la T1 92 ne devraient pas &tre nombreux. De plus le travail en groupe deveait

permeltre de les régler rapidement,

Concernant les observations de la premigre partic, va de nouveau se poser la question du retour

cerit sur lequel il va falloir insister. De plus on peut se demander quel sens les éléves vont donner &
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Wﬁi‘ TP 7 : QUESTIONNAIRE PROFESSEUR (4)

des expressions comme "H est proche de [" ou "x est proche de 17 Si, dans le premier cas, la figure
constitue un excellent support, il n'en est pas de méme dans le second, car la proximité de H et I ne se
traduit pas forcément par x proche de 1 (en effet tout dépend des unités choisies dans le repére),

La deuxiéme partie, essentiellement algébrique, dépend en fait du travail & la maison effectué
par les éléves. Suivant la méthode adoptée, le calcul peut se révéler simple ou artificiellement

complexe ;
* La méthode des Equations de droites, pertinente sur les cas particuliers, se révéle délicate

dans le cas général & cause de la multiplicité des inconnues et des variables.
* Le théoréme de Thalés n'étant connu des éléves que dans sa forme wtilisant des distances,

som utilisation fait apparaitre des valeurs absolues.
* Lacolinéarité reste la méthode 4 la fois la plus efficace et la plus rapide.

Vu la nouveauté de la démarche et la présence simultanée & 'écran des trois cadres en fin
d'activité, il est difficile de prévoir quels types de procédures seront mises en oeuvre. On peut
cependant raisonnablement penser que les résultats et les méthodes utilisés dans le TP 5 et le devoir &
la maison, oi les cadres géométrique et numénque étaient déja présents, seront réinvestis.

Interventions prévues

o Aprés la correction du travail & la maison, il faudra choisir la méthode qui sera utilisée pour
traiter fa deuxigme partie en éliminant, si possible, le théoréme de Thalés.

= [l s'agira avant toul d'inciter, encore une fois, les éléves a consigner leurs observations sur

leur cahier surtoul dans la prenugre partie de la question 2 ot il n'y a pas de calculs i faire.

Cette partie consiste & donner du sens & "H est proche de 1" ou & "H est loin de O", en

liaison, bien sir, avec la figure.

Intervention sur Lecus, fonctionnalité nouvelle,

Intervention sur les différentes fagons de déplacer une figure dans l'application Geometry

avec Showpage ou la main de glissement.
La figure chargée sur les machines est telle que lorsqu'on la rappelle avec Open I'écran reste

vide d'oii la nécessité de connaitre les commandes évoquées ci-dessus.

Mots-clés - Fonctions-clés - Touches-clés

Locus, Showpage, Define
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PROF

FEUILLE DE ROUTE (1)

Préciser le plus rapidement possible quel est 'objectif de la séance, par exemple aprés la
correction du travail i la maison.
"Il s'agit détudier une fonction définie 3 partir d'une situation géomeétrique et plus
particulierement il s'agit d'éwudier cette fonction pour des valeurs de la variahle x proches
de |, puis pour des valeurs de x éloignées de 0. Il s'agit de comprendre le lien entre la
figure, les resultats algébriques ef la courbe ainsi que la fagon dont certains aspects
geométriques peuvent étre traduits algébriquement ou graphiquement”,
& Lors du chargement de la figure I'écran est vide : wtiliser ShowPage pour la ramener
dans une position satisfaisante.
Le trace du hew est rarement satisfaisant, quel que soit le nombre de points choisis, 1'affiner
avec El Ne pas choisir le mode déconnecté en raison de la présence d'asymptote.
La manipulation, lorsque le lien est tracé, est trés lente.
Prévoir quatre figures a la disposition des £léves ;
- la figure initiale appelée LIMITE

= une figure avec un licn comectement tracé appelée LIMITEL

— une figure mettant en valeur 'asymptote horizontale appelée LIMITEY

— une figure mettant en valeur l'asymptote verticale appelée LIMITEX
Faire parler les éléves sur le sens qu'ils accordent 4 des expressions comme “x s'éloigne de

0 ","x est proche de 1, etc.",

Plan de travail :

Premiére heure

Faire passer trois éléves au tableau pour que chacun expose la méthode choisie

Thaleés

Equation de droite

Colinéarité

Faire le point sur les 3 méthodes, Noter les résultats obtenus : {2y =2 : fA-1) = 0,5 ;
Ji05) = -1 ; fil)=0.

On ne peut pas calculer f{1), faire donner et noter la justification.

"Peul-on déterminer flx) pour tout nombre x 7 : noter que 'on ne demande pas de calculer

fixy 1
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PROF

FEUILLE DE ROUTE (2)

Régler FIX a 2 lors du chargement de la figure LIMITE utiliser Showpage.

Fin de la premiére partie : 2-a-b travail en groupes, 2-¢ intervention pour donner un sens 3 H

proche de | et x proche de |, insister sur le déplacement autour de I Modifier éventuellement O
{agrandisscment).

3-bintervention sur Locus.

Deuxiéme heure

Deuxidme partie : Le but, dans un premier temps est d'exprimer algébriguement f{x) en
fonction de x. Faire l'inventaire de ce gue Pon sait sur fix) : fi2)=2 ; Ai-1)=0,5; fi0,5)=-1;
Si0)=0 et on ne peut pas calculer fil). Rappeler gque dans le TPS et le devoir & la maison, on a
commencé par étudier des positions particuliéres de H que I'on a retrouvées par la suite,

fix) se rapproche de | @ | est-il pour autant un minimum ou un maximum de 7 Pourguoi (choisir R+
ou RB-) 7

Fenétres pour construire la courbe dans [GRAPH] ; xmin=-10, xmax=1338, ymin=-3 ;
ymax=5 ou xmin=-5, xmax=69, ymin=-10 ; ymax=10, autour de "+=="

¢ oxmin=- 10000,
xmax=11190, ymin=-1 ;| ymax=2, faire ZoomFif (changer FIX).

FProlongement

Construction de la courbe sur papier milliméiré,
On a vu gue lorsque x prend de grandes valeurs, f{x) est proche de 1. Pour x strictement plus

grand que | on considére la fonction g qui & x associe l'aire du triangle HOK. Etudier g{x) pour des

grandes valeurs de . g(x) se comporte-t-elle de la méme fagon que fx) pour des grandes valeurs
dex 7
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s TP 7 : COMMENTAIRES (1)

Le TF 7 a fait l'objet d'observations lors d'une séance tris particuliére, En effet cette séance
devait initialement se dérouler en présence de trois inspecteurs pédagogiques régionaux. Pour des
raisons sur lesquelles il n'y a pas lieu d'insister, ce sont 10 personnes qui ont assisté & ce TP : trois
inspecteurs pédagogiques régionaux, cing professeurs de mathématiques du lycée René Gosse, e
Proviseur du lvede et un jeune professeur stagiaire,

On conviendra que dans ces conditions toute tentative d'observation est vaine. Cest donc
beaucoup plus sur les articulations entre les différents moments de ce TP ainsi que sur le
comportement général des éléves que nous insisterons ici.

La premiére partie, qui est géométrique, se déroule en denx lemps :
* 4 la maison : il s'agit d'étudier les positions particulitres du point H sur la droite (OT), afin
d'obtenir des valeurs de f{x) dans des cas particuliers, ainsi que de mettre an point la

méthode de caleul de ffx) qui sera utilisée pour le cas général,
* en classe : il s'agit de faire une synthése du travail ci-dessus, de dégager la "meilleure

methode” pour la seconde partie; d'utiliser la T1 92 pour émettre des conjectures sur le

comporiement de ffx) lorsque 1 varie.

Lors de cette séance, trois éléves sont passés au tablean, chacun d'eux exposant une méthode
différente :

¢ le premier utilisant la colinéarité,
* le second, les équations de droites,
* latroisiéme, le théoréme de Thales,

Apres discussion, c'est la premitre méthode qui a été retenue pour le calcul de fix). Malgré
une assistance nombreuse qui aurait di les impressionner, les éléves interrogés ont parfaitement joud
le jeu en corrigeant méthodiquement les questions posées. On peul ¥ voir une certaine connivence

avee leor professeur ainsi qu'une marque évidente d'amour propre.

La correction s'est terminée par une synthése détaillée des résultats en vue d'une utilisation
ultérieure. Peu avant la fin de la premiére heure les ldves ont commence i manipuler la TI 92 pour

Etudier le déplacement du point H.
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3 TP 7 : COMMENTAIRES (2)

La deuxiéme heure ne s'est pas déroulée dans le climat attendu, en raison de la nombrense

assistance (cf, page précédente),

Pendant ce lemps les €léves, imperturbables, ont poursuivi leur travail sans réelle difficulté. La
fin de la premiére partie ne contient avcun caleul ; elle ne fait appel qu'h I'observation, c'est sans
doute pourquoi elle a é1é bien réussie par la majorité des éléves, quel que soit leur niveay en

mathématiques, comme le montrent les comptes rendus sur les cahiers,

Le seul probléme qui est apparu concerne Locus (licn d'un point). En effet lorsqu'on trace Je
liew d'un point, il est indispensable de le densifier et 'affichage devient trés lent. 1l en résulte des
difficultés pour manipuler les objets qui ont géné les éleves et qui font perdre beaucoup d'intérét i la

commande Locus,

La deuxiéme partie du TP a eu lieu avec Ia classe entiére. L'accent a ét¢ mis sur Uinsuffisance
de 'application géométrique pour manipuler les grands nombres et sur la nécessité de changer de
cadre pour revenir au cadre algébrique. La fin du TP a éé relativement difficile & mener en raison de la

présence d'inégalités comportant des valeurs absolues.

Conclusion

If n'est pas possible de tirer de réels enseignements de ce TP. Cependant. nous avons pu
apprécier le comportement volontaire de l'ensemble de la classe, La présence dlinvités v est
certainement pour quelque chose, mais elle n'explique pas tout. Les éléves, bien quiayant beaucoup
manipulé n'ont eu gu'une nouvelle commande 3 apprendre (plusicurs la connaissaient déja), n'ont pas
E1€ pénés par la machine et, ainsi, ont pu se consacrer aux questions posées, On peut aussi apprécier
Famélioration des retours écnts qui ont éé plus fournis que les précédents ; il 'agit 13 d'une évolution
appréciable par rapport aux premiers TP od les comples rendus éladent bien modestes, voire

imeRistants.
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TROISIEME PARTIE
SIGNE D'UNE EXPRESSION

L'étude du signe d'une expression du type ac+b ainsi que des expressions qui s'en déduisent
est au programme de seconde. Une des difficultés de ce chapitre est certainement de donner du sens a
la notion étudiée. En effet, trés souvent, les éléves ne retiennent que la présence d'un “tableau de
signes” et bien souvent, & la question ! "comment étudie-t-on le signe de cette expression 7", la
réponse fuse : "on fait un tableau de signes”. Les confusions qui en résullent sonl nombreuses @ oubli
des factorisations quand elles sont nécessaires, fabrication hasardeuse du tableau, absence de

raisonnement sur les cas simples od la conclusion est immédiate (x*+3 par exemple),

En fait tout se passe comme si le seul but était ce fameux tablean, Lanalyse de I'expression
donnée, le sens méme de la guestion, les possibilités éventuelles d'anticipation et d'interprétation
disparaissent rapidement devant une tiche que les éléves considérent comme technigue. On constate
cela, essentiellement en seconde, et plus tard dans les classes non scientifiques. 11 est alors bien
difficile de modifier les comportements des éléves qui, d'une certaine fagon, s'accrochent & la recette

qui a $i bien marché 'année précédente.

De plus, il faut bien reconnaitre que l'interprétation du signe dans les divers cadres, en
particulicr le cadre graphique, n'est pas effective soit parce que les éléves ne possédent pas tous les
outils nécessaires, soit parce que les constructions sont coiltenses en temps. Bien siir, les difficultés
sont accrues lorsqu'il faut éudier une racine carrée, des valeurs absolues, résoudre une inéquation ou
encore s'assurer de la cohérence entre une éude algébrique et une représentation graphique.

Lors de l'expérimentation de la T1 92 en classe de seconde, le groupe “Intégration des Outils
Informatiques” de I'TREM de Montpellier, qui a élaboré les diverses activités présentées dans ce
document, a décidé de construire & propos du signe d'une expression, un cours se situanl en

environnement TT 92,

L'hvpothése suivante a donc été formulée @ la TT 92, grice a ses fonctionnalités,
permet  des  représentations rapides, nombreuses et varides du signe d'une
expression, Celte diversité devrait permetire aux éléves de micux comprendre cetle

notion, d'en réaliser une meilleure appropriation.
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Premiére approche

La premigre idée du groupe a &€ d'étudier la fonction Sign de la TI 92, Celte fonction
retourne 1 si l'expression concernée est strictement positive, -1 si elle strictement négative et e
message Sign(l)) si elle est nulle. En fait, cette fonction est intéressante pour le caleul numérigue mais

trés limitée des que I'on passe ao calcul formel comme le montre I'écran ci-dessous,

Fev Fiv 1w i3 T&
= f=—|AlgebralCalc|[0ther PramlO|Clear a-z.

mcignim - 2 ]3) 1
wsign(x?+1) 1
Weigrl? ox - 1}|:u: =1-2 sign{2:-x =1}
"sign(2-x—1)|x>.5 sign(2 - x—1)
msign(x = 1-2)|x >.5 1
msign(ls2-x)|x>.5 sign( -x + 1-2)
sign{l/2-x>1x>.5

MAM_ RAD ERACT

Ainsi la machine ne sait pas évaluer Sign (2Zx - 1)1 x E% . mais peut évaluer Sign (x —% 1

X E% 11 semblerait que cette fonction agisse sur les exemples numériques qui peuvent &tre Evalids

et sur certains exemples formels mais, pour ce qui concerne les polyndmes, elle n'admet gue ceux de
la forme x + b. 1l est donc pratiqguement impossible d'utiliser la fonction Sign pour contrdler les

solutions d'une inéquation par exemple.

Les limites de cette fonction nous ont conduits 4 programmer une nouvelle fonction qui donne
le signe des polynimes de degré inféricur ou égal a 3, afin de fournir aux éléves un outil de
vertfication et de contrile de leurs résultats, Clest amsi gu'une nouvelle fonction appelée Signe a été
créde mais, en définitive, n'a pas été mise i la disposition des éléves (on verra plus loin pour quelles

raisons).

L1t ese possible gue la fonction Sige évolue sur les nouvelles machines o que certaing trastements different d'une
machine & une autre. Le svmbaole 1" sigmifie “sechant guee”
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Deuxiéme approche

Avant d'aborder les approches définitivement retenues, on peut signaler, en prolongement de
ce qui précéde, la possibilité, étant donnée une fonction f, de représenter graphiquement la fonction
x = signifix)) comme le montrent les deux écrans ci-dessous

v L

S race Betrash e - [Zoon(Trace _"l_ggh thibrauls &

|7 ¥ THe [ FR TR Faul

Sur chacun de ces écrans, on a représenté la fonction x signi{x +2)(x-5)), sur l'intervalle
[-5.6,9] , puis sur [-5;6). Dans le premier cas, le pas est de (6,9+50/238=005 !, done les points
d'abscisses -2 et 5 sont calculés, la machine répond sign(0), les pixels de I'écran correspondants i
ces deux abscisses ne sont pas allumés ce qui entraine unc discontinuité dans la représentation

graphique,

Dans le second cas, le pas, de 11/238, n'est pas décimal : les images de -2 et 5 ne sont pas
définies pour la machine qui donne sign{{). La tabulation de [-5,6], avec ce pas, ne rencontre ni -2, ni
-3, si bien qu'en mode line (par opposition & dor-pointillés), le raccordement de deux pixels
consécutifs Fait apparaitre les deux contremarches

On pourrait obtenir un tracé plus satisfaisant en tragant la courbe en “pointillés” (do |£_§: @

dans [Y=] ). Pour l'intervalle [-5.6], on obtient alors I'écran suivant,

| 238 est la mesure en pixels de la longucur de Fécran,
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La premiére méthode présente néanmoins un avantage : en mode Trace, les points d'abscisses
-2 et -5 sont atteints, on observe que pour ces valeurs, ye n'est pas défini.

Il semble possible d'utiliser cette représentation du signe dés la seconde. La courbe en forme
de signal constituerait une fagon originale d'illustrer la notion de signe. Cependant cette approche
nécessite de la part des éléves une bonne maitrise de 'affichage graphique, ce qui n'éait pas le cas au
moment ol ce théme fut abordé,

Approche retenue

Nous avons vu que Fapproche décrite ci-dessus nécessite la réécriture d'une fonction signe
dont Ia difficulté de programmation n'est pas trés grande, Cependant, cette nouvelle fonction a été
finalement rejetée du fait des possibilités limitées qu'elle apporte en tant qu'outil de contréle. De plus,
elle ne constituait pas un outil de représentation suffisamment pertinent.

La deuxiéme approche, assez tentante au niveau de la représentation du signe, a aussi été
rejetée car la présence de segments verticaux quasiment inévitables dans la majorité des cas, lorsgue le
mode de tracé par défaut est [ine, aurait pu semer le trouble chez les éléves, les éloignant ainsi du
probléme & traiter. Cependant, on peut penser qu'une meilleure maitrise de Vaffichage graphique par
les éléves devrait permettre de l'utiliser.

En définitive, l'approche choisie a é¢ de travailler simultanément dans les cadres al pébrique et
graphique. A priori une telle démarche pourrait étre suivie avec n'importe quelle calculatrice
graphigue, mais avec une différence de taille cependant : la possibilité de factoriser les EXPressions
ctudiées afin de mettre en valeur le rdle des divers facteurs, ce qui n'est pas possible avec une
calculatrice classique. Dans la plupart des manucls, on sépare assez nettement I'étude du signe de
ax+b de la représentation graphique de la fonction affine x i+ ar+h, De plus, dans une classe, il est
coliteux en temps de faire construire les diverses droites et encore plus les courbes correspondant aux
produils de facteurs éudiés,

Avec la machine, au contraire, on peut faire coexister de fagon systématique le calcul
algebrique et les représentations graphiques, Ici seul le signe a été abordé mais, de nombreuses
activités peuvent étre envisagées sur ce principe [Gasquet 94]. L'atout essentiel de la machine réside
dans la rapidité avec laquelle on peut passer d'un cadre i l'autre. En reprenant des idées développées
dans 'ouvrage cité ci-dessus, nous allons pouvoir proposer rapidement aux éléves un certain nombre
de problémes sans étre obligé d'attendre que les chapitres portant sur le signe d'une expression, les
cquations de droites et les fonctions solent intégralement traités. Ces problémes, proposés aun fur el &
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mesure de la legon, seront 14 pour montrer la nécessité de connaitre e signe d'une expression. Enfin
les tableaux de signes auront leur place en fin de cours et ne constitueront qu'un moyen pratique de

conclure un exercice ; ils feront eux-mémes Fobjet d'une double interprétation algébrigue el

graphique.
Déroulement de la lecon

La legon sur le signe n'a pas fait 'objel d'observation par le groupe de recherche, elle sest
déroulée assez tard dans I'année car il avait été décidé d'attendre les T1 92 pour l'aborder, A ce
moment de lannée, les éléves disposaient du chapitre sur les fonctions, des équations de droites et un
certain nombre d'exercices sur des inéquations simples avaient été traités. La legon a été introduite en
stance de travaux dirigés ol a é1é posée la question suivante -

"Pue peud-on dire diu tigne de x— 2 7"

Dans les deux groupes la discussion a été vive, les uns voulant remplacer x par des valeurs,
les autres étudiant x — 2 pour x 20, etc. A la fin de 'heure, l'idée que le signe de x - 2 dépend de x
et le réle de 2 ont été dégagés. Une premiére mise en forme algébrique a éié faite. Pour la séance
suivante un certain nombre d'expressions étaient & étudier ainsi que les représentations graphigues
associces. La suite de la legon s'est déroulée en classe entidgre sujvant le plan ci-aprés of 'on trouvera
les diverses questions abordées, ainsi que les commentaires formulés apres coup,

Conclusion

Il est difficile de tirer des conclusions de séances qui n'ont pas fait l'objet d'observations,
Cependant I'sttitude active des éléves durant ce chapitre, le questionnaire final {cf. quatri#me partie
§ C) ainsi que les derniers entretiens (cf. cinquiéme partie § B) montrent que, parmi les activités
pour lesquelles la TI 92 avait constitué une aide pour comprendre une notion, le signe d'une
expression a une place privilégiée !. De plus, cette constatation est confirmée par la bonne réussite &
l'exercice 3 du contrdle spécifique (cf. sixiéme partie).

Il semblerait que ce soit un chapitre ol les changements de cadres se réalisent assez facilement
chez les éléves, les amenant ainsi 4 se forger une représentation du signe opérationnelle : ces
observations s'appuient sur un certain nombre de situations proposées comme |'étude de
x = A(2Zx — 1@ = ). La rapidité du retour (feedback) graphique est fondamentale ; 1'éléve n'est

| En raison des contraintes de temps, seule une legon a é1¢ congue sur le signe (et pas dactivitds spécifiques) ; ce qui a
pui étre constatd en eat d'autamt plus Eonnam!
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pas handicapé par des constructions parfois délicates et peut se consacrer totalement au probléme
posé,

L'idée de lier le plus possible les cadres graphique et algébvique pour éudier le signe d'une
expression n'est certes pas nouvelle, La TT 92 rend simplement ce lien plus efficace et plus
rapidement opérationnel. Dés lors que les éléves disposent des équations réduites de droites, en début
de seconde donc, on peut utiliser les deux cadres. Clest done bien dans la fagon d'introduire les

connaissances que la machine joue pleinement son rile.

SIGNE (YUNE EXPRESSION no128



¥ SIGNE D'UNE EXPRESSION (1)
{Plan de la lecon)

En italique, on trouvera quelques commentaires formulés a posterion.

|l SIGNE DE ax +b

Lrans I'application initiale on dispose de la fonction Sign (signe) qui se trouve dans le menu
[MATH] E| E cette fonction retourne | si l'expression est positive, -1 sinon. A T'aide de cette

fenction, on peut étudier le signe d'une expression simple et voir que cette fonctionnalité ne permel

pas de répondre 3 toutes les questions.

La fonciion Sign de la TI 92 avait déji été rencontrée lors d'une activité précédente, il a

semblé utile de la présenter & nouvean pour montrer ses limites,
Applications utilisées - aliernativement [Y=] [GRAPH] et [WINDOW]

Préparation de la TI 92 : se placer dans I'application initiale,

Premiére partie : la fonction Sign de Fapplication initiale

Exemple :  taper Sigﬂ{11+]], Sign {11-5{! x4+ 1625), Sign| -1‘4:2*3}, Sign(2-m)
Interpréter les résultats,

réponse.
Conséquence : quelles commandes faut-il taper pour que Sign(2-x) retourne | ou -17 1
Les éléves ont fini par s'habituer d ce que la machine retowrne le caleul fapé sans rien évaluer,

Les questionnaires montrent que cela a constitué une source de géne powir ey,

Deuxiéme partie : construction de la droite d'équation y = 2-x

Utiliser [ Y=] et [GRAPH] pour construire la droite d'équation y =2 -x

! Mewrmalement les éléves connatssent le symbobe "I° (barre verticale, "sachant e g permet dévaluer une CXpTEssion
en impsant wie coadition
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p SIGNE D'UNE EXPRESSION (2)
{Plan de 1a lecon)

Comment, i 'aide de Trace, retrouve-t-on les résultats précédents 7 Interpréter ces résultats
sur le graphique.

Rapidement on demande aux éléves de changer de cadre, ici du cadre graphique au cadre
alpébriguee.

Troisieme partic D un curieux tracé.,.

Voici le tracé de Ia fonction x —/2-x - 3, d'abord en Zoomstd puis, dans la fenétre indiquée
ci-dessous

] fE= FiE= L¥ -

- AlTraceFebraphfHath|Drau|- Gan

o KRl
AN,
wae =1,
W= =g,
wWRaE=g,
uﬂ.:hi.

— ] »res=2.
b
kS
| FREF (LTI TEML 7 TUML

1 F 4 rxy
i R N R Trace ReBraphMat =
Il ne s'agit pas ici d'éudier, a prion, |3 2ol = horavl- 7

la fonetion x 4 2- x - 3, mais d'expliquer

l'allure de son tracé, pourquoi s'arréte-1-il an

point de coordonnédes (2,-3)7? —%\_\\
Dans un deuxiéme temps on pourra

eventuellement aborder les wvarations en H-“\\

composant les fonctions de référence

Voila un exemple oi le réinvestissement du signe est immédiat. L'exemple choisi a frappé les
éléves car la courbe "s'arréte" dans U'écran. Pour des éléves de seconde, ce tracé pose effectivement

des questions!

Le choix des fenéires est important pour allumer des points particuliers ; Uécran comporte 230
pixels en largeur, ici le pas est p = (xmax-xmin} / 238 = (7,9-(-4)} / 238 = 0,05, ce gui permet
d atteindre le point (2,-3).
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¥ SIGNE D'UNE EXPRESSION (3)

{Plan de la legon)

I SIGNE D'UN PRODUIT]

Applications utilisées : alternativement [Y=] [GRAPH] et [WINDOW],

Préparation de la TT 92 : se placer dans Uapplication initiale.

Premiére partie : la fonction Sign de l'application initiale

Taper Sign ({2x-114-x)} ; quelle est la réponse de la machine 7 Comment peut-on interpréter

ce résultar?

Comme précédemment, Sign n'est pas opérationnelle.

Afin de déterminer le signe de (2x-1){4-x), on passe & la deuxiéme partie oi l'on va utiliser

[GRAPH].

Deuxiéme partie : construction de la courbe d'équation y=(2x — 1)(4 - 1)

Fi= C B= I

- oon|Trace aph|Hath|Deauw] =
o
i
Er@s=L.
(T R TR TiHE (i Al CRACT FIRL
Dans un premier temps, on trace la [ MEE= TR hiHathDrauls ¢
courbe dans la fendtre standard, v
Dans un deuxiéme temps, dans la fendire
ci-dessus & droite, qui permet d'atteindre les
points de coordonnées entidres.
Utiliser le graphique pour donner le
signe de (2x-134-2)y en Tonction de x, —— l\ x
LT [ETHA T4 FirE
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W SIGNE D'UNE EXPRESSION (4)
(Plan de la legon)

o Construire sur le graphique ci-dessos les droites d'équations y = | -2x ety =4 - x,
Ensuite il s'agit d'intégrer la question suivante

* Quel lien y a-1-il entre la courbe d'équation y = (1 — 2x){4-x) et les droites d'équations
y =1-2x ety =4 - x, dune part et le signe de (1 - 2x)} (4 - x), d"autre part ?

Tout le travail porte dome sur Uinterprétation de U'éeran suivant pour montrer le rile de chague
facteur dans le signe du produit, On peut d cette occasion introduirve les tableaux de signes comme

moven commode de présenter les résultats.

i'— ‘—g;ni:r:c'ﬁ%;l;hg:ulv ‘fl i

. 7 e

Troisiéme partie - encore un curieux tracé...

Comme prolongement de 'activité précédente, on demande de construire la courbe d'équation
y=+(2x — 14 — x} d'abord dans la fenétre standard puis dans la fenétre ci-dessous.

i Tiv
-1:[— b oan [Trace hifPath | D ww| = # e [
u =Rl
ERARES,
xscl=l

Im==%,
am.
yadcl=],
ErEsTa,

W

[ WRE THALT T 1 T L1 LTS LI

Le pas est p=(xmax-xmin)238=(4.95-(- 1 W238=0,025, il permet d'accéder au valeurs exactes

des coordonnées des points d'intersection avec axe des abscisses.

1l ne s'agil pas ici de justifier le tracé ou d'é@ludier la fonction sous-jacente mais de comprendre

et de démontrer pourguoi le tracé ne se Fail que pour x € [%.4 -
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SIGNE D'UNE EXPRESSION (5)
(Plan de 1a legor)

Remargues :

. - I ; .
* la commande Trace fonctionne trés bien pour x < Fetx > 4 mais ne fournit aucun

résultat pour ye.

graphiguoe obleno.

-

W

Zoow|Trace

[ -
raphiMath

> &

L~

e

x

P

[

FiNL

S ERFCT,

|7 WAR CARCT

* on peut ici aussi tracer les droites d'équations y = | + 2x et y = 4 — x, puis interpréter le

Caomme on le voit dans les divers exemples traités il est normal, étant donnée une courbe, de

sintervoger sur la nature de son tracé, Certes ce n'est pas la démarche traditionnelle, il n'empéche que
ces traces ont permis aux éléves de miewr comprendre la notion d'ensemble de définition gui, si elle

ne constitue pas un théme d'étude systématique dans le programme, se révéle néanmoins

indispensable powr comprendre ce type de graphigues.

A partir des exemples précédents, on congoit la possibilité d'en créer d'autres o le graphigue

servira de prétexte a U'étude du signe d'une expression,
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QUATRIEME PARTIE
LE RECUEIL D'INFORMATIONS PAR
QUESTIONNAIRES
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QUATRIEME PARTIE
LE RECUEIL D' INFORMATIONS sﬁﬂﬂ
QUESTIONNAIRES

A. LE PREMIER QUESTIONNAIRE

L. TEXTE DU QUESTIONNAIRE

QUESTIONNAIRE 1 ]
1 Nom L
2 Prénom |I
3 Classe | _;I
4 Etablissement |
5 Sexe F H G|
LES CALCULATRICES ET VOUS
6. Disposez-vous d'une calculatrice 7 Owi |:| Nom |_|
7 Laguelle 7
Marque | |
Nom | |
8. Depuis combien de temps I"avez-vous 7
maing de dewx mois U mains d un an |_1 plus d'un an U
g, Est-ce une calculatrice programmable 7 Qi |_| Non |:|
10, Est-ce une calculatrice graphigue 7 Qui |:| Newn |_|
I1. En aviez-vous une autre avant? Cheai U Non |:|
13, Sioui, laguelle ?  Marque | |
Nom ] —|

L'année derniére, si vous aviez une calculatrice, ['utilisiez-vous

13.  Enclasse 7 Jarraais D Parfois |__| Souvent D
4. A la maison 7 Jamais |:| Parfoix J Sowvent '—|

LE PREMIER QUESTICNNATRE

p. 137



Litilisez-vous votre calculatrice actuelle ;

Jamaiy Parfois Souvernt

15, Pour faire des calculs numériques ?

6. Pour tracer des graphiques ?

17.  Pour programmer 7

I8, Aver des mémoires 7

9.  Avec des formules ou programmes
que vous avez entrés dans volre machine 7

200 Pouvez-vous citer des exemples de formules et programmes que vous avez entrés dans votre

calonlabrbee T

Si vous avez une calculatrice graphique, utilisez-vous :

Janais Parfois Souvent

21, Le zoom 7

22, La commande "irace” 7

23,  Lacommande "range” (ou “window™)?

24, Penser-vous bien connaitre les possibilités de votre calculatrice 7

i |:| Mow D

25, Avez-vous appris & vous servir de votre calculatrice surtout :
Avec le professeur D en manipulant D avee le mode d'emploi r:| aver des copains U

26. Avez-vous en en classe, les années précédentes, des séances spécialement consacrées aux

calculatrices?

Cht |_| Non |_|

27, A votre avis, les professeurs de maths dorvent-ils faire une initiation aux calculatrices?

Ohii ﬂ Nen j

28, 51 vous avez répondu "oul”, précisez ce qua votre avis les professeurs doivent apprendre a

leurs €léves  si vous avez répondu “non”, expliquez pourguoi 7 e e

29, Esl-ce que votre calculatrice a parfois affiché des résaltats surprenants pour vous 7

5
heet | Mo | |

30.  Sioui, pouvez-vous en donner un ou plusieurs eXemples T ..o
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3. Est-ce que volre calculatrice vous a parfois entrainé i commettre des erreurs 7

Oui | | Non | |

32 Sioul, pouvez-vous donner un ou plusieurs exemples 7 .............

33 Vérifiez-vous les résultats affichés par votre calculatrice 7

Jamais U Rarement r Sowvent | ]

4. Comment 7 Donnez un ou plusieurs R 2 e i e cra semss e et g

Pour chacune des phrases suivantes ci-dessous, cochez la case cormespondant & votre opinion

pat du fout | plutdt pas i font-d-fart | sans opinion
A ‘aecord il ‘accord daccord | d'accord

ER la calculatrice me Fat
_?gner du temps

6.  lacalculatrice m' aide a
résoudre les problémes
37.  la calculatrice m'aide &
vérifier mes résultats
1%, la caleulatrice m'aide a
préparer les contriles
9. la caleulalrice me fait
perdre du lemps

413 Avez-vous ulilisé avant cette année scolaire voire calculatrice durant un contréle 7

Jamais |:| Parfois D Souvent D

4. Pourquoi 7o,
41, Que pensez-vous de 'utilisation de la calculatrice aux contréles? Etes-vous :

Pour |:| ('.'.rmms[l fa deépend |:|

43. Pourquoi T ..o,

44, Utilisez-vous la calculatrice dans d'autres matidres ?

i |:| Non |_|

45, Si oui, lesquelles?
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_ﬁ%

LES LOGICIELS ET VOUS

Avez-vous déja utilisé avant cette rentrée scolaire un logiciel :

famais. | une ou | entre trois | plus de | lequel oo lesquels?
deur fois | et dix fois | dix fois

i, de traitement de textes 7

47, de mathématigues ?

48.  de dessin 7
49, un tableur 7

S0, un jeu informatique 7

31, d'autres logiciels 7

52, Y a-t-il un ordinateur chez vous 7 L utilisez-vous 7
i U Mo ':|

Chez vous, y a-t-il des personnes wtilisant :
53, une calculatrice scientifique 7 parents |_| [fréres ou seenrs |:|

54, unordinateor 7 PAreRis D fréves ou sceurs |:|

33, Avez-vous suivi option informatique, participé 2 des ateliers ou i un club informatique 7
O D Nen D

36.  Pour apprendre des mathématiques, les ordinateurs sont-ils, i votre avis :

dangereux |j sans effet |_| uiiles |_|

57  Précisez vos raisons ...,

2 RESULTATS DU QUESTIONNAIRE

Nous rappelons la trés forte proportion de filles dans cette classe de seconde (22 filles et &
gargons) du Iycée de Clermont-I'Hérault. Lors de la passation de ce questionnaire, une éléve était

nhsente.
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Equipement en calculatrices (Questions 6 3 17)

Tous les éléves possédent une calculatrice, une grosse majorité de marque CASTO -

Marque de votre caleulatrice

TEXAS
215

CARID

T

Voici la répartition suivant le type de calculatrice -

Collége
Fraction
FX180P
FXASHOP
FX 900G
FXE2®
FXB2C
FX$2D
FX9
FX92 collége
FX92Cd
Galny 40
T30S a4
T30
TI52

TIn2

La plupart des €léves possédent leur caleulatrice depuis plus d'un an. Seuls deux €léves ont
acheté une calculatrice Pannée précédente, Trés peu d'éléves possédent une calculatrice program-
mable et un seul éléve posséde une caleulatrice graphique (également programmable),

prrogrammable !ﬂ graphique |i_|

Pour une majorité des éléves (18 éléves), la calculatrice actuelle n'est pas la premidre. Voici

ta répartition suivant la marque et le type de leur ancienne calculatrice
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Marque de I'ancienne calculatrice

CASIO
671%

EX
FxE2
Fx&2
FX32C
FX&2C
FXEID
FXEZD
FXEZD
FXE2L
FX92
FX52Collepe
EX92Collige
Cialazic 10
TI30
TI30
TI30
T30Sl

Utilisation de 1a calculatrice (Questions 13 & 23)

La calculatrice était essentiellement utilisée, l'année précédente, pour faire des calculs
numériques. La fréquence d'utilisation était sensiblement identique que ce soit & la maison ou en

classe, une moitié des éléves affirme l'utiliser parfois, lautre moitié souvent |

En e ? Jamais m Parfois |£| Souverni IE[
A la maison 7 Jamais |T| Parfois Il_lﬁ Sotvens @

L'année dernitre, si vous aviez une calculatrice, 1" ufilisiez-vous |

)
25 4
20 1 5
dessmm s ss s AR m e o SE S mm = E-I': 9 E]EHCHIHEE
15 £ |
g - 8- - O A 1 maison
1 :
) R = ot -
5 p : :
“ i i .’
"f‘ Kowvent

Serenemix - F.:'r.l:|"1: i
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Parmi les quatre éléves qui possédent une calculatrice programmable, deux utilisent parfois
pour programimer. L'unique possesseur d'une calculatrice graphique l'utilise également parfois pour
tracer des graphiques et déclare utiliser souvent les commandes zoom, trace et window. Clest le seul
de la classe & utiliser des formules ou des programmes qu'il entre dans sa machine 1, cependant sept
éleves affirment utiliser parfois les mémoires de leur calculatrice.

Apprentissage et familiarisation (Questions 24 4 28)

Seuls huit €léves pensent bien connaitre les possibilités de leur caleulatrice. Une majorité
des éleves (19 éléves) a appris & manipuler la calculatrice avec le professeur, mais l'on note que
cest rarement 'unique mode d'apprentissage. Le mode d'emploi est pen mentionné. Voici la
répartition des réponses :

Comment avez-vous appris i vous en servir 7

Avee le professeur ,II_EI—| En manipulani @

Avee le mode d'emploi E | Avec des copaing |l__l'lll|

Avee la Aver fe Aver les
professenr  maniprlant  mode d'emploi COPTIFLS

Seulement sept €léves ont eu des séances spécialement consacrées aux calculatrices, Mais, 4
part deux éléves (des gargons), tous estiment que les professeurs devraient faire une initiation aux
calculatrices. Les réponses i cette question indiquent une réelle demande d'initiation et de
perfectionnement 4 Putilisation de la calculatrice. 1l est probable que cette demande a été largement
suscitée par fes difficultés qu'ont ressenti les éléves lors du module sur les calculatrices {cf. TP1).

En ce qui concerne la question 28, ob il leur était demandé de préciser la nature de
Vapprentissage souhaité, il est remarquable de noter toul d'abord qu'a part un éléve (qui estimait
inutile intervention du professeur) tous les éléves ont répondu. Voici les grandes catégories de

réponses que I'on peut distinguer :

b Cest am contact de son fréne aind epu'il i mppris & se servir de sa caleulatrice grophique.
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Certaines possibilités :

Lot profeisewnt doivent apprendhe ez ilives lot fonctiont dat duches dilficiler,

Lot professecrs doivend expligues & Guoi dervent cerdadnol fosuched,
FEWMMEWMMMMMM%JMMW
Ondhre do frappe posr duier los mesiages d svrsint.

M doivend nout apprendhe lardhe de loper 1 les dosichos poss éuifon fa végonsa CRRGN.

Lo profeitsent doivent apprendhe é lewnt élévet lz douche fraction, Lulilitadion det parenthites, o

Toutes les possibilités qui nous seront wiiles :

Bisd" car ot profetiennd doduesd nowd apprendie ln manipalalion de lo mackine den la lagon of nowt
wioilren ce gud el & e pad faire. Lot fouched inudiled poss e momend.

M doivent lewr spprendie 6 1o tevnds de douled dot fowched dond ilt it betain,
s doivesd approndie lot foncliont gui pewsend derois au long ds l'annce scolaire (o, tin. lan...).
Tosuled lei potaébilitos gesd torvesd dand {'annee toolzine,

Toutes les possibilités de la machine

Tosedod fot possibilitos de lesr colosdadrice.

Tosedos led podsdbilités gue'sa lo machine.

iﬂﬁm&@%kp@ﬂ%ﬂmﬂ% (comme por excmple

L welilite de chague doucike.

Lod projessenss dewraiond apprendhe i lewnd éloves oy difiirondat focches (lowr fomedions),

Lot caraclenitdigues det foucked.

Parce gue let eléves ne davend pat foud maninader den lot mackised.

M doévent wous apprendie led tigaifications det dauches of commend L'en toruin,

s doivesd wout expliguen cominent faire lot diffencnts caloads, fows led sigwes do la mackhine el lear

Let profetsear dodvent approndie d connailre lot diffirendes fouches of cammend let wtilisen.
Aceés @ une maifrise de Uontil ;

Lot profsitens doivent nout apprendhe & la manipuler, 1e0 diffirentis postibilitss, poen Lauodr bises

it meaisr e dieoe 4'ens deruin

Lot profeitenii dodoest nout apprendie louded lot wdilités det difionendel fovches of dant guelt cad

Horel poiagetd Foecd a6 detudt,

Lo prafersens doid inddies ted elovet aus calealatrioed powr gu'idl peitdend de dervis e ln calowdatrice of

e ‘elle led cide posilivemsent.

Les prafessenrs doivent apprendre 6 leuns élives let fonclions de la mackine et e alilile
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La senle réponse négative : il est inutile que les professenrs fassent une initiation anx
calculatrices, car

» Pordgee'wn ildoe o sne caloladrice, i dodl daeoin 4'en dereds davd go'on lnd expligue,

La question précédente (question 27) portait sur lopportunité d'une initiation aux
calculatrices, Ces réponses semblent refléter une demande de la part des éléves en faveur d'un
enseignement plus poussé qu'une simple initiation par I'enseignant : en effet les éléves qui
réclament un enseignement portant sur toutes les possibilités ou une maitrise de T'outil sont en
majorité ceux qui ont déclaré avoir appris avec aide du professeur. Il est frappant que le terme
“touche” revienne si souvent, comme si, pour un grand nombre d'éléves, le seul fait de connafire
la "signification” des touches suffisait pour utiliser la machine. La présence du mot "touche”
n'est pas due au hasard!, cependant d'autres éléves sont conscients des difficuliés lices a
certaines touches sur certaines machines (cf. questions suivantes). Ces commentaires traduisent,
de maniére sensible, un besoin supplémentaire de formation portant non seulement sur la
manipulation des touches, mais aussi sur la manitre de "bien" s'en servir.

Prise de conscience (questions 29 4 32)

Un pen moins de la moitié des éléves (13 éleves) affirme avoir é1¢ surpris par des résultats
affichés par leur calculatrice et, & 'exception de deux éléves, ils sont en mesure d'en préciser le
contexte (guestion 30). Les réponses portent essentiellement sur les puissances, on peut distinguer

plusicurs catégories suivant la précision de la réponse

Les messages d'errenrs :

* Dot meldaged d erred,
* Zuand je calowle 6 la machine ol gue jo bouve 'fﬂﬂﬂﬂ"d@u«dfnmﬁm&i&:m&udw;ﬁm
sese aedeedind.

Les puissances | sans aufre précision ) ;

s Ceriaind chiffsel avec det paitdancer
» Zuand fe jait des pusitdaincet.

Des exemples de puissances :

* 9457 (peitdance 10).
o Powr los pudtianced de 10 guasd o fais 10 (100) elle m'istenid "srron”
* 32,6136 (padddance 2.3 ),

| Commentaire de Fenscignant : 4 titre d'exemple, un nombre non négligeable d'éléves ont découvert In touche fraction
e leur caloulatrice.
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Les puissances négafives :

doneet wn fol véselial,

* (paitdance —10).
Les capacités restreintes ;

o La wachine u'affichant gue § chiffret, It de rétacltads top grandy, elle margue ERROR. Minid gue la
10 (pasisdance 100).

Remarquons que les deux derniéres réponses sont celles d'éléves ayant olilisé des
ordinateurs (cf. questions suivantes), Dans ces questions, I'on peut également constater I'impact du
module sur les caleulatrices. En effet, les éléves ont rencontré dans ce module des résullats
paradoxaux liés aux limites de caleul ou d'affichage de la plupart des machines, En voici deux
exemples :

0,5* 1099+ 109 =0 alors que 10%9* 10-92%0,5=0,5

0, 1234567 * 136963 = |69, alors que le résultal contient sept décimales,

D'autres contradictions ont été rencontrées par les éléves durant le premier trimestre avant
larrivée des T1 92. De plus, la présence d'une grande variété de calculatrices a rendu ceftaing
résultats encore plus curicux : en effel un résultat paradoxal sur une calculatrice ne 'était pas
nécessairement sur une autre, Pour la premiére fois, ces léves éaient confrontés i des résultats
erronés et l'erreur observée leur a paru d'autant plus sorprenante qie les calculs proposés letr
paraissaient simples. 11 est donc fort probable que les réponses it ces questions dans une autre classe
de seconde auraient pu donner des résultats sensiblement différents.

Nous devons relativiser les résultats de ces deux questions (questions 29 & 30). En effet, il
faut signaler que certains éldves (8 éléves) onl interprélé ces questions sur les éventucls résultats
surprenants d'une manigre inattendue : ils ont répondu par la négative, mais dahs les questions
suivantes {questions 30 & 31) ont donné des réponses parfois précises indiguant que la machine
peut afficher des résultats faux :
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O résutrars SUTPrEnnnis

B Ereur

FH i)

Doit-on en déduire qu'ils ont intégré le fait qu'une calculatrice peut afficher des résultats
faux et ne sont donc plus surpris par ce fait ? On peul penser qu'un certain nombre d'éléves
commencent & intégrer, & ce moment de Iannée, le fait que la machine peut afficher des résultats
faux. Nous pourrons essaver d'@udier I'évolution des conceptions des €léves au cours de 'année,

grice i l'interprétation des données recueillies au cours des questionnaires suivants,

Vingt-et-un éléves reconnaissent que leur caleulatrice (questions 30 & 31) les a parfois
entrainés i commeltre une erreur. Dans les réponses, nous pouvons faire deux distinctions. L'une
concerne la provenance de Perreur quand elle est précisée ou quand il o'y a pas de doute (la
caleulatrice affiche un résultal erroné ou erreur provient de la manipulation de I'éléve). Une autre

distinction porte sur le contexte mentionné,

Errenrs de fa caleulairice -

- Emﬂmmmimh@dﬂﬂmwﬁﬂm&m&m.

. ﬂ&dﬂmﬁdﬂ#&k&&aﬂﬁm

. ﬁu{mwﬁdmmd'ﬁﬁwﬁnmﬁfmﬁﬂﬂﬁﬁﬂaim#mfmm%

. EM&M%M%M&&fMEﬂm&ﬂEMM%&JM&M

. WMMMWMMMJWMMWME
Mww@mm&mﬁmdﬁagﬁuhMMmﬂﬂm

' ﬂ,ﬁnfﬂ'“;fﬂ N=ﬂ,5&&mm&mm;ﬂm&pmmm&m

Erreurs de manipulation :

¢ Zuaad jo frappe tor lot fowches pas dat fo bon ordhe.

* Parenthéses
* Dot det aperalivnt coee beacoup do parenthoter of de divitiet,
. fuﬂm&p&mﬁm:fﬂfﬂ+3m3i&;mﬁﬁm
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o Llle commed det eviesrs lorigu'dd w'y 6 pleed de pile, ou loriqe'on we dad pad de derwis ded parendhéied
par exempls.

Erreurs (provenance non précisée) ;
. EMmﬁﬁpef'mMﬁmMﬂmmmewdem
wious priakleme aoec wie evet.
* Puissances
v Auec ot frockivied o lot paitianced.
o Auec let puitianced de 10,

o Les puitianced

L ﬁﬂmm.ﬂum

o fousr ot paitdanced avee la doswche.

. Mmmﬁm

Mhmﬂpﬁhm”pﬂmﬁfﬂ. ﬂfﬂﬂmfhfﬂpﬁifﬂ%ﬂ#ﬁ&ﬂtmm
Jasaz.

Notons que les réponses a cette question font, pour la plupart, référence au module sur les

L

calculatnces qui a fait l'objet du TPI, La présence des puissances n'est pas étonnante, il semblerait
qu'un grand nombre d'éléves ne maitrise pas la touche x¥ ou aP A Pentrée en seconde. Tl en résulte
certaines difficultés avec les puissances de 10 dont les éléves se méfient, & juste titre, c'est pourquoi
ils évoquent la touche EX ou *10 * sur certaines calculatrices CASIO : en effet, en général, ils ont
appris dans les classes précédentes gque ces touches permettent le calcul des puissances de 10, ce qui

est vrai avec cependant quelgues précautions ;
1 2=100mais 102 = 1000 (idem avec la touche =10 * )
Pour certains ¢éléves la deuxiéme écriture peut étre lue comme " 10 exposant 2%, le 1000

affiché & I'écran a donc de quoi les surprendre ! Cetle précision permet de comprendre la derniére

réponse cl-dessous :

o Loviges'on musltinlie par wee paiticnce de 10, N jaud melire 1 of pa 10 sincin d y a dorid wn sédallal
i

Ceci expligue la réticence des éléves vis 3 vis des pussances de 10, alors que |'on pouvait

penser, a prior, gue la touche puissance pourrai régler bon nombre de problémes,

Procédures de controle (questions 33 et 34)

Bien qu'une majorité importante des €leves ait conscience que la calculatrice peut entrainer
i commettre des errears, un petit nombre seolement d'éléves vérific soavent les résultats affichés

par la machine :
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Vérifiez-vous les résultats affichés par votre caleulatrice 7

Jamaix EI Rarement |I_T_[ Souvent E

Vérifiez-vous les résultats affichés par votre calculatrice 7

Sanvenr
24%

10%

Sarruais

BE

Rarenent

MNous constatons une grande diversité dans les procédures de vérification. Parmi les élives
qui ont précisé leur outil de vérification, 11 éléves vérifient le calcul 3 la main uniquement, 5 autres
utilisent uniquement fa machine, 4 autres utilisent la main ct la machine. Un éléve seulement
mentionne le caleul mental, Quel que soit l'outil utilisé, la procédure consiste le plus souvent &
refaire plusieurs fois le calcul, notons cependant que 5 éléves ont recours volontairement &
plusieurs procédures différentes gquand ils refont un calcul.

A la main

. #ﬁa#ﬁinnﬂdﬁhmMHQEMMGWMMHWMMME,DMLﬁ
chiffres cprés b wirgule.

. ﬂnm&mﬂmﬁféﬁ%m&lm

o Lu caleeland & o main on a lo résallad womn arrasndi.

* Lu calosdand lopéralion que §'ai domandes manselloment.

* Lu fritauni dod caleals & ls main,

o Lo vefaitaund lot caloels 6 fz moin.

o Jenefais des fois les caleads 4 fa i,

. ﬁa{nﬂhm&ﬁhﬁmfa‘ﬁ

o Josefais le caload st la mackine,

A la caleulairice
* Plusicurs fois
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* De maniére différente
o Lo downand wne valeat 6 &, i ... of tn eldayand coec wne awdie oalewr,
. Eﬂwmmmﬁﬂfmitﬂﬁﬂmmwdmm
* Lusefaitand le calowed avec o mackine mait en tapand differemment los dosies de l'opéralion.
. ﬁﬂmm%mM&Mw}'ﬁ%Md

A la main ef {ou) a la calenlatrice

¥ Plusicurs fofy
Eue vefadtand 2 fois le colowl 6 la calowladrice ow o b waiss guand §'ai le dompa,
D 'sdord je fais wmon calosd, jo le veprend't & o main of guand jo voit 2 neteelials diffirendt
jo verifie o da mackine,
v fole refait a la maiv on fe le relape plidivirt foit dor la machine.
* De maniére différente

Duslguefois, je refait le caleal au browillon o alors je lo fais dun lo coloveladnion de wmanisne dilféresds

Mentalement

B fiscnd s csdouel wendad. Eromplis : caloosls simplss

Ouitil non précisé

* Pluxieurs fiiy
* 5ije we dudd pad dein du sésilial afficks, go refait oo calewd platiswnt fait.
* De maniére différente
Mmmhﬁ#%ﬂf'mwduuummh%#%fww#m
® Antres
o Lo faitant Lopénation.
o Toves lod divsitiomd, fed saciined cavided,

Ainsi, s1 l'on peut penser que les €léves de cette classe commencent 3 intégrer le fait que leur
calculatrice peut afficher des résultats faux, on est bien obligé de constater que les procédures de
contrile sont difficiles & metire en ocuvre, Elles sont cofileuses en temps et, en général, non
mailrisées © d'un cOté, il est manifeste que les résultats peuvent étre erronés ¢t de |'autre, on ne

contrile pas souvent ces résultats.
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Opinions sur I'utilité (questions 34 3 45

Voici les résultats des questions 35 4 39 ;

s o plutat pay | plued fenit-d-fail | sons opinion
font d'acoord daccerd darceord
dacoord
35, Ta calculatrice me fait 1] 1] v b
ner du temps
36, la calculatrice m'aide 3 [ 12 g 2
résoudre les problémes
37, la calculatrice me 1] 2 i3 13
permet de vérifier mes
résultats
(38 Ta calculatrice m aide IS 5 4 1
a préparer les contriles
3-; la calculatrice me fait 19 5 3 0
perdre du temps

Les opinions sont trés favorables 4 Putilisation de la calculatrice : I'avis est unanime, la
calculatrice fait gagner du temps (question 35), ef ce qui est cohérent, elle n'en fail pas perdre
(question 39)! En outre, elle permet de vérifier ses résultats (question 37). Seulement onze éléves
pensent qu'elle peut aider & résoudre des problémes (question 36), Enfin, en ce qui concerne la

préparation des contrdles, uniquement cing éléves pensent que la caleulatrice les aide 3 préparer les

contedles,
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...................... 1

D La calculatrice me fait
Eagner du temps

. La calculatnee m'aide &
résoudre mes problémes

. La caleulotrice me permer
de vérifier mes résultals

La calculatrice m'aide &
préparer mes contiijes

E La caleulatrice me fait
perdre du emps

plutdt s daceord

------------




Cette opinion est a mettre en relation avec les résultats de la question 40, puisque tous les
éleves, saufl |, ont déja utilisé leur calculatrice durant un contrdle avant cetle année scolaire :

Jamais m Parfors @ Souvent Iff

Les justifications de cette utilisation en conirble sont diverses, I'on peut distinguer
l'utilisation pour calculer (des calculs complexes, en général), pour vérifier, pour gagner du temps

ou tout simplement, parce que c'est autorisé ...

Ponur calctler :

™ Pﬁ-ﬂgﬁ'ﬂ'fﬁm&i&m«m&mﬁmﬁéﬁ:ﬁm

o o cadosedor lot cotivut, dot fnngendes, Jos racined,

o Docer codoedlen lod racimed casided, colind, ddmed...

*  Four faire det calewlt longd,

o Posen fnire det codesls.

*  Pows cadescden.

o Sut et raodned cariéed, dinad, codined, longende,

» fows faire les longs caleiwds.

o Oosen dot cadecelt dasd ot comniralet de maldl oa pligtiges o wéme posn let démmntiigliond.

o Joar lot calewlt de Drigosnomiirie, racine canee.

o ocer ded diset, led cosivnes ol led dangeindes, les raoined catrded.

*  Jour sedondhe det oalowds difficiles.

* Do retoudre led aoliviled wamenigued, ol posr e pat poder led aperadiond.
* Valeur approchée

- MMWMWJ'WMM
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FPour calculer et (ou) vérifier :

»  Jour ettayer de verifior let caleals.

v Doser odrifien wed édallals,

*  Poir calewdes, o poser vérifies med rédallals.

*  Powr faive led calowls of Goelgouefois vérifies les rétiliats.

Parce que ¢'est autorisé :

o Car le profeisecs wowd loisdail Ludiliser,
» Car lo profedsenn Landoritail, el elle me faitail gaguer die lempd.
o Zar mon profeident noud downa Lawdoritalion do 4'am deruin,
» Lo profesieit sosd audonite.
o Porce gue c'eloil audorite of gu 'on aoail ded operalivng longuel 6 faire.
o Zuand lo profeiteser do malls Lasdoritad.
Pour pagner du temps :

*  Pows gagsen du lewmpd pows le condrole (ce g el imparlant).

Auires réponses :

Duand l'an brosuce.

Un éléve qui n'utilise gue "parfois” sa calculatrice aux contriles, justifie ce fait de la

maniére suivanie ;

*  Parce gue les colealt posvaicnd ebre fails menlalement.
La justification du seul éléve qui n'a jamais utilisé sa calculatrice est :
v Lot calowlt d alfectues slaiend plulsd simpled.

L'avis sur la pertinence de la calculatrice aux contriles est plus mitigé (question 43) : si

aucun éléve n'est contre, 18 éleves estiment que cela dépend :

Pour E Cmnire |[_I_-' ga dépend IE
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Que pensez-vous de 1" utilisation de la caleulatrice aux contriles ? Etes-vous :

[E= .
BB s =i woem i i
M1 '
124" 4T _
[0l 7717 | ————

-------------

-------------

Poewar Contre Cer et
Pour ce qui est des raisons invoquées, nous les regrouperons selon que la réponse st

= I -
| Y R A,

favorable ou non.

Répanses "Pour' :

* pagner du temps,
Ca pevmel d'alles plies vile, de e pat poter lot calowl,
Co povmel d'alles plit vile of do ne pat perdhe iou lempd d potes les apéradiond.
Eﬁﬁtwmﬁ&w

* vérifier,

Car elle uasi permed de uérifior wot rétultadl o cuoir plusiewrs opinioni.

* calculs complexes
Car elle pesd aider & rétoudhre dot résidiats comploves,
Mﬂummw&im&w&
Poser faire dot diaas, cosinus of do caleuls imposiibles i faire & bo main,

dle dewipnd 6 scie Gudd.

Réponses "cela dépend™ ;

-

* du théme
&tmﬂhw&n&hﬂmwmmﬂmﬂ (exempde : dot cecdount).
Smwuubmmﬁmjﬂmmmm“mﬂmmkm&

ﬁwwmmMMhmh@hnwmmﬁmm&mw
condie i ¢ a des ealeanlt o olle eid nécetiaine,

Co w'etd pat dowd e fomps indispeniable, Pouws cerlnin contriles i st misur ne pad 4'es teruin,
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» Ca dépend dur guel héme porle lo contaile.
o (Car alle odd tospond inedile,
. Mwﬁ@c'ﬂfﬂ#ﬂﬂm&mﬁwhﬂ%nﬁuﬁm{. deeraid soved Lindordine. #uddi
ot s dowed le dompd 4 'ens derwds ol perdhe du domp.
. Eﬁd#ﬁfﬁﬂtﬂnﬂhﬁﬂﬁuﬂm&mmﬂ@mmﬁ%%#mfﬂmfﬁmm
ablen pliad wide,
* met Vaccent sur le résultar
. #m&mh&éﬂmnm&nuﬁuﬁmhﬁmmpﬂﬁddmm&m
. E@!Hﬁuﬁ&&mﬁm&gﬂmﬂhﬂ;d'mwwm&m“mmm
o Cala depend car 4i L'énoncé domande wn coloal manuel, bisw contdraid. o machine dosse teslossnd s
aedisliad el son ot demanched,
* aulres
. famﬁkﬁﬂuhﬂ;ﬁiﬁ%ﬁ&#ﬂhﬂmdﬂm“m
o Siwn jour on o controle mail gue la ealoidatrice est inderdite il faut savoir se débrosiller tand.
o Llle peud induire en evrons. Clle pormel de colealer plis rapidement,
. M@Mﬁhﬁdﬂéﬂpﬂdﬁ%d&&ﬂi%&ﬁm&m&%rﬁ&ﬂfuﬂm@hﬁu
P,
En ce qui concerne les autres matiéres que les mathématiques, tous les €léves utilisent la
calculatrice, La physique est mentionnée par tous les éléves. Ensuite, les matitres citées le plus
souvent sont les Sciences Economiques et Sociales (17), la géographie (9), la chimie (33, 1a biologie

i 1) et histoire (1),
Environnement informatique (questions 46 & 57)

Les questions suivantes avaient pour objectif de cerner 'environnement informatique des

Eléves de cette classe de seconde.
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Avez-vous déja utilisé avant cette rentrée scolaire un logiciel 7

famais | e ou | entre trois | ples de | lequel ou lesquels?
deriy foir | et dix fois | dix feiy
46.  de traitement de textes ? 1] 2 20 6 | Works (24)
47.  de mathématiques 7 23 ] 1] 0 | Logo (1} Cabri (1)
48.  de dessin ? 6 [{1] 5 5
49,  un tableur 7 12 7 8 2 | Works (14)
5.  un jeu informatique? o ] 4 8
51, d'autres logiciels? 11 3 3 4

Nous commenlerons ces résultats selon un ordre décroissant d'utilisation. 1l apparait que
tows les €léves ont déjd manipulé un logiciel de traitement de textes et, pour une grosse majorité
dentre eux, plus de trois fois (26 éléves). Le logiciel Works est le plus fréquemment cité (22
éléves). Au vu des réponses aux questions suivantes, cette manipulation s'est souvent faite en

dehors d'un club informatique ou de la maison.

Avez-vous déja utilisé avant cette rentrée scolaire un logiciel ;

|

de traitement de fexle

----------------------------------

N
3

e S ot

de mothématiques

“.Q'g

|
"""""""" E] i tahleur

D un jeu informaticpes

----------------------

D d'autres logiciels

[

s e o et fols EHIRe IRy el s de dix fols
dix foir

En ce qui conceme les logiciels de dessin, six éléves n'en ont jamais manipulé et le nombre
d'éleves ayant manipulé plus de trois fois est nettement plus faible (13 éleves), Les logiciels de
dessin cités sont Publisher (5 éléves), Painr (4 éléves), Skerch (4 éléves), PaintBrush (3 eleves),

Draw (1 éleve).

Six €leves n'ont jamais manipulé de jeux informatiques et 8 éléves en ont manipulé moins

de 3 fois, Contrairement 4 ce que Fon entend fréquemment, il est & noter que les jeux informatiques
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ne sont pas les logiciels les plus utilisés par les éléves. Les logiciels de jeux cités sont @ Cartes,
Réussites, Wooll, Le solitaire, Bockout, Démineur, Tétris, Lemmings. Remarquons que Logo est
egalement cité par un éléve en tant que jew informatique.

L'utilisation de tableurs est sensiblement inférieure, 12 éléves n'en ont jamais manipulé ct 10
éléves seulement en ont manipulé plus de trois fois. Le seul tableur cité est Works {14 &l2ves),

Les logiciels de mathématiques sont les logiciels les moins manipulés, puisque 6 éléves
seulement en ont manipulé une ou deux fois. Les logiciels cités sont Logo (1 éléve différent du
précédent) et Cabri (1 éléve).

Dix éléves ont manipulé d'autres logiciels, ils citent Dos (3 éléves), Skeich (3 éléves),
MacWrite (2 éléves), Publisher (2 éléves), Base de données (1 Eleve), Print, M (] éléve).

Parmi les éléves de cette classe, seuls 5 éléves (17%) utilisent & la maison un ordinateur

{question 52) ;

Y a-1-1l un ordinateur chee vous? L utilisez-vous?

e
17%

3%

11 est intéressant de connaitre 'attitude des membres de la famille, pour éclairer cés chiffres,
En ce qui concerne les calcolatrices scientifiques, elles sont peu utilisées par d'antres membres de la

famille :

Jraremnts E [fréres on sreursy El

En ce qui concerne les ordinateurs, Putilisation est nettement plus importante |
parents |Tll]'—| [fréres on Seurs m
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Chez vous, y a-t-il des personnes utilisant :

3 une calculatrice scientifique

@ un ordinateur

Jareids [rétres et zoeurs

Par conséquent, les éléves se sont peu intéressés i l'ordinatenr familial, bien que, pour la
maoitié d'entre-eux, il y a au moins un membre de la famille utilisant celui-ci. Pourtant un quart des
€léves de cette classe déclare avoir déja suivi un atelier ou un club informatique. 11 apparail que ce
n'est pas une condition suffisante pour inciter 4 une utilisation domestique de 'ordinatenr,

Les dernigres questions (questions 56 et 57) étaient relatives a lutilité de l'ordinateur pour
apprendre les mathématiques. Il s'avére que les avis sont partagés :

Pour apprendre des mathématiques, les ordinateurs sont-ils, & votre avis :
dangereix El sany effer m wlilex | 17 |
(un éléve n'a pas répondu)

Pour apprendre des mathématiques, les ordinateurs sont-ils, & votre avis -
| %

(1]
wiites

Les raisons données a la question suivante doivent étre étudiées en fonction des réponses i
celte guestion. Si une majorité des éléves semble convaincue de la possibilité d'apprendre des
Mathématiques avec un ordinateur, avis est loin d'étre unanime : les avis négatifs font souvent
reférence & une complexification de la sitwation et les commentaires fournis par les éléves qui
répondent "sans effel” indiquent que, pour eux, apprendre reléve d'un travail personnel dans lequel

l'ordinateur ne peut étre d'aucun secours,
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Dangerenx

veouid eondroseiller encore plid.
o Déja gis'aoec corlained machine, ¢ el difficile alort avec det ordinalownd, co n'etd pai la peine.
o O acelilie protgee oudod lot mueltiplications (les fables de) lordinalowr nowd fait le bravadl,

Sans effet

. fmmmk,mﬁyﬂtmwm@mﬁm@m& L'ordisclent n'spprend poi
- j&mﬂﬂMwMWﬂﬁWhmﬁﬁ m;ﬂﬂi&'%ﬁﬁdﬂiﬁ&
wmmmmmmmpmmmwgmm

. }awwmmanﬂm&&fMuMMMWﬂ{&dWﬂM
sased, 'edd dosefosrd nolte cetweaie g

. ﬂnuh!pﬂnﬁﬂpﬂimﬂimmmﬁmﬁmﬁm&jm

. 'ﬁ#p&&iﬁﬂiﬁ%whwﬁtm&mﬂm“m.’

Plus de la majorité des éléves de la classe {17 éléves) est cependant convaincue gue
Fordinateur peut les aider dans leur apprentissage des mathématiques, et les arguments donnés font

souvent référence i 'accés aux figures péométriques et aux graphiques! :

* pour la géoméirie el les graphigues
* Je peinie geee lot ordisalowss dond wliles powr lo gésmelrie durisid.
o i powvent tacer ded Jiganed précided, faire det caloalt precit.
» M&gmﬂﬁ,mm;@&m
o Jepente lot ordisadenns doud wlilot parce ge'ils and ded memoiret of gue pown le trasail il esd ples

acdigus do It avoi (ghopphigues).
o Lot ordimadownt noswd aidend lors de frace de graphigus, de wodificalions.

* autres

. Ehﬂp@amﬂmldpﬂﬁmﬁmmﬁ#u&mp&d’hpp%&h%dhm

. Eﬁ.pmfimd#uﬂﬁ!_

o Calowdt de cotes, coafficient d agranditdemend.

o Oan Lordinclon poud donner dot idéet, mais il ne pewd pos dowd rétoudre. N powd dbre dongotens
gﬂmmﬁ{mﬂ&ﬂﬁﬂi&ﬂﬂﬂ#ﬁf&uﬁmmﬁuiﬁm@ﬂmﬂeﬁﬁﬂ

 Co dond dot nosvelles milhodet pown apprendie les malhemaliguet gud sowl ouotend duer ded havigoni
WJWMM&MMMEWWMEMMI'M&
plud elilite dans I'cuenis,

. ﬁuﬂ'ﬁﬁmmﬁmmdﬁm,mmmwdﬁmum

| O peut, sans doute, conjeciurer que Putilisation par Penseignant de la calculatrice rétroprojetable a déji eu un impact
aur les dléves,
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. ﬂipmfmmﬂfum ::'aﬁ‘p#ﬁ;&dud.
. ﬂﬂ:pﬁd%ﬁﬁmﬁmfwmmf'&hﬁmﬁwﬂmﬂummm

Il sera intéressant de comparer les réponses i ces derniéres questions et celles qui seront

données au cours des prochains questionnaires, afin d'estimer 'évolution des apinions de ces éléves.

Synthése des résultats

Tous les éléves de cette classe de seconde possédent une caleulatrice, la plupart depuis plus
d'un an, elle n'est en général ni programmable, ni graphique. Les éldves l'utilisent presque
exclusivement pour faire des calculs numériques autant 4 la maison qu'en classe : une moitié des

éléves déclare P'utiliser parfois, l'autre moitié souvent.

Seuls huit €léves estiment bien connaitre les possibilités de leur calculatrice, bien qu'une
majorité des éléves ait appris & manipuler avec le professeur, Le mode d'emploi est trés pen utilisé
et I'on peut noter une forte demande pour davantage de formation par le professeur 4 la calculatrice.

51 une petite moitié des éléves se dit surprise par les résultats de sa calculatrice, 72% des
¢leves ont conscience qu'elle peut afficher des résultats faux. Cependant 7 éléves seulement

vérifient souvent les résultals de leur caloulatrice.

Les opinions sont trés favorables a I'wtilisation de la calculatrice, car elle fait gagner du
temps. 5i tous les €léves, saul un, l'ont déja utilisée en contrdle, il n'y a pas unanimité sur la
pertinence de cette utilisation. Une majorité des €léves a conscience que I'utilisation systématique a

certains effets négatifs.

En ce qui concerne I'utilisation d'ordinateurs, environnement familial ne semble pas
déterminant. Si tous les éiéves ont déja manipulé un traitement de textes, c'est souvent en dehors de
la maison ou d'un club informatique. Seulement six éléves ont déji manipulé une ou deux fois un
logiciel de Mathématiques. Bien qu'un quart des él&ves ait suivi un club informatique, seuls 5
¢leves utilisent & la maison un ordinatewr (sur 135 disponibles), Enfin, I'avis est loin d'étre unanime
(17 éleves) en ce qui concerne Iutilité d'un ordinateur pour apprendre les mathématiques. 1l sera

miéressant d'observer P'évolution des opinions de ces éléves,
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B. LE DEUXIEME QUESTIONNAIRE

L. TEXTE DU QUESTIONNAIRE

QUESTIONNAIRE 2
1
1. Nom |
r 4 Prénom | _ |
3 Classe | ,l
4. Etablissement ]
5 Sexe F |_| 5 i_l
LATIRET VvOUS
6. Actuellement, estimez-vous vous débrouiller avec la T192 7
Pay tres bien  |Movennement |Bien
7. Pouvez-vous citer trois fonctionnalités de la machine (en dehors de la 3D) que vous avez
appris & utiliser seulie) 7
G
.
3
8. Avez-vous rencontré des difficultés pour apprendre & utiliser la T1 92 7
i | ] Nemi |_|
9, Sioul, Prcise? IEsqUEllEs | ot et

1. Consultez-vous les documents distribués par le professeur 7

Jamais Parjois Souvent
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11.  Précisez les parties qui vous ont été le plus utiles :

FPas du fout Un peu Beaucoup

Caractéristiques de Ja machine

|

Fonctionnalités communes

>

Manipulations de la machine

Activités mathématiques

=—

Boite a outils

12. Avez-vous complété ces documents 7

Nen D

Oui | |

13. Consulter-vous le manvel Texas Instruments 7

Jamiais Parjois

HEven!

14.  Précisez les parties qui vous ont &é le plus uliles © e,

Par rapport i votre ancienne calculatrice,

15.  Uiliscz-vous la T1 92 plus ou moins que votre calculatrice habituelle 7

Muoins U

Plus |_J

16, Quiesl-ce qui VOUS PAFAIL IOUVEA T..viiiiciiininiimsissioiieiiss i inss fimrsamsaeprsseaaeorirmer sosnassassisans

17.  Qu'est-ce qui vous parail moins BIen T .. s s .

20. Avez-vous €té surpns par des résultats obtenus avec la T192 7
Chii | | Nemn | |
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21. Sioui, donnez des exemples :..............

La caleulatrice TT 92 vous est-elle utjle -

FPas du tout Un peu Beaucoup

22, En classe
23, En contrile

24, A la maison

Pour chacune des phrases suivantes ci-dessous, cochez la case correspondant & votre opinion :

s ddu tont | plutdd pas plutdit fout-dofimt | sans epinion
o "weoord o' aecoid daccord | d acoord

25.  laTI 92 me fait gagner

du temps

26, la T192 m’aide &

resoudre les problémes

27, la TT 92 me permet de
vérifier mes résultats

28, laTI92 m'aide &
préparer les contriles

2%, 1a Tl 92 me fait perdre
du temps

M. LaTI92 vous a-t-elle aidé & comprendre une notion mathématique ?
i |: Nom U

3.  Sioui, précisez ! ..o,

32, Faire des mathématiques avec la TT 92, c'est :

bt

Aednesy gt re ssond Pareil |_| Plux intéressant |_|

33 T e e e i, s i RO LB L

M.,  Faire des Mathématiques avec la TI 92, c'est :

Muoins facile U Pareil E Plus facile |j
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35, Précisezr

LN Dans la T1 92, conserver-vous en mémoire

Ce qui a été fait en classe U Des formules de mathématiques !_]
Des jeux |_| Des formules d'autres disciplines [j
D'aulres programimes |:|

B R b L L B e e e s s e

37. Parmi les TP avec machine, quels sont ceux qui vous ont posé des difficultés 7

a) d'un point de vue mathématique
TPI {Parenthésage, Valeur approchée) |:| TP3 (Egalité d'expressions) |:|
TP { Constructioms & pariiv de Vorthocentre) |_| TP5 (Fonctions) |_|

b) d'un point de vue fonctionnalités :

(& mﬂﬂ-e'nrmtd Define D Expanid ||_| F'ﬂ:?tr.lri:ll Mode |_| ngﬂ H
(s raph D Mirtimum [l Trace |_| Virlue U Windew |_|
Calculate r‘ Check property ﬂ Crifation d'objets géométrigues |:|
Déplacer un objer |:| Distance Dr Locuy |_| Pointer |—|
Meaximum |_| Intersection |_|

M.  En manipulant avez-vous découvert des fonctionnalités qui n'ont pas ¢ voes en classe el

gque vous aimeriez voir aborder par votre professeur 7

"
e e e a Ea R R e e R E B R R e e E R B B R e e R R B e A B A e e e R R R R R A R RS PRSI NN EEEE

Voici deux écrans de T1 92
ECHRAN N-1 ECRAN N°2
1 Fiv FEw | Faw F5 FE 1 Fiv w 5 5
|~r {—[C_Il gebra Ealclﬂther Ergﬂ.]ﬂ&lear a—z...] = f=—|flgebraiCal c [Other PramI0iClear a-z..
. (2. x2-20%+36,x) i T
2(x+[?-5)[(x-[F-5)
| 5 g Too few arguments
= Define 'F'{'H}T Diorye
w3} undef SC=CANCE
»iHinl2 %245 x-6,x) x = = 54|
IRETT AT EXBET FINE 5758 = 5 i
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3. Sor Pécran N1, quelle est la commande qui a été effacée sur la premigre ligne ?

40, Sur I'écran N° 1, interpréter le message obtenu sur la ligne N°3 (en face de f{5) ).

41.  Sur I'éeran N°|, interpréter la derniére ligne de la zone d'affichage.

42, Sur I'écran N°2, que faut-il taper pour que la commande Solve soit exdcutée ?

2. RESULTATS DU QUESTIONNAIRE
Lors de la passation de ce questionnaire, deux éléves étaient absenies.
Appropriation de Ia T1 92 (questions 6 4 9)

Une grosse majorité d'éléves (23 éléves) estime se débrouiller moyennement avec la T 92,
comme Findiquent les réponses 4 la question 6

Actuelferment, estimez-vous vous débrouiller avec la T1 92

fien Pirs frés bien
| V5 Tk

.

Miyemnemen)

b 7]
FPuas trés fien |_2_ Mavennement EJ Rien |E|

La question 7 avait pour objectif de connaitre les fonctionnalités qui ont été découvertes
sedles par les éléves. Les réponses i cette question font apparaitre une grande variété. On observe en

particulier que de nombreuses fonctionnalités, qui ont é1€ éudiées par la suite en classe, ont été

LE DEUXIEME QUESTIONNAIRE .o leT



auparavant découvertes par les éléves. Rappelons que ces derniers ont eu la calculatrice el des
documents d'accompagnement & leur disposition pendant les vacances de No&l avant toute

intervention de 'enseignant.

Les réponses & cetle question ont élé classées suivant l'application concernée et, dans chague

apphication, de la réponse la moins précise & la plus précise ;

Application Algebra (25 éléves)

Parmi ces réponses :

s Jaclovises, decelonnéd, ele,

» Verificalion d egualiont (2 €léves).

o Syitames d'squations (6 Eleves)

. Egdm&m:ﬁm

» Solve, facles, expand, appiox, com Dewom,
o Lxpand, factor, comBemam (2 élives),

o Coin Descam,

o Jacfor (2 éléves).

. g-:fnmﬂf {2 éleves).

o Dafinir sne fonclioe (2 Eleves).

Application graph (21 éléves)
Parmi ces réponses, seuls deux éléves précisent :
o Courde (Guec fo dieas).
o Ul
Application geometry (17 €léves)
Parmi ces réponses, seul un éléve précise ;
Application Text Editor (6 €léves)

Application Tablenr (7 éleves)

Un éléve précise :
» Sladitligied.

Application Programmation (| éléve)
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En ce qui concerne l'ordre des fonctionnalités citées par chaque éléve, dans la premiére
reponse Papplication Graph est la plus souvent citée (9 él2ves), suivie par application initiale (5
éléves) et I'application Geometry (4 éléves),

Une majorité d'éleves déclare avoir rencontré des difficultés pour apprendre A utiliser la
T192 (question B} :

Avez-vous rencontré des difficultés pour apprendre 3 utiliser la TI 92 -

Par de répoise
1%

R
2%

Chai
e

(Juat |ﬁ| Non E Pas de réponse @

Dans les réponses & la question suivante, oi I'on demandait aux éléves de préciser ces

difficultés, nous pouvons distinguer plusieurs catégories

La grande diversité des menus (4 €léves)

. M%}MEMMEWMJFMEMﬁfm
- #m&wmmmmﬁdgﬁmm

* Posr alles daid lot mesied.

* Comunailre lod Jonclions de la 79 92

Le fenétrage (4 £ldves)

o Dosn faire un rapire, §'sd dos ol chaisir ls bovw eviithe dass lspplication WINDOW,
* Clhodsds la Jenitre davd windac.
. fmfn&w(mﬁuﬁ}

Lex messages d'errenr (4 éléves)

* Difficelts poser compronde lot mettages d'evien.
o Juelguei mesicgei d'eviewns diflicilod d inderprater dows & rétaudre.
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* Lot nombrews metdages & erieand.

La mémoire (3 éléves)

o Losige'elle efface cerlaines chotet.
-fmhmﬂuu%@mdwmmmﬁﬁmww“ "oy "
o Mewmaras.

La géométrie (3 ¢léves)
o Molire dot poiseds dun sie figure.
. M!WMfﬂmﬁf'ﬂmﬁM&mfmm
lﬂmm&lmwﬂmm .,

La maiirise des fonctionnalités (2 éleves)

* Jour appliguer corlainet foncliond,
o £f dordoced davois led coliliten daid Jaire d'eriecen.

Le mode (1 eleve)

o Choitin o wode le plid wlile posr {'algébre.
Aunitre

» Jocer arriver d védocde wn sgilime o égualiont, aves o mackine,

Utilisation des documents (questions 10 4 14)

Une majorité d'éléves (21) déclare consulter parfois les documents distribués par le

professeur {question 10) : _
ju.r:r:m'.vm Parfois | 21 Souvent m

Les réponses & la guestion suivante, destinées & préciser les types de documents les plus

utilisés par les éleves, donnent une image sensiblement différente. En effet, si l'on compare les

réponses aux questions [0et 11, on peul remarquer qu'un nombre important d'éléves, aprés avoir dit

utiliser parfois (et non souvent) les documents, répondent qu'ils utilisent beaucoup les fiches

manipulations, activités mathématiques el caractéristiques. Il semble que, Tace & des questions plus

précises, les éléves réagissent différemment.

U e recuetl des conmdonmées £un ponl dans ke tablewr,
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Pas du tour Uin peu Hmumupl :ﬁﬁ;ﬁi
Cargctéristigues de la machine 6 9 12 1
Fonctionnalités communes 7 18 1
Manipulations de la machine 0 10 16 2
Activités mathématiques 1 13 13 1
Boite 4 outils 4 14 9 1

Précisez les parties qui vous ont &¢ le plus utiles

]

13 I Caractéristiques de la machine
[ R

16 E Fonctionnalités communes

g A e B \tanipulation de Ia machine

Jff.ul:?;
12 é Activités mathématiques
............................ g
10 - ,ﬁ Baoile & owtils

AT

Pas du tout Un peu Beaucoup Pas de réponse

La moiié des €léves a complété ces documents (question 12), ce qui semble indiquer une

volonté de les consulter assez réguliErement,

L'utilisation du manuel Texas apparait assez complémentaire puisque 18 €léves utilisent

parfois (question 13) : . o
.-Ffmiur'.\'Hi__I Parfiis |l$| Sonvent |E|

51 Fon compare les résultats des questions 10 et 13, seulement quatre éléves utilisent plus le
manuel Texas que les documents distribués par le professeur, seize éléves ulilisent les deux types de
documents avec la méme fréquence et huil éléves utilisent plus fréquemment les documents du
professeur. 11 faudrait sans doute réajuster cette comparaison avee les réponses de la question 11 qui
indiquent une wiilisation plus fréquente des documents du professenr, Cependant, si les éléves

utihisent sensiblement plus ces documents, ceux-ci n'ont pas remplacé le manuel Texas,
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Consultez-vous :

| L] tes documents disiribugs par le professeur

. l e manuel Texas Insfruments

Les réponses & la question suivante permettent d'avoir une idée des rubriques consultées :

Application Geometry (10 éléves)

Les messages d'errenr (7 éléves)

Seul un éléve précise :

o Josr dédloguen la machine ol 4i ls mackive dil "memary”.
Application Graph (6 éléves)
Application Inifiale (5 éléves)
J0 (2 éleves)
FPartie exemples (2 éléves)
Systemes (1 éléve)
Partfie erreurs ef solutions (| éléve)

Text Editor (| €éléve)

Il faut signaler que la partie la plus consultée {(qui est celle de la géométrie) étail peu
presente dans les documents du professeur, puisque le seul document portant sur 'application
Geometry était une traduction des menus de cette application,

Comparaison avec l'ancienne calculatrice {questions 154 19)

Les éleves de cette classe onl la T1 92 a disposition depuis treis mois, ils l'otilisent, pour une
grosse majorité, plus qoe leur ancienne calcuwlatrice (question 15) ; cel étal de fait semble donc

refléier une relafive aisance aveo oo nouvel outil.
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Utilisez-vous la Ti 92 plus ou moins que votre calculatrice habituelle -

i Mirnz

‘ o
ro
S
[
ol 4

— BA%:

Plus IE Moins @

Hls

Les réponses & la question suivante (question 16) éclairent ce résultat, puisqu'elles traduisent
un consensus général sur le fait que la TI 92 apporte quelque chose de nouveau, méme pour les
quatre eleves qui I'utilisent moins que leur ancienne calculatrice, L'on retrouve i¢i en bonne place les
trois applications découvertes en priorité par les éléves (Geometry, Graph et Application initiale).

*» Lo parkie geomedrigue, d%hm&&&mw

» Lz géomelric of led graphigued den calosdatrivs.

* Lot graphigust, les figures giomstrigass.

o L geowsinie, led graphigued, hmﬂmfsm%

* Zue fo pusitte faire dod figuret mait auiti det graphiguel mait auitd dovie ded feadss,
IEMMMWIW#WM ol la programmadion d'un lecle.

¢ Lo goomolrie of les graphigues sir calowlolls ef los wombresdes dauched dic "slasien”

» Maflichage du caloul. fuﬁuﬂhﬂgﬂm{éﬁ:mﬂmmm“f@pﬁmﬁm
. Mmm-@pﬂmﬁﬂwﬂm

* Lot graphilmed, la possibilits de faire dot figunes de géamitris,

» o géomidrie, hWW#MmM (dolue, expasnd... ).

o Lot grapligeed, lot counrbed, &M&pﬁm&ﬁi«&imﬁmhmdw

* Thaimend foud car sun lancienne on ue posucdd faire gus ded calewlt plit o mnind dimples o ool jo
pevle we tepritende gue 1100 ded poddibilitis de la 79 92,

» Plud da Joercdinn,

* Lo nddseltad det Caleals, ot fanclions, lo calewd effectiud doujount donit led védenllads simplific.

o Lo geometrie, of, ot grapligeet,

o Qi do bowedond, de fosciiond, mwmhmwfwﬁﬁ@ﬂ,
-EM&MMMMJHLW;M#W:MEM&MJW
* Toiel, douf lod calols simples.

* Lo goomelric of foud ool mesnd.
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HEBM&W;MﬁM;hMMMMMM graphigie,
graisde mimoire,

* Lo parlie géomelrie, lo parlie graphigue, loi setolulions o '‘egualions, dygsdimer d egualiond,

factorisadivn, développement ole,
MM%E&MWMH@MWMM)MWW

MMWJWEJMMMMWM

* Hedoudre les eguations avec la 79 92. Lo clavier pown jaire ded feclel, la géometrigue poswn led figaret
(dosei oo gued ead hors ded cadoeelt ).
¢ Lapplicalion gomsdrie, let graphiguet, les calewll veclordels, calecclt s lot longa wowbined.

En dehors des nouvelles fonctionnalités, plosieurs éléves ont été sensibles au fait que le
résultal tapé s'affiche, élément important pour le contrdle. L'on peut également noter dans quelgues
réponses une mention explicite des possibilités de calcul exact et approché. Ces deux points ne
relévent pas d'un premier contact avec la machine et traduisent une prise de conscience qui est sans

doute plutdt le résultat du travail réalisé en classe durant ces trois mois au cours des TP.

Dans ce que les éléves aiment le moins sur la TI 92 {question 17), 'on peut distinguer

différentes catégornies dans les inconvénients menlionnés :

Complexité des caleuls simples

» Trop complore posr det pelili caleads,
Iﬁfﬂ‘gmwhmm:mmmm&mmmuhmmﬂum
abloerus il nowd fand patter dans modle of ga woud relardls win pew.

* [oier faine we calosed ¢ 'eid pleat long, plad de lempa,

o Zucnd on veest L'en deroir (en Phuypigue ow audie) powr auoir le rétallal s valer approchie, i faul
appitigen diet do docecdte dicmand mgﬁ?ﬂﬂmkmu&!ﬂmwmﬁm:ﬁﬁm
-fnw.gudﬁnu#pmiw“mm &mfmmhmmﬁ&%mpam

La taifle de la machine

o L faidle do la wachine (3 éléves).

* Ricws a pard le grosden de lo mackine. Blle pround fap de place dant o dac.
» Lot dismeationd de I caloedatrice (op encombrande).

» Tiend beawcoun de place dand o tac G dod.
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Calcul non effectud

lmﬁ@ammWﬁHmMmmm,EMMmﬁﬂW&
caloed ded goo'dl ead.

. ﬁﬂmmpﬁiﬁﬁﬂsm{aﬁﬁm

» Duslguejoit, la 'FFMMWMEWM
-Emﬂa&mﬂmmaﬁwhmm&guhadﬂpi.

Difficulté de prévoir le résultar

» Zue la dosecle 'Mﬁ"mu'@aﬁgﬂfmmm{mm#m&mﬁj.
'ﬂumM@Mmeb&mmMmﬁﬁﬁﬂﬂmmm&i

Rien

o Répn (3 Elives).
® Riess, doued odd micirx.,

Nen réponses ; 5 éléves
Piles
® Led pales gue'id faeal changer plict dosuend,
Lenteur
* Pownr et fdgures géomitrigues, 'es trop lend.
Ergonomic des fouches
o Jo pessie go i airail éde biows oo il g il wnse dowche "ol "y" & proximidi de clkiffred.

Outre la taille de la machine, il est intéressant de noter que sept éléves trouvent la TT 92 trop
complexe pour des "petits caleuls”. Certains éléves supportent mal que le calcul ne soit pas toujours
effectué ou que F'on ne puisse pas toujours prévoir “ce qu'elle va repondre™. Iei encore 1'on peut voir

le résultat du travail réalisé en classe durant ces trois mois an cours des TR

Parmi ce que les éléves préférent sur la TI 92 (question 18}, l'on peut distinguer différents
types de réponses :
Nowvelles possibilités ;

* Lot poddibilile mmﬂﬂgﬁ%ﬂsaﬂu
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'%BM&MM&MWWWN@&MM
*EWMWGBJ&M@HMM.

* Pt dun aucionne if fai et caloasls ; cela o :
WU:;:@ mmﬁmﬁiﬂfw plust s smvived Lispled cols je ponde ne reprstonds
* O pesd faine deo la geomelrie, Dacer des counrded of il i o dlod Jickiond.
!fﬂpamm&m?mpmhmfwmmﬂw

Graph
» Lo parlie graphigue.
» Lot fonclivnt gu'an ped repréienier sun lo grapligie.
o Lo possibilile de faire det graphigeed.
» Thaces les cowrded, pludiosni a & fods.
* Gonclion graphigue (cowrbe, Jigure) |
» Fonclivn graplige.

Tout

s Towd (3 éléves).
 Toud dacef lod rédecliads domisd dosd forme da fraclion.

Caleul exact / approché

o Valewrt approcheet, exaclel of anlomaliguet,
iﬂupﬂ#ﬁiﬂi&p&ldmwmwmpmﬁmmm?u'mmm dod
v Lot coundiet doand plat procited, ot resallalt exacls.

o s prscdtion dand et ressllads,

o Lo facilite de faire le calealt of loer rétultal G pouvend dtha exacti,

Plees e mémorisaiion

» Hue imporiande mémoritalion.
o Pt de smeeroridadion.
o Hose mdimsoine pled imporfands,
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Vérification
v Lot figures giomitrigues cintd Gue los graphigues permetlond do faire des wirifications des répontes

Visualivation de ce gue U'on tape

® Joee o fﬁ?&ﬁmﬂfamﬂm&'gﬂsﬁm.
® Oe peaed woin mod calosls 4i om we 4'old pat bompé au sublié wne parenthite .

Application initiale

v Lot égualivid.

Traifement de texte
» ﬁ'upme.' deade,
Rapidité
* Qlect napide, pown led Jonclions ol les cosended.

L'on retrouve ici en grande partie les réponses données & la question 16 : outre les nouvelles
possibilités de la calculatrice, I'application "graph” se distingue parmi les autres applications ; il faut
dire que seulement un éléve auparavant avait une calculatrice graphique (cf. questionnaire 1).
L'application "geometry” est par contre moins citée, L'on retrouve également le fait mentionné ci-
dessus ; certains €leves relévent la distinction caleul exact / approché et la possibilité de voir ce que
l'on tape.

La question suivante avail pour objectif d'essayer de préciser les points les plus appréciés
par les éléves dans la TI 92. Parmi les réponses, nous pouvons remarquer qu'une majorité des éléves

cite plusieurs applications ou possibilités :

Mentions de plusienrs applications

» Applications : U=, geométrie, algebna, loxd adilor.

I-Mﬁg, %‘2,#“&&&%6%%@%

¢ Geomitrin, algsbre, graphigue,

» Lo 3 Dimendions (c'esd joll), o partie "fonclion" el la partis tadement de loxdos.

* Daul colle machine §'adore la glomitrie, turtaud la crindion de cowsle (spplication y= of gragh).
* Lo pragrammation, led graphigee.

* Graphigue el la 33,

o La geameiie, les graphigeed.
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e,
v Anplicalion graphigas, éguations.
» Lo fonclion graphigue of geomednie.
* Geomedvy of 3.
» Anplicationt géomelnie, fonclion, y =,
o Lot foxdes o la fonclion graphigue.
Nouvelles possibilités
o L6 facilile de faine los calosds of loses réticllad gui peuvent dire exactl. Lol foucliond gi'on peal
reprcdenies don le graphigue.
o o podtibilids de powsndr virilies sapidemend lowl oo gud o pu sie fadd suparasaid.
o My a 2 chotel wraiment o, Wone daind les calewls guand on 6 dod racines avec dol fractived of fosed of
doued ef plisd betoin de 4'arvracher lod cheosu ! lo retultal esd b dineclomend of I'autre dond s geomelrie-
grapdigue o 'eid faicinand.

Variété des applications

o L multiplicile det fonclions, applicalions, ele.. lo nomdse de potssibilites offerted.
o Co guri e pladl le plut davd celle machine, ¢'eid let mombrosiol clotes gu'elle faid.

Les fonctionnalités (2 éleves)

Graph
» Lot graphiguet, de plid on pead 4 ameter avec ded menud god colorend lot cowrlies.

Geometry (2 éléves)

Les applications (1 éléve)

Antres
o Cead gue'elle ressemible o wn pelil ordinclewn.

Les réponses 4 cetle question semblent révéler que Fapplication "geometry” tolalement
nouvelle plait beavcoup (méme si elle a été, pour l'instant, peu abordée en classe). L'on peut émetire
I'hypothése que c'est parce gu'elle est totalement nouvelle gqu'elle n'a pas été mentionnée dans les

réponses a la question précédente - en cffet, étant totalement absente d'une calculatrice classigue, la

comparaison n'est pas possible.
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Prise de conscience (questions 20 & 21)

La plupart des éléves (23) de cette classe affirment avoir été SUrpris par centains résultats de
la TT 92 {Question 20).

Avez-vous été surpris par des résultats obtenus avec Ia T 92 7

MNon
8%

(e
B2%

Ces résultats sont & comparer & ceux recueillis an questionnaire precédent, dont Jes réponses
(question 29) semblaient indiquer une surprise bien moindre. Cependant, rappelons que la question
30 du questionnaire précédent avait révélé une conscience des errenrs beaucoup plus importante.
Les réponses 4 celle question incitaient 3 émettre Phypothése que les éleves avaient déja intégré, au
moment du premier questionnaire, cette possibilité d'erreurs. En ce qui concerne la TI 92, |a
situation est différente parce que, conlrairement 4 I'ancienne calculatrice, nous n'avons pas pu
prendre en défaut, du moins au niveau seconde, la T192 sur des erreurs éventuelles, Vaoici les
reponses données @ la question 21, ot il éait demandé aux éléves de donner un exemple qui avail
provogué leur surprise :

Caleud non effectué

* La ealowladrice we dail pot faire fous ot calowls,

o Lars des fﬂmmmﬁmﬁw@mmm&mmuﬂmm
Mmmu#ﬁmmmdwa@aﬁumm#@mdwmwﬁ Y
» Affickage du votulial comme "No netalt” aver I'insscd iniorit & cods.

* Duelgues folt ou lopand wne expresdion, s calowlatice sedomne celle-ci en iseldad ('eid genand.

o Lorige'on o lapé wn colowl & divelappen, gﬂaMnM&mm&uWﬁw@a,

* farfois elle we tadl pat répondhe, Mu&mfﬁ%h&md&@dumm
'E#E&MMIW%&@ME&MMMM&&L

o Zucnd elle ne tail pat répondie, eile veamctges {'dnance dons,

Résultats surprenanis

* Redusidsdi e calevels Brot complozed aue corlsinet fosections.,
o Dowsse dod sétoelliads e cadeceds comgadeeed,
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o Dot pedil caloell, gorre 2/3, la T we dod colbwds pad, det dadide doid forme de fraclion,
o Retudals avee ded tacined, tetolidion o Sgaalion.
lfm&mﬁw&mw

o Ll poved doseer dod 2oiecilali jais oec da doccie S TER.

Factorisation-développement

* Ducnd led expressiont faclorisced donl developpéed piit refaciorities ol gue b factoritation indiale ol la
» Lorigu ‘on dosae d developpen wne expredtion faclovite, puit gue l'an sedemande la factoritalion, on
o adlivsd pad la méme.

» Zuand por exemple, dant lo mode normal guand on developpe une Jacloritalion el le résullal obden ou
de faclorite, on w'obiiend pad lowfornd lo misme Jaclorisation gi'su dobad.
lhmpﬁw&m“@mmPthkm&ﬁw
pait de do refaclorien, da 79 92 we donne pas longowns lexpretsion iniinle.

Messages d'errenr surprenants

» Mesdages d'evrewns. (2 éloves).
» Cendains metiaged d oveund (ooerfiow ).

Awitres

e lond dod fﬂmhmﬁﬁm
» Cossdrinclion det cowrlies juile en donnant led fosclivn,
o Llle wosed guide en affickant dei metiages d'ersewns.

Ces réponses mettent en évidence que le fait le plus surprenant pour les éléves est que la
TI 92 ne fournisse pas toujours un résultat, En effet, ils ont été plutdt habitués avec leur ancienne
calculatrice a obtenir un résultat faux ; pas de résultat est plus surprénant gu'un résultat faux (cf.
guestions 29 & 30 du premier questionnaire)! 1ls sont aussi souvent surpris par la forme do résultal
quand le calcul est effectué. Enfin, I'étonnement ressenti lors du TP 3 sur les fonctionnalités Factor

et Expand a ét€ relativement important puisque, plusicurs semaines aprés, il est encore vivace...
Utilisation de la calculatrice (questions 22 i 24)

Ces guestions onl pour objectif de comparer F'utilisation par les éléves de la TT 92 el celle,

l'année précédente, de leur ancienne calculatnice (cf. questions 13 & 14 du premier questionnaire).
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25 -.-," .................. -
i ‘ LT En classe
-1 1 o I M
B En contrdle
15 J e | WAL e
‘U -.-,_ |'|||III--------| : -----
. g %
ok . N e
Pax du tomt Ll e Bedaucvmp Paz de répose
Pas du tows Un pen Beaucoup
22, En classe 0 5 23
23. En contrile 2 20 5
24. A la maison 4 8 [[7]

Les éléves utilisent nettement plus la

estiment se débrouiller moyennement avee la T192). En fait, malgré les d
ba grande majorité des éleves, ils utilisent plus la T1 92 (question

{un €léve n'a pas répondu 4 la question 23)

T192 en classe, ce qui n'est guére surprenant, puisqu'ils
¥ sont fortement encouragés an cours des TP, L'utilisation & la maison est relativement comparable &
celle de lancienne calculatrice, & part le fait que 4 éléves n'utilisent jamais chez eux la TT 92, Ces
resultats peavent paraitre étonnants, compte-tenu de la récente prise en main par les éléves de la
TI 92 et des difficultés d'appropriation signalées par un grand nombre d'éléves (question 6 : 82%

"calculs simples™) & leur ancienne calculatrice,

La caleolatrice T1 92 vous est-elle utile ?

Questionnaire |

254"
and
(54"

14

o v toiet
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Questionnaire 2 AVES R RN A FA R

Far die foul Un pere Bewuomipy

Il faut cependant noter qu'ils utilisent nettement moins la TI 92 en contrdle, cependant 'avis
sur la pertinence de Fusage de la calculatrice au contrdle était déja assez mitigé puisque 18 éléves
avaient répondu : cela dépend (question 43 du premier questionnaire). 11 semble, qu'a ce stade, lors

des contriles, le manque d'appropriation de la T1 92 est un facteur non négligeable.

En outre, le contral concernant les contrdles n'a pas été défini clmrement sauf en fin d'année
scolaire, En cffet, les contriles effectués n'ont pas été congus (sauf un) en fonction des calculatrices.
[Yautre part, ces derniéres ont été utilisées dans le cadre de la recherche de problémes en TP, ce qui
est différent du type d'utilisation en contrile. [l apparait clairement gu'utiliser la machine de maniére
autonome pour valider les résullats nest pas une démarche naturelle pour de nombreux éléves.
L'appropriation de la machine ne suffit pas : il serait souhaitable de développer chez les éléves des
stratégies de validation des résultats (cette activité de validation étant, par ailleurs, relativement

indépendante des démonstrations exigées par l'enseignant).

Opinion sur "utilité (questions 25 4 36)

Ces questions ont pour ebjectif d'identifier une éventuelle évolution des opinions sur utilité

de la calculatrice

Fenser-vous Qe -
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e,

; D La calculatnes me

fait gagner du temyps

| B La caleulairice m'aide &

résowdre los problémes

.| [l L2 calculatrice me

permet de vérifier
bes résulnuis

| B La calculatrice maide

i préparer les

ciontriles

[T La calculatrice me
faxit perdre du teimps

-
s b bowrt plutéit puas pluiii divead et ST OPEREN
dareored e dovennd dirond
par i four pliedit pees | plitdis fowt-d-faatt | sans opinion
d'aceerd daccard daceand  [daccord
[25. Ta calculatrice me fail 0 I 2 [l 3
ner du temps
5%. la calculatrice maide a8 |2 d id 6
resoudre les problémes
37 Ta calculatrice me permet [0 0 7 21
|de vérifier mes résultats
28. la calculatrice m™aide 2 |10 9 k| z
parer les contrdles
. la calculatrice me fait 17 T 3 1 1
perdre du temps

Pour I'affirmation la calculatrice m’aide @ préparer les contriles, les réponses sont aussi

négatives que lors du premier questionnaire, En ce qui concerne l'affirmation la calculatrice me Jait

gagrer du femps, on peut noter une petite opposition (2 éléves) qui n'existait pas auparavant, peut-

etre due & Putilisation plus problématique de la T1 92. Par contre, ¢'est par rapport 4 I'affirmation fa

caleulatrice m'atde & résoudre les problémes que les réponses ont le plus évolué, puisque six éléves

seulement (contre |8 au premier questionnaire) ont encore un avis négatif. 11 est vraisemblable que

celle évolution est la conséquence du travail réalisé lors des différents TP,
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Enfin, & propos de I'affirmation fa calculatrice me permet de verifier mes rdsultats, l'opinion
générale est encore plus positive que lors du premier questionnaire, il semble que, malgré tous les
résultats surprenants de la calculatrice {questions 20 & 21), son rble dans la vérification est
unanimement reconnu. En fait, il semble que par vérification, les éléves entendent vérification
immeédiate et non validation de résultats plus complexes, comme semble l'indiquer la faible

utilisation en contrile.

Dans le premier questionnaire, dix-sept éléves (question 56) pensaient qu'un ordinateur
pouvait €tre utile pour apprendre des mathématiques, et les réponses & la question suivante avaient
révélé une opposition assez forte des autres éléves. Avec la TI 92, 21 éleves déclarent quelle les a
aidé i comprendre une notion mathématique {question 30) :

La T1 92 vous a-t-elle aidé i comprendre les mathématiques :

Pas de réporse
4

Mon
219

el
Oui |1_i-| Non @ Pax de réponse m

Tous les éléves qui ont répondu par laffirmative sont capables de préciser, et les exemples
fournis mettent en évidence trés majoritairement la notion de fonction et le signe d'une expression,
Iei encore 'on peut voir le résultat du travail réalisé en classe durant ces trois mois au cours des TP.
Signalons que, pour le signe d'une expression (activité non décrite dans la seconde partie), les cadres
graphigues et algébriques ont été sollicités (mde graphique du signe de (x + 3), (x - 4) et celle du
produit (x + 3) (x - 4. 11 semble que cette présentation, ol la TT 92 facilite Iinteraction entre les
deux cadres, a €t¢ appréciée des éléves.

» Lod foscliond

* Pocer miesex comprendie led fosctiond ol let falloass de variation.
* Lot graphiguei

» Lot foncliond
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» Sigue d wne exprestion ; ded foncliond.

o Tout ce gud concerme la nolion graphigeue.

v Nolios de fomction croiriasds of décraissande

v Duand la fosclion eil posidive ou negalive duivand le graphigue.
» Sigue d wne expredddon,

* Lei digued d i expreision el led fonctiont car loi counliel reprétenioed dont wne wraie aide (puit il y o
» Sigue o 'wee expreidion (cowrds).

¢ Sigue d wae exprediion.

o Lguadiont de diailed, factoritalion el developpemend.

o Foncliond affinet, tiguel d'ine exprotilon.

¢ {(z). Fosclive affine.

o Lo daddecess de uariclion of lod égualions de dhadle.

o Lol fasmelinnd,

» Sytdeime o guadiomnd, W&M{’mm)

» Lot inderwalles pown les fonclions, anlecedents el imaged,

Les réponses aux gquestions suivantes (32 4 35) font apparaitre un consensus quasi général

sur le fait que faire des mathématiques avec la T1 92 est plus intéressant et plus facile :

Faire des mathématiques avec la T192, cest :

' [ Intéressant

25 1 B Facibe
20 irg

I5 ]

w

sV

Maatnen g1 I
Moing infdressant !_[J .F'ﬂrf.'il'm Plees inttéressant Eﬁ__'

Mpoms facile |_1-EJ Pareil [ﬂ Plux facile [El
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Cuels sont les arguments donnés par les éléves 7

Muoins intéressant

* La wackine ped colowles, faite gagmes dis fompd (G s dvnguse ) wosii eille oad dra dosseved selilitse
mmf(mﬂétdyémﬂm“-ﬁﬂﬂpﬂnﬁpﬁmmhﬂmﬂl

Pareil
L'éléve n'a pas précisé, notons cependant qu'elle avait répondu par I'affirmative en ce qui

concerne 'aide & la compréhension de notions mathématiques.

Pleis inieressant

o Lot court dowd plut wivants, on participe. On a wn mogesn ds condrils,

* Aindi o & plestivent facons d'aborden wn problome.
lfﬁmmm:ﬁjﬂsﬁuduwmaﬂm&buiﬁnﬁhm#w

o o décawme enorménent b choded.

* Lile me fail wsisus comprendhe dei thémes dilficiles (fonctiont... ).

* Ou apprend wn pew d de dorwin o s ordinaldewn.

7792

. EMMMm&a&mnﬂhmwﬁm&dmm&fa{MW
geomeirigue of algebrigue dwin probléme.

. ﬂmammmmmmmmmmmmam
dolection diffirents.

-ﬂuw&ﬂmﬁémﬂmdﬁfaﬂudﬂw,m%
rfmdwmitwpmdafu&udu Hﬂmm%ﬂﬁ@r#m%%ih
mmpdéﬁwﬁg.’mg

* Graphigue.

® Olle st Mﬁmwmmiﬁmm,mpmﬁ%ﬂm dod coccrded, ..

» Aide & comprondhe, #ﬁmﬂummmwm Co sows plossge onadment dand led
anaadded,

-Emnhimﬁhmﬂa:mhmhdmwmm et dhaided ...

. MWWMMMWMMWN&M& andssimion of lo
ELT AT,

o Chrder lod conrbed cuec e Jonclion donnde, iludion celle cownle.

* Poser I comtdrection de cownbol (‘enieséussecins-amciadomsesin ).

! Commentaire du professeur © cel éléve, atypique, intelligent, mais complatement asocial a éié hostile, dis le début de
Fannée, & cette expérimentation. 11 redouble sa seconde et considire que la calculatrice est inutile. I faut admeiire que,
dans son cas, il n'a pas wrt car son nivea lui permet d'aborder e programme de seconde sans difficulié,
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» Ll povmel de véndfion lot nétallals obidond, oo apprend dod choted gue L'on awiadd pead-ithe pad dued
dawd celle mackine,

o Condrale ded tablocux de varialiont coec lei cownrdied.
o Cola nowut permed de contiruire fout lypes do comrbes foudes diffinentos lot wnet dos aedres.
» Car il ¢ o pled de solalions, c'esd plics entrainant,

Ces réponses sont trés intéressantes par le fait qu'elles reprennent & leur compte les
hypothéses qui sont & la base de cette expérimentation. Il est remarquable que les éléves explicitent
d'eux-mémes cette opinion seulement trois mois aprés le début de lexpérimentation : aide 4 la
découverte, & l'anticipation, au contréle, i la compréhension, mention de la possibilité de
visualisation, rdle plus actf et meilleure interaction, L'on peot donc dire, que presque unanimement,
ces caractéristiques qui reléevent d'une démarche plus expérimentale dans Penseignement des
mathématiques sonl appréciées par les éléves de cette classe qui, rappelons-le, est une classe de
seconde d'un nivean assez faible,

En ¢e gui concerne les explications sur la facilité de faire des mathématiques avec une TT 92,

voict les précisions données :

Mains facile

o Ny o ded cloded compligueed 6 faire auee la T (detsivd goomeltiguet ).
v Poser guelgee wie w'apprafondiviant pat alilitalion de la 77 92, ¢'ead trés difficils de Jaire dlos matha.

Pareil

» Lo 77 92 we an'entraine pat 6 Ladiliden, Mﬁqu&m@mm :fﬂptﬁ:ﬂ, #uﬂuﬂ#ﬂﬁi
» C'eid G pew prés poredd, i part gu'd g o plus de précitions pows les counbes gue 1 oi lod fadl d la madn,

Plus facile

o Llle pevimal de virifion ded retulloli oblensd.

* (s va plit sile pown Jaive ot caleadi of an peud lob vérifion,

» o suous aide 6 comprendhe cat an maaipele wout-wmémed,

» Car elle permed do calouler plet focilomend.

o Llle e parimed de faire dos sérificadions de wed setulials.

o u wn'a pad d dracey et foscliond é ls wais,

o (ord modss de Lewpd, simplifie fed calosls.
lﬂuﬂfmﬂdﬂm&mﬁmiﬁ@m&u&&%ﬂﬂfwm
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-Emﬁwﬁwm#d%mwm
ihﬂh%mwmm#%&dmmﬁﬁnﬂ&dﬁw“mm
dleddind coviecti.

* Aide d la compréhendion.

* Lerification de reseeltal,

o Plics dis précition pown dot coundies ol los dedsing gou's la mais,

* Jor example pown Wimm"mﬂdmmwmiwﬁm
l%mw&mﬂmﬁwﬁEMMﬁMHMﬂd&m
» Paciorisaliosn, développement ol rétoldion d'iguation plius facile of ragpide,
-ﬂnfm.puhuapuiuﬂudnﬁn&mdﬂm&ﬂ!mﬁfd&mj

» Develsppement, facloritalion.

 La 79 92 wowd permed do condroler nos résaelint.

® Llle nosd évile de faire des calowels o des courdet & b wadsn,

. E’#gﬂhﬁ:d’aﬂmhm&mm;wwm

. %MW&MW&#M“W&&M

Ces réponses confirment souvent celles données aux questions précédentes : faire des
mathématiques avec la T1 92, c'est plus facile car 'on gagne du temps {on évite de faire les calculs et
les graphes & la main), on peut vérifier, contrbler, Enfin, deux éléves mentionnent gue c'est plos

facile aussi parce que la T1 92 est une aide & la compréhension,

Les réponses i la question 36 font apparaitre une évolution importante quant & Iutilisation
de la calculatrice, puisque 'année précédente un seul éléve (question 19 du premier questionnaire)
entrait des formules ou des programmes dans sa calculatrice -

Conservez-vous en mémodire

W
iy %g Ce i 1 &8 fait en clarse
n - é; ........................... E Des formdes de Maths
15 B s jeux
0 4 g%s ..... o L1 e formutes d autres disciplines
ﬁ Al B
é*ﬁ D IVaufves propranmmes
| | N
0 é ["  S—
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Ce qui a & fail en classe 26 éléves
Des formules de Maths 13 éléves
Des jenx 1 éléve

Des formules d'awires disciplines 4 éleves
IY'autres programmes 11 éléves

Une dizaine d'éléves a maintenant effectivement utilisé cette possibilité. Quelques autres

utilisations des mémaires ont éié signalées par les éléves

® Toeded ( 3 Eleves)

¢ Ded fasclions jailes clueg moi, det loxles dorilt, dod ligurel geomelrigued ailel pout wm'swuden,
» Ded desdivg faifs dand fe mens Geomeinie
» et prograsumed pouwt tetoudie dasnd coloelt det exetcicot de lie,

Il faut également noter que presque tous les éléves conservent une trace de ce qui a été fait

en classe, ce qui confirme I'opinion émise précédemment sur l'intérét de faire des mathématigques
avee [la TT92.

Difficultés (questions 37 &238)

La question 37 avait pour objectif d'identifier les TP gui ont posé aux él2ves le plus de
problemes. [l apparait trés clairement dans les réponses que ce sont les TP 4 (construction de
figures géométriques) et 5 {fonctions) qui ont posé le plus de difficulids ;

TPl |3 TP3[2] TP4[12] TP5[11]

En ce gqm concemne les fonctionnalités, on retrouve essentiellement des difficuliés dans le

cadre des applications Geometry el Graph :

WAL v oo o L
E+" . .
i (1 ¥ Fonctionnalités
LR R N
1o vl WO B R e R S e Wl e R
44 'Ik ......... "ﬁ% ; 2 ! B, R
FA . . Bl
l A T ﬁr
W A -
(- - r - i

Mode Minimim Window  Foom Colewlors Check fntersection

prraperly
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Maode |I| Mirinmn ['£| Wbﬁmﬂ@ Zoom E|
Calculate |E| Check pmperﬁr@ Intersection |'T_ |

Il ne faut pas oublier qu'il s'agit des toutes premiéres séances d'appropriation de ces deux
applications : ces difficultés n'ont donc rien de surprenant compte-tenu du fait qu'un seul éléve avait
Fannée précédente une caleulatrice graphique ct quun seul éleve également avait manipulé une ou
deux fois Cabri (cf. premicr questionnaire) !

Les réponses & la question 38 font apparaitre que la moitié des élaves souhaiterait une
information sur des fonctionnalités découvertes par eux-mémes, mais non abordées en classe, L'on
voit réapparaitre en priorité les figures en 3 dimensions et le traitement de texics -

» Lot figunes geomidrigued en 33 (1] éléves)

o Tocl-edifor (4 6loves)

* Trasbmitdion d'see 79 92 & wne audre 7992 (2 éleves)

® Lar-dink

» P redaleclion Mq&ﬁmm&mmﬂdﬁm
o Syslemes d'egualiont

® Daslie enlicne

o Valecer arrondie

'fﬁﬁwaf&mm droceven & netle o 'une divitioe. .,

Questions i partir d'une copie d'éeran (questions 39 2 42)

Ces questions avaient pour objectif de tester un certain nombre de compétences concernant
fa lectore de I'cran de la T1 92, Pour la premiére question (question 39), il s'agissait, au vu de la
comparaison de I'enirée ot du résultat affiché i I'écran, de deviner la fonctionnalité correspondanie
appliquée (Factor) qui avait été effacée, Une réponse correcte A cetic question indique d'une part la
capacité a lire sur Pécran la donnée enirée et le résultat, d'autre part celle de reconnaitre la
tonctionnalité effacée. Vingt et un éléves on répondu correctement & celte question, six éléves ont

répondu incorrecternent, un éléve n'a pas répondu.,

A la question 40, il s'agissait d'interpréter le message Undef aprés que l'expression ?:E?E ait

€te entrée par la commande Define. Vingt-trois €léves ont répondu correctement en expliquant que
la fonction n'était pas définie en x = 5, pour deux éléves il est difficile de se prononcer {traduction
mot & mot) et trois éléves ont répondu incorrectement, Signalons cependant que le contexte machine
semble jouer un rile important puisque ces résultats sont fort différents de ceux observés par
lenseignant sur des questions portant sur la notion densemble de définition - la formulation est ici

fondamentale.
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A la question 41, il s'agissait d'interpréter la réponse donnée en appliguant la commande
fimin qui avait soulevé des difficultés en classe. Seize éléves identifient la réponse comme Pabscisse
du point minimum sur la courbe, pour deux éléves il est difficile de se prononcer et dix ont répondu
incorrectement. [l semble que l'utilisation de ce type de commande au début d'un enseignement sur
les fonctions fait resurgir plusicurs difficultés parmi lesquelles - la distinction sur un graphigue de
I'abscisse et de 'ordonnée d'un point, la conversion d'un couple (x, f{x}) du registre algébrique vers
le registre graphique et la conversion inverse, enfin la confusion entre le maximum d'une fonction et
la valeur de x pour laguelle 1] est atteint. Ces difficultés sont mises en lumiére lors de l'otilisation de

la T192. Nous verrons qu'elles ont constitué un réel handicap pour certains éléves tout au long de
'année.

i ..-{-ﬁ , 'I-.:'Uﬁﬁ.e ‘-’-“'l.l-'l commande effacée sur la
n 4 ? % :: premitre ligne

% - T—— gl
15 4 ﬁ =

%'::5"- B 1nierpréter be demitre ligne de la
%ﬁ':, ------------ SEpyeam—— N U7 S

%;

% ;I. ;

Réponse Bedpoiie P ol Dftecile oe

cracte Meornecle FENISE 5 PRORICRICET

La question 42 visail i tester la réaction i l'affichage du message d'erreur Tow few arguments
provoqué par une erreur de syntaxe (oubli du ", x"} relative & la commande solve, Seize éleéves
complétent correctement la derniére ligne et, parmi les 8 réponses incorrectes, 5 éléves onl commis
une erreur de syntaxe dans leur réponse.
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Sur 'écran N2, que faut-il taper pour que la commande Solve soit exdécutée

Autre upe. 129
derreur

Erreur de syniave
21%

Ces premiers résultats indiquent un début de familiarisation avec ce nouvel outil .

Synthése des résultats

Apres trois mois d'utilisation de la nouvelle calculatrice, une grande majorité d'éléves de
cette classe de seconde estime se débrouiller moyennement avee Ta TI 92, bien qu'ils aient rencontré
des difficultés avec cette nouvelle calculatrice dues essentiellement i Ia grande diversité des menus,
au fenétrage et aux messages d'erreur,

Les éléves utilisent assez souvent les documents distribués par le professeur et, plus
particulizrement, les fiches manipulations, activités mathématiques el caractéristiques. La moitié des
€leves les a d'ailleurs complétés. Mais ces documents n'ont pas remplace le manuel Texas puisque la
plupart des éléves (sauf 6) le consulte également, méme si celte utilisation parait meins régulidre.

Tous les éléves de cette classe sauf quatre utilisent plus la TI 92 que leur ancienne
calculatrice. 1ls sont unanimes pour dire qu'elle apporte du nouveau, surtout par les applications
Graph, Geometry et l'application initiale {un seul éléve possédait 'année derniére une calculatrice
graphigue). Iis regrettent que les calculs "simples” sojent plus longs avec la T1 92, critiquent 1a taille
de la machine et n'apprécient pas le fait qu'elle ne fournisse pas toujours un résultat. Ms notent
également la difficulté de prévoir le résultat donné par la machine en réponse i un caleul,

Parmi les points positifs, ils mettent en avant les nouvelles possitalités dans les trois
applications (initiale, Graph, Geometry), lintérét du caleul exact. de la verification graphigque et
algébrique et la possibilité de voir & I'dcran ce que l'on a tapé. L'application Geometry suscite un réel
intérit, méme si elle a été peu abordée en classe. Les éléves ont éié surpris essentiellement par le Fait
que la TI 92 ne donne pas systématiquement un résultat, par la forme des résultats, plus

généralement par ses modes de caleul {développement puis factorisation, par exemple).
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En fait, malgré les difficultés rencontrées, pour une grande majorité des éléves, ils utilisent
plus leur T1 92 et la préferent (sauf pour les "calculs simples™) & leur ancienne calculatrice, Tl faut
cependant noter qu'ils utilisent nettement moins la T1 92 en contrdle.

Leur opinion sur Futilité de 1a calculatrice a surtout évolué, depuis le dernier questionnaire,
en ce qui concerne l'aide & résoudre des problémes et i comprendre une notion mathématique
(fonctions, signe d'une expression). Ils trouvent, & I'exception de quatre éléves, que faire des
matheématiques avec la T1 92 est plus facile et plus intéressant (aide i la découverte, i I'anticipation,
au contrble, & la compréhension, mention de la possibilité de visualisation, rile plus actif et
meillenre interaction). L'on note également une sauvegarde du travail réalisé et une utilisation des

mémaoires qui n'existail pas auparavant.

Les difficultés rencontrées concernent essentiellement les fonctionnalités des applications
Geometry et Graph (ces éléves, & une exception prés, n'avaient jamais manipulé Cabri ou une
calculatrice graphique). Enfin, les questions relatives & linterprétation d'une copie d'écran (aprés

trons mods d'utilisation) indiquent un début de familiarisation & ce nouvel outil |
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C LE QUESTIONNAIRE BILAN

1 TEXTE DU QUESTIONNAIRE

QUESTIONNAIRE BILAN

1. Mom i
2. Prénom |
e ] T I T S = L —

LATISZ ET YOUS

3. Depuis la fin du mois de décembre, vous avez participé & une expérimentation avec la TT 92,
Quelle est globalement votre impression sur celle expérimentation 7

Tréx satisfait D Plutéit satisfait |:| Plutdt insatisfait U Tréx insatisfait D

5i vous vouliez expliquer A un éléve d'une autre classe ce que vous avez apprécié et ce que vous
navez pas apprécié dans cette expérimentation, que [ui difez-vous 7

4. Ja apprécié

5. Jen'ai pas apprécié

Jue pensezr-vous :

ERITHYENLT fnutile e res s

6. du fait de travailler en groupe 7

7. de l'activité de recherche en T.P. 7

8. de la rédaction demandée par le professeur
dans le cahier ¥
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Cels adjectifs attribueriez-vous & votre comportement durant les TP :

Deaucaup L pei s el tout

0. observateur ?

10, scolaire 7

11. expérimentateur 7
12. bricoleur 7

13, méthodigue ?

Jugez-vous gue la calculatrice rétroprojetable :

beaucoup LT PEL pas du toul

14, remplace avantageusement le tableau

15. fait gagner du temps

16. permet de micux suivee les syntheses

I7. est inutile

18. va trop vite

19, c'est micux quand le professeur écrif tout
au tableau

20, Avez-vous I'impression que si vous n'aviez pas eu cette calculatrice, vous auriez travaillé en

mathématiques :
davantage |:| i pen pres autant |] MRS D

21. Aver-vous 'impression gque si vous n'avier pas eu cette calculatrice, en mathématiques, vous auriez,

APPTIS

davantage i—| @ pen prés autant | | OIS |:|

22, Avez-vous l'impression que si vous n'aviez pas eu cette calculatrice, en mathématiques, vous auriez

COMpris ;
davantage |_| i peu prés autant |_| NS |—|

23 Avez-vous I'mpression gque 51 vous n'aviez pas eu cette calculatrice, en mathématiques, vous auriez

eu des résullats )
meilleurs |_| d peu pres identigues |_| mains bons U

24, Que pensez-vous de 'utilisation de la calculatrice aux contriles 7 Etes-vous :
Four |_| Comttre |:| pa dépend |:|
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26. Un éléve d'une autre classe vous dit : "Avec Ia TI 92, méme en étant nul en mathématigues, tu

peux réussir tes contriles”, Que lui répondez-vous 7

27. Pouvez vous citer un exemple de situation oft vous avez trouvé 'utilisation de la TI 92 trés

intéressante

Expliquez pourquoi :

28. Pouvez-vous citer un exemple de situation ol vous avez trouvé la T1 92 atile 7

Expliquez pourguoi :
29, Pouvez-vous citer un exemple de situation oii vous avez trouvé la TT 92 inutile 7

Expliquez pourquoi :

0. Pouvez-vous citer un exemple de situation o vous avez trouvé la T1 92 génante ?

Expliquez pourguoi :
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Pour chacune des affirmations suivantes, cochez la case qui correspond le mieux & votre opinion :
LaTI92:

tous a fair | plusst T plutét pas| Pas du e
daccord | daccord | daccord fout opinion
d accerd

3. Permet de [airc en classe des
activités plus intéressantes

32. Oblige 4 se poser des questions
33. Donne envie de chercher des
exercices =

34. Obhge a réféchir davantage a ce

%e I'on fait

35, Incite le professeur & poser des
problémes trop difficiles

36, Incite @ ne pas apprendre les
choses indispensables

_ﬁl Oblige & apprendre des choses
utiles

38, Est ce que l'utilisation de fa TI 92 a modifié votre point de vue sur les calculatrices ?
Oui || Non [ |

Expliquez votre réponse :

..............................................................................................................................................................

40. Si vous pouviez garder la calculatrice pendant les vacances, v a t il des choses que vous

aimeriez apprendre & faire ou & micux faire avec elle 7
Chui |_| Non |_

51 vous avez répondu "Oui”, pouvez-vous donner des exemples -

41.  Aimeriez-vous avoir une TT 92 I'année prochaine 7
i | | a'l.-’u.rrl ] Sany apinieon |_|
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2 RESULTATS DU QUESTIONNAIRE

Lors de la passation de ce questionnaire qui s'est déroulée 3 la mi-juin, six éléves étaient
absents,

Impression globale sur I'expérimentation (questions 3 3 §)
L'impression globale sur I'expérimentation est bonne puisqu'un seul €léve émet une impression

négative (plutdt insatisfaisant) - il s'agit dailleurs de I'éléve atypique dont nous avons parlé
précédemment {cf. § opinion sur I'utilité du paragraphe B, le deuxitime questionnaire) ;

Plutir insavisfaivant |I| Flutit satisfaisani Iﬁ| Tres satisfaisant E

Quelle est globalement votre impression sur cette expérimentation 7

o N & D @

Tres Plusdir Plutde Tris
Fatsfaizant safigfaisant  insatiyfoisant  fnsatisfaisan:

a) Les éléves ont apprécié

Parmi ce que les éléves ont apprécié dans cette expérimentation, on penl distinguer différents
aspects déji mis en évidence dans les résultats du 28me questionnaire (cf. § B, réponses & la question
18 ). Les nouvelles réponses portent essenticllement sur des possibilités découvertes (ex : traitement
de données) ou des activités mendes aprés la passation du 26me questionnaire {ex : homothétie). On
note également chez deux éléves une appréciation du nouveau meosde d'organisation de la classe.
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Une organisation différente du travail

* Hue parlicipalion do lowle la clatde aws activilés sun la T | ex : lo profetisien fail s figune i {'écran of
dosd Lot aléves la fond ev mame dempi.

* L frconil e growpe inléreddant avec wie bonne cmbizice. Lot aclivites platsl faciles ol inmsbruclives par
rappord 6 da 79 92,

Les différentes applications de fa caleulairice

» Lot manipelations, les graphigeaet, les séioludions de problémet d'alébre (Solue, Faclar...).

o Tousdas dat fomoliovnt gus'slle o, la glomidrie
-E;ﬁmﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁwm“ Jad bien apprécia
Gite da machine ail reponde 6 predgue foul,

» La geomelrie, lod graphed, led foucliont tond inleresicndes el faciles & manipuler.

o Lot difforended fapont de setoudhe ded exprettions, de pousois faive det graphiguet car c'sid dndéretdand
ef led Jigated geomedigued.

o Lot egeeadiond, les valewrs aliolues, la parlie geomednie, sédosude det sgtitmed.

» Lot graphiguet of lod detbing de geamelnio, corlained manipulalions pows lecns effell turprited.

» Swrlowd guand os L'en derd pows contiire ot conndet. Celaid bivn cor on posvail verifien ce gie L'ow
faisadd, Llle w'a autsi biew sered pows les factoritadivig, diveloppementi of salewnd abioliot...

* fa facilile de Jaire des graphigues of dei slalisligues. Due ls calealatrice paiide faire dei
developpements, foclorilaliont of lot graphigued 33,

* La partie giomébrie, la pariie graphigue.

* Poivods faire ded reprétenialions graphigeues, doeded los podtibilitis gue wnoud affre la machine pows les
calcalt (facloriten, develsnpen ... ). Posuain faine de lo geomatnie Lun la mackine.

o Lot melhodes de colewls do la fonclion algebra, la partie = powr foud les avandages de goowd, la
geomitria dans los nechanchies de Jometions. (Lioss de b Jonclion).

» (e peid verifien jacilement wod rédullals, pat exemple pon le dyidimed d'sgualions. On pewd daosir o
siainmesn o wie fonclion grace 6 la cownde. Dlle faid des hitlogrammes.

» Cerdained applicationt lellet gue goomedrie ou graph.

* Dant lo pardie goamstrie : la consbvaction d'hislogrammel, la contbrvuclion d'homathilies. Pani la
o Gan ga soud aide altey dant e programme par rappord cun inégualiont, et vlews de ¢, aue
ghrapligued, awe fableans do sarialiond...

MNous constatons que, outre la mention de plusieurs applications, ces réponses font souvent

référence directement aux activités qui ont €8¢ menées au cours de lexpérimentation.
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L'application Graph

* Lo comtdrection des counled, car c'eid aitey timple,
lm&mmmwpﬂmHmﬁMwmwmﬁdw
m:ﬁw

Les trois demigres réponses (émanant de gargons favorables 4 l'informatique) sont plus centrées
sur des caractéristiques plus technigues de cet outil -

Aufres caractéristigues de la calculatrice

¢ La précition de la machine ; la facilite de mamiomend ; lot copacilés de memaire.
¢ Lok capacidés do la mackine, ia précitisn en mode exact, la geidion det mémoired par Jichier,

La spécificité de la TT 92

* Sei capacdlés, ded difierentet fomcliont Iés cppricicet, lo mode exact of la geomelrie unigue tier une
mnﬁ#m;dﬂpﬁ#&ﬂapéo’g«u’.

b) Les éléves n'ont pas apprécié

Tout d'abord, il faut remarquer que 11 éléves sur 24 ne répondent pas & cette guestion, la
proportion est done plus forte que lors du 28 guestionnaire, Parmi ce que les éléves n'ont pas
apprecie dans cette expérimentation. on peut distinguer différents aspects qui avaient été également
déja mentionnés dans le 28 guestionnaire (cf. § B, réponses 4 la question 17 du deuxitme
questionnaire). On note aussi chez deux éléves des remarques sur le nouveau mode d'organisation de

la clagse ¢

Complexité de la calculatrice

. HWWMMJMPM“MMM#MW

* o trouve Gue pous corlained figured de géomitrie comme lot homotheliot, il faud patier par plutiount
wenaed ef ¢ eid brop lousg. Bu a b lampt de 1 'smbrosilles.

*» Lo complexile de la machine. L'emprite gue powniail awir (el gu's ewe) la wachine san lot
aiadddaciligoeed

* Ce gued etd complove of dilficile au long G Jaire aoec la macline (ex : bt malviont ).

v Lot contbructions geomitrigues car o'etd difficile of parfois long & faire.
'MWMMMWW, ihap:ﬁmipﬂﬁm

I sagit du seal gargon qui avail déji une calculatnee grapbague programmabie,
n s'agit foujours du mdme Elave “atyprigue”
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Orpanisation des séances

¢ Lo fail gue le profesteis de modhémaltiguet nout laitse nows "Wepalowillor” (débrowiller) la premicre
deecsre deot st TP,

* Lot cudres profoticnrs gud nows Yowsnaiond audocer" en foitand des réflovions entre ewr dani nwoui en
parlen,

Taille de la calculatrice

o Lo grotdesns, elle eid sicombrasde,
* Lo diwosstiont de o caloslatrice, lo tyndane de lo machive dast ot calowlt bugd & dapes,
* Lo dadls aucisi oad frop encomibraide,

Messages d'errenr
. ﬂﬂmﬁpﬂd%ﬁﬂhﬂs%ﬁuﬂdﬁmﬁmmwm

Difficulté d'anticiper le résultal

lfﬁmﬂ:mﬂmﬁ&iﬂmﬁpﬂﬁﬂ'ﬁqﬂwﬂspﬂi&ﬁnhﬂbﬂgﬁﬁﬂfﬁ. Emﬁtfiﬁ#ﬂﬂﬁ#mﬂﬂag«e. doaede fa
ssisrioine 4 ‘efface.
Ifﬂwa@éﬁfﬁyﬂ;mﬁmﬂm”mﬂmﬁm“mhfmwhﬂﬁwkm
approptie, 4 on lape ENTER, on obliond e résullal incohirent,

* Do dovoir dougosst cjusler la fenitre dant windows cini gue dani la pardie alpéibrigue car coly e dose
pod fosgocrd oo gue {on allend.

* Can guand ow veud caleulen une opéralion of que'on appuie sur ENTER, o we dail jamais le résultat gue
pa o sacd doseer,

La calculatrice ne sait pas répondre

* Juand olle ne dail pat quelgue chote comme par exemple wn caleul, elle ne margie pad o elle ne dadil
ot de faire madt elle remargue lo caloal dowe i faid le dasoir s dinon on eid elonné,

» Lo parlie algébrigue, car la machine wout redosnsns de fompt G actre o méme séitalial #e dnil pas
Aeposedie,

Lermtenr de la machine

o o fearfasen :ﬁhmmﬁdwmwf

11 s'agit du seul gargon qui avait déji une coleulatrice graphigue programmable,
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UnTP

* Lo TP susn lo chomin le plet cound,
¢} Orpinions sur I'organisation du travail

Si les €leves ont apprécié dans leur grande majorité le fait de travailler en groupe, I'activité
de recherche est nettement plus contestée puisque 9 éléves sur 24 la trouvent ennuyecuse. Quant & la
rédaction dans le cahier, sculement 6 éléves 'ont jugée intéressante, 1 est clair que le contrat installé
dans la classe est souvent ressenti comme une contrainte, méme si les éléves ne le déclarent pas

inutile,

Que pensez-vous :

Ennuvenx | mutile Fn.tére.i'.mm]
6. du fait du travail en groupe ? 0 3 21
7. de l'activité de recherche en T.P. 7 9 1 14
8. de la réedaction demandée par le professeur dans Ie
Rt 16 2 [
cahier ?

e pensez-vous -

E3 du it du travailler en groupe 7
B e activiié de recherche en TP, ?

B de la rédaction demandée par le
professeur dans be cahier ¥

ltéressant

frusirgle

Enneyeix

Estimation par les éléves de leur comportement durant les TP (questions 9 3 13)
La question 9 avail pour objectif d'avoir une idée de la maniére dont les éléves percevaient leur

propre comportement durant les TP. Nous avions repris en grande partie la typologie mise en

¢vidence dans [Trouche 96]. La répartition des réponses ne permel pas de tirer une information
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globale de ces résultats. Cependant, nous les reprendrons pour les éléves ayant participé i des
entretiens.

Beawcoup |Un pew | Pas du tout
9. obscrvateur 13 11 1]
10, scolaire E 12 5
11. expénmentateur ! 6 13 5
12, bricoleur 7 8 1] 5
13, methodigue 7 2 14 3

Quels adjectils attribveriez-vous a un comportement durant les TP :

i ‘l/l IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII s S L T
- [ y. h B oxpérimentateur 7
Frrgns, R [ bk i - B} hricoleur 7

o Bl R, 1 D"'Ié'h"-“jiﬂ”?
g1

RIS \ I R N

NI R N\

0+

Heauwcnnp Ll e Pax du tengf

Opinions sur I'utilité de la calculatrice rétroprojetable (questions 14 4 19)

Les réponses aux gquestions 14 & 19 mettent en évidence que ['utilisation de la calculatrice
rétroprojetable a €1é appréciée par la grande majorité des éléves. De plus, il apparait que le
remplacement du tableau par la calculatrice rétroprojetable n'est pas ressenti, en général, comme un
facteur d'accélération dans le déroulement de activité {question 18). D'ailleurs, ce ne sont pas les
mémes éléves qui répondent affinmativement aux questions 18 et 19 : & titre d'exemple, Punique
possesseur d'une calculatrice graphique et programmable, qui est un bon éléve (I'éléve ES), préfére
quand le professeuar écrit tout au tableaw. Enfin, les deux éléves qui répondent que la calculatrice

rétroprojetable est un peu inutile sont 'éléve "atypique” et le meilleur éléve de la classe.
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Jugez-vous que la ealeulatrice rétroprojetable :

Pay de
. i P
Beaucoup | Un peu | Pas du tout réponse
14.  remplace
avantageusement le tableau i : 0 1
I5.  fait gagner du temps 14 ) 1
16. permet dec mieux
suivre les synthéses 7 : 3 1
17, est inutile 0 3 37
18. Vi frop vile g 18
9. cest mieux que quand 5 4 15 3
[le professeur écrit tout au )
tablean
Jugez-vous que la calculatrice rétroprojetable
5 ]!.....? ..... N 7y
R T e avantagement le tabieau
P Wessmnnn o S B suit gagner du temps
18 :
] N .k aaaaiaaiaaia s .pq:ﬂmulgmicu:gutim:
16 + L les symthiaes
14 N S
1 | L R R R L LN g N N R e e ..._
£ & (] wil Lrog vite
io 4
.......... 8 Ec‘cstmi&u;:mquandle
81 e professeur éorit tout au
E_ ................. R L R T T T T P G . L lahl.ea'"
all O TR
S D=
0 4
Hexicoup Lin pen Fax du four

Estimation par les éléves de I'impact de la calculatrice sur leur apprentissage des
mathématiques (questions 20 4 23)

Les €léves n'ont pas, en général, l'impression que Ia calculatrice a en un effer important sur leur
travail, leur apprentissage ou leurs résultats en mathématiques ; cependant ils sont guinze éléves sur
24 & estimer que la calculatrice les a aidés & mieux comprendre certaines notions. On relrouve ici la

méme idée gue celle émise dans les réponses 4 la question 30 du deuxiéme questionnaire.
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Davantage | A peu prés Mans
autant

[20.  Avez-vous [Tmpression que si vous
n'aviez pas eu cette calculatrice, vous auriez 1 20 3
travaillé en mathématiques

(21, Avez-vous |Impression que s vous
n'aviez pas eu cette calculatrice, en 2 12 10
mathématigues, vous auriez appris

22, Avez-vous [impression que si vous
n'‘aviez pas eu cette calculatrice, en 1 B 15
mathématigues, vous auriez compris

Avez-vous 'impression que si vous n'aviez pas eu cette caleulatrice :

20 -

E vous auries travaillé en

18 7 meathématigques
16 - B vous avriez AP[rs |
14 -

W vous auriez COTNTES |

12 |
10 -

[ T % T N - I

Avez-vous l'impression que, si vous n'aviez pas eu cette caleulatrice, en mathématiques, vous auricz

cu des résuliats ;

13%

nonrs oy .
rmeillenrs

v et ER

% feferiiqies

Muoiny bons |_E-| A pen prés identiques |E meillewrs [i
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Utilisation aux contréles

Si T'on compare les réponses obtenues & cette question lors du premier guestionnaire, on
constate que les él2ves ont conservé la méme opinion en ce qui conceme la pertinence de 1'otilisation
de la calculatrice aux contrbles (cf. § B, réponses 3 la question 23 du deuxieéme questionnaire).
Comme nous l'avions signalé dans ce paragraphe, 'activité de validation est relativement
indépendante des démonstrations exigées par l'enseignant et il n'y a eu aucon travail spécifique en
classe sur ce point entre les deux questionnaires.

Pour Contre Ca dépend

[24 Que pensez-vous de Mutilisation de la
calculatrice aux contriles 7 Etes-vous 9 1 14

Méme question au 1*' questionnaire

11 0 18

Que pensez-vous de la calculatrice aux contriles 7 Etes-vous ¢

pour
B
gut cipend
5%

Criafre

Prise de conscience des possibilités et limites de I'outil (question 26)

Dans les réponses & la question 26 : Un éléve d'une autre classe vous dit @ "Avec la T1 92, méme
en étant nul en mathématiques, tu pewx réussir tes controles”. Que lui réponder-vous ¥, les éléves
ont développé une argumentation qui révéle une prise de conscience certaine des possibilités et
limites de 'outil : outre la conscience du fait que la manipulation nécessite des connaissances et qu'il
faut savoir interpréter les résultats, les éléves ont pour une grande majorité conscience que la
calculatrice permet une vérification des résultats, mais ne dispense pas de la réflexion pour les
demonstrations. 11 est clair que Putilisation de la caleulatrice n'a pas modifié le contrat du contrile -

il faut rédiger, démontrer et expliquer les résultats, méme s'ils sont fournis par la calculatrice.

1l fant savoir manipuler, cela nécessite des connaissances

* Cel depend), i faud davadis arrangen let evienst e wasnipalalion,
* Fawr, car il foud 1aooir L'en doreis ol ce gue ga vewd dire (e : ComDesam).
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. ﬂ'hu,umuuﬂ'pn&&tmmp«h Os netle niel. e plics, le cownt caordonie oec la 79 92,

* Ca dépend. I Jaud savoir wliliter la machine, dast lot problemes de séflevion la machine e 4erd pad,
wiadi poss dod coleli of cowrdied, elle aidle.

*» Now pasce gu il fawt savois 'ulilisen, lod formudes, B&MMMFHM il Jaut qeee mod lo dui
demsaidiond.

'EMM;&EMW&WJE#@WM

» Paws, car powt biss de dereis de fs T 92, il faid, gecud wime, st wivimien de connadidamnced.

Ne résout pas, mais permet de vérifier

* O pewd mait, c'eid pladsd faux, la caloalolle ne 16100l pas les problémes 4 on diti dovsire {'énomncé par
cantie elle permad de sériior dow retallal 44 on w'sid pat biv, Lo foud esd de davois 'eis deroin...

o Now can elle nowt permed de sorifien not sétallals mait pas de sowd faire los condriles.

» fsﬁuwgmmm{! ﬂm%#ﬁi’mmmﬂmmﬁwmm
formicles of cola nost permel simplomend de virifier mat sosallals,

» Glesd faue car lo machine w'affiche pai le déroulement det caleslt of dord sorioat & ls virification diet
caleeslt.

* Faut, la machine permel de werifien led ritulials, l machine ne dalaills pat lot calesds.

Ne remplace pas 'homme, il faut comprendre

» el fases, can do mackine fodd ce go'on lui lape, elle ne jail pai o dérouloment.

* ot forciment parce gue s calovlatrice ne fnil pat foud, il faut awitd comprosdie,

* Ca dépend, ca 4é i ne dadd pad ce gue fait lo calowd, d ne pouniad pat inlerpriter,
'f&ﬁM?ﬂﬂﬂﬁMﬂW&ﬂﬁlfMﬁifﬂm&fﬁ!dﬁﬂh@dem
Ludilivon,

. Em&mmmﬁﬂiiwinﬁmﬂwmwthum#wmmmgmfhm
" Enlmmcﬁdmmpmf,uﬂwﬂmmfmchimﬂamw

Ne fait pas les démonstrations
* Fawr [ Carda TI 92 downne lot setallals mait pat let dimonttrationt, mait elle pevmel guand méme de

erifien,
* [ad die doud, can aeec ou dand da 79 92 i facd védigen, deenondies ef expliguer lot rétalials.

Artres

* Now, car on pead dlha autsi d Ladie cuoe e dand lo macline.
» Lot condroles ne dont pad daded dur da timelation de réflevion of de conmaitinnces .

''n sagil ioujours du miEme Eléve "atypigue”
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tEﬁ#{n«@mﬁaﬂﬂﬂwnhﬁdﬂpﬂ&mmmmm&
o Duei, wedme 4 {'oleve aocrochs, mﬂ#!‘éﬂmﬂfnﬁmﬁ{mnﬂsﬂaaﬁﬂfﬂm{f% ost praved Adeeddin
Gétt condioded.

Exemples oi I'utilisation de la TI 92 est intéressante, utile (questions 27 & 28)

Dix-sept éléves confirment (question 27) les opinions émises dans les réponses au second
questionnaire (§ B), en se référant également aux nouvelles séances réalisées en classe (homothétie,

statistiques) :
Résolution de systémes d'équations

o Redolulion plis rapide of werificalion ded rédelisds.
Vérification des résultais

¢ Tableaw de digaes.
® Davinel da Drowuer dod erresrd de caloud.

Représentations graphigues

* Nowet fail gagues du fompd, & & wmain, c'erd beaucoup plit long,

o Luile de braces dir papdes millimain,

* Lo precition eid meillewre gue 4 on lo Jail d la main.

o Juiraiianils pocs MGAImm, IS,

» Sand s 7782, & fasel faire deawcong de calbvelt albrt g Gaec, oot 48 G e G 10 el tegarder le grapdigie.
* Losd db { dnliotprcladion of i graphizas, car o aid comims ws gow, gee W sl abisreer of didiise,

L'application géométrie

. Qﬁﬂﬁmﬁqmmmm&m”mm
o Dand let homothidiod, mmpﬁm&mh%ﬂﬂmw@m
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* Dant la parlio geomiliie, car on peud faire ded detting Gui aidend & apprendie luntout en TP faits
dirand L anuee.

Traitement de données

endhoilt (centre, effectifi...) daunt le fableai of davoir mete Lo nombre exact,
* Daid le condrale des los valownd cliolives, poss consbruire lod hitdogramed dasd lot Walitligied.

Dix-huit éléves répondent & la question concernant les situations o la TI paraft utile
(question 28) ; on constate la disparition de tout ce qui concerne l'application géométrie et
simultanément la référence i l'application initiale, appréciée également pour les possibilités de

viérfication

Application initiale (souvent pour vérification des résultails)
o Daid la pardie alpébrigus, poin condrolon wot sétullali, cax elle peud noui faite bowaes ded eviewnt de
cadosd,

® Poer lod moyess de verificalion, en conirile, on fadd ded calowdt of on let verifie.

® faur facloriter ou déivelopper wne expredtion, car cels nowd donme le réialial, ce gud noud parmel da
senifier le wodre.

o Poser wirifion wod sételiali d'une exprediion ouw audre, guand nowd dommed e condrils, o'etd dowjousd
rcddiraind d cooir la machine pout verifier 1i c'ead jutle o Jases.

* Possn lot cowndes ef let calealt alpebnigiued, car elle permel de verifien dani perdhe bap de dempd.

» Ooss rédoude lot syidimes o squaliond, car on endie lo syalome o aguations of lo calosdadvics wows domse
dod difirandes solictiond.

* Powr uenifier i imporle guod, pows verifies led facloritaliont, los developpemends, los cownded,

o Powr la rédoludion des yslémes o équaliont, patce qu'une foit gec'sn avad faid le calowl 6 la main on
possucil uodt 4 on we & eladl pat Dompe,

* Pows setondre ded dytlfomed d pluticwns incownued of i plusiowns égualiont, et alle wows pevmel de
verdfier los resulials fails 6 la main.

® Posen aétpsedneg lot dyidemes o Sgualiont, car ga wowd pered de wérifien,

* fowr werifier rapidement des retiliads, pendant lot contriles on w'a pat trop o lomps de wérifien

» Do dovoir melire, Solve, Faclonr, Define of pasder de L'un o Lastre of cutsi pass let nombnes décimaws,
mmﬂip&m:ﬂswﬁw Muﬂfﬁﬁiuﬁﬂfﬁ&mﬂnﬂh@m&m
Représentations graphigues

* Powr let cownrlied, elle permed de donser led cosrdonnses de poindi, le wmisimim d'sne Josclion...
lf&ﬂ%wh%m@éiﬁw&um%%hmﬁmﬂﬁn;@% el wérifien.
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* Pour ot foncliond ef lot dignes d'sne expreidion, patce gicon aocedl let cowrbet reprétondatives dant cuoin
dhmﬂthMﬂMd‘r' '

* L counde des sigued, thmﬁﬁmﬂehm&%mmmmh
comtde 4y da T2,

* Docir lod éguadions de draifes of de courdiet, car oas Ll daar s machine 44 la cosrle et wégative ou potitive.
* Vo les courbet, pownr la lectune graphigue of pown les tens de vaniadions.

» Daser ot cowndas,

* Dawd la verification dei dablecics de diguet, Mﬂ%&mﬁkhpﬂ%pﬂﬁm%ﬂé
polilive su negalive, ce gui aide dans wne dvenduclle svreunt,

o Dass bt fancliond, mwmmkmmﬁmmmmw
do wsivsimanens, Lo mczimem, dod poinds de wdeme abicitie,

Traitement de donndes

* Powr led ddadisdizeced, d&mﬁmmm&WJJEmﬁm#%M&m
. fnfﬂm&m&mhm#h&m#ﬂﬁﬁmﬁahﬁmﬂaﬁ&mqm
c%@ﬁidgﬂ!hmﬂn&tm&hm

Exemples o I'utilisation de la TT 92 est inutile, génante (questions 29 & 30)

Douze éléves n'ont pas donné d'exemples de situation odl la caleulatrice est inutile et trois

eleves répondent qu'ils n'en connaissent pas. Voici les réponses obtenues -

Valeur absolue,

* Poses dot valewrs abinluet, car elle fait frop de choted gud sont & {'écant de ls Jecan
. M@m&mmﬁm@hmgﬂﬂk%nwwm@mﬁw

Vecteurs
» Lorige'on a iludié les veclowns, on ' pas apprit i de devuin de o mackine dani ce domsise.
'ﬂumlhﬂfﬁimmhm@u{
. M#&Mmgmfhuuhpﬂ#mﬁdhppmm&mﬁﬁwmﬁdn

Statistigues
o Lot sdalisdigued ond ole daelilot poswn mod, can s ﬁmmﬁfnﬁdﬂmmwmfnw

wmﬁmmﬁm
* Daut let ddudisliques, posr lot comtructivns de graphigues, plis rapides é effectust & la main,

! La valeur absolue a été abordée sous forme de distance entre deux réels. Le passage de cette définition sux exercices
est parfois délicat, Cest le passage au cadre parement algébrigue qui pose problme.
* Ceci dénote une confiance étonnante en l'enseignant !
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Créomérrie

-menwWM#mmﬁmmhm

o Jol'ai trowuse inulile pown lo drinngle o lp thacé des droddes &' Cuclen, cat & o wmade on comprend micir ol
r.'.'ﬂ.fpf&m indereddand of c'esd plut simple 6 ls main,

o Llle o edé dnudile pocn Mpﬂﬂhﬂmpﬂfﬁn&mmd&

o Paues lot domonsdradiond, cay elle we sadl pad le Jaire.

*ﬂmt#mﬂmf&jmfmﬁ#m mm&mfuampﬁds Thalés, tha&pﬁ&ﬁa@wﬂafd
it G la mad e 'd o wackine.,

Trattement de textes

» Dot la pardie Texd Ldifon,
* Jarce gue méme 4'il g o de siiilrenied poddibilites on we peud pod dordin led foxded dusr Joudllos d moind
o ‘Gunit s égudpemend dpecial

Antres

-ﬁM#&W;M&M:WM.,MWMm&
domontiradion ol la reflexion,’

Nous voyons que ces réponses concernent souvent des situations qui ont été jugées
intéressantes ou utiles par d'autres éléves, comme par exemple les statistiques. Pour la situation
concernant Thalés, Pon retrouve ici la conscience des limites de la calculatrice ; Papplication
Geometry n'est pas aussi adaptée qu'un logiciel comme celui de Calques Géométriques (P. Bernar)
pour extraire des sous-figures et la calculatrice ne résout pas le probléme des démonstrations ; ...2

Dix éleves n'ont pas donné d'exemple de situation oi la calculatrice a été génante {question
30). Qutre des problémes de manipulation, on retrouve ici le fait que les éldves sont toujours
perturbés (cf. § B) par les résultats incohérents de la touche ENTER.

La touche ENTER

» Lorigue {'on dape ENTER, car on we tail jomait ce gue la calewdadvice va répondhe, 1 ells va faire wie

b s'agil loufours du mdime dlive “alypegue”,

2 Le théoreme de Thalés a éé abordé avant Farivée des T192 L'caseignant exirait souvent des “honnes configorations™
des figures complexes. Il s'agil sdrement ici d'édves qui onl essayé de Faire ces problémes seuls avee la TT 92
L'enseignant est élonné de cefte remarque car il ne se rappelle pas avoir parlé de sous-figure fors de Putilisation de la
machine.
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-.Em:,—,uhum,mmEﬁ?ﬂﬂ,mﬂm!&p‘mﬁﬁﬂfﬂ;hmﬁmmmmm
dncolenenly,

* La douche ENTER, parce gu'on ne peud pat prévain ecaclement ce it 'elle va répandha,

* Lorigec'elle affiche wne facloritation au dénominadewn of wn developpement c wumératows, ells we we
dossse i sest retullal faclorité, wi wn rétalial développd, elle développe lo wumiralows o faclovite lo
dessomsinalent,

o Lo fouche ENTER, car om we posd pad préveis le rétaltad (factanisé, divelopgs... ).

Les fieux

Ifmadmnﬁﬁﬁ&#ﬁh&mﬁpﬁh&p&mﬂh&,pmwkm&&wﬁwm
dnlermilionce of on ne peud pad alles o {'on vesd correctoment !,

Les statisfigues
* Posr lod ddatisligued, parce gue lot dovndet ds la TI 92 e coviedpondaiont pas aues Lot donnset gue L'an
it
. Mﬁm&%cwmwﬂmmmmi

Sitwation complexifiée avec la caleulatrice

o Lot dguations de droile : en clote, §'avait & peu prét comprit comment browver les coef. directount os
'MMMM&JM&#&MW%M

Anitres

* Lovigu'alle se blogee, MMMM#’MWM

» Pocer les piled, gueasnd elles dosd mordas, ois povd foud lo programme (hewrestomend gu'il g 6 e cible!),
» Lorige o o beaucowp de foncliont programses : dant lo coleulabrice, cat oo wlilite ded énconnsed déja
eotployées dand det fosclion 2,

o Lorige'on ne comnail pad lellomend la wackine.

Ces réponses mettent en évidence que la calculatrice pent poser des difficultés
supplémentaires & des éleves déj en difficulté, Remarquons cependant qu'un éléve peut penser avoir
A peu prés compris et que la caleulatrice révéle une incompréhension, comme nous l'avons déja

signalé dans les premiers entretiens,

! En ce qui concerne bes licux, ces élves qui manipulent bicn sonl trés génés par la lenteur du curser lorsque le Tieu s
trace ainsi que par Iy nécessité de densifier le tracd (sinon, le résuliat est aherrant).

211 s'agit déléves qui ont verrouillé des fichicrs, ce qui a provogqué des confusions que i'amusigiant 1. pu axplicuss,
foute de iemps.

¥ Les variables sont en Fait des fichiers qu'il faut mampuler avec peéeautions pour éviter de les perdre
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D'antres remarques relévent d'éléves nettement plus experts comme la remarque sur les lieux
ou le probléme de désignation de variables qui est signalé par le meilleur éléve de la classe.

Opinions sur 1'utilité de la calculatrice (questions 31 i 38)

Les questions posées & ce sujet dans le dernier questionnaire différent de celles qui figuraient
dans les deux premicrs questionnaires. Dans I'analyse des réponses du deuxiéme questionnaire, nous
avions relevé une augmentation sensible des opinions relatives au fait que la caleulatrice peut aider &
résoudre les probléemes. Afin de mieux cerner 'évolution de l'opinion des éléves sur l'utilité de la
calculatrice en classe, les questions 31 4 37 avaient pour objectif de préciser en quoi la calculatrice

maodifie {(de lear point de vue) 'environnement traditionnel de la classe,

On constate une quasi-unanimité sur les questions 31, 32 et 34 : la calculatrice permet de
faire des activités plus intéressantes, oblige & réfléchir davantage i ce que l'on fait et & se poser des
questions. Au bout de six mois d'imtégration dans la classe, la calculatrice est done considérée
comme un outil ouvrant de nouvelles possibilités et incitant & plus de réflexion, ¢'est une opinion
nettement favorable qu'exprime la majorité des éléves. Cependant, il ne s'agit pas encore de I'outil
miracle puisque seulement quatre éléves trouvent qu'elle donne envie de chercher des exercices...
{question 33)! En ce qui concerne les aspects plutdt négatifs que la calculatrice pourrait induire, si
seulement 3 éléves pensent qu'elle incite le professeur 4 poser des probleémes trop difficiles, ils sonl
déja plus nombreux (8 éléves) & estimer qu'elle incite & ne pas apprendre des choses indispensables
el surtout seize éléves considérent qu'ils ont é1€ obligés dapprendre des choses inutiles.

Pour chacune des affirtmations suivantes, cochez la case qui correspond le mieux & votre

opinion.
LaTI92:
[ Touta | Flutor Flutst | Pasdu Sans Pas de
Jair daccord pus fout opinion | réponse
daceord daccord | daceord
J1. Permet de faire en
classe des activités plos 10 1 0 ! ! !
_ﬁlémﬂﬂmcs
. Ublige & se poser des
ueslions . 36 0 ! 1
Donne envie de
chercher des exercices ! 3 10 ; S
_j-fL Dhl:ge a Ireﬂﬁn;llu' = 14 3 0 0
davanlage & ce que l'on fail
35, Incite e professeur a 3 1 10 g 3
poser des problémes trop
difficiles
36.  Incite & ne pas appren-
"ﬁd‘;': des choses indispensables 3 S 4 i :
. Oblige & apprendre des
choses inutiles 1 i 2 ? 5
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LaTI92

18 -7

16 -]

=
EES
F

¥,
4

] .

A A ¢

o

Pl dlacoord Flurt o d'acoord Pas dy towr d'aceord Sany opinion

Tout & faidt d'aceord

[ Permer de faire en classe dez & Oblige 4 se poser des questions B Donne envie de chercher des
actvibés plus intéressanies CXRILIOES

Ublige & réfléchir davantage & ce que O incite e professeur i poser des & Incite it ne pas apprendre des choses
I Cait problémes trop ditficiles indispensables

B Oblige & apprendre des choses inutiles




Les réponses 4 la question 38 nous permettent d'avoir une idée de I'évolution de la perception

que les éléves ont de leur calculatrice,

Est-ce-que l'utilisation de la T1 92 a modifié votre point de voe sur les calculatrices 7

Mon

g

[l est incontestable que la TT 92 a eu un impact sur le point de vue de la majorité des éléves.
Les explications données par les éléves qui déclarent n'avoir pas changé de point de voe sont de
plusieurs types : soil ils avaient déji connaissance des possibilités des machines et leur opinion s'est
plutit renforcée, soit ils ont conscience que méme la T1 92 ne sait pas tout faire ; une éléve enfin est

réfractaire aux machines.

Pas de modification du point de vue

* opinion favorable
JFMWMIIMJJWMWMmMPMWM
o Je davait gu d exitdail det machines théd performanies of cello-ci dlessire bices med peniéed,

* limitations de outil
o Wi calowdatrice perwmet jusle de veréfier des sesuliats, mais olle pesd éthe plud ow moini perfectionnse of
'EMWW&H&'PM ot asoird perfeclionnie madd deeh cerlaind poindd, elle se dail pai repondie 6
foued ce qeed et pods,
'EHMMM&MMM&M&;MW%MM

* ppinion défavorable
o Nowe jo is'aime pat los ordiveadecnd, fn&m&ﬁmm“gﬂmw&m
Léleve atypique qui a répondu oui el non i la question 38 explique sa réponse de la maniére
suivante
-ﬂnm&ﬂmfﬂmp&fewﬂmﬂﬂﬂhm#hm m#m'mammm
aux apliludel de lo sachine,
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Modification du point de vae

Parmi les éléves qui ont changé d'avis, les explications sont également diverses, Certains
€léves mettent en avant les possibilités de la TT 92 par rapport & leur ancienne calculatrice, d'autres
cleves se placent plutdt du point de vue de I'utilisation qui en a été faite.

* nouvelles possibilités de la TT 92
Ifmmﬁhfmmhmﬂmﬁzﬂmmm&fw&u@m alotd gut cuee da 79 92, o,
¢ Poir lot performances exbraordinained, la 79 92 alaitde dosedet los awtres machined.
o Carda 79 pzm#mpmmwmﬁmmawmmmamm
. fumwmmmwpﬂi i & Jaire ded caloadi. M i en ﬁﬁﬁaﬂﬁl&m&ﬂgﬂiﬁﬂmff&aﬂtﬁ
faire becacowp de chotet.
* fe peninit gue lei machinet ilaiond peu complofos wait I 79 92 l'ead beasscowp pli.
. fﬁmmmmmﬁmwmmwgmmmwmm
#Eﬂdhufmpp&&pmmﬂiﬁmgmhmmmﬁwﬁm
. Eﬂaﬁ«ﬂﬁamwmmm aﬂeﬁmdﬁ&éﬂ&ﬂn@dﬁmﬁﬂ%&hﬂd
plisticand dscoseuet.
* (an, mmm%ﬂ&ww”hwdw”uﬂihm

¥ nowuvelles acrivités
e fa ffMﬁMdWﬁWwM@MWwM
. E&Mdﬂjﬂ&wﬂmﬁmd!mdm Mathémaligues on comparaiion aier aatred mackined,
s fa TFH&M@FMMW“MMMMMMM&M
* Cataoec la 79 92 c'ead plict indéraidant,
® Gt §'ai dee ws'ens doroin of L'appreoien,
*Eﬂ#m deroait o wne mackine lowls simpls of co u'éﬂdﬂpuiﬁiﬁuﬂani miadd awec la T7 93 c'edail

Procédures de contrile (question 39)

Les réponses vagues A la question "Quand la TT 92 fournit un résultar inattends, que faites-
vous:" semblent indiquer que les procédures de contrisle des résultats de la machine sont encore trés
peu présentes, comme nous 'avions déja observé lors du premier questionnaire (cf. procédures de
controle du paragraphe A). Parmi les réponses fournies, on peut distinguer les éléves qui cherchent i
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comprendre (7 éléves) ou cherchent une erreur ou leur erreur L..(5 éléves), mais ne mentionnent
aucune procédure spécifique ; seulement deux éléves font référence aux messages derreur, Parmi la
moitié des éleves qui indiquent une procédure, cing éléves déclarent qu'ils recommencent dune
autre maniére et trois élaves recommencent A fa main. 5i 'on compare ces réponses aux réponses du
premier questionnaire (mais la formulation de la question était différente), les éléves utilisent moins
le caleul & la main (sans doute une confiance plus grande dans la T1 92 7). Par contre, ils ne sont pas
plus nombreux & mettre en oeuvre des procédures différentes pour comparer les résultats,

J'essaie de comprendre

o Jesdaye doxpliguer lo vésulisd, do lo comprendhe,

* Jeticie d expliguer le resdial, de lo comprondhe, de aiflichis (i jo w'y avvive pad, jo demande au
praf).

lﬁﬂhﬂhump@lﬁ&éﬁﬂ#ﬂi

lfsﬂﬁaﬁaﬁm (ex : la dowche ENTER, Wmn&iﬁu&im#whﬂﬁw
disalopp).

* Jetdaie do comprondie le meltage, entudle je reclifie : ox : mitding a )

. j'mmdsmmpmdmih&whﬂmﬂmﬁhidpmw

Je cherche Ulerreur

s Jo chercie {'avreun.
» Rdeie out go chercie 'evieun.
* B 'ahord fo cherche {'evrewn of identifie le mestage 4'd 4 on o, Apaéd fe Jait EECAPE.

Je cherche mon erreur

» fetiaie de fomuer mou evress mﬁnhﬂaﬂagﬂm dadl pai sepondie {per at., en algabve Jorige 'alle
secoseie lo i nédallal).
v Je me demande powrguoi guand an dape ENTER ol qus 'olle ne change rien ; of fo regarde 4i jo ne me siuis

Je recommence de la méme maniére
- E'?B M&:‘pa fo calond

'ﬁwkmmﬁw«&m,pm;#m“m{mmmm
jactoriiatinn ).

! Au nivean de la seconde, nous o'avons pas pu metire en évidence des erreurs de 1a TT 92 comme cela avait été fait dans
le module sur les caleulatrices
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Je recommence a la main
o Jerefais et calosels d b maiss el fo regarde 4 ga comatpond,
* Je scdowd le prodliome c la main.
. ﬁﬂhﬁnﬁummmﬁmﬁm

Je recommence d'une autre maniére
o Jo chewche 'errent (e calowle & la wadn, jo vecommence G lo mackine, fs recommence d'une cubre
o Jonafais lo caleed manuellomeind, poil & nowoec 6 lo macdkine.
* fe necomumence lo manipedsion avec ENTER Lei répondot dond inalionduest.

lfﬁwaﬂumﬁfﬂmﬁﬁm&m
-;W&WW&MNMdﬁewimmmm

compaten fot redeelialy,

Aunitres
* Je aeide bile. Posr connaitre le signe d'un produil comme (23 (expotant)-S0c+1625),
ifaum&ftﬂ&

Perspectives (Questions 40 & 41)

Une petite moitié des éleves présents (11 éléves) aurait & intéressée d'avoir une TT 92 & sa

disposition pendant les vacances.

Si vous pouviez garder la calculatrice pendant les vacances, y-a-t-il des choses que vous

aimeriez apprendre i faire ou & mieux faire avec elle ?

4%
von

i
sS4

Dans les réponses concernant les thémes qu'ils avraient souhaité travailler, on trouve une

volonte i la fois d'approfondir ce qui a éé fait et de découvrir toutes les possibilités de loutil :

* Perfectiviner let graphiguet of lod jonctions,

* Approsdhe & crder det pragrammet, davois faire det "macto”|, powtien med connailiancel pld o,
o Lot dassdent eoe 3 dimendions, ted differendi avandaged.

o L géamitrie, les prograsmmel.
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» Lu panlic géomslrie, § lmercit davair faire wn maximm de contbructions.

* Lot graphiguct, lo 3D, la rétoludion dss sysdimed aun 29 of F degrés aan lo fablear, ls gévmeirie
(o2 : let arct de corele ).

. ﬁhmmhmﬂmhmmwmﬁsmyuwmmm

iﬁmﬁm#mmwimmgwmmmuwﬂﬂp&tw
* Appiendie les mithodes de calowd pawes b claite de 199 8,

¢ s figiere o 33,
* Jaimeradl Wﬂ;‘: mm&uﬂhﬂmmgﬂmﬂ:m

Enfin, la grande majorité des éléves aurail souhaité disposer d'une TI 92, l'année prochaine :

Aimenez-vous avoir une TI92 lannée prochaine ?

Sans epinion

13%

MNon

hai

Synthése des résultats

Apres six mois d'utilisation de la TT 92, l'impression globale sur l'expérimentation est bonne
puisqu'un seul éléve émet une opinion négative. Parmi ce que les éleves onl apprécié, outre les
réponses similaires & celles recueillies lors du deuxitme questionnaire, les éléves font souvent
référence aux nouvelles activités réalisées ou nouvelles possibilités de la calculatrice découvertes
depuis la passation de ce questionnaire.

Parmi ce que les éléves n'ont pas apprécié, la complexité de la machine est toujours
fréquemment mentionnée. Les éléves mentionnent également la difficulté danticiper le résuliat
produit par la touche Enter dans Iapplication initiale et le fait que "la machine n'est pas toujours
capable de répondre”.

51 les éléves ont apprécié le nouvean mode d'organisation de la classe et le travail de groupe,
tls sonl mains affirmatifs sur Factivité de recherche. De plus, pour la majorité d'entre cux, le travail
de rédaction est ressenti comme une contrainte, méme si certains éldves le reconnaissent utile,
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L'utilisation de la calculatrice r&tmpmjetah]: a €té apprécide par la quasi-totalité des élves.
En ce qui concerne l'utilisation personnelle de la T1 92, méme si, pour 15 éleves sur 24 éléves, la
calculatrice les a aidés & mieux comprendre une notion, ils n'ont pas l'impression qu'elle a eu un effet
impaortant sur leur apprentissage des mathématiques.

L'opinion sur la pertinence de l'utilisation de la caleulatrice aux contréles n'a guére évolué
depuis la passation du deuxiéme questionnaire : cependant, on remarque une grande prise de
conscience par les éléves des possibilités et limites de la TI 92 : la manipulation de cet outil nécessite
des connaissances mathématiques et, 'ils le considérent comme une aide & la vérification des
résultats, il ne dispense (malheureusement?) pas de les démontrer.,.,

Les situations dans lesquelles 'utilisation de la calculatrice sermble intéressante aux éléves
font souvent référence aux applications graphique et géométrique. Pour les situations ob la
calculatrice parait utile, Fapplication "geometry” disparail (et est par contre mentionnée, ce qui est
cohérent, dans quelques situations oll la calculatrice est jugée inutile). Elle est remplacée par
l'application initiale apprécide pour les possibilités de vérification quelle offre, L'on voit également
apparailre |e traitement de données pour lequel les avis sont partagés. Les situations dans lesquelles
Futilisation de la calculatrice parait génante font souvent référence aux résultats produils par la
touche ENTER, fréquemment jugés incohérents par les éléves.

Au bout de six mois d'expérimentation, la TT 92 est généralement considérée comme un outil
ouvrant de nouvelles possibilités et incitant & plus de réflexion. 11 faut toutefois noter que huit éléves
estiment qu'elle les incite & ne pas apprendre des choses indispensables et que seize éléves sur vingt-
quatre considérent qu'ils ont éé obligés d'apprendre des choses inutiles.

Quant au point de vue des éléves sur les calculatrices, il a souvent é1é modifié au conrs de
cetle année | les raisons invoquées font souvent référence aux nouvelles possibilités intéressantes de
la T1 92, En ce qui concemne les possibilités de contréle des résultats de la machine, les procédures
des €leves n'ont guére évolué depuis le début de I'année. L'utilisation de la calculatrice pour

confronter les résultats n'est pas une démarche naturelle pour de nombreux éléves,

Parmi les réponses des onze éleves qui avraient souhaité disposer d'one T1 92 pendant les
vacances, on trouve 4 la fois une volonté d'approfondir ¢e qui a été fait et de découvrir toutes les
possibilités de V'outil ; enfin, une grande majorité des éldves aurait souhaité disposer d'une TI 92

Fannée prochaine.
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CINQUIEME PARTIE
LE RECUEIL D'INFORMATIONS PAR ENTRETIENS

A LES PREMIERS ENTRETIENS

L. TEXTE DES ENTRETIENS

Consignes : Ces quatre exercices doivent &ire effectués avec la caleulatrice. Dans Ja mesure
du possible, expliquez i la personne qui méne l'entretien les actions successives que vous effectues.

Vous pouver éventuellement consulter vos documents d'accompagnement ou écrire, si vous le

désirez.

EXERCICE n"1

Calculer en mode exact les expressions suivantes ;
3, A5-A3 2

A0+ = e ———
3+§ Vi-5 3443

51 vous aviez fait les calculs & la main, auriez-vous donné le dernier résultat sous la forme

affichée par la machine 7
Poovez-vous donner, avec Ia machine, le résultat sous une autre forme 7

Calculer ensuite une valeur approchée de ces deux expressions avec 4 décimales.

EXERCICE n“2

Développer lexpression (x V2 - 431 (x 43 -42)

Factoriser le développement oblenu,

Est-ce le résultat que vous attendiez?

Sinon, pouvez-vous avec la calculatrice vérifier que les expressions sont égales 7

EXERCICE n°3

Cin considére la fonction fix) = 3 i 1,
Caleuler £(5), f(2).

Tracer la représentation graphique de [,

Faire afficher le minimum de la fonction,
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EXERCICE n"4

Réalisez, sur la machine, la construction correspondant & I'énoncé suivant :
"A el B sonl deux points d'un cercle O. T est le milicu de [AB].

La perpendiculaire en O & la droite (OA) coupe le cercle en Cet D.

La perpendiculaire en O & la droite (OB) coupe le cercle en E et F°,

Faire afficher la longueur du segment [AB].

Conjecturez la position relative des droites (O1) et (CE) ; faites vérifier 3 la calculatrice cette
propriété.

Supprimer la droite (O1).

Que se passe-t-il si l'on supprime le point A ? Expliquez 7

2. A PROPOS DES ENTRETIENS

Sélection des éléves

Les premiers entretiens d'une durée de 30 mn se sont déroulés le 23 Février (moins de deux
mois apres le début de 'expérimentation), L'objectif était d'avoir des informations sur 'évolution de
I'appropriation de I'outil griice i des entretiens avec six éléves sélectionnés, Le premier critére de
sélection des six éleéves était la nature de réponses données aux questions 55 et 56 du premier
questionname. Ces questions permettaient d'une parl de savoir si I'élgve avait suivi un club
informatique et d'autre part de connaitre son opinion a priori concernant l'effet de 'ordinateur sur
Fapprentissage des Mathématiques. Nous avons également tenu compte en partie de l'aptitude des
éléves & communiguer dont I'un des indices observables pouvait &re leur facilité d'expression dans
les réponses ouvertes du premier gquestionnaire, ceci afin que les entretiens se déroulent dans les
meilleures conditions possibles. Enfin, nous avons choisi deux éléves gargons (E5. E6) et quatre
filles (E1, E2, E3. E4) afin de respecter la disproportion filles-garcons de cette classe.

* L'éleve EL. qui avait suivi un club informatique, estimait que 'ordinateur était sans effet

pour apprendre des Mathématiques, avec la justification suivanle -
J8 ne sadl pad comment un ordinalews pead cider 6 apprendie les malhi, on pecd juile faine del
grapiigued, ded detding geomedrigased, mﬂm&#&mfﬂd&mm#mm?milnmﬂmmm
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* L'éleve E2, qui n'avail pas suivi un club informatique, était encore plus réservée -

» L'éléve E3, qui avait suivi un club informatique, pensait que 'ordinateur était sans effet
pour apprendre des Mathématiques !, avec la justification suivante :
doid inosed, f'ﬂﬁ'mmmwm

* L'éléve E4, qui n'avail pas suivi un club informatique, estimait également que 'ordinateur
Etait sans effet pour apprendre des Mathématiques ; toutefois son opinion semblait moins

catégorique avec la justification suivante :

e ot 24d pad 0dlips f cendt in ordinalu poit ghire dot Modibdmadizes,

* L'éleve ES, qui avait suivi un club informatique, pensait que l'ordinateur pouvait étre utile

pour apprendre des Mathématiques =, avec la justification suivante

Lot ordinalewrs nout cidend lors de acé de graphigues, de wodificationd.

» L'éleve E6, qui n'avait pas suivi un club informatique, estimait également que l'ordinateur
était utile pour apprendre des Mathématiques, avec la justification suivante ;

Ous 46 pad bednivs dle dowed dessinen 6 o mades, ovs renire wne donmnie of la diods 4o detiine,

Nous devons signaler que les deux éléves les plus favorables & 'utilisation de 'ordinateur

pour apprendre des Mathématiques sont des gargons,
Méthodologie des entretiens
Woicl les indications gui ont éié données aux personnes ayant participé aux entretiens ;

Ce sont surtoul dans ces premiers entretiens les connaissances sur les fonctionnalités de

Found qui sont visées et non, a priori, les connaissances mathématigues.

Les entretiens sont menés par des bindmes. Pour chaque éléve, une personne méne
I'entretien (interlocuteur), une autre (observateur) s'occupe de l'enregistrernent des données, de la

surveillance du matériel (tablette rétroprojetable et magnétoscope) et de l'observation.

| Signalons que c'est Ta fille d'un enseignant de Mathématiques.
2 Eemaorguons que cest Punique possessear, dans cetie clisse, diune calcelairice graphicue
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L'éleve a pour consigne d'expliquer ce quiil fait ; la personne qui méne I'entretien peut
intervenir quand elle I'estime nécessaire (pour expliciter la tiche demandée, débloguer 'éléve, pour
obtenir une précision sur ce qui a €t€ fait ...). 1l ne faut pas perdre de vue que les machines ne sont
utilisées que depuis le début du mois de Janvier.

La personne qui observe essaye de noter les actions et réactions de 'éléve dans le détail ;
= gisance dans la manipulation des touches,
* gisance dans la navigation dans les menus,
= utilisation de raccourcis clavier,
= aisance dans l'interprétation des messages d'erreur,

= gisance dans l'interprétation des résultats |

Dans Papplication principale ;
* le contrile systématique ou non du résultat affiché apris la frappe (Enfer),
* les problémes de parenthésages,

= l'aptitude & rappeler un ancien résultat.,

En géoméirie :
= aisance i définir les objets,
» gisance & nommer les objets,
* aisance & déplacer les ohjets,
= indices liés A une conscience de la dépendance des objets (lors de l'effacement, par
exemple),
= pésistance d'une propriété au déplacement.

Prévoir, aprés les entretiens, un temps de mise en commun entre les binbmes pour échanger
toute information qui parail inléressante, en particulier les observations de ceux qui ont mené
l'entretien et les interprétations qui seront vite oubliges si elles ne sont pas immédiatement notées,

Quelques remarques et commentaires sur les exercices proposés

Configuration des machines : ne pas oublier de vérifier la configuration des machines
rétroprojetables | mode exact et FIX 2 par exemple (n#4),
[WINDOW] : xmin=-5, xmax=5, ymin=-21, ymax=5
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EXERCICE n”1

2éme caleul - si les éléves disent donner le résultat papier crayon (P/C) sous la méme forme,
leur demander un résultat avec développement du numérateur.

Si pour le calcul approché ils retapent 30 + - 3 3 leur demander, pour le second calcul,
I+=
B,

d'aller chercher soit Fexpression tapée, soit le résultat obtenu précédemment.

Remarque : dans le 26M€ caleul proposé soit I'éléve tape Enter et le résultat obtenu
présente une factorisation au numératenr (dans ce cas on peat penser que le résultat n'est pas celui
quei ext affendu) soit Uéléve utilise une fonctionnalité comme Expand ou Comdenom, et dans ce cas
an peut penser que le résultar est celui qui est attendu. La question porte sur la forme du vésultar
plus que sur la présence de tel ou tel nombre.

Dans les observations que nous avons faites, nous avons constaré gue, dune fapon
générale, les éléves éraient rarement surpris des résultaty oblenus en ce sens que, “par définition”,

tout ce que fait la machine est "correct”™ voire "normal”... puisqu'elle le fair !

EXERCICE n"2

[xans cet exercice la factorisation obtenue & partir du développement n'a pas la forme de la

factorisation initiale, le leur signaler au cas ofl ils ne manifesteraient avcun étonnement.

Remarque : comme dans V'exercice n®l, il n'est pas évident que les éléves soient étonnés de
rencontrer deux formes diffférentes d'une méme expression étant donné la confiance gu'ils
aceordent d la machine mais aussi parce qu'ils ont déja rencontré cette propriété lors des premiers
TP, Il s'agit alors d'observer les procédures, non pas pour démentrer 'égalité, mais pour la
contriler, la vérifier. Deux types de procédures sont attendus : calew! de la différence ou bien
appiication de la méme fonctionnalité (Expand par exemple) aux deux expressions de formes
différentes.

EXERCICE n"3

Bien noter que les éléves ne manipulent pas encore Window avec aisance, doir la nécessité
de bien configurer les machines,
Dans le cas on les éléves n'utiliseraient pas Define pour calculer fi5), leur demander de le

faire pnur_;"{ﬁj.
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Kemargue : en classe, seule la commande Define a é1¢ utilivée pour définir fix), if serait

intéressant de voir si certaing éléves utilisent Sto malgré tour,

EXERCICE n°4

Remargue : tous les points de la fipure sont soit sur le cercle, soit & Uintérienr. Swivant le
choix des points C et I ainsi gue E et F, on obtient des droites (O1) et (CE) qui sont paralléles ou
perpendiculaires.

Les éléves ont pew manipulé CABRI, il ne faudra done pax étre étonné de leurs difficultés

evenfuelles,
Les informations recucillies

Nous devons signaler les difficultés méthodologiques rencontrées lors de ces entretiens. En
cffet, la plupart des personnes qui sont intervenues dans ces entretiens ne connaissaient pas
suffisamment le contexte d'expérimentation de la classe. Par exemple lapplication Graph avait éié
peu abordée auparavant, c'est pourgquoi les seules questions posées concernalent le tracé d'une
représentation graphique et la recherche d'un minimum (¢l exercice 3). [l avait bicn été précisé
dans les consignes que la fenétre était donnée et gu'aucune manipulation de fenftre n'avail &1é
réalisée. Cependant des questions concernant le choix de fenétrage ont été posées au cours des
entretiens. L'on peul également noter des questions concernant le mode d'affichage dans
Fapplication Graph (distinction entre le mode affiché au bas de I'écran et le mode d'affichage des
résultats), questions peu pertinentes dans le contexte dun premier contact avec l'application,
compte-tenu du fait gque ces éléves n'ont jamais manipulé de calculatrices graphigues.

Le temps consacré a ce type de questions ou a la découverte de nouvelles fonctionnalités
(comme par exemple fmin dans l'application principale} a empéché de pouvoir aborder les
questions de l'exercice 4 concernant Papplication Geometry, la durée des entretiens ayant été fixée 4
une demi-hewre. Plus géneralement, les interlocuteurs n'ont pas toujours respecté les consignes qui
leur avaient €té données : en effet, cerlains d'entre eux ont centré leurs questions plus sur les
connaissances mathématigues que sur les connaissances des fonctionnalités de U'outil (en particulier
débat sur les formes exactes el approchées qui avaient éwé peu abordées en classe ! et non sur l'effet

des différentes fonctionnalités sur les formes factorisées el développées).

I Ces nolions n'avaicnt pas &6 éudides en tant que telles, mais plutét pour montrer les erreurs qu'eles pouvaient
emrainer
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Enfin, l'intervention éventuelle de l'interlocuteur pour débloguer ou demander un
eclaircissement & 'éléve en train de manipuler, telle qu'elle avait été suggérée dans les consignes,
s'est parfois transformée en un questionnement propre i déstabiliser 'éléve en difficults.

Les comptes-rendus d'entreticns qui figuren! en annexe sont par conséquent trés
hétérogénes. Leur contenu souléve des problémes intéressants, mais il n'est pas toujours aisé d'y
recueillir les informations recherchées a priori qui ont été énumérées dans le paragraphe
‘meéthodologie des entretiens”. En particulier, 'on trouvera trés peu d'informations sur l'application
Geometry.

Dans ce qui suit, nous avons tenté pour chaque éléve de présenter un tableaun récapitulatif
des informations a priori recherchées. Nous v ajoutons les informations qui nous ont semblé les
plus intéressantes, méme si elles ne se situent pas dans le cadre délimité a priori.

| EleveEl |

Léleve El réussit sans probléme & faire les calculs des deux premiers exercices. Quand elle
oublie une parenthése, elle sait interpréter le message d'erreur. Elle sait calculer une valeur
approchée et changer le nombre de décimales. Quand elle se trompe, elle sait oii contréler ce qu'elle
atape, Elle préfere retaper en cas d'erreur, plutdt que de corriger l'expression. Elle sait utiliser & bon
escient les commandes Factor, Expand,

Pour l'exercice 3, elle sait utiliser la commande Define, calculer la valeur d'une fonction en
un point et entrer une fonction dans 1'éditeur de fonctions (elle propose méme de taper f(x) au lieu
de son expression), Elle sait chercher une commande dans les menus. La commande Minimum lui

pose des problémes, elle ne sait pas qu'il faut donner les bornes d'un intervalle.

Pour l'exercice de construction géométrigue, elle construit sans probléme le cercle et deux
points du cercle ¢t déplace un point & la demande de l'interlocuteur, Elle construit également le
milien d'un segment, nomme les points. Elle a compris que, quand on efface un objer, ceux qui en

dépendent s'effacent aussi.
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Par rapport awx objectifs de Uentretien ;

Connaissance Eé'ﬁémft delaTI92 ;

aisance dans la manipulation des touches : +
aisance dans la navigation dans les menus : +
utilisation des raccourcis clavier : -
aisance dans l'interprétation des messages d'erreur : +
aisance dans l'interprétation des résultats : +
Dans Uapplication principale :

les problémes de parenthésage : +
le contrile systématique ou non de la frappe : +
['aptitude: & rappeler un ancien résultat - +
En géométrie :

aisance & définir les objets : +
aisance & nommer les objets : +
aisance i déplacer les objets : +
indices liés & une conscience de la dépendance des objets (lors de| +

l'effacement, par exemple).

Dans l'exercice 2, la forme obtenue en factorisant, puis développant, était identique 2 la

forme initiale avec la machine dont disposait I'éléve | : la question posée n'avait donc plus de sens.

Dans l'exercice 3, notons une difficulté déja repérée durant le TP 5 {approche graphique)

dans l'interprétation du résultat donné par la commande Minimum dans 'application Graph

I: Lisez le message. (I désigne l'interlocutenr)
El: a«.=-838.. ¥ = 0,6 ...
| - C’est gquoi le minimum la 197 oy Ja 26me 7

El 1 Lo wsbssdwsions 0dd .
Remarquons cependant que l'introduction de la notion de lonction étant relativement

récente, I'éléve E1 ne semble pas avoir encore réalisé que la valeur de la fonction est donnée par

!.I'{_

Il est clair qu'en seconde la notion de minimum est en cours d'acquisition. De plus, dans les

manuels, la terminologie est telle quelle contribue & aceroitre la confusion puisque 'on trouve
souvent "f admet un minimum en X = X" sans que ce minimum soil nécessairement nommé, La

confusion entre abscisse et ordonnée, trés peo identifiable tant qu'il s'agit de points isolés, apparail

plus fréquemment dans un travail global sur les courbes. La commande Minimem nécessite, pour

I pachine rétroprojetabbe de la premidre génénation, .,
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Etre interprétée correctement, une compréhension de la signification d'une représentation graphique
gqui n'est pas encore acquise chez tous les éléves de seconde.

En résumé, cette éleve qui ne considérait pas a prion que lordinateur pouvait étre utile pour
apprendre des Mathématiques, a fait un réel investissement personnel durant ces deux mois. En
particulier, elle s'est appropriée toute seule les bases de 'application Geometry, puisqu'i ce moment
de l'annéc cette application a fait I'objet d'une scule séance en classe ot d'un seul devoir i la

MRS,

| Eléve E2 |

L'éleve EZ a un profil réellement différent : méme si elle se débrouille relativement avec les
fonctionnalités de la machine !, elle oublie trés vite leur rdle. En effet, les résultats qu'elle obtient
ont peu de sens pour elle. Elle sait que ses connaissances mathématiques sont faibles (rappelons
quielle dit je trosve dega les maths difficiles en eux-mimes alors s ordivalows en plus, cels we peud faire
guée swoish embrosiller encore plua). Elle a done de réelles difficultés pour interpréter les résultats de la
machine ; a titre d'exemple au début de 'exercice 3, elle commence sans aucune hésitation :

E2:  On prend define

L'éléve entre la fonction. La machine affiche Done.

Is Message d'erreur 7

B2 Jese sait pad, jo me diit bompée.

I: Ok, on continue, que signifie ce qui est écrit en bas i droite 7
E2:  Zue ks mackine ne ped pat be faire 7

[: Que la machine ne peut pas faire quoi 7

E2:  Lecalowd gue je lui ai demainds,

l: Define fait faire un caleul ?

va signifie que la machine a défini la fonction.
Que veut dire Done ?
E2: 77
I: CQue c’est fait ! Done = participe passé de to do,
E2: EMM#MWEM#WMW
1: f{5) 7
E2:  Ouwmel5dls place do x.
L'éléve a retapé toute I'expression avec 5 au lieu de f(5), de plus elle a tapé
Define f(5) =3 %52 4 2% 54 |,

! Elle =ait par exerple atiliser la commande zoom,
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E2: M ue fallail pas metine lo =

I: Pourquol reprenez-vous Define 7
Define signific qu'on donne & la machine une expression de la fonction |
Om lui dit f{x) c’est égal & 3x° + 2x + 1 et .., et apris pour calculer
la fonction pour x = 5, que fait-on 7

E2:  Ahoui on enlive Define, on relape do calosd 307 + 2 + 1.

[ Il 0’y a pas de moyen plus simple pour calculer, pour trouver la valeur
pourx =57

E2: O mel {{5) puit entrie.

Il semble clair, dans ce cas, que le rile de la commande Define n'a pas été assimilé ; la
possibilité de calculer le valeur de la fonction par f(5) ne parait pas liée, pour cette éléve, i
Futilisation de la commande Define. A aucun moment, l'interlocuteur n'aura pu faire calculer &
'éleve E2 une valeur approchée. Elle sait oi contriler le résultat qu'elle a tapé, mais elle aussi
préfére retaper en cas d'erreur, plutdt que de corriger l'expression, Elle construit sans probléme,
dans I'exercice 4, le cercle et le segment (en fait elle construit un diamétre, et prend done O comme

milien). Elle sail également déplacer un objet.

Par rappart aux abjectifs de l'entretien ;

Connaissance générale de la T1 92 ;

aisance dans la manipulation des touches ;

aisance dans la nangaﬁun dans les menus

uttlisation des raccourcis clavier :

aisance dans l'interprétation des messages d'erreur : -

aisance dans l'interprétation des résultats -

Dany Uapplication principale :

les problémes de parenthésage | +-
le contriile systématigue ou non de la frappe ; +
l'aptitude & rappeler un ancien résultat : +

En Eiumém'f 3

aisance i défnir les objets ¢

aisance i nommer les objets :

aisance & déplacer les objets

= |+ |+ |+

indices li€s & une conscience de la dépendance des objets (lors de

I'effacement, par exemple).
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StIéleve EI dit souvent fe se dait pat ou §'ad awdlié, elle n'est pas pour autant inactive : par
exemple, pour tester I'égalité de deux expressions, elle propose une stratégie intéressante qui
consiste i appliquer la commande Factor aux deux expressions.

Hors du contexte de la calculatrice, le terme "développer” n'a pas de signification bien claire

pour I'éléve E2 :

B2 :

E2:

E2 :

I:

E2:

EZ:

Si-on voulait le développer comment ferait-on 7
ﬂnm&rﬁpﬂlmwpﬂfc#ﬂu%w’mm
Expression en haut effectuée 77

Je diveloppi ls haad.

Comiment 7

e wais daess G2 fa prouds Lxpand.

On passe i la valeor approchée avec les décimales
O prsad Com Dovam,

Et la valeur approchée de 2 par exemple 7

Je la développe !

A2

Je e ais pat.

Ainsi, suivant le contexte, "développer” est interprété comme “simplifier” ou "passer i la

valeur approchée”,

En ce qui concerne la recherche du minimum de la courbe dans l'exercice 3, 'éléve E2

cherche avec la commande Frace :

E2:

E2:

E2:

Ez -

Et le minimum 7

g conlivie 7 Je e comprendi pad.

Que regardez-vous comme nombres 7 Celui de ganche ou celui de droite 7
Lot dowx 7

Vous cherchez le minimum pour celui de gauche ou de droite ?

A gauche ou i droite ?

A drodde ... d gaschs 7

1

A gavche |
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Suit alors un dialogue ob Uinterlocutenr demande a V'éléve quelle relation il y a entre x_ et
Yo €1, entre auires, comment on peut calculer f(x,.). Elle propose de calewler { (x.) (sous-entendu en

repassant dans lapplication initiale), mais ne peut pas exprimer que v, = f(x.).

En résumé, cette éléve qui a conscience de ses difficultés en Mathématiques, a elle aussi fait
un investissement personnel (elle a su réaliser la construction géométrique, elle sait utiliser la
commande Zeom ). Ce que produit la machine n'a pas grand sens pour elle, cela n'induit cependant
aucun guestionnement personnel. Dans ces conditions, il parait peu probable que la calculatrice

putsse laider & surmonlter ses difficuliés mathématiques.
Eleve 3|

Cetle ¢léve, gui a suivi un club informatique, était a priori relativemnent neutre par rapport 4
Putilisation d'un ordinateur en mathématiques. Elle a des difficultés avec la manipulation de la
commande Expand telle qu'elle apparait avec une parenthése ouvrante, pourtant plusicurs
commandes de ce type ont é€ manipulées en classe, L'éléve E3 utilise la commande Define, sait
changer de mode, mais ne sait pas comment faire pour changer le nombre de décimales. Elle a
¢galement des problémes pour passer d'une application 4 une autre ou sortir d'une fenétre : elle
éleint sa calculatrice! De méme, dans 'application Geometry, elle a des difficuliés pour construire

une droile passant par deux points donnés.

Par rapport aux objectifs de Uentretien ;

Connaissance géuém!ﬁ de lg TT92 ;

aisance dans la manipulation des touches : +
aisance dans la navigation dans les menus :
ulilisation des raccourcis clavier : 7

aisance dans l'interprétation des messages d'erreur ; 4
aisance dans l'interprétation des résultats

Dans l'application principale :

les problémes de parenthésage ; - -
le contréle systématique ou non de la frappe -

l'aptitude & rappeler un ancien résaliat -

En géoméirie :
aisance d définir les objets -

aisance & nommer les objets +

aisance & déplacer les objets :

indices liés 4 une conscience de la dépendance des objets (lors de[- (lors de la
I'effacement, par exemple). création )
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Remarquons que cette éléve a des difficuliés dans le parenthésage. Elle ne connait pas hien
le sens des mots "développé”, "factorisé”™. Elle ne sail pas reconnaitre une valeur exacte d'une
valeur approchée, sauf par lecture sur 'écran du mode de la calculatrice, il semble que le signe "-"
puisse avoir également une influence. Elle n'a aucune jdée pour vérifier I'égalité de deux

expressions, alors que cela a été réalisé en classe.

En résumé, cette éléve a beavcoup de difficultés : elle dil trés souven fo me duit Dompee, je
e dusid prlasdée. Un cetlain nombre d’entre elles sont révélatrices de connaissances lacunaires ou
incorrectes dordre mathématique plus que technologique. Cela dit, elle connait effectivement
moins bien la TI 92,

I*:[E\'e__'_['.-'l-|

Cette éléve, qui n'a pas suivi de club informatique, étail également neutre par rapport
Futilisation d'un ordinateur en Mathématiques. Elle sait changer de mode, mais ne saif pas changer
le nombre de décimales. Elle connait la commande Define, mais ne retraduit pas spontanément x2
en x*2. Elle sait interpréter les messages d'erreur et faire tracer la représentation graphique d'une

fonction. L'exercice 4 de géométrie n'a pas éié abordé,

Par rapport aux ebjectifs de 'entretien -

Connaissance générale de la TI 92 ;

aisance dans la manipulation des touches ¢ +

aisance dans la navi&aliun dans les menus

utilisation des raccourcis clavier :

aisance dans l'interprétation des messages d'erreur - +

aisance dans |'interprétation des résuliats : +-

Dans Vapplication principale :

les problémes de parenthésage : -

le contrile systématique ou non de la frappe - -

l'aptitude & rappeler un ancien résultat - +

D'un point de voe plus mathématique, 'éléve E4 semble bien comprendre e tdle des
parentheses, méme si elle les oublie souvent. Elle sait faire la différence de deux CXPressions pour

voir si elles sont égales, mais devant un résultat non nul ne sait pas proposer une autre piste.
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La signification qu'elle attribue au terme de "facteur” semble ambigué, en effet, observant
deux formes différentes de la mé&me expression dans l'exercice 2, I'éléve E4 dit

Ed:  C'etd pad paredd, on relrouse lod mimed faclewns mait pat dand la mime forme.,

Or ce qu'elle désigne ne sont pas des facteurs, formellement parlant ; ¢"est I'indice d'une

difficulté i désigner clairement les expressions et leurs caractéristiques. Elle est ensuite étonnée par
le résultat suivant de la commande Factor

V6 (V6 - 3) (ox - 2)
6
l: Est-ce le résultat que vous attendiez 7
Ed:  Touwd cod sambred, C'ﬁfﬁijﬂtﬂqﬂ’igaﬁdcﬂsm
e wit pad d'on pa pewd bien veniv. Je voit pai fap ce Gud de paide.

Vu son étonnement, il semble que la factorisation, méme hors do contexte de la calculatrice,
n'ait pas un sens bien précis pour I'éléve E4, Cependant elle semble perturbée par les racines
carrées, car clle a auparavant obtenu en mode approché :

2.4495 x? - 5.000 x + 2.4495
mais déclare préférer 2.4495 4 6 6 parce qu'il n'y a pas de racine (1)

Pour elle aussi, la reconnaissance d'une valeur exacte hors du contexte mathématique est
impossible, ses réponses sont complétement lides au mode affiché

f(v2) = 2247
I: Juste, approché 7
Ed: [fourmai “exact” pews ge'on eid dand s mode svact
ensuite, dans l'application graphique
I Approché [ exact 7
B4  Laacd : c'esd guand il g o plein do nomdbret aprét bs virgile,

Dans Vapplication Graph, le calewl est tonfours approché, méme si le mode affiché, qui est
fe mode courant, est exact.

En résumeé, I'éléve B4, méme 51 elle manipule relativement bien, a des difficultés lides i ses
lacunes mathématiques.
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| Elbve ES |

Cet €léve, qui a suivi un club informatique et s'est déclaré favorable 4 Putilisation d'un
ordinateur en Mathématiques, est le seul éléve qui posséde une calculatrice graphique. 1l vérifie le
mode avant d'aborder le premier exercice, parce qu'il veut calculer en mode exact. 11 sait utiliser les
commandes factor et expand, le changement du nombre de décimales. Tl a des habitudes
personnelles qui indiguent une utilisation régulidre de la calculatrice : afin de limiter les erreurs de
frappe. il entre les données en plusicurs fois, ce qui lui permet de contrdler pas & pas.
L'interlocuteur, qui n'apprécie pas cette procédure, aura du mal & la déstabiliser, ce qui confirme
quelle est bien installée, De méme, I'éléve ES tape souvent les fonctionnalités au lien daller les
chercher dans les menus. 5'il contréle bien sa frappe, il n'a pas de procédure de contrile du résultat
affiché. Bien que possesseur d'une calculatrice graphique, il ne maitrise pas le fenétrage (rappelons
qu'il n'a pas été abordé en classe) et ne connait pas non plus la fonctionnalité Minimum dans Graph.
L'application Geometry n'a pas été abordée.

Par rapport aux objectifs de Uentretien :

Connaissance générale de la TT 92 ;

aisance dans la manipulation des touches

aisance dans la navigation dans les menus : +
utilisation des raccourcis clavier : -
aisance dans I'interprétation des messages d'erreur : ?
aisance dans l'interprétation des résultats : +
Dans application principale :

les problémes de parenthésage :

le contriile systématique ou non de la frappe :

l'aptitude & rappeler un ancien résultat ¢ +

Cet éléve n'a pas de probléme de parenthésage, les notions de valeur approchée paraissent
mieux installées. Cependant, il semble ¥ avoir une confusion entre le mode auto et approcheé de la

calculatrice -

ES; E,HFEMWMWMEMMWMMMMMM

Lors de la recherche du minimum (exercice 3) dans I'application Graph, voici la réaction de

I'éleve
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Le résultat donné par la calculatrice est ;
xc:-,3333 ve o 6667
ES:  Moind gor virgils frois... wiodid s fisrd,
Aprés modification ef passage en fix 3, il y a encore un autre nombre aprés la virgule, done
-, 3333 est une valeur approchée. Mais U'idée persiste que moins un tiers doit étre la valeur du

minimum. L'interlocutenr suggérera la vérification avee la commande fmin,

Awparavant, l'éléve n'ayant pas trouvé de moyen de comparer les deux expressions de
lexercice 2, linterlocutenr lui a demandé de comparer V10 et 5. L'éléve a fait effectuer la

différence des dewx expressions en mode approché.

E5:  Silet salewrs approchees dond égales, fod exprotiinnd dowt dgalet.

L'éléve récupére la différence en mode exact. Sur Vintervention de Uinterlocuteur, la
réponse deviendra moins catégorique, et, aprés un retour sur 10 et &, il caleulera la différence

dex 2 nombres en mode exact.

En résumé, cel éléve donne l'impression d'une maftrise correcte el aisée des fonctionnalités
qui sont testées (touches, menus, clavier, rappel d'un résultat antérieur), et certaines procédures
personnelles déja installées attestent une utilisation réguliére, Par contre les résultats obtenus avec

la machine ne font pas encore 'objet de vérification.

| Elé\r_f E6 |

Cet éléve, qui n'a pas suivi de club informatique, est lui aussi favorable & I'utilisation d'un
ordinateur en Mathématiques. Tl commence également par contrdler qu'il est en mode exact, il n'a
pas de probléme de parenthésage et sait calouler en mode approché, changer le nombre de
décimales, récupérer les expressions antérieures. I sait régler la fenétre pour obtenir une meilleure
représentation, hien que ce poinl n'ait pas été abordé en classe. Tl connait l'existence de la
commande Mirimum, mais ne connail pas son fonctionnement exact (l'interlocuteur doit lui
rappeler qu'il deit donner les bormes d'un intervalle). Contrairement 4 I'éléve ES, il recherche les
fonctionnalités dans les menus et ne les tape pas directement. L'application Geometry n'a pas éé
abordée.
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Par rapport aux objectifs de entretien ;

Connaissance générale de la TT 92 ;

aisance dans la manipulation des touches ; +

aisance dans la naviEHliun dans les menus

utilisation des raccourcis clavier : -

asance dans l'interprétation des messages d'erreur :

aisance dans l'interprétation des résultats : +
Dans V'application principale :

les problémes de parenthésage +
le contrile systématique ou non de la frappe :

laplitude a rappeler un ancien résultat - £

Méme sl ne contrdle pas spontanément le résultat affiché par la machine, cet éléve est
capable de le faire & la demande. Ainsi, dans l'exercice 1, il explique 4 la demande de

Vinterlocuteur pourquoi le résultat comporte des termes sans radical.

De méme, dans l'exercice 2 ot I'on a développé, puis factorisé une expression, il est le seul

€leve & anticiper le résultat et i étre surpris :

E6: 0w aurad da rebromver L'ecpretbion iniliale.
Mais If n'est pas déstabilisé pour awtant ;

E6:  Platdesrs factoritations dond doujounrs possiblet.
Il écrir sur sa fiche -

al - b2 = (a+h)a-b) el w

Pour vérifier que les 2 expressions étdides dans U'exercice 2 sont égales, U'éléve propose de le faire
a la main ou d'wiliser Expand. Linterlocutenr demande $'il y a une autre possibilité. 1l demande
comment ferait I'éléve pour comparer a et b, 10 et 1 Aprés un moment de réflexion :

E6 : Eﬂwm-ﬁ-%ﬂm el abderver do digue,

Dans l'exercice 3, quand Vinterlocuteur lui demande de s'assurer que la fonction est bien

entrée, il tape immédiatement f(0) et déclare :

Ef :  Rételtad 1, i, o'esd jutda !

Iy a done en une vérification mentale immédiate.
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En ce qui concerne la distinction valeur exacte / approchée, I'éléve E6 a la méme réaction
que I'éleve ES face 4 laffichage des coordonnées du minimum dans 'application Graph :

Le résultat donné par la calculatrice est
xe:-,3333 v 6667
Ef ; fam?ummfmpﬂmfimw:mm“ﬁ
L'interlocutenr fait observer la virgule, ainsi que Uindication mode exact qui apparait sous
le graphigue. Indécision de l'éléve ;
E6:  Mode exac, fe dait pas, posnriant ealewr apprachie.

L'interlocutewr demande si U'on peut aveir une valear exacie.

! e o
6 La oalews du minimism, pewd faire - | madd on ne powd pad affivmen gue c'esd - 3
L'attitude de I'éléve E6 est ici différente de celle de I'éléve ES : il reléve la contradiction

avec le mode affiché, mais sait pertinemment que la valeur est approchée, il ne peut donc pas
5 : ] s
affirmer que sa conjecture sur la valeur - 3 est vraie,

En résumé, I'€léve Eb estime se servir et connaitre normalement sa calculatrice par rapport
aux aulres éléves de |a classe. [l donne effectivement limpression d'une maitrise comecte et alsée
des fonctionnalités qui sont testées (louches, menus, clavier, rappel d'un résultat antérieur). Mais
surtout. méme s'il ne vérifie pas systématiquement les résultats affichés par la machine, il semble
avoir des connaissances mathématiques suffisantes pour ne pas étre déstabilisé par une

contradiction apparente el pouvolr la lever en mettant en oeuvre des procédures adéguates,

Synthése des informations recueillies

Parmi ces éléves qui n'étaient pas, pour la plupart d'entre eux, convaincus que 'ordinateur
peul aider & comprendre une notion en Mathématiques, tous ont [ait un réel effort, au cours de ces
deux mois, pour s'approprier cet outil complexe. Le club informatique ne parait pas éire vn facteur
déterminant dans cette appropriation, cependant le questionnaire 1 mettait en évidence que ces
éléves n'avaient jamais utilisé de logiciels de Mathématiques (sauf 'éléve ES qui avail utilisé une
ol deux fois Cabri). Seule une éléve (Eléve E3) a des difficultés de navigalion dans les menus.

L'interprétation des messages d'erreur ne pose pas trop de problzmes, il fant cependant
remarguer que l'enseignant a constamment attiré leur attention sur l'importance de ceux-ci. Par
contre, utilisation des raccourcis clavier est inexistante, mais elle n'a jamais été utilisée par
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I'enseignant. En ce qui concerne le contréle du résultat tapé et la réutilisation des anciens résultats,
les éleves, méme s'ils savent le faire, ne le font pas systématiquement.

Le parenthésage semble ne pas poser de problemes (sauf pour les éléves E2 et E3) : si une
erreur a éié faite a la frappe, elle est corrigée sans difficulté. Cest un point qui a été travaillé en
classe assez longuement durant les premiers TP (d'abord avec la calculatrice classique, puis avec la
T192 par la suite). Par contre, l'exercice 2 confirme les difficuliés observées durant les TP 2 et TP
3 ¢ les bases de troisiéme sont fragiles, voir insuffisantes ; en effet, les éleves savent utiliser les
commandes Factor et Expand, mais ne savent pas récllement ce qu'est une forme factorisée ou
développée. Seul I'éleve E6 anticipe, dans l'exercice 2, I'égalité attendue entre l'expression de
I'énoncé et la factorisation de son développement par la machine. Et, malgré l'institutionnalisation
(effectuée aprés le TP3) de procédures pour vérifier que deux expressions sont égales, elles sont

rarement mises en oeuvee dans ces entretiens !

De méme, les éléves ne cherchent pas spontanément un contrile des résultats affichés par la
machine, bien qu'ils aient intégré le fait qu'une caleulatrice peut afficher des résultats faux {cf.
réponses aux questionnaires | et 2).

Du point de vue des connaissances mathématiques, la calculatrice a révélé deux lacunes

importantes :

—d'une part, la recherche du minimum de la courbe dans P'exercice 3 met en évidence que
l'interprétation du résultat peut poser des difficultés & des éléves de seconde : méme s'ils savent
déterminer graphiquement le minimum avec la fonction Trace, ils n'ont pas toujours elairement
conscience que les résultats affichés sont les coordonnées dun point et qu'ils sont donc lids par la
fonction représentée. L'apprentissage des fonctions est récent (TP 5) et il n'y a pas cu de travail
spécifique sur le passage entre les cadres algébrique et graphique qui viennent juste d'étre abordés.

— d'autre part, la distinction entre valeur exacte et approchée qui pose probléme pour une grande
majorité des éléves. Si les éléves de cette classe ont appris 4 changer le mode d'affichage des
nombres, ils ne savent pas reconnaitre pour la plupart dentre eux une valeur exacte ou approchée
autrement qu'en contrilant le mode affiché. 11 est clair qu'un travail spécifique en classe intégrant
les différents modes de caleul de la T1 92 devrail étre mené sur ce théme.

! On peut quand méme constater qiee les deny @leves (sur les 6) qui ont choisi Verientation en 187 5 ont parfaitement
assimilé cos mdthodes.
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Compte-tenu des problémes de méthodologie mentionnés auparavant (cf, § les informations
recuetllies), nous avons trés peu d'informations relatives a l'application Geometry ; cependant, bien
qu'elle ait été peu travaillée en classe, une des trois éléves interrogées a réussi 4 s'approprier les

bases de cette application.

A l'issue de ces entretiens, il s'avere que, au deld de 'apprentissage des fonctionnalités de la
machine, ce sont fréquemment les lacunes du point de voe Mathématique qui font obstacle. Une
bonne manipulation de cette calculatrice exige que 'éléve attribue une signification mathématique
aux différentes fonctionnalités el que, face & un résultal inattendw, il y ait un certain
questionnement : c'est une condition qui parait nécessaire pour que l'intégration des calculatrices ail
un effet positif sur la construction des connaissances. Les éléves les plus faibles ne paraissent pas
encore étre entrées dans une telle démarche. Cependant, dans les réponses au questionnaire 2 passé
quelques semaines plus tard, ces mémes €leves onl déclaré avoir é1¢ aidées par la caleulatrice pour
comprendre une notion mathématique. 11 s'agit de 'étude du signe d'une expression qui constitue un
bon exemple de changement de cadre qui s'est opéré "naturellement” dans la classe. En effet,
I'étude graphique et algébrigue du signe d'une expression ont €€ menées simultanément, ce qu'il
n'est pas possible de faire habituellement (saufl pour des exemples simples). Par conséquent, les
Eléves ont en immédiatement & leur disposition deux représentations du signe, enfin les exemples
traités avec les produits et racines carrées posaient de réelles questions d'interprétation et ont donc

constitué véritablement des défis pour les éléves.
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B LES DERNIERS ENTRETIENS

I. TEXTE DES ENTRETIENS

AT T192 : ENTRETIEN N°2

Tozls slsve

Les alTirmations suivantes sont soit VRAIES, soit FAUSSES.
Utiliser 1a 'T'T 92 pour dire si elles sont VRATES ou FAUSSES,
Dans le cadre de ces questions on ne mettra pas en doute les résultats fournis par la machine.

E| L'équation x - 2x* - 95 + 18 = 0 a trois solutions dont deux négatives.

E| L'équation 2x" - 2x -13 = 0 a une solution comprive entre 3 et 4,
EJ: -3x + 2 = 0 a pour ensemble de solutions Uintervalle ]- oo | % 1.
@ Liintervalle | 1, 3 [ est lensemble dex solutions de Uindguation ¥-4r +3<0.

|§| On pose fix) =N 2% - 3x + 1 . La fonction fest définie sur RY,
6] La fonction fdéfinie par fix) =12x- 11 - L 4 11 a un minimum égal & -1,5.

|ii Lintervalle [-2,-1] est U'ensemble dex solutions de Uéguation v + 1z + 21 = 1.

Ll st aa a2t R L L LR R R b Lt T T T SR R TE e T SR R et e e

1. APROPOS DES ENTRETIENS

Nous avons signalé dans le paragraphe C de la quatri2me partie (résultats du questionnaire
bilan) que les éléves, bien qu'ils soient convaincus que la calculatrice est un outil pour contrdler les

résultats, me Futilisent pas beaucoup dans ce contexte. Nous avons done émis I'hypothése que la
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démarche de validation n'est pas naturelle chez ces éléves et quielle ne s'est pas développée au
cours de 'expérimentation, compte tenu du fait quancun travail spécifique sur les procédures de

validation n'avait été prévu.

Clest pourquoi les entretiens ont été menés dans le but de tester les procédures de validation
dont les éléves disposaient pour décider si une assertion est vraie ou fausse. Afin de ne pas
perturber les éléves et bien qu'ils n'aient pas rencontré de résultat erroné au cours de leur
expérience avec la TI 92, nous avons tenu & préciser que les rézultats de la machine n'étaient pas &
metire en doule (rappelons qu'un module sur leur propre calculatrice leur avait fait prendre

conscience guune machine peut afficher des résullals faux),

Quelques remarques et commentaires sur les exercices proposés i 'attention des
personnes conduisant I'entretien

Le but de ces entretiens est essentiellement d'étudier si les éleves, aprés 6 mois d'utilisation
de la machine, sont capables de se servir de la T1 92 pour valider un résultat. Pour cela les questions
proposées s'articulent autour de trons cadres © algébrigue, numérique et graphique. Suivant les cas, il
faudra provoquer les changements de cadres pour éludier fes interprétations proposées.

|_l| L'équation x *- 2 * - 9% + 18 = 0 a trois solutions dont deux négatives,

» L'affirmation est fausse.

» Cette gquestion ne pose pas de difficulté particuliére et sert d'introduction aux entretiens. On
pourra simplement observer si le texte est correctement ln ou non.

# Les solutions sont 2, 3 et -3.

* Pas de consigne, ni de remarque particuliére,

* Un ne demandera pas dinterprétation graphigque.

|E| L'éguation 2x* - 2x -13 = 0 a une solution comprise entre 3 et 4,

e | 'alffirmation est vraie.

* Les solutions sont x; = - “;H : et Xy =- {3—§-El dont les valeurs approchées sont :

xy = 30980... etx;=-2,00807..

® Le passage aux valeurs approchées n'est pas nécessaire, un raisonnement sur chacune des

solutions esl possible. On demandera cependant comment on peut obtenir les valeurs
approchées avec la machine (soit avec [e] puis Selve ou en retapant les valeurs et [e]
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|EN“TER|J- On pourra & cette occasion revenir sur les notions de valeurs exactes et

approchées.

| Ik

3] -3x + 2 < 0 a pour ensemble de solutions 'intervalle | - = | .

o L'affirmation est fausse,

Plusieurs réactions sont possibles de la part des éléves
* Utilisation de Selve et interprétation du résultat © c'est peu probable, car nous n'avons pas

résolu de telles inéquations avec la machine.
. Résolution de I'équation -3x + 2 = 0 (c'est ce que font souvent les éléves en difficulté), puis

énoncé d'un soi-disant théoréme "¢a commence par un moins donc c'est plus puis moins..."

ol toute autre forme de ce type.
* "La machine est inutile..., je peux le faire mentalement” ; les consignes proposées rendent

cette réponse peu probable.

* Passage "naturel" & la représentation graphique.

* Saufl dans le dernier cas, on incitera les éléves i utiliser le cadre graphique pour trouver et
inlerpréter le résultat.

EI_i Liintervalle | 1,3 | est U'ensemble des solutions de I'équation ¥ odr +3<0,

& L'affirmation est fausse (lensemble des solutions est [1,3]).

Quelques stratégies possibles de la pant des éléves ;
» Utilisation de Define et calcul de f2), fi2,5), et
& Méme stratégie, mais sans passer par Define.
e Essai d'utilisation de Selve (voir E ).

» Construction de la courbe et interprétation.

E| n pose flx) = \;'1:! =3x + 1. La fonction f est définie sur R °,

o Laffirmation est fausse,
* Aider les éléves pour lesquels l'expression "est définie sur R™ pose des problémes de
compréhension,
* Seule une approche graphique permet de donner des éléments de réponse en seconde. A la
suite de E| il serait satisfaisant que les éléves construisent I'une des courbes suivantes -
¥ = 2 - F o+ |

y=V2d 3+
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= Ne pas intervenir tant que ce choix n'aura pas &€ fait.
e |l est probable que |a fenétre choisie sera la fenétre standard (c'est le conseil gue je donne
dans le cas ol une étude préalable de la fonction n'a pas été faite). Cette fenétre introduit

1 . il ; .
un doute entre les valeurs 5 el I. Inciter les &l&ves & éudier graphiquement la fonction

autour de ces valeurs.
|6| Lafonction fdéfinie par fix)=12x - 11 - Ix + 1| @ un minimum égal i -1,5,

= L'affirmation est vraie.

 La notion de valeor absolue peut &re considérde comme en cours d'acquisition en classe de
seconde, On peut s'attendre & des remargues du type "il v a des valeurs absolues donc c'est
positif, done le minimum est positif”,

® De plus, nous avons éludié les minimums des lonctions e (31 + 14 et
x+ 2 lx -5 4+ It + 1l en minimisant la somme de deux nombres positifs ; il est donc
envisageable que les éléves évoquent ces problémes au cours de l'entretien el

"généralisent” a une différence.

La validation de I'affirmation peut étre envisagée de plusieurs fagons :
= Utilisation de Fmin {menu Cale de l'application initiale) qui donne la valeur exacte de x

pour lagquelle le minimum est atteint,
¢ Copstruction de la courbe ;

- utilisation de Trace qui donne une valeur approchée du minimum.
— utilisation de Minimum qui donne une valeur approchée du minimum.

Drans les deux derniers cas on pourra intervenir sur valeur exacte et valeur approchée.

E L'intervalle [-2 , -1] est 'ensemble des solutions de Uéquation
le+1+1x+2l=1.

» L'affirmation est vraie,

= Celte question est déroutante pour des éléves de seconde qui sont habitués & manipuler des
équations dont les solutions sont en nombre fini, les cas extrémes €tanl constitués
d'équations impossibles ou indélerminées, Une réponse du type : "c'est faux car une
Equation # toujours un nombre fini de solutions..." ne serait pas surprenante.

Parmi les stratégies envisageables
® Fssais / erreurs pour x = [-2,-1],
= Utilisation de Selve (se pose la gquestion de linterprétation du message fourni par la

machine),

LES DERNIERS ENTRETIENS poo248



* Construction de y = by + 11 + Ix + 2] et interprétation graphique de bx 4+ 11 + v + 21 = 1,

Sélection des éléves

Nous avions prévu de reprendre les mémes éléves que lors des premiers entretiens.
Malheureusement, suite & des problémes techniques (cf. § méthodologie), nous avons du
recommencer les entretiens avec d'autres éléves estimés par l'enseignant d'un nivean comparable |,

Méthodologie des entretiens

Les entretiens ont é1é menés par des bindmes. Pour chaque éléve, une personne a mené
l'entretien (interlocuteur), une autre (ohservateur) s'est occupée de I'enregistrement des données, de
la surveillance du matériel (tablette rétroprojetable et magnétoscope) ¢t de 'observation. Afin
d'améliorer ce dispositif mis en place pour les premiers entretiens, nous avions ajouté
Fenregistrement de copies d'écrans de la calculatrice chague fois que l'observateur le jugeait
pertinent, Malheureusement, attention des observateurs fut tellement centrée sur la nouveauté de
ces copies d'écran, que le magnétophone (outil plus commun, mais cependant fort utile...) fut
oublié par les deux équipes | Malgré nos tentatives, il nous fut impossible de reconstituer I'essentiel
de ces entretiens, ce qui nous conduisit & recommencer avec d'autres éléves d'un profil similaire.

Compte tenu des difficultés rencontrées lors des premiers entretiens, nous avons pris la
décision de faire intervenir, dans le dispositif mis en place, uniquement des personnes ayant
participé & cette expérimentation, Voici les indications données aux personnes ayant pris part aux

entretiens |

Remarques concernant la gestion des entretiens

Voici quelques consignes destinées i essayer 'amélioration du déroulement des entretiens ;

Pour I'éléve
* Bien préciser le contrat : il ne s'agit pas d'une évaluation, mais d'une observation

pour voir comment Féléve fonctionne.
* Lui demander le plus possible de dire ce qu'il fait (un peu comme dans les rapports
de recherche) : cest bien utile pour le déroulement et le comple rendu ! (Cela peut aussi

éventucllement contribuer 4 détendre U'éléve),

U Pour les éléves nyam paricip sux deux entreliens, nous avens conservd la méme éliguelie,
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Pour llinterlocutenr

= Rappelons {ce qui n'a pas ét€ toujours respecté la dernidre fois,..) gque linterlocuteur
doit adopter le "profil bas" de quelgu'on qui e sait pas et a besoin d'explications. Tl doil se
conduire le moins du monde en professeur, éviter de suggérer la réponse et essayer de
relancer I'éléve blogué de fa maniére la plus neutre possible.

&[] peut cependant, & un moment précis, donner volontairement une réponse si la

situation ne se déblogue pas, mais ce devrait étre un choix conscient!

Pour 'shservatenr
¢ Son rile est d'observer non sculement éléeve mais avssi Iinterlocuteur, au besoin il

serl de modérateur,
* Les rbles peuvent étre momentanément intervertis.
¢ [l peut également y avoir un court aparté entre observateur et interlocuteur,
l'observateur peul “recadrer” 'interlocuteur.
e Ne pas oublier de noter la durde de chague exercice et de noter aussi
éventuellement des anomalies de durée.
® Dans le compte rendu, bien distinguer :
- les questions significatives de l'interlocuteur (inutile de relever tout le
dialogue, simplement ce qui est "significatif™ pour ce que l'on ohserve),
- les réponses significatives de I'éléve, ce qui reléve du déroulement de
entretien : problémes de machine, les actions et réactions de I'éléve, ce qui

apparail & 'écran,

Afin d'homogénéiser les compte rendus, prévoir un tableau récapitulatif de 1'éléve par
exercice (réponse correcte, registre utilisé, fonctionnalités utilisées) avec une colonne éléve,

interlocutewnr et machine.

Les informations recueillies

Conformément au nouveau dispositif mis en place, les observateurs ont présenté leur
compte rendu d'entretien sous une forme homogeéne préétablie, Nous commenterons dans ces
comples rendus qui figurent dans les annexes, pour chague éléve, les éiédments qui nous semblent
intéressants. En outre, nous essalerons d'observer 'évolution des éléves pour lesquels nous

disposons d'informations antéricures.
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| Eleve E2

Dans le premier exercice, 'éléve E2 ne pense pas & utiliser la commande Sofve. Méme
quand l'interlocuteur fui demande ce gue cette commande signifie, elle ne sait pas répondre. On
retrouve la démarche observée lors des premiers entretiens ¢ elle ne cherche pas & comprendre le
rile des commandes, elle essaie un peu au hasard. Elle résout ensuile correctement I'exercice.

(343-1

Dans le deuxiéme exercice, elle évalue mal le signe de lexpression - 5 . la présence

du signe ” - devant la parenthése lui parait une condition suffisante pour que l'expression soit
negative. Signalons également qu'elle ne fait pas de distinction, pour une équation, entre avoir une

O I s e solution :

I Que signifie "une solution comprise entre 3 et 477
E2 : 2u'il g eit c ces moind stine endre 3 ol 4.

On constate que dans le troisiéme exercice, 'éléve B2 utilise encore la commande Salve qui
w'a jamais été utilisée pour I'étude d'une inéquation en classe, alors que (cf, troisiéme partie, étude
du signe) d'autres procédures ont été vues précédemment. On peut émeltre I'hypothése qu'elle
traduit mot & mot 'énoncé en termes de commandes de Ia calculatrice (résoudre par Solve). 11 se
trouve que, dans cet exemple, la machine donne la réponse correcte, L'élave E2 répond trop vite,
puis rectifie. Quand l'interlocuteur Finterroge sur une autre éventuelle méthode, on retrouve le
comportement déji observé lors du premier entretien, elle a oublié !

I: Ny a-t-il pas une autre fagon de contrdler le résultal 7
E2 : Ou g dit e voin, il g se an eit doscoivid pod...

Logiquement, 'éléve E2 reprend la commande Solve qui, cette fois-ci, ne lui fournit pas le
resultat espéré, Elle réussit & interpréter ce qu'affiche la machine, Pour tracer le graphe, elle
commence par choisir une fenétre et tape ensuite l'inéquation dans P'application " Y = "_ Elle
interpréte ensuvite I'absence de courbe comme une erreur de fe nétrage. Quand elle obtient la courbe,
elle est génde car I'axe des ordonnées n'est pas représenté, sans qu'elle sache dire pourgquoi. Elle ne
sail pas comment voir graphiquement le signe de I'expression et ne sait pas dire ce que représente

le coelficient constant de Pexpression.

| L'enseignant dit quelle oublic au fur et & mesure qu'elle apprend.
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1l ne s'agit pas d'une difficulté de verbalisation car quand, & l'initiative de lintedocuteur, elle
utilise la commande Trace, elle n'est pas capable de montrer la partie de la courbe correspondant &
une expression positive pour la fonction, Linterlocuteur lui repose alors une question analogue i
celle posée lors du premier entretien :

I: x24x43, clestx ouy, ?
E2: Gl «,/

L'éléve répond de maniére identique : elle n'a toujours pas compris la distinction entre x,, et
Yer

Dans le quatriéme exercice, elle voit sur la courbe que f(1) = 0 el n'éprouve pas le besoin de
verifier ce résultat, En désespoir de cause, clle essaie un Zeomfit, mais ne songe pas & passer &
Papplication initiale. Quand elle le fait, & I'initiative de l'interlocuteur, elle remplace x par | dans
Solve (x2 -4 x + 3 £0, x), On retrouve la procédure identifiée lors du premier entretien : on prend
la demiére commande (quelle qu'elle soit) et on remplace x par la valeur choisie |,

Le cinquiéme exercice est juste abordé, mais I'éléve E2 ne distingue pas le Fait que la
fonction soil définie sur B+ et que la fonction soit positive ou nulle. Ces observations sont en
cohérence avec l'opinion de l'enseignant ? : malgré une attitude positive de cette éléve vis i vis de
la calculatrice, cette éléve ne parvient pas & donner du sens & ce quelle fait ou voit. Ses
connaissances sont parcellaires, sans cobérence entre elles : comme nous I'avions pressenti, la
calculatrice, si elle n'a pas constitué un handicap réel, ne I'a pas aidée & surmonter ces difficaliés,

|_F Jivﬁ]

L'éleve E3 réussit sans probléme le premier exercice. Elle fait une erreur de syntaxe pour la
commande Selve, mais, comme nous I'avons déji constaté dans sa réponse 2 la question 39 (cf. §
B, deuxieme questionnaire), elle sait rectifier son erreur. Face 4 la forme des solutions qu'elle
obtient pour le deuxiéme exercice, elle propose d'utiliser de nouveau une commande tout 3 fait

madaptée, la commande Comdenom

E3 : O sotond fe rappart, (v wlilite Comdenam,

| 11 s'agissait, lors du premicr entretien, de In commande Defne.
< Cest une £léve en grande difficulté en Mathématiques, elle a cependant fait preuve d'un rée] dynamisme en cours.

Ohwiendation | &1e |,
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Notons ses difficultés de verbalisation. Aprés l'intervention de l'interlocuteur qui lui

i
explique la nature de cette commande, elle aussi voit en - -H""—g'_-” une expression négative, mais

n'est pas convaincue par les contre-exemples qui lui sont proposés. Pour elle, la présence du signe

n omw

cst la seule chose qui compte. .

Elle ne se rappelle plus comment obtenir une valeur approchée sans changer de mode - on
retrouve le fait, observé lors du premier entretien, qu'elle est peu a 'aise dans la manipulation de la
calculatrice, Elle répond de maniére erronée, mais rectifie quand on lui suggére de relire 'énoncé,

Pour l'inéquation du troisitme exercice, 'éléve E3 propose d'uliliser la commande Define
elle w'a donc manifestement pas compris la signification de cette commande el le fait qu'elle
s'applique uniguement i une fonction ; en fait, le probléme est dans la confusion entre fonction et
équation. Face au graphe obtenu, elle a une bonne réaction puisquelle comprend qu'il s'agit de
celui réalisé par I'éléve précédente ot propose de changer de fenétre, mais linterlocutent doit

intervenir pour l'aider.

A la demande de I'interlocuteur, elle n'arrive pas & exprimer la relation entre X, v_ et la
fonction. Elle n'arrive pas non plus & montrer graphiquement la partic de la courbe pour laquelle la
fonction est négative, elle ne voit pas comment interpréter graphiquement le signe de l'expression
qui a pourtant fait I'objet d'une legon (cf. troisieme partie) - elle propose & tout hasard la commande
Zoombox (dont clle ne connait pas le fonctionnement), elle est d'ailleurs trés surprise par l'effet de
celte commande ; il semble qu'elle s'attendait 3 obtenir une valeur explicite... Elle ne sait pas non
plus, en utilisant la commande Trace, montrer le point de la courbe oi la fonction s annule. Elle se

heurtera & des difficultés analogues en environnement papier / crayon |

E3 : - 3242 = 0 pois la pantie gui erd e destous de l'sze dot abicitte,

I: Comment est x ici?

E3 :ﬁ-mlpﬂi&‘{

Cette éleve rencontre d'importantes difficultés mathématiques |, comme nous I'avions déja
constaté lors du premier entretien. En ce gqui concerne la T1 92, la situation n'a guere évolué,
puisquelle ne se souvient plus de la signification de commandes utilisées fréquemment en cours

d'année,

! Lenseignant note que ses dithcultés mathdimatiques élabkent défh présentes durant les deux anndes en seconde qu'elle
vient diefleciuer.
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| Fleve E4 |

L'éléve E4 réussit sans probléme le premier exercice. Elle fait également une erreur de
syntaxe pour la commande Solve, mais, conformément i sa réponse au deuxiéme guestionnaire, elle
sait rectifier son erpeur. Ce qui confirme une bonne interprétation des messages déji relevée lors

des premiers entretiens.

Elle réussit également le deuxizme exercice qu'elle traite dans le cadre algébrique. Elle a
compris la nécessité du passage & la valeur approchée pour pouvoir répondre & fa question posée, il
¥ & un net progrés depuis le premier entretien ol elle déclarait ¢

E4: Laacl : c'esd quand i 4 o plein de nombnet aprés la sirguls.

Cependant, la distinction entre valeur exacte el valeur approchée, méme si elle est
consciente, n'est pas encore suffisamment acquise pour permettre une verbalisation correcte -

[: Celadonne les m&mes résultats?

Ed - Owi, e'etd pareid mait spprocki,

Pour le troisiéme exercice, elle utilise la commande Solve qui n'a jamais été utilisée pour
l'étude d'une inéquation en classe el n'anticipe pas correctement le type de résultat que la
calculatrice affichera : manifestement elle s'attend i une réponse du type x = ...

Elle ne pense pas naturellement au cadre graphique quand linterlocuteur suggére une autre
résolution. De plus, une fois encore Ja calculatrice révile une confusion au nivean mathématique -
elle confond fonction et inéquation, confusion qui ne reléve pas seulement d'une manvaise
verbalisation puisqu'elle entre dans I'application ™ Y = * une inéquation. La rectification quelle

effectue parait ressentie simplement comme une contrainte de syntaxe.

Elle ne sait pas interpréter la condition ™f {x) < 0" dans le cadre graphique ; de plus, cette
situation n'évoque vraiment rien pour clle. Pourtant cette interprétation a &é étudiée en classe (cf,

troisiéme partic).

Pour le quatriéme exercice, elle essaie encore la commande Solve - face au résultat affiché,

elle n'a pas conscience que la calculatrice n'a pas résolu I'inéquation, car celle-ci a transformé
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Pexpression entrée ; I'éléve E4 essaie donc, comme précédemment, de transformer ce qu'elle prend
pour un résultat de Pinéquation en passant & la valeur approchée, bien quelle ait conscience qu'il n'y
a pas de gigne "=":

Ed : ﬂu}npﬂﬁuf "= " coweinte aut cidred.

On retrouve ici le comportement qui consiste & essayer quelque chose comme une “"roue de
secours”, sans raison véritable, Par nécessité, clle passe dans le cadre graphique et ne met pas en
doute Fexactitude des valeurs lues sur le graphique concernant les points d'intersection, Bien
quelle donne l'impression d'avoir conscience que I'ensemble des solutions est un intervalle, il est
encore impassible ici de lui faire exprimer une relation quelcongue entre le signe d'une expression

et ume position de la courbe.

Dans le guatritme exercice, elle essaie une fois de plus la commande Salfve : il semble
quelle suit I'énoncé en cherchant & traduire mot & mot celui-ci en termes de fonctionnalités. Flle
traduit correctement le message d'erreur mais n'arrive pas & l'interpréter : il s'agir encore ici de
connaissances mathématiques qui lui font défaut. Cependant, elle sait correctement exprimer la
condition pour que la fonction soit définie !. Dans le cadre graphique, c'est la premiére fois qu'elle
exprime, avec difficulté, une condition sur la courbe :

E4 : 8 la courbe otd aprés l'are det ordonndes... e'est wrad parce gue b counle eid cu-detsui d
laxe dod abicitset of Gue o'oil... elle o1l positive,

Dans la suite de l'exercice, on retrouve la confusion, observée chez d'autres éléves lors des
premiers entreticns, entre abscisse el ordonnée - 'éléve E4 hésite entre R et IR+ parce que la courbe
est au dessus de Paxe des abscisses, mais le graphe comporte des points d'abscisse négative :

B4 . La fosction esd definie san 1 ... dus...
Llinterlocutenr insiste

I; Suor B, sortous les réels 7

Ed : Suer R, posilil.

1: Sevlement sur R+ ousur R 7

Ed 1 Sass doced lod 26els patce go'dl y o antad doss o wigatdfs,

De plus, quand linterlocuteur lui demande de montrer un endroit o0 on n'est pas sir aue la
P

courbe est au-dessus de I'axe des abscisses, elle montre sur 'écran des points d'abscisse négalive...

! Cot entretien a eu licu 3 semaines apréts e contrle spécifique (of sixitme pantie)
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Enfin, aprés avoir utilisé la fonctionnalité Zeembex, elle interpréte V'interruption de la courbe
comme un mauvais choix de fenétre

E4 : Jﬂmgmaﬂﬁappﬂpaﬂgﬂufu uhpﬂikmr.ﬁmmmmm&
Lane ded alicitte...

Ces observations sont en cohérence avec 'opinion de 'enseignant !, méme si I'éléve E4
semble relativement détendue durant l'entretien, elle n'a pas confiance en elle et I'on retrouve le fait
quelle est génée par ses faibles connaissances mathématiques,

__ Elive E7|

Cette éléve réussit parfaitement le premier exercice. Une lectore trop rapide de 'énoncé du
deuxiéme exercice lui fait commettre une erreur d'interprétation. De méme, face aux solutions de

I'équation, son premier réflexe est

Elle rectifie facilement et conclut correctement. Elle manipule et travaille nettement plus
rapidement que les éléves observés précédemment, mais ne réfléchit pas suffisamment en répondant
trop spontanément,

Dans le troisiéme exercice, I'éléve E7 choisit délibérément le cadre graphique, sans doute
parce qu'elle a noté la présence d'une inéquation (c'est la premiére éléve qui n'essaie pas d'abord la
commande Solve). Elle sait interpréter le fait que les points sur la courbe aient une ordonnée
négative, Elle a estimé (graphiguement ou mentalement?) I'abscisse du point d'intersection,

puisqu'elle utilise la commande Value pour la valeur x_ = % . Elle trouve ensuite facilement

I'abscisse du point d'intersection. Quand l'interlocuteur lui demande de vérifier & l'aide de la
machine que c'est bien la valeur exacte du point d'intersection, elle passe au cadre algébrique, utilise
la commande Selve el retrouve le meéme résultat,

L'éleve E7 choisit également spontanément le cadre graphique dans le quatriéme exercice.
Elle rectific immédiatement la frappe dans application " Y = ", aprés avoir entré l'inéquation. Elle
n'a pas conscience que les valeurs numériques affichées dans I'application graphique sont
approchées - 1l faut dire que les valeurs choisies 1. et 0. ne sont guére incitatrices & semer le doute

b Cest une dlive timide, pluti passive n'ayant pas confiance en elle, elic a des résuliats irrguliers. Orientation : CAP
coaffure,
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dans Fesprit d'un éléve de seconde ! Bien que le caractére approximatif de l'application graphique
ait é1¢ mentionné & plusieurs reprises lors du TP n°7 consacré aux limites, nous constatons que le
message n'est pas passé, méme parmi les bons éleves, Quand linterlocuteur lui demande de Justifier
que les valeurs qu'elle a obtenues dans l'application graphique sont exactes, sa premiére réaction
(comme dans I'exercice précédent) est de le vérifier & la main, mais elle sait également le faire
correctement avec la calculatrice. Elle procéde de la méme maniére qu'en classe (définition de la
fonction avec Defime, puis calculs de fi1) et f{3)).

La confusion de celte éléve au début de 'exercice 5 doit étre imputée i la forme de la
question. En effet, elle a répondu correctement au contréle specifique sur la question analogue, et

elle répond correctement quand l'interlocuteur reformule la question -

[: ¥ at-il une condition pour calculer fix)?

ET : Oui, d fassd Gue le sadicands ioil potiti] s wad.

Cette réponse est i mettre en relation avec la question 3 du contrdle spécifique (cf. sixitme
partie) : cette éleve ne distingue pas 'ensemble de définition de la fonction de T'ensemble image.
Pourtant, elle verbalise correctement la condition pour que I'on puisse calculer f{x). Aprés un coup
de pouce de l'interlocuteur, elle passe & I'application graphique ob elle constate immédiatement |

ET: fﬁfnﬂﬂm #M#&Mﬁm%ﬂﬂ%'ﬂ#niﬂmm

Cet argument lui parait suffisant pour affirmer que l'affirmation est fausse ', Elle ne
comprend done pas bien pourquoi on lui demande d'étudier ce qui se passe entre 0.5 et |,
Cependant elle a conscience qu'il y a un probléme dans le cadre graphique

I: Oui, mais peat-on calculer f{x) pour x positif ou nul?

E7 : Nasw, cas il i 6 s probiéme,

Pourtant, elle n'arrivera pas & poursuivre malgeé les questions de linterlocuteur qui essaie de

Vinciter & repasser au cadre algébrigue.

Cette €léve manipule rapidement et efficacement, cest la premiére éléve 2 qui maitrise
manifestement le changement de cadres. Malheureusement, clle est trés étourdie, mais elle rectifie

toujours rapidement car elle comprend immédiztement la nature de ses erreurs.

' 11 faue dire que 1a digtinetion est sans doute difficile 3 ce miveaw, puisque 'on éudie la fction sur on sous-ensemble

du demaine de définition,
2 Ce n'est heurcusement pas la seule, il v avail aussi des éleves dont nous n'avons pas pu exploiier les entretiens |
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_ Eleve ES|

Dés le début du premicr exercice, on note des difficultés importantes dans la verbalisation
chez cet éléve (outre la confusion entre équation et fonction souvent observée ézalement chez
d'autres éléves dans ces entretiens), bien que la réponse soit correcte

ER : Llegualion eid égals d 0 guand = waad 3.
2 el -3, chf{d«mm#gmnmniga&u.

Le deuxiéme exercice est également réussi, 1'éléve E8 a conscience que les valeurs affichées
sonl exactes, il change le mode afin d'obtenir la forme désirée,

Face au troisidéme exercice, il semble que contrairement 4 certains autres éléves observés, il
a conscience que la situation est différente et hésite : il choisira le cadre graphique. Il connait
Finterprétation graphique du signe d'une fonction. 11 a encore de grosses difficultés & exprimer son
interprétation (pourtant correcte) de ce qu'il voit graphiquement :

I: La phrase vous parait-clle juste ou fausse ?
ES : Hauide, car lo dhodle de dilue o dhaite da lacn det ordosnint,

Manifestement, I'éléve E8 n'éprouve pas le besoin d'une justification de ce qu'il a observé
graphiquement, ¢'est pourgquoi linterlocutesr n'armivera pas, malgré plusieurs questions, i le faire
passer du cadre graphique au cadre algébrigue.

Dans le quatriéme exercice, il passe immédiatement dans 'application graphique et corrige
rapidement sa frappe erronée (il enléve < 0). On retrouve également ici des difficultés & verbaliser,
méme si l'interprétation graphigue est correcte. Ici encore, 'éléve se satisfait de ce qu'il voit et c'est
uniquement & la demande de l'interlocuteur qu'il propose d'essayer la commande Value pour
vérifier son affirmation. Il ne passe au cadre algébrique que quand linterlocuteur, aprés lui avoir
rappelé que les valeurs sont approchées dans 'application graphique, lui pose la question ;

[: Dongc, comment étre certain que ce sont bien des valeurs exactes 7
ER : Jo défionis wne équalion el jo remploce = pas 1 el 5.

Jappelle l'igualion («).

Je tape 1 e Moda azact,
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Dans l'exercice 5, I'éléve ES (comme la plupart des éléves qui ont abordé cet exercice et
comme dans la question 3 du contrdle spécifique) fait la confusion entre lensemble de définition de
la fonction et ses valeurs, Aprés l'explication donnée par l'interlocutewr, I'éléve aborde tout de suite
le probléme dans le cadre graphique oii il observe une anomalie qu'il mterpréte de maniére

Erronde ;
E8 : fa fonclion w'edd pad definie guand =0,

Malgré l'intervention de linterlocuteur, I'éléve aura de la difficulté a prendre conscience du
fait qu'il a confondu abscisse et ordonnée, ce sont les commandes Trace et Value qui lui permettent
de réaliser son erreur. Il arrive ensuite cependant i déterminer approximativement lintervalle qui

pose probléme,

Le comportement de cet éléve est en cohérence avee Fopinion de I'enseignant ! : il a des
connaissances mathématiques, mais éprouve de réelles difficultés & sexprimer, [l a des
compétences en ce qui concerne l'interprétation des graphiques, mais se satisfait complétement de
ce qu'il observe dans le registre graphique. La nécessité d'une validation quelcongue (papier ou

machine) n‘apparait & aucun moment de l'entretien.

| Eleve B9 |

L'éleve E9 est Ia premitre & penser i lapplication graphique dés le premier exercice ;

Eﬂ:fnmﬂp&ﬁ{ﬁmm&p&mmﬂmﬂmﬁyn 0, ce e dera pat poddibde,

L1 Le zéro vous géne, vous auriez voulu que ce soil sous quelle forme pour utiliser le

graphique 7
E9 : far exemple, y=x au e formle... comwse oo § autads e comidaden den la cosrde. ..

L'éléve renonce done & I'application graphigue, car clle n'arrive pas i extraire de 'énoncé
{qui lui est posé en termes d'équation) l'expression d'une fonction i entrer dans I'application

graphique, Elle résout ensuite sans probléme le premier exercice.

o ; R AT i : D
Dans le deuxiéme exercice, sa premiére réaction est d'éliminer la solution - {:ﬂ;— , mais

apres Fintervention de linterlocuteur, elle justifie correctement {aprés avoir calculé mentalement)

! Clest un éléve qui a du mal & s'ex priser, habituellement il éprouve peu le besoin de justifier ce qu'il affimme.
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que cette expression est récllement négative. Elle passe facilement & "la” valeur approchée de
l'expression qui intéresse et linterlocuteur essaye de lui faire préciser la différence -

E9 : Alors wndls o me dovne 3, 0009808 donc c'esd béew,

I: Qu'est-ce que 3, 09 par rapport i la valeur située 3 gauche 7

E9 : C'etd la valowr spphuﬁudmﬂmﬂmwmm{hmﬂwﬁ#ﬂwﬂﬁdmm
appiochés. I i o pludicunt décimales apres la eirgule of on we peal pas los prendhe fowlet,

Ici la distinction entre valeur exacte et approchée semble percue, méme si la verbalisation
est encore difficile. L'éléve E9 résout rapidement et correctement le troisi#me exercice en utilisant
la commande Selve, Elle réutilise cette commande pour le troisiéme exercice, mais a conscience
que la résolution ne s'est pas faite. Suivant le conseil de linterlocuteur, clle passe i 'application
graphique, mais elle se heurte 4 la méme difficulté qui l'avait fait renoncer précédemment : elle

entre une inéquation dans application ™ Y =" ;

B9 : P se dosse sdess,

I: Regardez ce gque vous avez tapé dans lapplication ® Y = "...
E9: ..

I: Qu'est-ce qu'on entre d'habitude dans cette application ?
B9 : Weue jonclion.

[: Regardez ce que vous avez tapé ; pour vous, c'est une fonction 7

ED : Naw, pasce gu'il i o s dnferiens o egal.

L'éléve rectifie alors l'expression qu'elle a entrée et interpréte correctement la position de la
courbe :

EY : Celle phirade ol jusde parce go'd g o margus dnférisis ou ogal dand linlersalle 1, 3 ol... jo
st qun dasd cel inlerealle la courle o wne allilude négative,

L'interlocuteur intervient encore pour lul faire justifier que les valeurs sont effectivement 1
et 3, elle utilise alors la commande Zoombox gu'elle ne maitrise pas bien. Puis linterlocuteur
intervient de nouveau pour lui faire prendre conscience que les résultats observés ne sont pas
exacts, elle utilise alors la commande Trace. L'interlocutenr lui fait remarquer que les résultats
affichés sont encore approchés. L'éléve semble tout étonnée compte tenu du mode affiché (exact).
L'interlocuteur insistant pour connaitre la valeur exacte, elle finit par proposer d'utiliser Ia
commande Define dont elle connait la signification, méme si elle a encore des difficultés

d'expression
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I:  Que fait la commande Define ?
E9 : Ca introduil wne équation daud b méwaire,
I: Cest une équation qui est introduite 7

B9 : Now, ¢ ead ane fonclion ; alons il faud goe § enlioe le...

Elle termine la vérification en calculant la valeur de cetie fonction en 1. Pour le cinguigme
exercice, clle a rapidement conscience que la condition cherchée porte sur l'abscisse et que le
radicande doit étre positif, Aprés étre passée dans Papplication graphique, elle remarque

immediatement :

ED 1 Zue ls fonclion esd definie tun R, pai gue b 17,
[: Pourtant on a un blanc li... sur une petite partie on ne voit plus la courbe,

E9: Md&ﬁﬁamﬂmﬁﬁmmﬂtmmﬂsmﬁawdimhm 2,

L'éléve E9 a su interpréter immeédiatement Iinformation donnée par linterlocutenr, Mais
elle aura le méme probléme que précédemment pour donner une justification précise de son
affirmation, Elle propose d'utiliser Ia commande Value qui reléve pour elle du registre algébrigue :

ED : Ow pesd retder dass le cadhe clpidrigue avee Value...
Pravasnd 0.6, ga se dosse pod de 1epasde,

[: Quest-ce que ga veul dire 7

E9 - Pocer cet vadosers de =, khﬁﬂﬂéﬁ% Mmmﬁwpﬂ&m

Elle interprete donc correctement le fait qu'aucune valeur v, n'apparait & I'écran, ce gui lui

permet de conclure gque Paffirmation 5 est fausse

Cette €leve a des connaissances mathématiques solides ! : elles lui permettent d'une part
d'atiribuer une signification aux commandes de fa machine (ex : Define), d'autre part d'interpréter
correctement les résultals que la machine lui fournit. Cependant, elle n'a pas encore une
connaissance suffisante de la caleulatrice pour avoir pris conscience du fait que l'application
graphique ne fournit que des wvaleurs approchées. En oulre, méme si la distinction
lomction f équation est pergue, elle n'est pas encore suffisamment intégrée pour étre verbalisée

correctement el ne pas constituer un obstacle aux changements de registres.

| L'enseignant condimne que cetie éléve comprand hien ef gexprime gisdnieni.
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Synthése des informations recueillies

L'objectif de ces entretiens était I'observation des procédures de validation & I'aide de la
calculatrice mises en oeuvre par les éléves, contrairement aux premiers entretiens plus centrés sur

les capacités de manipulation,

Mous avons certainement eu tort de préciser dans la consigne qu'il ne fallait pas mettre en
doute les résultats de la machine. En effet, cela a eu pour conséquence que nous ne pouvons
interpréter, de manidre certaine, le fait que les éléves n'ont ancon doute a priori sur ce qu'ils
observent dans l'application graphique : disons plutdl qu'ils n'ont pas su interpréter comrectement les
résultats observés et n'éprouvent donc pas la nécessité d'une quelconque vérification.

Les difficultés de manipulation se sont nettement estompées, mais ce qui avait été observé
lors des premiers entretiens se confirme : une manipulation correcte nécessite que 'éléve attribue
une signification mathématique aux différentes fonctionnalités et que, face & un résultat inattendu,
il ¥ ait un certain questionnement. [l est clair que parmi les éleves faibles de celte classe, ce n'est
toujours pas le cas. Certaing éléves semblent avoir renoncé i chercher & comprendre le rile des

commandes, ils essaient donc des procédures d'évitement telles que ;

» on traduit les termes de Fénoncé en termes de commandes calculatrice.

» on généralise le domaine de validité d'une commande,

o Oon essaie la derniére commande otilisée,

® Sinon, on essaie une commande an hasard,

= on prend la demniére commande utilisée et on remplace x par sa valeur, quelle que soit la

question posée concernant cette valeur...

Ce comportement cst sans doute différent de celui que I'on observerait sur des tiches
mathématiques en environnemenl papier/crayon dans lequel essayer quelque chose nécessite déja
un effort.

Du point de vue des connalssances mathématiques, ces entretiens mettent en évidence des

difficultés conceptuelles importantes :

Il apparait que. malgré le cours sur la fonction signe (cf. troisiéme partic), les passages
entre les cadres algébrigue et graphigue ne sont pas encore une démarche naturelle pour tous les
éléves ; de plus certains éléves, méme quand ils sont incités 4 passer au cadre graphique, ne savent
toujours pas interpréter la position de la courbe en termes de signe de la fonction. Cependant, il
Faul tenir comple du fait que l'essentiel des apprentissages concemés s'est effectué au troisiéme
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trimestre !, il manque donc le long terme pour apprécier 'évolation dans la conceptualisation.
Méme si les difficultés sont grandes, si I'on compare I'attitude de ces éléves avec celle d'une classe
de seconde sans machine, elle semble différente : cette comparaison devra tre reprise

ultérieursment.

On constate gue la plupart des éléves sont beaucoup plus & l'aise dans I'application
graphique que lors des premiers entretiens (cf. recherche du minimum dans le §A de cette partic),
ce qui est parfaitement naturel puisque les premiers entretiens ont été menés pen de lemps aprés
Vintroduction des fonctions. Cependant, certains éléves font encore dans le registre graphique des
confusions entre abscisse et ordonnée et il reste des éléves n'ayant toujours pas clairement
conscience que les coordonnées d'un point sont reliées par une relation dépendant de la fonction

représentée,

51 I'on observe une amélioration significative par rapport aux premiers entreticns en ce qui
concerne la distinction entre valeur exacte et approchée, la conscience de I'approximation
inévitable de I'application graphique n'est pas encore acquise. Notons cependant qu'ancune activité
spécifique concernant les approximations numériques et graphiques n'a pu &tre envisagée i ce
moment de I'année, compie tenu de la durée de l'expérimentation.

Enfin, ces entretiens ont mis en évidence une grande difficulté des éléves a verbaliser tout
ce qui concerne Jes concepts de fonction, équation ou indquation, ce qui n'a rien de surprenant en
cours de processus de conceptualisation. Pour cerlains éléves, il s'agit clairement de difficultés
concepluelles et la distinction leur parait relever simplement de contraintes de syntaxe imposées
par la caleulatrice. Cependant, ces difficoltés ne semblent pas étre systématiquement lides A des
confusions d'ordre conceptuel. Pour d'autres éléves, comme nous le verrons également dans le
contrile spécifique (sixiéme partie), le probléme consiste plutdt & exprimer, dans le cas d'une
fonction comportant une racine carrée, la simultanéité de deux phénoménes distincts : il se peut que
l'ensemble de définition de la fonction s'identifie & I'ensemble dans lequel cette fonction a un signe
positif. En outre, méme si cette distinction est pergue, les passages entre équation, fonction et
inéguation sont encore assez difficiles pour eréer un obstacle au changement de registres.

| La notion de signe a éué uilisée réguliérement pu cours du troisiéme trimestre pour résoudre praphiquement et
algébrigquement des inéquations, pour éudier le signe de diverses expressions,
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SIXIEME PARTIE
LE CONTROLE SPECIFIQUE

AT T1 92 : CONTROLE SPECIFIQUE (1)

Premiére partie : Sans la machine.

|II sur 'écran n® 1, sont tracées cing droites,

Sur I'écran n”2, on trouve les équations réduites de quatre d'entre elles.
NB : Trois droites sont concourantes en A, deux se coupent sur l'axe des ordonnées en B el

deux sur I'axe des abscisses en O

ECRAN ‘] ECRAN D2
i Fzw Fx Fia fae 1 F s
E Zoom|Trace Reﬁraph at.h Elr'-;u - ﬁ;’ .-E|Eunn£d1it|ﬂf EI
FLATS
Ni=3x+3
fyd=-x+ 2
e y3=2 % =12
YY4="4-x -4
/ \ s
e
e
yg=
yd=
_H.l'3=
HAIN RAD EXACT FUNC yalx)=

Tiche a effectuer : Reconnaitre la droite associée i chague équation (on éerira les Equations sur lex
droites elles-mémes), puis déterminer une équarion de la cinguiéme droite,

On fera lex calenls éventuels dans le cadre ci-dessous.
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T1 92 : CONTROLE SPECIFIQUE (2)

[2| Bur 'écran ci-dessous esi représentée une courbe d'équation y =f(x) sur l'intervalle [-6.5],

Signe de fix)

Tache & effectuer : déterminez, suivani les valeurs de x, le signe de fix) et résumez les résultats

dans e tablean ci-dessus.

Exposer vorre méthode dans le cadre ci-dessous.

13| On considere la fonction fdéfinie par x > -34+x - 20 {voir écran n°1: v1{x) =),

ECRAN n®1 ECRAN n"2

wi=poanpai | buihiiieln - =|zo0n
*ﬂ;“ 2 % :-:mlntl-éﬂ.

P T xmax=10.
it wsel=]
u uml = "g.
= WUmax=3,
uS= yscl=
H'E' Mras
Y=
993_

(x)=
TF FAD EXBLT THiRE_ TF HAE ERRLT
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peind T1 92 : CONTROLE SPECIFIQUE (3)

BECRAN n*3

1 Fx Fiw FE* TF?
* = oon|Trace aphMathi0rau|=

L Y 1§ S S— |

Tache a effectuer : Expliguez pourquoi, aver la fenétre choisie (écran n°2), on n'obtient aucun

trace d l'écran n®3. Quelle fenétre peut-on choisir powr obtenir un tracé & l'écran ? Justifier ce choix.

Fenétre choisie :

, 1r 1] S bl SR TTTTOPRROU 11111 DU oeurPRURRE |, - S

4| Observez I'écran ci-dessous ; la premiére ligne a été obtenue en tapant [ENTER| 1a deuxitme en
tapant [#| puis [ENTER/, la machine fonctionnant en mode exact,

Fiw= w» Fyw
irl—lﬁlgehr‘ajﬂllﬁgti'mr Frm IgEIur i |

*(2+ ) 4-I3+7
13. 928203230

Rappel : false signifie faux.
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AT TI 92 : CONTROLE SPECIFIQUE (4)

Téche i effectuer :
1) Effectuez, i la main, les calculs qui permettent d'obtenir le résultat de la premiére ligne.

2} Que représente le résultat de la dewxiéme ligne ?
3) Interprétez le message obtenu sur la troisiéme ligne, qu'en déduit-on ?

Deuxiéme partie : Avec la machine.
X & aTx 33

N, e e i

On considére la fonction fdéfinie sur R par fix) = ¢
100 100 20 4

Tiiche i effectuer ;

1) &= En utilisant la TT 92, donnez une factorisation de fix).
# Précisez avec soin les instructions tapées pour obtenir cette factorisation,
2) e Ulilizez le résultat précédent pour résoudre f{x)=0 (Rédigez cette résolution comme si
vous naviez pas de machine).

3) @ Représentez la fonction [ dans une fenétre ([WINDOWY]) telle que Uon puisse voir les
solutions obtermes au 1), On appelle (C) la courbe représentative de |
& Donnez la fenétre choisie et jusiifiez votre choix.

4} & Risoudre fix) = 0 sur R ; rédiges cette réselution comme 5i vous n'aviez pas de

machine.
& Expliciter le fien qu'il v a entre cette résolution et la représentation graphigue,
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1192 : CONTROLE SPECIFIQUE (5)

3) &= Fracez la droite (D) d'équation v = -2,
a5 Notez toutes les instructions utilisées,
& Quel est le nombre de points d'intersection de (C) et (D)? Précisez le signe de leurs

abscisses.

6) & Citez, s'il en existe, une valeur de k pour laguelle la droite (D,) d'équation ¥ =k
posséde
al 3 points d'intersection avec (C),
b) 2 points d'intersection avec (C),
e) I point d'intersection avec (C),
d} aucun pont d'intersection avee (C),
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ALT T1 92 : CONTROLE SPECIFIQUE CORRECTION (1)

Premiére partie : Sans la machine.

,T| Sur Fécran n®1, sont tracées cing droites.

Sur I'écran n“2, on trouve les équations réduites de quatre d'entre elles,
NB : Trois droites sont concouranies en A, deux se coupent sur 'axe des opdonnées en B el
deux sur ['axe des abscisses en C.

ECRAN n°] ECRAN n"2

img)_Fzv Y F3 Fav [t:_m‘E an 3] ‘I’n' "Frsi"
v f=—|Zoom|Trace Eeﬁraph ath Draw|~ v f=|Zoom[Edit| + K]
AFLOTE

B YYl=f-x+ 3
A ="y + 2
ys=2 x- 12
8=
jlﬂb

Yyd=-4-x -4
Yo
2
[ MAIN RAD EXACT FUNC ﬁ{jk

yi'=
uf=

Tache & effectuer : Reconnaitre la droite associde a chague Squation {on écrira les éguations sur les

droites elles-mémes), puis déterminer une équation de la cinguiéme droiie.

Deux droites ont un coefficient directenr positif : 1'une coupe I"axe des ordonnées au point B
d'ordonnée positive. C'est donc la droite d'équation y = 3x + 3 et B a pour coordonnées (0 3).
L'autre coupe I"axe des ordonnées en un point d’ordonnée négative, Cest done la droite d"égquation
y=2x-12.

Parmmu les trois droites ayant un coefficient directenr négatif, 1'une coupe 1'axe des ordonnées
en un point dordonnée négative, Cest done la droite d'équation y = -4x - 4, L'une des deux autres

passe par le point B, d'ordonnée 3. Cest donc aulre qui a pour équation ¥ =-x + 2.

La cinquitme droite passant par B a done une équation de la forme y = ax+3. Pour

déterminer son coefficient directeur a, il suffit de remarquer quelle passe aussi par C.
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T1 92 : CONTROLE SPECIFIQUE CORRECTION {2)

Or le point C est le point d'ordonnée nulle de la droite d'équation y = 2x- 12. Donc si v =0,
on trouve x = 6. Il ne reste plus qu'a reporter les coordonnées de C {6: 0) dans I'égquation
y=ax+d, cequidonne:0=6a+3 Dot a=-05 La cinquieme droite (BC) a done pour
equation :

¥=-05x4+3,

m Sur I'écran ci-dessous est représentée une courbe d'équation y = fix} sur l'intervalle [-6,5].

x ] -5 | 3 5

-\_{/#""I 3 Signe defix) + 0-04+ 0 -

Tache & effectuer : déterminez, suivant les valeurs de x, le signe de f{x) et résumez les résultats
dans le tableau ci-dessus.

Jix) est un nombre positif lorsque la courbe est an-dessus de 1'axe des abscisses et négatil
lorsque la courbe est an-dessous de I"axe des abscisses.

|§' On considére la fonction fdéfinie par x = -3+/x - 20 (voir écran n°1: vii{x) =).

ECRAMN nL ﬁ
3+ 1 (x-20> iaia e
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AT T1 92 : CONTROLE SPECIFIQUE CORRECTION (3)

ECRAN n°3
~ = Zoom|Tr ace Rebr-aphftathjDrau]« ¢

FROGREH FiRL

Tiiche i effectuer : Expliguez pourguoi, avec la fenétre choisie (écran n°2), on n'obtient aucun
traced i l'écran n°3. Quelle fenétre pent-on choisir pour obtenir un tracé & Uéeran 7 Justifier ce choix.

Pour que le réel f{x) soit défini, il est nécessaire que le radicande x -20 soit positif ou nul.
Pour cela, x doit étre supérieur ou égal & 20. Les points de la représentation graphique de f ont
donc tous une abscisse supéneure ou égale i 20. Cest pour cette raison que I'on n'en voit aucun, car,
dans la fenétre choisie, xmax=110).

On doit donc cheisir pour xmax une valeur supérieure a 20, el pour xmin soit 20, soit une
valeur inférieure & 20. Le réel [t =20 éant positif ou nul, le minimum de 1a fonction [ sur
[20 ; #0a] est -3, obtenu lorsque x = 20. Donc on a intérét i choisir pour ymin -3 ou une valeur

mféricure i -3 et pour ymax une valeur supérieure & -3,

Fenetre choisie (par exemple) :
amin : 15, xmax : 40, ymin ; -5, ymax ; 5
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AT T1 92 : CONTROLE SPECIFIQUE CORRECTION (4)

Hi Observez 'écran ci-dessous ; la premiére ligne a é1¢é oblenue en tapant g! FﬁTER_! la deuxidme en
tapant [# | puis |ENTER_.|. la machine fonctionnant en mode exact,

1 Frw 1= Fl= FE
i. {—E Elgebrajt!llc.gther Frmlﬂkler a=z..

o(24+0%)° $F+7
= (2 + [5)° 13, 9282032303
. 4 3+ ? = 13 gznzaxnz _ fal

Rappel : false signifie faux.

Tiiche a effectuer -
1) Effectuez, i la main, les calculs qui permettent d'obieniv le résultat de la premiére ligne.

2) Que représente le résuliat de la denxiéme ligne?

3} Interpréter le message obtenu sur la troisidme ligne, qu'en déduir-on ?

Li2++43¥ =2242.2 y3+(4y3)2

d+4yI+3

= 7+4+3
2. Le résultat de la deuxiéme ligne est une valeur approchée du nombre (2 + v3) 2
3. L'égalité 443 + 7 = 13.9282032303 est fausse, car 139282032303 est une valeur approchée

de 443 + 7 et non sa valeur exacte : 443 + 7 n’est pas un nombre décimal.
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AT TI 92 : CONTROLE SPECIFIQUE CORRECTION (5)

Deuxiéme partie : Avec la machine.
1. On définit la fonction [ : Define fix)= x*3/ 100-x*2/ 100 -37x/20+ 33 /4
On factorise : Factor { f{x) ), laTI 92 répond :

(x - 11) (x - 5) (x + 15)
100

2. Pour résoudre I'équation fix) = (1, on utilise Uexpression factorisée de fix). On appligue la régle
“si un produit de facteurs est nul alors ... ™ (refrain connu). On obtient x =- 15 ou x =5
on x = |1,

L'équation fix) =0 a donc trois solutions : - 15, 5, 11,

Y. En abscisse, tout intervalle contenant les trois solotions de fix) =0 <15, 5, 11 ) convient pour
le choix de fenétre, par exemple [-20 |, 153].

En ordonnée, bien des chox sont possibles @ [-40 |, 20] par exemple. On peut effectuer
plusieurs essais ou utiliser une commande Zoom (Zeoemfit en particulier fournit une fenétre optimale
en ordonnée & partir du choix de la fenétre donné en abscisse par I'utilisateur). Un choix tel que
[-200, 10] laisse échapper une partie de la courbe en haut et en bas de I'écran, mais répond

néanmaoins aux conditions de 'énonce ...

4. Pour résoudre "inéquation fix} = 0, on dresse le tableau de signe du produit -
(x-11) (x - 5) {(x +15)

X -oa -15 5 11 Fe0
signe de (x + 15) négatif ) positif positif positif
signe de (x -5) négatif négatil 0 posatif positif
signe de (x - 11) négatif négatif négatif 0 positif
signe de f(x) négatif 0 positif 0 négatif 0 positif

L.'ensemble des solutions est la réunion des deux intervalles [-15 , 5] et [11 , 4o [, Etudier le
signe de f (x) revient & émdier la position de la courbe (C) par rapport a 1'axe des abscisses. 5i la
fonction Fa été représentée dans la fenétre [-40 | 209 {par exemple}, on constate que la courbe (C) est
situde au-dessus de I'axe des abscisses pour X appartenant aux intervalles [-15 , 5] et [11 , 20], ce qui

est compatible avec I'ensemble des solutions donné ci-dessus.
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ALY T1 92 : CONTROLE SPECIFIQUE CORRECTION (6)

5. Pour tracer la droite d'équation y = -2, on ouvre Vapplication [Y=] , on entre y2(x) = -2, on
passe dans I"application [GRAPH] : & Ia courbe (C) vient 8"ajouter la droite (D)) d’équation y = -2. On
observe une intersection “franche™ entre (C) et (D) d'abscisse négative {légerement inférieure i -15) ;
d"autre part, pour [a fenétre choisie  la question 3, la courbe (C) semble toucher la droite (T sur tout
un petit intervalle. Pour savoir plus précisément ce qu'il en est, utilisons une commande du menu

Zoom, par exemple ZoomBox :

13 Corner 7xc 00 yo: <4 (environ) 2™ Comer ?xc: 12,5 ye - 3 (environ),
puis: 1% Corner ?xc:7 ye:-2(environ) 2" Comer7xc:9  ye:-18 (environ).

On finit par découvrir deux nouvelles intersections * franches”, En conclusion, d’aprés le
graphique, la courbe {(C) et la droite (D) ont trois points d'intersection, 1"un d’abscisse négative
{proche de -15,4), les deux autres d'abscisses positives (voisines de 7.6 et 8,8).

6. Daprés le graphique, la droite (Dy) déquation y = k et la courbe (C) ont -
* 3 points d'intersection pour k = 10, par exemple (ou tout nombre k compris entre -2 et 17,3),
= 2 points d’intersection pour deux valeurs de k, 'une voisine de -2, I'autre voisine de 17 (voir

(*) ci-dessous)
* | point dintersection pour k = -5 ou k = 20, par exemple {ou tout nombre k inférienr 4 -2,1

ou supérieur & 17.4 environ).

Par contre, il n’existe aucune valeur de k pour laguelle la courbe (C) et la droite (D) n'ont

aucun point d'intersection.

(*) Les deux valeurs de k pour lesquelles la courbe (C) et la droite (Dy) ont deux points d'intersection
sont en fait le minimum relatil ¢t le maximum relatif de f. Pour les obtenir, on peut, dans
I"application initiale, taper la commande [F_‘i] |E—| fMin { fix)x) | x =0

2413 /
On obtient x = — = I3‘ B : on tape alors [ { : 'u_li?_‘_-} ¥1 b : la valeur du minimum
-556. + 5152 ; .
relatif de { est Lﬁﬁﬂj— . dont une valeur approchée est - 2,0787. On obtient de méme le

maximum relatif de £ 3 1"aide de la commande fMax ; 17,3439 en est une valeur approchée,
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é EXERCICE N°3 : CONTROLE SPECIFIQUE REPONSES (1)

Seules les réponses aux questions 3 et 4 ont &€ analysées. En effet, ce sont les questions ol

Futilisation de la calculatrice parait la plus pertinente.

El On considére la fonction [ définie par x - -3 +x - 20 (voir éeran n°1: y1(x)}=).

ECRAN n®] ECEAN n"2

w ok sit]| - B :..':- S o i
- Emim= i
wyl=-T+ [« - 28 =max=10.

ﬁn wscl=1

= Ymin="a.

yi= Umax=3J.

gg; yscl=

b= xres

%

dig=
yl(xJ=
iF AL EFACT FANL i WAL EARLT TURL

ECRAN n"3

i i i3 i = 1 FEvw
= f—|Foom{TraceReGraphHath r‘-z:u--.!i::i|

FROGRAE AR ERACT FilE |

Tiche & effectuwer : Expliguer pourguet, avec la fenéfre chowste (ecran n®2), on n'ahiient gucun

tracé a Uécran n™3, Quelle fenétre pewi-on choisir powr olitenir un tracd & U'dcran ? Justifiez ce choix,

F-J
==l
(==
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EXERCICE N°3 : CONTROLE SPECIFIQUE REPONSES (2)

Sandrine

David

Luscie

(El)

Alice A,

Alice C.

“La fenétre choisic est trap petite car x = 20 pour que la racine carrée soit positive vu
qu'une racine carrée est toujours positive, donc la fenétre de x doit &re plus grande..
Fenétre choisie @ xmin : 20, xmax : 80, ymin ; -5, ymax : 20,

"On n'obtient aucun tracé & I'écran n®3 car la fenétre est trop petite et mal proportionnée,
La courbe ne se situe que sur la partie droite de la graduation, On n'a pas besoin de
Xmin car une racine carrée ne peut jamais étre négative, x doit étre x = 20",

Fenétre choisie : xmin : 0, xmax : 70, ymin : -3, ymax : 5.

“On n'obtient aucun tracé 4 I'écran n®3 car pour que la radicande ne soit pas négatif il
faut que ¥ = 20 donc le xmax choisi n'est pas bon. xmin = 20, car il faut que x soit
supérieur a 20 ou égal pour que le radicande soit positif ou nul”.

Fenétre choisie @ xmin @ 20, xmax : 60, ymin : -3, ymax : 30,

"Le radicande d'une racine carrée doit toujours &tre positif ou nul, alors il faut au moins
que x soit €gal & 20 pour qu'on puisse caleuler la racine, or xmax est égal 3 10, donc
nous ne verrons pas de tracé"”,

Fenétre choisie | xmin : 20, xmax : 1000, ymin : -5, ymax : 5.

"y = -3+4{x - 20, cette fonction comprend une racine carrée, elle ne sera représentée
quau-dessus de 'axe des abscisses, par conséquent ymin = -5 n'est pas indispensable.
x ne peutl pas Etre inférieur 4 20 car le radicande doit étre toujours positif donc
xmin = 20",

Fenétre choisie : xmin : 20, xmax : pas de réponse, ymin : pas de réponse, ymax : pas

de répanse.

“Avec la fenétre choisie dans I'écran n™2, on n'obtent aucun tracé i I'écran car la fenétre
esl trop petile | xmin est égal 3 -10, alors qu'il faudrait -20",
Fenétre choisie : xmin : -20, xmax ; 20, ymin : -5, ymax : 5,
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EXERCICE N°3 : CONTROLE SPECIFIQUE REPONSES (3)

(E9)

Caroline

Ceécile

Christelle

Daniel

Elodie

“Pour obtenir un tracé i 'écran, il faut choisir, tenir compte de la fonction de la courbe.
Premigrement , un radicande d'une racine carrée ne pouvant &tre négatif, il faut choisir
x 220 ; donc je choisis xmin = 20. La valeur de xmax n'a pas trop d'importance, mais
il vaul micux la prendre élevée et la modifier si I'on veut par la suite. Pour ymin, je

remplace x par la plus petite valeur qu'elle peut atteindre {ici 20) et j'obtiens avec cela

J(20) = -3. La valeur de ymin est -3, Pour ymax, méme remarque que pour xmax ",

Fenétre choisie : xmin : 20, xmax : 100, ymin : -3 ymax ; 50.
Puas de réponise.

“Avec la fenétre choisie, on n'obtient pas le tracé car xmin = -10 et xmax = 10 étant
l'intervalle, la fonction n'a pas de solution car le radicande et négatif (-3+ -10 et
-3 + +/-10). Pour obtenir un tracé i I'écran, il faudrait prendre un intervalle de telle sorte
que le radicande de v soit positif ou nul donc x = 20,

Fenétre choisie : xmin : -30, xmax : 3, ymin : -5, ymax : 5.

"On n'obtient avcun tracé & l'écran n®3, car pour que Je radicande ne soit pas négatif il
faut que x = 20, done le xmax choisi n'est pas bon. ymin = -3, car ¢'est le minimum de

la fonction, car si le radicande est égal & 0 on aura y = -3, xmin = 20, car il faut que
x soit supérieur i 20 ou égal pour que fe radicande soit positif ou nul”,
Fenétre choisie : xmin : 20, xmax ; 60, ymin : -3, ymax: 30.

"On n'obtient avcun tracé sur I'écran n®3, car la fenétre choisic n'est pas bonne, elle

n'est pas prise i I'endroit o se trouve la courbe”.
Fenttre chosie © xmin @ 20 xmax : 4o, ymin ; -5, ymax : +ea.

"Ce ne sont pas les bons intervalles. Si l'on prend xmin = —10, le radicande de la racine
est négatif”,
Fenétre choisie : xmin ; 20, xmax ; 40, ymin : -5, ymax : 20.
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Emilie
(E4)

Frédéric
(E6)

Giabriel

1. Frangois
(ER)

Joelle
(E3)

Julie

EXERCICE N°3 : CONTROLE SPECIFIQUE REPONSES (4)

"Avec cette fenétre, nous n'obtenons pas de courbe, car ¢a ne correspond pas i la
fonetion. Nous savons qu'une racine carrde est toujours positive ou nulle done
ymin = -3 et ymax > -3, De plus, x doit &tre supéricur ou égal 4 20 car le radicande ne
peut pas étre négatif™,

Fenétre choisie: xmin ; 20, xmax : 5, ymin : -3, ymax : §.

“Avec la fenétre choisie, il est normal que I'on n'obtienne avcun tracé & I'écran. En effet,

dans la fenétre choisie x (réponse ambigué, s'agit-il de x ou de Jx - 20 1) n'est pas
défini dans le bon intervalle, on a choisi un xmin et un xmax trop petits,..."
Fenétre choisie : xmin : 20, xmax : 100, ymin : -3, ymax : 6.

"on sait que x doit &ire supérieur ou égal 4 20, ..., car Vx - 20 ne peut &tre calculé si
<20, etc”.
Fenétre choisie : xmin : 19, xmax : 39, ymin : -4, ymax : 14,

“On n'obtient aucun tracé & I'écran, car quand on a x € [-10,10] et que l'on remplace
xdans y = -3+/x - 20 et bien on obtiendra toujours un radicande négatif, alors on ne
peut pas calculer une racine carrée négative (au lien de la racine carrée d'un nombre
négatif )",

Fenétre choisie : xmin : 20, xmax : 40, ymin ; -3, ymax : 10.

"Il faut que x soit supérieur & 20 pour qu'il y ait une courbe, car un radicande doit
boujours &re positif ou nul, il n'est pas négatif. On n'obtient aucun tracé & I'écran car on
n'a aucune valeur de x.",

Fenétre choisie : xmin : 20, xmax : 60, ymin : -5, ymax : 5.

“Avec la fenére de I'écran n®2, on considire que x varie entre -10 et 10, or 4 ce moment
L, la racine carrée est négative, Par conséguent, il faut aveir x = 20, 4 ce moment 14,

I'éuation est possible car la racine carrée est positive ou nulle,...”
Fenétre choisie | xmin @ 20, xmax : 100, ymin : -3, ymax : 100.
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EXERCICE N°3 : CONTROLE SPECIFIQUE REPONSES (5)

Laétitia

Laure

Ludivine

Magal A

Magali B.

(E2)

Mathien

"On n'obtient aucun tracé & I'écran n°3, car dans I'éeran n°2 xmin est trop petit car x peut
Etre supérieur ou égal i 20, xmax est lui aussi trop petit (car si x = 100, on obticnt 80) et
ici xmax ne fail que 10. Et enfin ymin est par contre un peu grand car dans f, y ne vaut
que —3, idem pour ymax (on peut par conséquent le remplacer par 3 tout simplement”.
Fenétre choisie : xmin : -20, xmax ; 60, ymin : -3, ymax : 3.

"On n'obtient aucun tracé & I'écran car dans cette fonction nous avons une racine carrée,
ou égal a 20",
Fenétre choisie : xmin : pas de réponse, xmax : pas de réponse, ymin : -3, ymax : 20,

“Avec la fenétre choisie on n'obtient aucun tracé & I'écran, car y = -3 ++/x - 20, si l'on
remplace x dans cette équation par les deux valeurs de xmin et xmax de la fenétre, on
obtient une racine carrée négative V-10 ou v-30 , or le radicande ne peut pas &tre
négatif. Donc il faut choisir xmin et xmax pour avoir un radicande positif.”

Fenétre choisie : xmin : 21, xmax : 50, ymin : -5, ymax : 5.

Pas de réponse.

"On obtient rien car la fenétre est mal choisie ; la courbe représentée se trouve forcément
en haut de I'axe des abscisses, car tout le monde sait qu'une racine carrée est toujours
positive..."

Fenétre choisie : xmin : 0, xmax : 20, ymin : 0, ymax ; 20.

"Un radicande est toujours positif done Wx - 20 = 0, done x = 20. Donc xmin = 207,
Fenétre choisie © xmin : 20, xmax : 61, ymin : -27, ymax : O {ymin er ymax résultent
d'erreurs de calculs).
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EXERCICE N°3 : CONTROLE SPECIFIQUE REPONSES (6)

Muriel

Philippe
(E6}

Rodolphe

Sandrine

"On obtient pas de tracé car le radicande de la racine carrée Vx - 20 doit &tre positif ou
nul, pour cela il faut que x = 20. Or la fenétre se limite 4 —10, donc c'est impossible que

le tracé apparaisse™.
Fenétre choisie © xmin : 20, xmax ; +e=, ymin : -3, ymax : +oo.

"On n'obtient aucun tracé 4 I'écran car fa valeur pour xmax n'est pas assez grande, Iy a
forcément une valeur supéricure & 20, car sinon le radicande serait négatif et on ne
pourrait pas tracer la courbe”.

Fenétre choisie : xmin : 0, xmax : 70, ymin ; -3, ymax: 5.

"Le coefficient directewr (1) est +x - 20, donc la fonction ne sera définie que pour
x supérieur & 20, car le radicande d'une racine carrée est obligatoirement positif,..."”
Fenétre choisie : xmin : 20, xmax : 40, ymin : -5, ymax : 5,

"Avec la fenétre choisie on n'obtient aucun tracé i I'écran, car la fenéire n'est pas bien
adaptée, les valeurs minimum et maximum de l'abscisse et de l'ordonnée sont trop
petites”,

Fenétre choisie : xmin : -40, xmax : 40, ymin : -20, ymax : 20.

“La fenétre choisie est trop perite , x = 20, pour que la racine carrée soit positive vu
qu'une racine carrée est toujours positive, done la fenétre de x doit étre plus grande...”
Fenétre choisie : xmin : 20, xmax : 80, ymin : -5, ymax | 20.
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@ | EXERCICE N°3 : CONTROLE SPECIFIQUE COMMENTAIRES (1)

Signification des codes

Nous avons repris le codage des cahiers d'évaluation de seconde, c'est-A-dire
e code () : pas de réponse

» code | : réponse comecte
= code 9 : autre réponse

x 2 20| Justification cgﬁgﬁ;?ﬂg&i; Xmin | ymin Iumf;ﬁ" de
Agathe | 9 9 1 l 0
Alice A. 1 1 l 1 0 0
Alice C, 9 9 9 9 | 0
Audrey (E9) | 1 1 1 I l
Caroline 0 1] 0 0 0 0
Cécile | I I 1 1 0
Christelle I 1 i | | 1
Daniel 0 9 9 1 1 0
Dravid | 1 | 1 | 0
Elodie 0 9 9 1 i 0
Emilie (E4) ] | 9 | l 0
Frédéric (Ef) 1] 0 9 | | 0
Gabriel | | 1 1 | i
). Frangois (E8) () 9 9 | [ 0
Joélle (E3) I I | 1 1 0
Julie I | 9 I | 0
Laélita 1 1 I I | {1
Laure | 9 9 0 l 0
Ludivine 0 9 9 9 l 0
Lucie (E1) | i I I | 0
Magah A. 0 0 [} 0 (} 0
Magali B. (E2) 0 9 o o I LH
Mathicu 1 1 ) 1 Q 0
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T s . _ Ry L
-;.-';gh .31 EXERCICE N°3 : CONTROLE EPECIFIQUE CQMMEHTEI'RES {2)

Mélanie (E7) ) | | | 1 0
Muriel i} I I b 1 0
Philippe (E5) 1 1 9 | ! 0
Rodolphe 0 9 9 9 9 0
Sandrine i 9 9 | | 8]

* Dans la premiére colonne, le code | correspond & tous ceux qui, dans Jeur rédaction,
mentionnent fa condition "x = 20" pour que 'expression Yx — 20 soit définie.

® Dans la colonne suivante, le code | correspond A une justification correcte, méme si x > 20
n'est pas mentionné explicitement (par exemple, Muriel).

* Dans la colonne n°3, le code | correspond 4 une verbalisation correcte de la justification
précédente.

Nous constatons quil y a 20 réponses correctes sur 27 pour xmin et 23 pour ymin.
Cependant, si I'on trouve 25 réponses (correctes og non) concernant la justification du choix de x ou
de xmin, il n'y en a plus que 3 pour ymin.

La consigne "guelle fenétre peut-on choisir pour ebtenir un tracé a U'deran ? Justifiez ce
choix”, n'a pas ét¢ respectée.

* On trouve 16 fois la mention x = 20, dont 13 seolement sonl accompagnées d'une
Justification cormrecte.

* Les justifications incorrectes viennent le plus souvent d'une verbalisation mal maitrisée (cf.

Laure, Sandrine, Agathe).

* Concernant la justification du choix de xmin, on trouve 20 TEponses correctes qui sont i
comparer aux 16 réponses concernant ¥ = 20. Un choix acceptable de xmin peut s'accompagner

d'une verbalisation incomecte (voir Agathe, Daniel, Emilie, ete.),
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] EXERCICE N°3 : CONTROLE SPECIFIQUE COMMENTAIRES  (3)

Ces réponses concernant la justification d'un choix de fendtrage indiquent que, pour la plupan
des éléves, ce choix se limite & celui d'un intervalle sur I'axe des abscisses. Les éléves considérent
que le choix de x étant fait, il n'y a pas lieu de justifier le choix de y. Ce comportement observe
cormespond & une certaine pratique concernant les fonctions : 'ensemble image est rarement étudié en
tant que tel, en seconde du moins.

Il semble gque 20 éléves sur 27 onl compris la question en donnant un xmin correct, mais ces
réponses sont souvent entachées d'une verbalisation déficiente du type "wne racine carvée est toujours
positive” {Agathe, 1. Frangois, Laure), un éléve parle méme de "coefficient directeur” (Philippe) et
nous retrouvons (cl. cinquieme partie, §B) la confusion entre équation et fonction (Cécile, Julie,
Ludivine). 5i la confusion entre racine carrée et radicande perdure, il n'en demeure pas moins que le
rile du mombre 200 a éé bien pergu par une large majonité de la classe.

Enfin, remarquons qu'il n'y a aucune réponse oit la machine prenne le pas sur la notion
abordée. 1l est peu probable que, dans un contexte classique ol l'ensemble de définition de la fonction
x 3 yx =20 aurait &€ demandé, les réponses auraient été meilleures, En décontextualisant ce type
de question. les éléves se trouvent devant un vrai probléme (pourquoi n'y a-t-il aucun tracé &
I'écran T} qui leur donne une meilleure perception de l'ensemble de définition, 11 est ainsi possible,
avec la machine, d'aborder autrement une notion assez difficile 4 transmettre,
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EXERCICE N°4 : CONTROLE SPECIFIQUE REPONSES (1)

4| Observez I'écran ci-dessous ; la premiére ligne a été obtenue en tapant |ENTER], la deuxieme en
tapant [«] [ENTER| la machine fonctionnant en mode exact,

4-JF+7

o2+ [3) 13, 928263238
- fals

Rappel : false signifie faux.
Tache a effectuer :
1) Effectuez, a la main, les caleuls qui permettent d'obtenir le résultat de la premiére ligne.

2) Qe représente le résultal de la deuxiéme ligne?
3) Interpretez le message obtenu sur la troisiéme ligne, qu'en déduit-on ?

Réponses & la guestion n°1

2+V3Y¥=44+43 +3=4y3 47

o bien

2+VIR=2+V3)2+V3)1=4+243 +243 +3=43 47
Toutes les réponses & cette question sont correctes.
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K3 | EXERCICE N°4 : CONTROLE SPECIFIQUE REPONSES (2)

Réponses aux questions n"2 & 3

Agathe 1) "le résultat de la 2°™° ligne est un résultat approché, cela permet d'obtenir un résuliat
sous forme décimale”,
2) "La 2*™ figne est un résultal approché non exact, c'est un résultal approché, tandis
que la premiére est un résultat exact. Donc ceci n'est pas exact”.

Alice A, 1) " Le résultat de la 2°™ ligne représente une valeur approchée de 443 +7",
2} "D¥aprés le message obtenu sur la atme ligne, on peut déduire qu'une valeor
approchée méme avec un grand nombre de décimales aprés la virgule n'est pas égale i

une valewr exacte”,

Alice C. I} "Le résultat de la gtme ligne représente une valeur exacte du résultat de (2 + 43 }1".
2) D'aprés le message obtenun sur la 3hma ligne, on en déduit que la valeur obtenue
n'était pas tout & fait exacte mais approchée, car il mangue des chiffres ou bien la valeur

est arrondie”.
Audrey 13 "Le résultat de la 250 ligne est la valeur approchée de 443 +7, c'est un résultal
(B9 arrondi”™.

2) "Le message de la 3*™F ligne, false, montre que (2 + v3 )% n'est pas égal 4
13,9282033203, ce qui est compréhensible car I'un est une valeur approchée de 'autre
ce qui signifie que c'esl un résultat arrondi et non exact done il ne pewt pas lui &tre

égal”.

Caroline 1} "Le résultat de la eme ligne représente la valeur approchée de (2 443 }1".
23 "On en déduit que V3 n'a pas de valeur exacte”.

Cécile I} "Le résultat de la seconde ligne représente le caleul de (2 ++3 )%, mais en prenant la
valeur approximative de 3 qui est i peu priss 1,.7320508",
2} Le message sur la : ligne est faux. Yen déduis que 13,9282032303 n'est pas le

résultat exact de (2 ++/3 o
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EXERCICE N°4 : CONTROLE SPECIFIQUE REPONSES (3)

Christelle

Dranied

Dravid

Elodie

Ernilie
(E4)

1) "La 25™ ligne représente la valeur approchée de la premiére ligne".

2) "En donnant ce message la machine dit que 443 + 7 # 13,9282032303. On peut en
déduire que le résultat donné & la 2°™ ligne est un résultat approximatif et donc
quiaprés 1392823032303, il v a d'autres chiffres”.

I} "Cest le résultat décimal de fa premiére ligne”.
2} “Le message obtenu sur la 3™ ligne veut dire que le résultat décimal de la premiére
ligne n'est pas complet, car il n'est pas égal & (2 + 3 12°.

1} "Le résultat de la 2™ ligne représente une écriture décimale de celui de la premiére”,
2} "Le message obtenu signifie que Iéeriture décimale n'est pas égale A l'écriture sous
forme de racine carrée. Jen déduis alors que le résultat de la 2™ ligne est une valeur

approchée et qu'il y a encore des chiffres aprés la virgule™.

1) "Le résultat de la 25™ ligne représente, en mode exact plus le [+], c'est-d-dire en
mode approximatif. C'est donc le résultat approximatif de 443 477,

2} "La machine nous informe que I'on ne peut pas effectuer ce genre d'égalité. On peut
en déduire que 443 +7 n'est pas égal & un résultat approximatif”,

1} "Le résultat de Ia 2°™ ligne représente la valeur approchée de la racine de 3
multipliée par 4 et additionnée 4 7. On a ce résultat i canse de la valeur approchée de
y3

2) "Le résultat obtenu est false, Ia machine n'est pas d'accord avec ce que j'écris, je
peux donc cn déduire que 139282032303 est une valeur arrondie de la valeur
approchée et qu'elle n'est pas égale & 443 +7".
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EXERCICE N°4 : CONTROLE SPECIFIQUE REPONSES (4)

Frédéric
(E6)

Giabriel

1. Frangois
(E8)

IoElle
(E3)

Julie

Lagtitia

1) "Le résultat de la 2™ Jigne est une valeur approchée™.

2) "On en déduit tout simplement que 443 +7 n'est pas égal & 13,9282032303 car 43
+7 est une valeur exacte tandis que l'autre est approchée, elle est proche du résultat exact
mais n'est gu'approchdée",

1} "Le résultat de la 2°™ ligne représente le résultat approché avec 10 chiffres aprés la
virgule",

2) "On en déduit que la machine fait la différence entre un résultat exact ef un résultat
approché. False signifie que I'égalité inscrite sur la machine est considérée comme

inexacte par la machine”.

1) “Le résultat de la 2™ Jigne représente la valeur approchée de (2 + 3 )*".
2) "4+3 +7 n'est pas égal 4 13,9282032303".

1) “Le résultat de la 2°™ ligne est la valeur fa plus approchée de 4+/3 +7 avec des
nombres décimanx”,

2} "Le message obtenu sur la 35™ ligne nous montre que 443 +7 n'est pas égal 4
139282032303, On en déduil, que méme en mode exact, un calcul n'a pas deux
résultats”,

1) "le résultat de la 2*™ Jigne est approché, c'est-a-dire qu'il est caleulé avec une valeur
arrondie de 43",

2) "La TI 92 indique que I'égalité est fausse, ¢'est-i-dire que le premier résultal et le
25 pésultat ne sont pas égaux. On en déduit que la TT 92 fait la différence entre un
résultat exact et un résultat approximatif, méme s'ils sont peu différents”,

11" Le résaltat de Ja 25 ligne est la valeur approchée de (2 + 43 |

21 "0n a associé le résultat du développement avec le résultat de la valeur approchée de
(2+43 7 et cela nous a donné fialse, car le 2™ résuliat n'est qu'une valeur approchée
ct on nous dit dans I'énoncé que la machine fonctionne en mode exact, c'est pour cela

que I'on obtient false",
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Lucic
(El)

Ludivine

Magali B.

(E2)

Magali A.

Mathien

MElanie
(ET)

1) " Le résultat de la 2™ ligne est le résultat approché de (2 + 43 )",
2) "On peut en déduire que le premier résultat donné par la machine est faux, qu'il aurait
lallu utiliser Expand pour étre siir du résuliat”,

1} "Le résultat de la 2™ ligne est une valeur approchée de (2 + 3 12"
2) "La machine est en mode exact mais le résultat approché ne sera jamais égal au
résultat exact, On en déduit que la machine accepte pour une égalité des données

exactes”.

1) "Le résultat de la 2™ ligne représente la somme de 443 +7 ; clest-i-dire 4 V3 + 7",
2) 443 47 = 139282032303, cela signific que 139282032303 n'est pas le résultat
exact de 443 +7, d'oii la machine affiche false”.

1) “Le résultat de la 2°™¢ ligne représente le mode approché puisque 13 nous somimes en
mode exact et [+] [ENTER]| signifie mode approché™.
2} "Quand la machine est en mode exact, si on lui met un résultat obienu en mode

approché elle ke refuse et indique false”.

13" Le résultat de la 28™° ligne représente la valeur approchée de (2 + 3 12",
2) "La 3*™ figne dit que 443 +7 n'est pas égal & 13,9282033203. On peut en déduire
que la valeur approchée d'un calcul ne sera jamais €gale 3 la valeur exacte",

1) "Le résultat obtenu est la valeur approchée de (2 ++/3 )*",

2) "La machine affiche false car on veul additionner une valeur exacte avec une valeur
approchée ce qui est impossible. Le message attendu devrait étre triee mais la machine ne
peut effectuer le caleal”.

1) "Le résultat de la 25 ligne est la valeur approchée de (2 + 3 el

2} 1l apparait false sur la 3% ligne car 13,9282032303 n'est pas la valeur exacte de
443 +7. On en déduit que (2 + 43 1 = 43 +7 mais 13,9282032303 est environ égal 4

(2+4y3)Y ouad3+7".
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% EXERCICE N°4 : CONTROLE SPECIFIQUE REPONSES (6)

Muriel 1) "Le résultat de la 2™ ligne est le résultat approché du calcul tapé”.
2) "44/3 47 est une valeur exacte donc on ne peut pas écrire qu'elle est égale i une valeur

approchée, C'est pourguoi la machine répond false.

Philippe 1) "Le résultat de la deuxigme ligne est une valeur approchée du résultat de la premiére

(E5) ligne. On a donné une valeur approchée & +/3 .
2 La valeur approchée de (2 ++3 )* n'est pas égale i sa valeur exacte. Pour obienir une

égalité vraie, il faudrait que 43 ait une valeur exacte avee ses décimales”,

Rodolphe 1) "Le résultat de la 2°™ ligne est le résultat approché”.
2) "En prenant le résultat approché et en disant qu'il est égal au résultat exact la machine

répond false. Fen déduis que le résultat approché n'est pas égal au résullat exact”,
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9 | EXERCICE N4 : CONTROLE SPECIFIQUE COMMENTAIRES (1)

Lanalyse des réponses montre avant tout que cet exercice a €té mal congu el que peu de
conclusions peuvent en étre tirées. Le fait que toutes les réponses & la premiére question soient
cofrectes ne prouve pas que, dans un autre contexte, aucune erreur n'aurait €€ relevée © en effet, si
l'on demande, dans un exercice classique, de développer (2 + 43 Jl. un certain nombre d'éléves
oubliant le double produit donnent 7 comme résultat.

Les réponses aux questions 2 et 3 ne permetient pas de voir si Tes éléves ont réellement
compris la différence entre valeur approchée et valeur exacte, On peut distinguer malgré tout quelques
éléves qui semblent avoir compris et quelques éléves qui n'ont manifestement pas compris : pour les
autres, il est impossible de décider. En fait, une réponse comme “le résultat approché n'est pras égal a
la valeur exacte" peut n'étre qu'une transcription de ce qui est vu & I'écran ou, au contraire, la
manifestation que 'éléve a compris, Seule, dans le cas présent, la connaissance des éléves par
l'enseignant peut donner une indication du cas o 'on se rouve. 11 est probable que, parmi les éléves
qui semblent avoir compris, l'on peut citer : Agathe, Audrey (E9), David, Frédéric (ER), Gabriel,
Julie, Ludivine, Mélanie (E7).

Parmm les éleves qui n'ont certainement pas compris et qui, cependant, donnent des réponses
similaires aux précédentes on peut citer : Céeile, J. Frangois (ES), Joglle (E3), Rodolphe. Pour les
autres qui ont émis le méme type de réponse il est impossible de décider : Emilie (E4), Alice A,
Elodie, Lucie (E1), Muriel. Parmi ceux qui n'ont manifestement pas compris, I'on peut citer :
Caroline, Lactitia, Magali B. (E2), Mathicu, Philippe (E5), Sandrine.

Les réponses i cet exercice ne sont done manifestement pas significatives, cependant il est
migressant de noter le vocabulaire employé par les éléves. Pour la plupart ils parlent de "la valeur
approchée” de préférence & "une valeur approchée”, certains €l#ves parlent d'une valeur exacte, ceci
montre quiil s'agit de notions qui sont loin d'étre acquises et & quel point la verbalisation est difficile
dans ce type de questions. Des termes comme arrondi, approximatif ou pas tout 4 fait exact reviennent
fréquemment. D'une fagon plus générale, l'on peut slinterroger sur le sens du mot valeur qu'il faut
donner aux éléves pour des nombres comme 443 +7. (2 + 3 )7 et 13,9282022303,
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@ | EXERCICE N°4 : CONTROLE SPECIFIQUE COMMENTAIRES (2)

Trois réponses nous aménent & nous interroger sur la représentation que les éléves ont d'une
valeur approchée, Ce sont celles de David qui écrit :

« J'en diduis alors Gue Lo nétiellad da o ¥ ligne esd wne valewr apprachés of guu'il y @ encore det chifjres
aped la airgade.
el de Christelle ;
* O st e ddusine gese lo 1éiulial donns 6 la 2 ligue eil wn sésllal cpprosimalil of done gu'sprés
13,92823032303, i 4 a dauires chiffred.
Celle de Daniel est semble-t-il du méme ordre puisqu'il affirme :
« Lo wmatiage obtsnce sien s P ligne vout dine que lo ritultal dicimal de b premitre ligne w'esd pai
compled car d w'esd pat dgal é (2 + 3 ).
Faul-il en déduire que ces deux éléves pensent que si le nombre de décimales était suffisant,

on finirait par obtenir un résultat exact 7

5'il est vrai que les réponses a prion correctes ne nous apportent rien, il n'en est pas de méme
des réponses ol la machine prend le pas sur la question posée.
Ainsi Laure
'ﬂupﬂmﬁﬁ#ﬂwﬁp‘mﬂ#%ﬁmﬁp&thmﬁmﬂ;&u@qﬁﬂmmm
Lapand powr ébre din di sétallal.
Magali B (E2):
dndigue jalie.
Mathieuw ;
* Lo machine affiche jalie car on vend addilisnmnen woe valewr exacle avec wne valewr approchee ce gud esd
dmpodtible. Lo mettage allendi dowrail dtve due wait la machine na ped offecluon b cnleal,
ou Lucic {(El}

*fnnmﬁham“ﬂmmﬁmw“wwwmﬂ#&fm.ﬂum
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Ces éléves n'ont pas su analyser les résultats en prenant une distance suffisante par rapport &
la machine, ils n'ont pas reconnu des notions déji rencontrées, ni mohilisé leurs connaissances pour
les émdier. Aucune décontextualisation n'a été opérée et il est probahle que 1a machine peut, dans ce

cas, constituer un handicap.

Comme on vient de le voir, la conception de I'excrcice n'a pas permis d'interpréter les
réponses correcles, c'est surtout A travers les autres réponses que l'on peut avoir une certaine idée des
représentations des éléves, Il est done indispensable de revoir ce type de question. Plusieurs idées
sont possibles : faire traiter des exemples comportant des rationnels (nous avons pu constater chez
certains éléves que tout ce qui comportait des décimales était qualifié dapproché), proposer aux
éleves des situations on linterprétation dun résultat donné par la machine ne serait qu'un prétexte
pour aborder une notion plus complexe, faire varier le nombre de chiffres aprés la virgule (le langage
utilisé varie en fonction de ce nombre : avec 1, 2 ou 3 chiffres, des termes comme dixigme,
centiéme,..., 107!, 1072, peuvent étre utilisés, au-deli la verbalisation est plus difficile). Une autre
idée serait de concevoir un travail sur les différentes représentations des nombres chez les éléves : ce
travail doit s'inscrire dans la durée, en ayant conscience qu'en fin de seconde et probablement de
premigre, les notions de valeur exacte et de valeur approchée ne seront pas définitivement acquises.
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SYNTHESE ET PERSPECTIVES

Les opinions des éléves et leur évolution

Dans cette classe de seconde de 30 éléves d'un niveau assez faible, aprés six mois
d'utilisation de la TI 92, l'impression globale sur 'expérimentation est, pour la quasi-totalité des
éleves, positive. Le point de vue des élives sur les caleulatrices a souvent éé modifié au cours de
cette année, les raisons invoquées font référence aux nouvelles possibilités attrayantes de Ja TI 92,
Cette derniére est généralement considérée comme un outil incitant A plus de réflexion, méme si
beaucoup d'éléves considérent qu'ils ont étg obligés d'apprendre des choses inutiles.

Ces éléves (qui n‘avaient pas de calculatrice graphique et n'avaient pas auparavant manipulé
de logiciels de Mathématiques) ont apprécié les potentialités de la TI 92, Aprés trois mois
d'utilisation, ils estiment, en majorité, se débrouiller moyennement avec cette calculatrice - ce sont
les applications Geometry el Graph qui leur ont posé le plus de difficultés. 1ls apprécient les
nouvelles possibilités dans les trois applications (initiale, Graph, Geometry), l'intérét du calcul
exact, de la vérification graphique et algébrique et la possibilité de voir & I'écran ce que Fon a tapé.

Parmi ce que les €léves n'ont pas apprécié, la complexité de la machine est fréquemment
mentionnée. En fin d'année, plus que des difficuliés spécifiques i une commande, ce qui continue
de géner les éléves, c'est la difficulté i anticiper le résultat produit par la touche Enter dans
Fapplication initiale (résultat fréquemment jugé incohérent par les éléves) et le fait gue "la machine
n'est pas toujours capable de répondre”.

51 les éléves ont apprécié le nouveau mode d'organisation de la classe et le travail de groupe,
tls sont moins affirmatifs sur lactivité de recherche. De plus, pour la majorité dentre eux, le travail
de rédaction est ressenti comme une contrainte, méme si certains éléves le reconnaissent utile.

Dans le questionnaire bilan, on remarque une grande prise de conscience par les éléves des
possibilités et limites de la TI 92 : la manipulation de cet outil nécessite des connaissances
mathématiques et, si les éleves le considérent comme une aide 3 la vérification des résultats, il ne

dispense pas des démonstrations...
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L'utilisation de la calculatrice rétroprojetable a été appréciée par la quasi-totalité des éléves.
Rappelons quil ¥ a cu dés les premiéres séances un changement dans le dispositif prévu ; en effet, il
s'est avéré trés rapidement que la manipulation de la caleulatrice rétroprojetable par l'enseignant
masquait la plupart des difficuliés qui pouvaient surgir : nous avons done adopté le principe de faire
manipuler & tour de rile par les éléves cette calculatrice qui reste visible par la classe entigre, Clest
un dispositif identique que L. Trouche a adopté pour sa classe expérimentale de Terminale, il
désigne par éleve-sherpa celui qui libére 'enseignant de la "charge” de la manipulation [Trouche
96-b]. Ce dispositil permet également i celui-ci de "voir en direct” les difficuliés de I'éléve et
dadapter le rythme en conséquence.

En ce qui concerne l'utilisation personnelle de la TI 92, méme si pour une grande partie des
éléves, la calculatrice les a aidés & mieux comprendre une notion, ils n'ont pas l'impression gu'elle a

en un effet important sar leur apprentissage des Mathématiques.

Difficultés de manipulation

La bonne ergonomie de la machine a facilité la prise en main par les éléves. Parmi ces
derniers qui n'étaient pas, pour la plupant d'entre eux, convaincus que l'ordinateur peut aider &
comprendre une notion en Mathématiques, tous ont fait un réel effort, au cours de ces cing mois,
pour s'approprier cet outil complexe. Les éleves disent avoir utilisé assez souvent les documents
distribués par le professeur et, plus particuligrement, les fiches manipulations, activités
mathématiques et caractéristiques. La moiti€ des éléves a d'ailleurs compléé ces documents. Mais
ces documents n'ont pas remplacé le manuel Texas puisque la plupart des £léves le consulle
également, méme si cette utilisation parait moins réguliére. Cette utilisation des documents, qui n'a
pas été observée dans les avtres expérimentations en cours [Rennes 96], peut sans doute s'expliquer
par le fait qu'il s'agit d'une classe de seconde n'ayant pas eu auparavant de caleulatrices graphiques
la différence de complexité entre la T1 92 et la calculatrice personnelle est par conséquent beaucoup

plus importante,

En fin d'année, l'interprétation des messages d'erreur et le parenthésage semblent ne plus
poser de probléme majeur ; rappelons toutefois que beaucoup de temps durant les séances a té
consacré par lenseignant & résoudre les difficultés rencontrées. Ce fail peut expliquer la différence
observée par rapport aux recherches antéricures [Artizue & al 95]. Les entretiens de fin d'annde
mdigquent un nel progres dans Fappropriation par rapport aux premiers entretiens © en particulier,
I'on constate que la plupart des éléves sont beaucoup plus & l'aise dans application graphique que

lors des premiers entretiens (cf. recherche du minimum dans le §A de la cinguigme partie), ce qui
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est parfaitement naturel puisque les premiers entretiens ont été menés peu de temps aprés

Pintroaduction des fonctions,

Les difficultés rencontrées 4 propos des commandes Faetor ¢t Expand mettent en évidence
quune manipulation correcte nécessite que I'éléve attribue une signification mathématique aux
différentes fonctionnalités et que, face & un résultat inattendu, il v ait un certain questionnement.
Les €léves les plus faibles ne paraissent pas encore étre entrés dans une telle démarche, Il s'avére
que, au deli de Papprentissage des fonctionnalités de la machine, ce sont fréquemment les lacunes
mathématiques qui font obstacle. Signalons que les éléves en ont clairement pris conscience {(cf.
quatriéme partie, § C), puisqu'ils sont nombreux & dire que manipuler nécessite des connaissances

mathématiques.
Difficultés d'ordre conceptuel

MNous venons de souligner que les difficultés de manipulation proviennent en grande partie
de difficultés d'ordre conceptuel. C'est justement parce que la T1 92 est une calculatrice complexe
que sa manipulation par les éléves s'avire particuliérement intéressante : en effet, la maitrise de
Foutil met en jeu d'avantage de connaissances mathématiques, connaissances souvent implicites
dont nous n'avons pas toujours conscience en lant quenseignants, Les enseignants participant aux
observations ont souvent €€ surpris par les difficultés d'ordre essentiellement mathématique mises
en évidence lors des différents entretiens. La TT 92 s'avére, par conséquent, un tréss bon révélateur
des difficultés conceptuclles rencontrées par les éléves, Citons, entre autres :

» confusion entre abscisse et ordonnée,

* reconnaissance d'une forme factorisée ou développée (difficulté renforcée lors de
la présence de racines carrées),

= confusion entre fonction et équation,

= confusion entre valeur exacte et valeur approchée,

= difficulié dinterprétation des courbes (par rapport an domaine de définition de la
fonction, au signe de la fonction, conscience que les coordonnées d'un point sont relides par une

relation dépendant de la fonction représentée... ),
= difficulté relative aux ensembles images des fonctions. 11 fautl reconnaitre qu'en

pratique, on privilégie dans I'enseignement sur les fonctions I'ensemble de définition : on porte son
attention sur la variable x {plutit que sur y), Comme le décrit R. Bkouche, “c'est la variable qui
tire la fonction” [Bkouche 96]. 5i 'on n'y prend garde, ce comportement peut &ire renforcé par les
contraintes d'organisation de la calculatrice : quand on fixe une fenétre, on fixe d'abord

Fintervalle des x, puis l'intervalle des v | Trouche 96-h].

SYNTHESE ET PERSPECTIVES . 301



s concernant l'infini : il nous faot rappeler que la présence sur le clavier de la
touche nfini pose des problémes que nous avons déja évoqués dans [Canet & al 96]. 1 est clair que
I'enseignant ne peut ignorer ces problémes qui sont naturellement accrus, puisqu'il s'agit d'une

classe de seconde. Citons par exemple :
— le choix d'une fenéire avec xmax +e=,

— vérifier une égalité pour x = infini {cf. p 70), c’est la vérifier pour tout x !
Il est clair que le premier exemple reléve de la banalisation de l'infini induite par
l'existence d'une touche spécifique,

5i la calculatrice révele un grand nombre de difficultés d'ordre conceptuel, elle permet
également d'envisager un travail spécifique a partir des problémes repérés, Compte tenu de la
durée de l'expérimentation, nous n'avons malhcureusement pas pu, autant que nous l'aurions voulu,
prendre en compte les difficultés identifiées lors des premiers entretiens dans 'élaboration des
séances intégrant la calculatnce. Toutefois, nous pouvons remarquer une amélioration significative
entre les deux sérics d'entretiens en ce qui concerne la distinction entre valeur exacte el approchée
et I'imterprétation des courbes ; faute d'une étude comparative, nous ne pouvons hélas pas évaluer

I'impact de la calculatrice dans cette évolution, Signalons en particulier :

* une meilleure perception de 'ensemble de définition, en particulier pour une fonction
comportant une racine carrée,

e une meilleure distinction entre valeur exacte el valeur approchée, méme si la
formulation de P'exercice 4 du contrile spécifique (cf. sixiéme partie) ne permet pas de décider dans
tous les cas si les éléves ont réellement compris. Toutefois, 'analyse des réponses permet

d'entrevair des conceptions errondes telles que
= 81 le nombre de décimales est suffisant, on finit par obtenir une valeur exacte,

— Tout ce qui comporte des décimales est approché,..

Difficultés de verbalisation

Nous avons observé une grande difficulté des éléves i verbaliser ce qui concerne les
concepts de fonction, équation ou inéquation ; cela n'a rien de surprenant en cours de processus de
conceptualisation. Pour certains €leéves, il sagit clairement de difficultés conceptuelles et la
distinction leur parait relever simplement de contraintes de syntaxe imposées par la calculatrice,
Cependant, ces difficultés ne semblent pas &tre systématiquement lides & des confusions d'ordre
conceptuel {cf. cinquiéme partie, § B). On retrouve un phénoméne analogue en ce qui conceme la
notion de valeur exacte ou approchée (les éléves parlent souvent de "la" valeur approchée et
d"une" valeur exacte (cf. sixiéme partie, réponses & l'exercice 4), ceci montre qu'il s'agit de notions
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qui sont loin d'éire acquises et & quel point la verbalisation est difficile dans ce type de questions.
Des lermes comme "arrondi”, "approximatif™ ou "pas tout A fait exact” reviennent fréquemment,
D¥une fagon plus générale, l'on peu smnterroger sur le sens du mot “valeur” qu'il faut donner aux
eleves pour des nombres comme 443 47, (2 + 43 ¥ et 139282022303,

[Mémarche expérimentale et changements de cadres

La conception de certaines séances avait pour objectif de développer un travail de type
expénmental chez les éléves, en s'appuyant sur le changement de cadres. Nous avions essayé de
prendre en compte les résultats du rapport [Artigue et al 95] concernant la démarche
expérimentale : veiller & ce que Papproche expérimentale soit réellement dévolue & I'éléve el ne
réside pas seulement dans le travail de conception de l'enseignant, enfin que I'éléve s‘engage

reellement dans des tiches d'anticipation et Ini fournir des movens de validation et de contrile,

Il apparait que I'acquisition d'une telle démarche nécessite une aisance dans les différentes
applications qui n'a pas pu étre acquise avant la fin de l'expérimentation, En outre, les connaissances
mathématiques relatives aux fonctions étaient trop récentes pour que les conversions entre équation,

fonction et inéquation ne constituent pas encore un obstacle au changement de registres,

Cependant, les réactions des éléves vis & vis du cours sur la fonction signe (cf. troisiéme
partic) ont €€ trés positives, puigu'ils I'ont cité en grand nombre comme exemple pour lequel la
calculatrice les a aidés i comprendre une notion (cf. quatri#me partie, § B). Si les passages entre
les cadres algébrique et graphique ne constituent pas encore une démarche naturelle pour tous les
éléves de cette classe de seconde d'un nivean plutdt faible, ils ont cependant presque unanimement
apprécié cette démarche dans les TP : ils mentionnent de leur propre initiative, dans leurs
commentaires (cf. quatriéme partie, § B), 'intérét de la calculatrice pour ses possibilités d'aide 4 la
découverte, & Fanticipation, au contréle, & la compréhension, également la possibilité de
visualisation, enfin le réle plus actif et la meilleure interaction quelle favorise.

Nouws pouvons donc dire que ces caractéristiques, qui relévent d'une démarche plus
expérimentale dans l'enseignement des Mathématiques, ont 81é ressenties de maniére trés favorable
par les éleves, méme si lintériorisation d'une telle démarche n'a pas pu étre réalisée pour la majorité
des éléves sur une période si courte. Malgré les difficultés identifides, il semble que I'attitude des
¢léves de cette classe de seconde soit différente. Bien évidemment, cette impression demande 2 &tre

confirmée dans une expérimentation ultérieurc.
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Il faut cependant reconnaitre qu'il a fallu un certain temps pour installer une nouvelle
organisation du travail dans la classe (cf. commentaires des premiers TP de Ia deuxéme partie] : peu
de notes sur ce que disait I'enseignant étaient prises dans les périodes d'institutionnalisation et les
premiers comptes rendus dans les cahiers étaient & peu prés inexistants. La difficulté de concilier les
activités machine et le retour papier / crayon a été observée également au début de
Pexpérimentation dans la classe de Terminale Scientifique [Trouche 96-a) ; il est clair que ce
fonctionnement en classe nécessite un changement important dans le comportement des éléves i

tous les niveaus,

L'approche de la notion de fonctions i l'aide de divers cadres nécessite une maitrise de la
machine qui n'était pas possible & cette époque de l'expérimentation. Nous avons pu constater quc
la transposition d'une situation maitrisée en environnement classigue n'est pas toujours facile §
reprendre dans un contexte différent (cf. synthése du TP 5, deuxigme partie). Toutefois, I'évolution
du comportement des éléves entre les TP et 7 {od ces derniers avaient une aisance nettement
supéricure dans la manipulation qui leur permettait de se centrer davantage sur les questions
mathématiques) et 'amélioration des retours écrits nous autorisent i comjecturer qu'une démarche

expérimentale pourrait s'installer en classe de seconde sur le plus long terme.

Schémes d'usage et d'instrumentalisation

La notion de schéme d'usage !, introduite par P. Rabarde]l dans [Rabardel 95], a été
développée dans le contexte d'un "environnement calculatrice” dans [Trouche 1996-b]. Bien qu'il
s'agisse d'une population d'éléves trés différente, nous retrouvons des analogies entre les
comportements observés chez les éleves faibles de notre classe expérimentale et certains schémes

d'usage identifiés par L. Trouche :

Certains €léves semblent avoir en effet renoncé 4 chercher & comprendre le réle des

commandes, ils essaient done des procédures d'évitement telles que -
& on traduit mot & mot les termes de 'énoncé en termes de commandes calculatnice,

ce qui correspond & 'un des schémes désigné par L. Trouche de transport automatique ? |
* on élend le domaine de validité d'une commande, il s'agit alors d'un schéme

dinstrumentalisation 7 de I'outil [Rabardel 95] : par exemple, alors que la commande Solve a été
utilisée uniquement pour résoudre des équations, les éléves essaient de l'utiliser pour une

inéquation,
* on essale la demiére commande utilisée dans l'exercice précédent,

| Organisation invariante de la conduite dans I'siilisation d'un instrument,
2 Les données sont confides & la machine pour résolution, sans aucun raitement, ai irimsformation.

! Enrichissement des propriétés de I'outil par le sujet,
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* sinon, on essaie une commande an hasard,
* on essaie systématiquement toutes les commandes du menu,
* on prend la derniére commande utilisée et 'on remplace x par sa valeur, quelle que

soit la question posée concernant cette valeur...

Nous retrouvons ici un comporiement qui présente des analogies avec celui qualifié de
comportement de péche ! identifié chez les éleves de collége [Artigue et al 95). L. Trouche
mentionne également le schime du tir aléateire ohservé dans les profils “scolaires” et "hricoleurs”™
de sa classe de terminale scientifique qui n'organisent pas leur travail el procédent un peu au
hasard, sans prendre aucun recul sur la tiche [Trouche 1996-b]. Ce comporiement est sans doute
différent de celui que P'on observerait sur des tiches mathématiques en environnement
papier / crayon dans lequel tout caloul nécessite déji un certain effort.

I nous faut donc constater que l'wtilisation de la calculatrice ne favorise pas
automatiquement un fonctionnement réflexif et conceptuel, particulitfrement chez les éléves qui ont
déji une tendance naturelle i éviter toute réflexion et guestionnement. Cest dans la conception des
situations qu'il nous faut essayer dinciter les éleves i cette réflexion, il semble que, de ce point de
vue, Fobjectif ait été atteint en partie dans les TP, puisque les éléves estiment, presque
unanimement, que la calculatrice les a obligés & se poser des questions (cf. quatrizme partie, § C).

Signalons également que nous avons constaté une sauvegarde importante de la part des
cleves du travail réalisé en classe et une utilisation des mémoires qui n'existail pas auparavant. On
pourrail considérer que ce fait reléve aussi d'une instrumentalisation par les éléves de 'outil. A ce
propos, il est curieux de remarquer que ces phénoménes ont é1é rares dans 'expérimentation en
classe Terminale [Trouche 96-a), alors que les contenus et la plus grande maturité des éléves
laissatent conjecturer que ces phénoménes seraient amplifiés. 11 faut toutefois mentionner que les
caleulatrices personnelles des éleves de la classe de seconde ne disposaient pas de mémoires, mais
ce fait est manifestement insuffisant pour expliquer ces différences de comportement. Sans doute, le
fail que ces éleves aient manipulé CABRI et, par conséquent, aient é€ amenés A sauvegarder et

rappeler des figures a eu un impact sur les schémas d'instromentalisation,
Procédures de contrile des résultats (main ou machine)

En ce qui concerne les possibilités de contrdle des résultats de la machine, les procédures
des éléves n'ont guere évolué depuis le début de Fannée : les éléves ne cherchent pas spontanément

un contrile des résultats affichés par la machine, bien qu'ils aient intégré le fait quune calculatrice

I Pareors erraligue, souvent mains codileus, d'un point de voe cognitif, que linterpréiation des feed-back,
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peut afficher des résultats faux (cf. quatriéme partie, § B & C). Nous avons observé au cours des
entretiens peu danticipations et peu de vérifications mentales ou en environnement
papier / crayon | de plus, la plupart des éléves n'a pas l'initiative d'exploiter les divers modes de la
calculatrice pour une confrontation des différents résultats,

De maniére analogue, 'utilisation de la calculatrice pour vérifier les résultats que les éléves
ont produit en environnement papier / crayon n'est pas une démarche naturelle pour la plupart
d'entre eux. Pourtant, la T1 92 reste essenticllement, de leur point de vue, un outil de vérification
pourquoi est-elle alors relativement peun utilisée lors des épreuves d'évaluation ? Les observations
recueillies aux derniers entretiens lévent cetle contradiction apparente : il s'avére que les éléves
disposent de peu de procédures de vérification autre qu'une vérification immédiate : en fait, ils
exploitent peu la diversité des possibilités de l'outil, en particulier le changement de re gistres.

Prise de conscience des limites de 1"outil

Un des points positifs de cette expérimentation est Ia prise de conscience progressive des
limites de I'outil. Nous avons vu dans le déroulement des premigres séances (cf. p 53, la seconde
partie) combien il 4 été difficile de provoguer un cerlain questionnement, de la part des éléves, vis &
vis des résultats affichés par la calculatrice. 11 s'avére que ce questionnement ne peut apparaitre
qu'aprés une appropriation suffisante de la calculatrice. Le questionnaire bilan (cf. quatriéme partie,
#C) montre qu'en fin d'année les éléves sont conscients que linterprétation des résultats affichés par
la machine nécessite des connaissances mathématiques, mais ils sont cependant encore nombreux i
étre perturbés par le fait qu'il est difficile d'anticiper les résultats de la touche ENTER.

En ce qui concerne I'application graphique, il nous faut reconnaitre que les éléves ne mettent
pas encore en doute ce qu'ils voient. Nous retrouvons ici les observations mises en évidence dans
[Trouche 94]. 11 apparait qu'il est plus facile pour les éléves de remettre en question une valeur
numérique qu'un graphigue : le lien avee un écran de t€lévision est sans doute nécessaire pour
comprendre que le statut des images dans la société actuelle a ncttement évolué vers une
identification du réel et du visuel. Compte tenn du peu d'évolution ohservé parmi les éléves Jes
plus faibles de la classe expérimentale de Terminales 5 [Trouche 96-a et b] oi les situations
pouvaient étre beaucoup plus variées, ce probléme reste difficile & résoudre : il faut, sans nul doute,
envisager un apprentissage spécifique et une intégration sur le long terme pour pouvoir espérer une
évolution sensible en ce qui concerne l'interprétation des écrans graphiques.

Ce probléme n'en est pas moins fondamental par son influence dans les processus de
conceptualisation, c'est une raison supplémentaire pour réaffirmer la nécessité d'une prise en charge
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de la calculatrice par 'enseignant. L'expérience décrite dans [Bruillard 95] met en évidence que
cette prise en charge doit s'accompagner d'une formation spécifique des enseignants.

Par contre, les éléves ont pour une grande majorité conscience que la calculatrice permet
une vérification des résultats, mais ne dispense pas de la réflexion pour les démonstrations. 11 est
clair que l'utilisation de la calculatrice n'a pas modifié le contrat du coniréle : il faut rédiger,
démontrer et expliquer les résultats, méme 5'ils sont fournis par la calculatrice. C'est un argument
impaortant vis & vis des enseignants qui redoutent qu'un outil si puissant ne gomme toute activité
mathématique de la part des éléves.

Quelques pistes de réflexion

Aprés une année exploratoire d'intégration des TI 92 dans une classe de seconde, sans
hypothéses précises a priori, quels sont les points qui nous ont frappés ?

* La TI 92, méme si sa complexité est grande par rapport & l'environnement
lechnologique des éléves de seconde, est un outil dont Fappropriation partielle est réalisable i ce
niveau. Les éleves, méme pew favorables a priori, ont fait un réel investissement personnel pour
Patteindre, Toutefois, elle nécessite de la part de l'enseignant une attention sans doute bien plus
soutenue que ce qu'elle peut étre dans une classe de niveau supéricur. La différence esi-elle
significative si I'intégration porie effectivement sur toute I'année scolaire 7

» On peut done envisager d'utiliser cette calculatrice pour installer un fonctionnement
différent dans la classe. La calculatrice s'est révélée un outil moteur pour la recherche en groupe,
cependant son intégration n'implique pas naturellement Pentrée dans une démarche expérimentale
utilisant les possibilités de changement de registres grice aux diverses applications,

Le travail de recherche lors des TP n'a pas pu deévelopper cette démarche, méme s'il en a
moniré la richesse lors de l'institutionnalisation : la difficulté consiste 4 proposer des activités de
recherche accessibles au niveau seconde, alors que simultanément il Taut introduire Jes nombreuses
fonctionnalités nécessaires pour le changement de registre, dont la maitrise n'est pas facile (par
exemple, les commandes de application Graph et le recueil de données numériques & partir des

applications Graph et Geometry ).

Peut-on toutefois envisager, en fin de seconde, dautres types de situations plus ouvertes
favorisant Fentrée dans une démarche expérimentale ? L'évolution des comportements de certaing
cleves lors du TP T (ef. deuxiéme partie) ef lors des derniers entretiens (cf. cinguieme partie) met en
évidence que quand I'éléve n'est pas handicapé par des constructions délicates. il peul se consacrer
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davantage au probléme posé : la TI92, en facilitant le passage entre regisires, pourrait alors jouer
un rile important dans la concepiualisation.

De méme, il peut étre intéressant d'exploiter la caleulatrice, d'une part en ce qui concerne les
contraintes de syntaxe pour introduire un travail spécifique sur les différences entre Equation,
fonction etc., d'autre part pour susciter une réflexion plus approfondie entre valeur exacte et
approchée d'un nombre, en élaborant des situations pour déstabiliser les conceptions erronées que

nous avons pu deviner.

Les difficultés que nous avons identifides nous permettent de dégager des thémes sur
lesquels on peut envisager un travail spécifique intégrant la calculatrice et élaborer des séances ol
nous pourrons formuler des hypothéses a priori sur le comportement des éléves. Une analyse des
données recueillies pourrait ensuite nous permettre d'identifier certains invariants dans les
comportements des éleves ; cependant les comportements d'un éléve d'une classe de seconde et
d'une classe de terminale scientifique sont sans doute trop différents pour permettre une
comparaison avec la tvpologie mise en évidence par L. Trouche pour des éléves de Terminales

[Trouche 96-h].

= Il s'avére que les procédures de vérification dont les éléves disposent exploitent peu la
diversit¢ des possibilités de l'outil, en particulier le changement de registres. Une approche
différente de l'entrée dans une démarche expérimentale pourrait étre de mettre au point des
situations ayant pour objectif que la calculatrice devienne réellement un outil de contrile pour

I'éléve.
Perspectives

Cetle année, nous tentons d'apporter des réponses & ces guestions en reprenant

F'expérimentation avec une nouvelle classe de seconde, cette fois-ci sur une année compléte.

Tout d'abord, la prise en main de la machine s'est Taite tout a fait différemment. Les
calculatrices étant disponibles dés le début de I'année scolaire, un stage de pré-rentrée a été
organisé : chague €léve a pu manipuler la TT 92, durant 6 heures réparties sur deux jours avant la
rentrée, de maniére plus approfondie que ne I'auraient permis des séances étalées sur plusieurs

Sefmames,
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Nous avons retenu trois thémes sur lesquels nous centrerons notre étude cette année -

* Valeur exacte-valeur approchée ,
= Formes algébriques ,
= Fonctions .

1l s'agit de concevoir des situations mettant en évidence ces notions, dans le profongement
de ce qui a €1€ fait lannée demiére, en tenant compte des observations faites. Un test a éié passé en
début d'année afin de pouvoir observer I'évolution des connaissances des éléves en ce i concerne

les valeurs exactes et approchées, ainsi que les factorisations,

Plusicurs pistes sont envisageables, il s'agit de concevoir des situations :

= intégrant fréquemment des rationnels,

* il l'interprétation du résultat de la machine n'est qu'un prétexte pour aborder une
notion plus complexe (en ayant soin de veiller & la décontextualisation des connaissances,
contrairement 4 lexercice 4 du contrdle spécifique, sixieme partie),

» intégrant fréquemment des nombres décimaux, en faisant varier le nombre de chiffres

apres la virgule.

Ce travail sur les différentes représentations du nombre doit #'inscrire dans la durée, Tl
en est de méme pour le théme des fonctions qui, contrairement & la premiire expérimentation ol
l'enseignement avait &1¢ repoussé jusqu'd l'amivée des caleulatrices, sera introduit le plus tot
possible. Nous susciterons réguligrement en cours d'année des réflexions sur le fendétrage (cf.
exercice 3 du contrble spécifique, sixiéme partie), afin de développer les compétences des éleves
dans ce domaine, que 1. Hillel désigne par window shopping, et qui font, bien évidemment, appel 3

des connaissances mathématiques [Hillel 93].

De méme que dans les recherches menées sur l'intégration des outils informatiques, nous
avons constailé que les éleves, face & une situation ol la calculatrice est sollicitée, ont souvent des
difficultés & prendre du recul par rapport i la caleulatrice et & mobiliser des connaissances qu'ils
savent mohiliser en environnement papier / crayon (cf. exercice 4 du contrdle spécifique, sixiéme
partic). Il est probable que la machine dans ce cas peot constituer un handicap, d'oii la nécessité
d'alterner des questions avec et sans machine, sinon l'on risque d'obtenir des comportements de
deépendance trés forle vis i vis de la machine comme L. Trouche I'a remarqué pour certains profils

[ Trouche 96-b).
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Nous nous efforcerons, dans la mesure du possible, d'élaborer des situations nécessitant
un changement de cadres pour la résolution de problémes. De plus, quel que soit le théme abordé,
il serait souhaitable que les situations proposées incitent les éléves & opérer des contrdles sur leurs
propres démarches et les résultats obtenus de la machine (mettant en évidence, par exemple, le
caractére nécessairement approximatif de ceux de lapplication graphique).

Pour ce faire, dans la ligne de ce qui a été fait durant les TP 2 & 3 { ef, deuxieme partie),
nous nous efforcerons de continuer i exploiter les décalages des différents résultats produits par la
calculatrice! | pour susciter un réel questionnement chez les éléves qui ont tendance, nous I'avons
observé, 4 les considérer comme équivalents 2. Les méthodes de contréle élant rarement
opérationnelles dans un contexte général, un travail d'explicitation de ces méthodes nous semble
intéressant & mettre en place afin de donner aux éléves les possibilités de faire de la caleulatrice un
réel outil de contrile.

| Dans les dilférentes applications ou les divers modes,
2 Comme le signale L. Trouche, le fait que la machine ne garde pas sur I'écran la mémnire des différents modes de
caleul successifs renforee cetle tendance naturelle [Trouche %6-h],
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I#1-1 de Montpelher
e Intégration des ourils informitiques

EXERCICE 2

| T0HED
| 2 o abtiee cdeser Sisunions: nn BEQAIV ¢f une posinve??.,,

| In adors, ln phrase est-elle juste ou fausse?
B2 wile ext fansse car i ya 2 solufions. ume pasitive, Pawlrg negative,

[ In que signifie’ "une solution entre 1 of 477
| E2 g v emoa e muiees e emire 3 et 4.
in Codtument peut-on savodr quil v en a une entre 3 o 47

| L2 expligue quelle sape (] puis (BVTER] powr avoir des valeurs
dpprociies el conelul que laffirmationest vrare.

EZ tape be caleul e fart une faute de frappe quelle rectifie
rapidement.

lei on constate que E2 affirme que l'une des solutions est
positive [autre negative, la présence du signe "= devant la pasenthése
dans :IH'E;*H lut suffit pour faire la deuxiéme affirmation

Comme souvent. E2 repond rapidement oubliant o
consigne, elle "voit” deux solutions de signes contraires et non pas
ute entre 3 er 4,
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BILAN EXERCICE 2
[nterpretation trop rapide du résultat
Peponse correcte.

Cadre algébrigque.
Commands SOLVE et [&] puis [ENTER)

Passage mode exact mosde approché correct.




IREM de Monipellier
G e Integranion des outils informatiques

Commande: SOLVE-il o fallu rappeler 3 E2 4 la fois
COMMeEnt o peut retrouver une commande on faisant défiler Jes
menus et la signification de la commande utilisée

HnutnlajrqueEE,deﬂ‘lmhtmmaﬂmiquesdulu
début de la seconde, Waccorde pas de sens & ce qu'elle tape sur la
mchine.

_ Interprétation de l'affichage et des messages correcte.

DHALCGLUES COMMENTAIRES ET INTERPRETATIONS ECRANS
In’ I"imserviewer Ob: Pobservateur l
EXERCICE 1
1OH4T In commence par expliquer clairement Jes termes du contrat
5 g EZ ne se souvient pas des commandes permettant de résoudre une
equation.
In Regardez les menus pour avoir une idée.
Tee srpmifie solve?

(B2 . fe e sms pas, ..o 'est ponr difinir x, ...
| In Ta solve signifie

E2 e ne sais pas, ..cest Do o X, L 10HS0

O To solve signifie résoudre E2 tape le calcul (= b yetralceic Diner br ok teat s |

In Qu'obtient-on?

E2 2 sohwions dont une sewle est méaarve.

In done fa phrage est

E2 fawsze,

l:ldl.wl.-:s ' :1:2— Bxe lBmp, x]
el gr w=d g
L
RILAN EXERCICE 1
Reponse correcte
Cadre algébrigque
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EXERCICE 3

10HS2
EZ , comme dans bes dewx premsers exercices, utilise SOLVE {vedr derang

In qu'est-ce que ga donne?
B2 cent v,
In qu'eat-ce qui est vru?

T
£2 clewt faux car et Pimtervaile | -5 |

3
Vaffirmarticn est fousse.
i WV A-1-il pas une austre fagon de contrdler le resuliat?
E2 on o di em voir, mais je ne me SONVIERLS NTS...
Ob propose de passer a l'exercice 4, quitle & revenir plus tard au 3.

U constate ici gque Fotilisaion de SOLVE est péniralesée aux | |

indquations, ¢e gui n'n jamass &t it en classe.
B se rouve que dans Iexemple concerné la répoase donnée par la
machines g2 corrects, Pobjectifl st aloes o'interpréter le message obtenu.

Emm&ummmdmwm

oY ar oxw? o oxw -3
vsolvel2 wd -2y 1328,4)

BILAN EXERUICE 3

Eeponse correcte

Cadre algébrigue

Transport sutomatique de SOLVE [TROUCHE 96.8)

hm—mm.uimmw{mmmhxmpﬁdumgn aifiches
par s maching,

1l n'a pas é18 possible de passer au cadre graphique sans dowte pour
dews rmsons; E2 e 8¢ souvaent pas de ce qu'il faut faire o elle n'éprouve pas
Iz besom de changer e cadre pour n probléme dont elle a e soiution
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EXERCICE 4

10HS6
E2 unlise encore une fois SOLVE | voir écran).

In CJUes ponsez-yous du resuliar?
E2 0 ear guir o inrerprdier.
b Comprenez-vous co que la machine g effeciisd?
\pres discusson

Edwile a wanzposé §
In quedbe medthode ulibiser st on ne peut pas ke faire par ke coloal?
£ parilocourbe. on va dang )

e ver s [WNDOWY e v et (1,31 o plus .

Err definitnve B2 choisit xmin- & ¢f oriae=J4

In il v 3 un probléme . !
E2 om champe e x.
In allez vair dams {¥+], quaves-vous tope?

ED wade-3 50§ faur enlever 10
or n'a s Umee des ovdodndes )

In cai-ce que eeda vius géne?

E2oaur

[n utifisez TRACE pour déenng o2 qua vius parait positif ou négatif,
(¥ WL représente “ce

£2 o courhe e3r posinive. .
Nom, e sais que ce m'est pas lo courbe. ..

In il Fm.nquunm“valmmmnc'mpmnfmndgﬂlf
b essae de revenir 4 i question pour savoir oo qui est positif ou séesisl
In A -dx+ 3 clost ne ou el

L2 e xe!

L'wilisation de SOLVE est sc Jogique pour EX puisque o a
fonctionne g N3

E2 passe commectement dans I'éditeur de fonction | Lape:
viin=tduti<0,
pans choisig une fznétre mais o' ebtent roen i Pécran!!

[l =st imtéressant de constater que B2 a le réflexe de choisir une
fenétre, mars on peut constater que san choix ne pore que surx |1

Chamger La fendire devran suffire pour faire apparaiine la courbs

L'absence de axe des ordonnéess péne EX sans qu'elle sache dire
pourgui.

it un echange du npe: “esi-ce quion peat voir s olest positif o
épanf?" o @ |n queston: “que représente “c™, E2 ne sait pas répondre. En
fant elbe ne sant pas irop ce quil faul chercher

Rémmscence d'ume chose souvent voe én chasse,

L'échange qui suit pone sur le sens quil faut donmer & xe of ve at
sur be fasl que ve=fixc) comme lors du premoer endretien. Finalemem B2
admet gu'il v 2 un lien entre le sigee de fx) et ta position de & conerbee par
rapport & laxe des x.

Sapivel 2 wS - 3w - AT 2B, x)
w1, 0ETER11I0 o x = lm!]
Wl -3 w5 298, x)

{1} Engenéral, s ascune stude préalable de la foim n'a eis effeomés, e conseille de chosic ZO0MSTD.
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| I r:l_u: sigmifie ln phrase: "Nintervalle 11.3] est 'ensemble des
sotutions de l'inéguation ¥ - dy =3 < F
EZ que sur 137 ffch et néganf,
Cr =st-on sUr que c'est sur [1.3], comment peat-on be savoir?
E3 aver les graduanions. cu avec ve: ¢'vst pour 1c ples grande que | gue i) ext
pasiif
In CJusz 5¢ Parssestan] g |7

In #2, graphiquemsnt on ne peut pas vérifier que peut-on fire?
EZ on hemplace x par .
Clest ce que fait B2 en repassant i Fspplication initiale: vorr ecran.

| E2 Steatemnent fo plivrave exi venie,

Feliser bien Iiénonce, regardez bes crochets.
EZ ah out! la phrase est fusve, i foudrant faeE fes cROTREDE fofent Prmes
Cibe au gu'id v =0,

Létchange qui suit porte sur be rile de | Pour E2 il est clair que
A0, ethe dit: "clest logique” au sens ob "ca ss voit sur 13 coushe” Le
pasaage i l'application mitiale pour valider ke résultat ne se fait pas.

En descspoar de cause B2 propose un ZOOMFIT, ce qui ne change
rizns by tomt, d'od Fingervention de [n.

EX remplace x par | dans sobve(x’-4x+3 = 0x) et la machine | [

retourne TRUE, idem pous =1, E2 pe saie plus trop o elle en est, cled In
confusion la plus totale entre Ax) = 0et Tt =0 Powr terminer O propoag de
fnine mentolement les calewls 717 et 73).

solulZ e et - (Tag,
W= LAGEITEZLLIS ae x = -2, BSEOTED] 15N

2ol “ w4 220, x)

# ol xf = s THE, 2]
Tgoluvel]l =d+35@, 23

BILAN EXERCICE 4
Répomse correcte aprés beawcoup de confusions et d'side
Cadre algebrique: SOLVE est inopérant
Cadre grophique: b passape su cadre praphique sest fail

Lmterprétatson graphique pose bemscoup de difficuliis 4 E2 qui ne
sanl pas encore “lire un graphsgue® et encore moins faire le lisn entre les dews
caidres




IRENT de Monspsller
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EXERCICE =

11H15
Cel rancice est juste abordé el on se rend vite compie que pour £2, ® Faal define
sur B sdgmifie ques ) est posiind oo mud,

| P de fentrenen & [THIS
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DIALOGUES COMMENTAIRES ET INTERPRETATIONS ECRANS
In : |'interviewer
EXERCICE 1

SHI18
E3  Jesape 'equation... [l faur la résoudre.
In Sur guoi faut-il taper pour la résoudre 7 Line erreur de syntaxe est commise ' sobve {Bguation) , au message d'erresr
£33 solve liews de solve (équation , x), rectifiée aprés lecture du message affiché
In Quelle information faut-il ajouter 4 cette commande 7 parla T1
EF x

C'est Fesoly ponr x,

utte seule solution néganive, pas dewe. En fait i v a trois solutions
< et weal, mais il y en a g ‘une sewle négative.

La réporse est * faue "

mil.t[:aﬂi-xi—s-:ﬂil-ﬂ'.ﬂ
HEE aE HET o

BILAN EXERCICE 1
Réponse correcte

Cadre alpébrigue
Commande - SOLVE

Interprétation de |'affichage & des messages satisfaisante

i
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EXERCICE 2

DH20
£z

Je retape Déguation 1 je fas comme da premicre;
o mie dovine wrt résultar “en fraction” mais fe tape (¥ /ENTER)

e aver le x dgal & un pombee enfier ef pas de fraction.

In

E3

Voila, jarx = 3098, dowe fa solution est comprise entre 3 ei 4.
La réponse est " vral "

Tu as utilise [+ JENTER] pour répondse & b question , dans
quel but 7
Jorvais wn résuftar avec des fractions alors pour avorr un résidiar

aver des pombres entiers o décimay. |

£3

Cels donme les mimes résultats 7
Chut, ¢ ‘et purred] mois approcke,

E3 récupére le résultat de la zone daffichage pour le placer
dans fa bgne de commande Dans un premier temps elle s trompe et
reprend lo commande utilisée au premeer exercice {(voar écran B3 2R

puis récupére r-EEELL or x "j@.

Essayons de mesurer I"épasseur du brouillard entre résultat | |

exact ou approche, résuliat © en fraction ou entier ™

Dians la phrase = ¢'est pared mas approche *, 1l ne faut pas
voir ung confusion enire valeurs exacte et approchés mais bien : 1l
s'agil des mémes sobutions {de la méme éguation) mais données en
vabeurs approchess. .

Gh2{)

pobvelx® =2 xZ et n s 1G=0 . x)
&% gr wE2 oroxe =)

eotoel 2w 3ix— 3B,

BILAN EXERCICE 2

Reponse correcte

Cadre alpébrique

Commande SOLVE puis

L'inadaptation de I"écriture des solutions & |"examen de la
question est immeédiatement reconme

La distinction emtre wvalewr exacte ef approchée est
conscients mais encore insuffisamment acquise pour permetire une
verhalisation cormecte
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Groaspe Intégration des outils informatiques

EXERCICE 3
SH213 E2 wtilise encore b commands SOLVE qui 2 permas de répondre. | Yhas
£ e rape 1'éguarion s deus exereices préchdonts
_ Aude sppomiée pour tper be signe <
Lar machire me répond pas & 1o guestion | elle domne ce gue vawr ¥ daws El,qmmnﬂhmmﬁﬁmhé,mdmﬂpmut}rp:r. solwls¥ - Fxl e b wa 18mE,x)
I'méguarion mais pas ., elie ne répond pax & la guestion E3, comme d'sutres éléves par la suite, utilise solve pour résoudre #=3. or xv2 or ¥u oL
wne inéquation alors que octic commande n's jamais ¢ utilisée en classe |fox e ZBL o A3 83)
dans ce cadne & wm X, N or w2l
In Chu’alfiche la machine exactemend 7 oLl -2 e 220
E3 T SmpErieur on gl & 273 aodue Awrd 0, wh
Ahl mais ¢ 'exi fawx parce gue supdrenr. | domc ¢ 'est par compris dans
Dinrervalie foor, 2/37
Lo répomze ext ~ fomx "
I Aurait-om pu procéder sutrement pour répondre & ks question 7 E3 ne pense pas au cadre graphigue doss, comme convenn dans bes
COMSIENEs, 0N indte & un changement de cadne pour avor wn suire Bpe de
vahdation.
E3 ;
In Graphaquement, a-t-om ln possibilité de résoudre une
mequation T
£3
In En representant praphiquement ane fonction 7
2 GH26
Ez O vax dlaars ¥ proaes om sape | dguertion Edtape y1(x)=-3x+2 =0 puis passe dans | application [GRarH] | = dit] - Filltyielme ..,
kIS aucun fuce n'apparsin “uld
ia
In Regardons dans | application [Y=] si on 2 bien tapé. .. Egi
E3 ol .
in A bas de I'éeran a machine a affiché v1(x). o
E3 ol =-a%
In Quel type d'objet attend-elle
E3
In Q' espérait-on en passant dans [SRAPH], gu’ surast du
ddommer In maching 7
£z o e conerhe
In I conurbee e gquapg 7
E3 o 'wne fonction,, -ix+2 =0
In est-ce bicn une fonchon? Ln confision estre fonction e éguation (sans parler §'inéqustion)
E3 : semble profonde of i B3 parvient & rectifier entrée de v1ix), ce n'est
Mhhmggmwphﬁiwmmggiuﬂﬂl
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in

E3

tu I'as appelée auparavant ane équation. Est-ce bien oo que
la machine atendait &
i wie fallait pas metive fnférieur ou doal & 0

Soliens wne courbe.
Cetle courbe permit-elle de répondre & la question 7

On rectific 'emeor ot le passage dons [BAAPH] affiche la drose
Anendue,

A oo made B3 semble perdue. 11 parail prefémble d shandonmer
cetle tentative de validation dans le cadre praphique afin de perturber e
mains possible Iapprochs des exercices suivants.

ST

pstnlera- |

BILAN EXERCICE 3

Reponss comecte

Cadre algébriqus

Transport automatique de solve pour ez inéguations [TROUCHE
a6-B].

Line mmvaise imerprétation de In question { bes termes ensemble de
solutions ou b bn notation F=.23] } ou de la réponse affichée par In
machme, laisse E3 perplee dans un premies temps. Puis une redsctare de 1o
repanse donnes par la machine débiogus b situstion.

Une tentative de validation de In réponse trowvée précédemment cn
forgant le passage dans e cadre graphique se perd en mpasse: 1a situstion
Lﬁ}sﬂu:mbkmw,i_n_:ilunﬂ:LMrﬁmEdmnmm




IREM de Montpelber
Crroupe Intégration des outils informatiques

EXERCICE 4

SH1%
i oo prends | dguation de la guetion 4

Le mésultat convient-il pour répondre & la question 7

LoNENTER; donne pared]

O PERT SEVOIE.

amax* erx et lexn'est pas en fraction, i n'y @ pas éerit * = comme
MY TUITEE,

in
£

In Pourraii-on fame autrement ¥
k2 . par e gropiiue
-_fe dravy | ipdgiaanion
Je vais dans [BRAPH] ... ' obrem une conrbe.

In Cette courbe nous rensesgne-t-elle sar In question posee |

k3 O volt gu ‘edle... (marmure * parsbole ', encouragé par In) .. représenie
ue parabole, ef elle passe sir | 3 parce g elie descend sur | ot elle remonte
suw 3 er on mows porle de inrervalle [T,3]

in Etalors 7

E3 Lar réponse i Uexercice 3 ext “veal

In Fum—tuprﬁmnrmummuuuvumuhmm"pux
sl , 377

E3 { ooy e abwcister., e vois les groduations et le courbe passe dexss,
Lo courbe * passe por fer 37
[

E3 revient dans |'applicstion mitiale et reprend emcore la
commande SOLVE qui a permis de répondre aux exercices précédends. Elle
profnonce encore ke mol doustion o licy d'inéguaton

EY essaic [#][ENTER] mais n'obtient sucune amélioration de la
minchie. Cette commande esi peul-Gire pergue cosmame une  roue de Becours
" dont les conditions de dépannags restent fowss,

E3 constate que In machine ne répond pas de fagon satisfasante
muis ne recomnait pas que ln T1 92 n'a pas résolu Dindguation

E3 tape vHx) = xl—hﬂ {sans de signe =, voir exercioe ) dams

T'applicauon [¥=]

E3 no met pas en douse I"exoctitude des vabeurs 1 of 3 Jues prdee
mx gradumtions de |'axe des abscisses. )

i palel = e 2wl e tentEg=a, =)

b 2Rt .. {z-{3-1)
o T

B, o mmd, g opm s

o5 L 09E0N o xw -2, 05REE
=k

(1) Jsursis pu dentander si ln Jectuee giapbnque gaomin Iexactifude des valeurs s csls murait

I'méquanen fixh =10 m's pary préfirable

Pu b menir & changer 'affichage ( fenite, soom_. | Le cho &'examir en premmuer lisu la capacité o inbepréser praphi guemeni
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n

Conmsment smis-tu que bes solations sont bien colles
proposees dans la quéstion : 1intervalle [1,3] 7

E?
In Edaupmnﬁiﬁlpﬁhtd'mlnm'ﬂm.mlﬁ
vikeurs inléneurss b | ou supérisares § 3 7
E3 i da courhe cou juste | 'ore dey ahsctises sur ] e 4
Il semble que E2 ne voir gue bes points dintersection de la courhe
mhm.ﬂsﬂ:mwﬂmwm
In &l 51 ['on mmaginail ls courbe symétrique par rapport & | axe des

abaciases, ¢ esl-d-dire une parabole . * mversds 7. lengemble des solutions seraii-
il tgjonrs |indervalle [1,3] %

Ex T

In 1 et 3 pont-glies comprises dans |'ensemble des sobtions
donré dans |'énonc 7

E3 non,.. je vors gue... | intensaile esr owvert,

[n €1 graphiquesmen) !

k3

il parce g © 'ear pas entee | g I PErOE QUE & B pas . © esl avant J
ef aprdy 3

Cela parad un pew confus ; il m'a sembls que E3 weul dire
graphiquement |'méquation (svec inégalité stricte) n'est pas vérfige ovant |
o aprés 3. Dans cette hypathése, "ensemble des solutions = I inéquatiom
proposée est, gmphiguement, |'mtervalle feemé [1,3]. Mas ba contradiction
avee §intervalle ouvert 11,3 de I"énomsé n'est pos relevie,

BILAN EXERCICE 4
Réponss fmasse (voir ci-dessus)
Cadre algébrique ( SOLVE ) inopérant
Candre graphique | ES reconnait, pour I"ensemble des solutions,
I"intervalle fermé [ 1.3) sans parvenir & justifier son choix [postion refative de

| dews obyets graphigques )

(2] A posterion GOk ddbe me parEl vremen nuu\mﬂ:dhmmtdlmmaimqn!ﬂiﬂnﬁluﬁmmn{#ﬁ précizz. 1l e muen vabu difiger 1'entretien vz J'md::.z-nﬂ 20
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EXERCICE 5

UH3s

E3 O tape [a racine puis on résout pour voir 51 lo fonction ext défime sur
R‘

In T est définde sur R” veus dire - on peat calculer f{x) pour

les nomibres ¥ positifs.
£3 En me peut pas calculer wne racine st le radicande est néganf! il ferur
g cw sl P

{aprés ume longoe bésitation, étede graphique avant é1 sugiréree)

fo peut répondre) 5l cowrbe est aprés axe des ordommées f que

clent .. elle st posiiree

E3 Clext veal parce que la courbe est au-dessus de |'axe des abscisses ef .
i forepiron Cest définte sur B .. o

In aur B sur tows bes réels 7

£3 ser &, paginf

In seulement sur B owsr R 7

i Fur fons les réels paree gu il v @ st dons les néganfs.

In Alors la guestion 5 énonce-t-elle ane affinmastion vraie ou fasse 7
EF WPITE.

In Observons hien ka courbe : m;mm&l-:mlau-dmmmd:rmdm

abscigies ; en esi-0n bicn sir partog Wy w11l pas un endroit an
bezsiieTail un pen T

T'on

Line précigion et apponée sar ln nototion B

E3 utilise SOLVE mais elle imtroduit une fonction en premier
arpumend. Lin messape d'errear apparnit ; E3 ke radust cormectement mais elle
ne st comment rectifier | I&nmmmmﬁmmmmm
elle tente aloes, MH!EMSGL‘H’E,&:M[EH X7, pense & la
bamre[11= suﬂuulqme ks foul coot Tesle inelTicace,

1l me semble alors qu'une aide dans ['interprétation de |a phease ™ ©
cat défime sur B " est ndcassaine,

Cette fopon de &'exprimer confirme In difficulté & formuler |

I"interprésation graphique du ssgne d'une expression

O passe dans application [¥=],
E3 tape v3x} =¥ (2x"2-3x + 1)

E3 pense que la fonction et définic sur B car la courbe ='nifiche
au-dessus de Faxe des abacisses. 1l y n amalgame entre sbscisses of ordonnéss
PosITVES

3 explicite en montani son écran { elle montre des points de e
courbe d" abscisss pépatve §
Contradiction aveo or qu'clle semblsit avorr orouvé precédemment.

Firul srgumeni.

FOluE oF
musth b 99 eadalicd o

inmaiali b
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Ex Li . werix = | & pew prés .,

In Ast=gn un moven v voir plus elar 7

K1 i, e um zoom T2 Zoombor
o foix wr cadre podr avodr en gres sur le graphigur
Adom zoam ext trop gros parce gue je 1 ‘af pas Ie bas,

- e cpurty semble alier au-dessons de ave dies abscisnes

OH4T: fin de V'entretien

L' interruption de ln courbe est mterprélée comme une erreur de
fendirage, E3 tente de rectificr la fendare msis beésile longssment dans bk
choix des coms demandzs par In commands soombos

BILAN EXERCICE 5

Réporse fausss puzs doute

Cadre algébrique : commande SOLVE, rejetée par la machine car le
premier argument endre est une Fonction [ B3 susl ™ Pénonod | ) et nan une
duguation ¢o mégqualicn.

Cadre graphique: an trace In courbe d'éguation v =yJ2e - 35 + |
La confusion entre 'ensemble de définition el 1 ensermbbs mmage R dela
racing carrée améne B3 & hésiter longuement entre * vrai” & “ fanx

Lin zoom entre 0 et 2 en abscisse rivéle une imtermption dans la
représentabion graphigue, imerprétée comme un mauvais choix de fenéine

| (" I courbe semble alier nu-dessous de 1'ave dos abscisses *)




IREM de Montpellier
Groupe Intégration des outils informatiques

DIALOGUES COMMENTAIRES ET INTERPRETATIONS ECRAMS
In - l'interviewer  Ob: Fobservateur
EXERCICE 1
1121
In explicite les consignes
Ed [urilise SOLVE
Je tape éguation
Le message "Too few arguments” s'affiche.
E4 je dots mettre "x" TP N e FE.
c'esd veal (sous-entendu la phrase 1),... 4k non, §j BY a giune solivtion e :--=.i ;:u.'.: )
_.'I'Egﬂh'lrw....ﬁﬂﬂ.ﬂrmef.ﬂ fevtinse. kT TR Sy
BILAN EXERCICE 1
Réponse correcte
Cadre algébrigue
Commande S0LVE
Bonne gestion du message d'erreur
Interprétation de laffichage satisfaisante




IREM de Montpellier

Groupe Intégration des outils informatiques
EXERCICE 2

11H25 L e
E4 fe fois pareil, v #= 1 et afcaichother Frgninkien oz
2}4 combien trouve-t-on de sofutions? R —9-::3:1::#,:!2 N
In peut-on répomndre (2 la question 2)? solue(2 x@= g x= 13ma, )
E4 now
In comment powrrail-on faire pour répondre? i L {2
Ed on résowut le rapport (7)....on wiilise COMDENOL., ; E4 est déjié en difficulté devam les solutions affichées, | =

pourqual évodque-t-glle COMDENOM? In i explique 2 nature de

cette commande et les cas ol on Tetilise
In comment peut-oa voar & les solutions sont enfre 3 et 47

Inet Ok que peut-on dire des 2 solutions?

EA ellex sont opposdes car il v en a wne négative.

In POUTUOT Uune negative?

EA i y g un moins devant Lo porenthéss. In explique, par des contre-exemples, que cela ne suffit pas

pour affirmer que fa solution est négative, E4 n'est pas convaincue,

Pour efle la présence du moins est la seule chose qui compte, On

reprend alors la question

E4 il faut rézonudre les rapporis.

In que voulez-vous dire?

E4 calouler 33 + 1, puis diviser par 2 et mair wn nombre entier o
aéciw, . sans fraction.,

In comment fxil-on?
Ed 1l fout se mettre en mode APPROY E4 ne se souvient plus de [3] puis [BTER] quln lui suggére
En fait on aurait du la laisser faire en changeant de mode. ssolvel2 -2 x=13ag.x)
On pewt constater que les notions de valeurs exactes e de o
valears approchées ne cormespondent 4 rien cher E4. Les difficultés
en mathématiques se retrouvent il comme tout au long des deux
Finalement classes de seconde qu'elle 2 suivies. —
E4 la réponse est fausse cor -2,09... fvoir écran) n'ext pas COmpris entre E4 regarde la solution qui ne convient pas et conclut
Jerd
Db relisez la consgne.

| B4 elie ext veane, car il yo 3,09... |




IREM de Mormpellier
Groupe Intégration des outils informatiques

BILAN EXERCICE 2

Réponse correcte aprés  beaucoup d'hésitations et
d'incorrections

Cadre algébrigue

Commande SOLVE.

Interprétation erronée de Paffichage (solution négative par la
seule présence du maoins,. )

E4 2 rencontré beaucoup de difficultés dans cet exercice:
des difficultés de langage ("on résout les rapports™), des difficultés
conceptuelles (valeurs cuactes e1 approchées), de lecture de la
machine (elle donne la mauvaise solution). Ces difficuliés existaien:
avant l'amvee des machmes. Je ne pense pas que ces derniéres aient
i aggrave la situntion.




REM de Montpelier
Groupe Intégration des outils imformatigques

EXERCICE 3
11H31
n ques pourrai-an ubihser powr tratter bn queation
E4 Define.
i -3+ 3 plus peni gue (0 D lo débwat on constate |a confusion entre dquatiom, méguotion et
In CHENVEE femction: B4 n'est pas capable de les distingues ¢latremens. L'scron ci-contre . J JA R
le eomdirme paisqu'ells tape Define (3420 W=l o w2 o x e oY
In revient alors gur le sens de Define of sur ia fagon de Pucibiser,
finnlement E4 tape defime [{x=-3x+2 mms if est clair qu'E4 ne comprend pas
tou o i 2 cache derrare
In que signific *done™!
Ed P
I qu La fonclion et eoregrsirée. Cue fuit-on avee 7
E4 o v davis [vzfer on trace la coprbe
In c'esl oo comme coarbe”

E4 ni répand pas a ln question mais dit i e repler fanooi

In Cha'isst oe que ¢est comime courbe

E4 une forciion affine

In Fevieal au problems

I Chaand -3ic+2 eat-il pégatif?

Ed guand x,_.; poare x épal & la moiié o'we wmitd, {voir éoran Ci-comire ),

In monirez la panss de In courbe qui correspond aux solutions de
Fenéguesison -3x+2 = 0

Ed  je foix ZOOMBOX powr agremdie Uendror ou elle passe par ave dex
ohscisses

-Avant de faire be ZOOM, B4 déplace Je curseur,.
In mas i quoi cela va vous servir?
Regardez vous avez ve=0 et xe=0,666, quiest oo que g2 veut dire?
Ed go vew dire que le point o elle passe {la courbe) a ses coordonnées qui sonr
058, et )
In quef ext le lien entre ve et xe!
Ed ce soms les coordonndes d'un point™
In Drsccord, mais par rapport 4 7

En effet la fendtre d'affichnpe est celle gui @ dué ladsehe par ['éléve
précédent et le tracé obtenu n'est pas cclul quielle atiend {voir ci-contre), E4 a
icz i bon réflexe,

Cependant il faut que In I'aide & choisic une fenétre correcte poar
obtenar bn courbe soulaitée

[1 v n confusion entre fonction et courbe:

11 et claar quiEd déorit ce quiefle voit. elle ne fant aueun ben entre 1o
cadne algébrique et le cadre praphique

Encore ume foas B4 ne répond pas & bn question, devant la difficalts,
albc fait appel 4 ses souvenirs indépendamment de la queston posee

Les échanges suvanmls montremt quielle ne snit pas utiliser
Z00MBOX. In en expliqos ke fonctionnement.




IREM de Montpellicr
Groupe Intégration des outils informarigues

BILAN EXERCICE 3

La tramscription presque imtégrale des  échamges comcernant
Fexercice 3 montre avant wat les difficuliés 'E4 en mathématigues.

Concernant la T1 92 1f esl clair que c'est une écheo tognl ne serast oo
que parcequ’Ed ne se souvient phis des manipulations les phus élémentsires et
encare mains du sens qu'il fmn donner s resubtsts affichés par la machine

U est probable que le méme exercace doané de fagon clessique
murait donné des résullats apparemment mesllours mais il surst masqué les
diffscubies I'E4.

L'entretien d'une part, la machine d'autre part sont denx movens qui
metienl neiiemend en évidence 1ouies les difficaliés concepioelbes d'E4. La

machine renforee sci bes handicaps mnis elle sen sussi de revédatenr,



[REM de Montpeflier
Groupe Intégration des outils informatiques

—Aprés gvoir effoctud un ZOOM.
Ed je ne m'anendais pas a gal
In vous auriez vondu ung valewr . Utilisez TRACE.

In comnAissaE-vous ln valeur pour lagquelic la fonction s'anmale?

E4 PR

In que peul-an dire de oo qu s'affiche, vous sves dumal & avos O

B4 des dectmales {pour des décimawx); ils vomr four peds (proches de 01 on
erimeerait gvode O pile pour y

b Comamient fms?

EA je ne m'en rappelic pius.

in Sauniez-vous |e faire sans machine”

E4 on rivout "Véguanion” <3x+2 50,

Ob Péquation ou Finéquation”

In vous cherchez les coordomndes du point dont les coordomnées
wvérificnt une éguation” laguelle?

Ed -3x+2 50

In N, ool est une mdquation.
Comment peut-oa avour une solution de Féquation -3x-+2={7

2
&4 o odvtiens =3
In U FEprésenie :.--—l—i ?

Ed c'ext Vabseisse du point d'insersection

In revient an probléme et relit la guestion.

E4 3x+2 50 pour fa partte qui s au-dessous de l'ave der abyeises.
In Commend est T ici?

E4 & ent positfT

in prrq:lpunj%?

E4 mferieur. non supdricur. Iaffirmation ext firugse, i feudeit ,1‘23 . oo pour

gu blle oot veaie,
Fin de I'entretien a 11HS2

mmﬁm&:ﬂﬂhﬂﬂﬂxmmmnmmwklﬂmqﬁ
eetle commands produit. En fat il semble quEd mélanpe intersection et
ZOOMBOX ot elic pense que cetie derniére commande va i fournir la
solution, Ceri semble corrobort par 'schange qu suit

A oo moment B4 est complétement perdue, fimalement elle
mureire: 4 fur revesie & " (sous-entendu I'npplication nanle).

polvlz wd - For e (T, xl
xm 3. BOEEPEH TS or m= =3,
Dof i A wdm =3+ 2
® Drf i F{g)=-Fom =2

BTl 1 T
0




TREM de Montpellier
Groupe Intégration des outils informatiques

DIALOGUES COMMENTAIRES ET INTERPRETATIONS ECRANS
In : Vinterviewer Ob- l'observateur

EXERCICE 1

YH43
In explicite les consignes.
E7 fe vais davs Pagplication imittale of f'utilise SOLVE,

= 1 ajCale 0K Lapr a2

L7 il y a irois solutions mais dewe sont positives done Vaffirmation esi
; : l-.nl-\.-'l-xjdz-xi—B-::*__rlii-l:l.H]
N

bl -,

BILAN EXERCICE 1
Réponse correcte
Cadre algébrique
Commande . SOLVE
Interprétation de I"affichage et des messages satisfaisante ]




IREM de Monipetlier
Groups Intégration des outils mformatiqees

EXERCICE 2

SH4=
E7 jurilise SOLVE

E7 on a dewx solutions, Paffirmation est fawce car elle (sous-entendu
laffirmation) it gu'il y @ entre 3 of 4 solutions alors qu'il o'y en a gue
ey,

In refisez I'énonce

E7 Ah oni! Ch pent en élfminer wme qui est migative cor e numérateur
st négariy.

In Powrgueai?

ET car il ¥ o urte parenthise ef un "-" devant,
In me fansdrait-il pas regarder ¢ quiil v a Pmteneur des parenihéses

E7 conclut que laffirmeation est vraie en examinant les valeurs approchées

Une lecture wrop rapide de Ménoncé & un mangue certaim
daneniion explique celte réponse “absurde”.

Spontandés mais etourdie ET répond du tac au tac au liew de
miohiliser se5 conamssances, Cest une attitude habituelle chez elie. In
n'ingiste pas et revient au probléme.

E7 récupére les dewx valeurs dans la zone daffichege et
obtient l'écran ci-contre en tapant [+ ] puis [ENTER,

Elle manipule avec dextérité

2

Lesr BT
=Ex-13wg,xn

:-'s:aaazﬁi

BILAN EXERCICE 2
Réponse carrects
Cadre algsbrique
Commande SOLVE et [+ puis [ENTER)
Bonne marpulation
Réponses trop sponfancos necessitant des  alless-retours
entre ka machine et l'enonce.




IREM de Montpeller
Groupe Intégration des outils informatiques

EXERCICE 3

SHS0
In indique 3 E7 qu'elle peut utiliser la méthode de son chen
E7 choasit le eadre graphigue

ET je paive dons [GRAPH]

In des-vous surprise’ Vous vous y sttendies?

ET -Fx-+3 esr affing, s représentation graphique e une drodie

in vous aller regarder.,

E7 wons les poines de Lo conerbe dons ['ordonnde ext supéricure on dgal 4 0

In mtscm&Lum1amh:,th:pdmmm
ordonnée négaine?

E7 H faut gty soveni avi-desions de Cove des abacisies
Je vanis ferire VALUE powr vérifier,

2 2
In comment ére sl que 5 est bien la valeur que Fon cherche? (1)

E7 verifier avec l'bquation (sous-entendu # la main).
In | ef avec ln machine,
E? avec SOLVE

E7 o trowve gie c'est vea,
In relisez I'énoncé SVP, lensemble des solutions de I'équation
=dx+2 < 0 est.,

E7 ,é,w(m-muau.

E7 n'hésite pes et chosit Je cadre praphique & cause de la présence
de =0

repirvelle éloordense, il faut s'y reprendre & deux fois pour que E7
rehise et micrpréte correctement Pénonce alors quielle san parfitement cc
quril Fut faire:

E?munhm':sbjmndxdmﬂﬂ%qm s'affiche 0666667 In Fail

remarquer quil s'agit dune valour approchée. Ob rappelie le sens quiil fam
doemes au ot dans 0,

Curieusement alars que E7 o dégh rouve la bonne valeur immir%

en résphvant mendalement Fégquation -30+2=0, ic elle tape:
Sobve{-3x+2 = 0x) (wor éeram)

OH51

LHS4

(1) Cetie question peus parsitre superflue puisque E7 a, quelques mstants avant, calculs mentalesnent Ia solution de -3x+2=0 Avee in T1 b probléme es1 différem car en mode graphigue tous Jes résubtats

numenques sot approchés done le 0. ne constitue pos e validation suffisante




IREM de Montpellier
Groupe Intégration des ouwtfls informatiques

BILAN EXERCICE 3

Réponse correcte

Eléve manipulant bien la T1

Cadre graphigue et cadre alpébeigue

Les échanges entre les deux cadres Fonctionnent ben

mmmmmmmwhmwm
par la machine qui entrainent scuvent des bévises qui, en penéral. sont vite
reparies




IREM de Montpellier
Groupe Intégration des outils informatiques

EXERCICE 4

GHET

E7 Vutilise Trace pour vérifier 5i ' des points qui ont une ardonni M gerntive
i wme arsclisy comprive erire § oer 5,

In gu'est ce qui s'nffiche?

ET des ordonndes nigatives,

ET e ,;en-se que cest fuste car avee TRACE &t VALUE f'ai obienn y=0 powr
x=]
In est-e2 que o sont des valewss exactes?

O commacail Etre SiET que oo sond been des valeurs exactes?
E7 on remploce x par | dons 1 dx+ 3,
In faites ke nves la machme

In Peganles 'énonct.

E7 tous les points qui ont une ahscisse comprises emire { et 3, [ ¢ 3 now
COmpris, o une ordonsde hegative.

In ot la phrass

E7 c'est forus il aurait firlin que ' —4x+ 3 seit strectement méganif ou gue lintervalie
00 fErms

ET utilise I'spplication graphique
Dans un premier temps clie @pe v23{xi=x"d4x+3 < 0 s elle
enléve ke = 0 rapidement en dsan) qu'elle 8 confondy avec SOLVE,

ET pesse que ce som des valeurs exoctes Ob rappsllc que
graphiquement toutes Jzs valos sont spprochées.

ET calcule correctement 1) et A3} sver DEFINE (voir acan) et
conchut que la phrase est juste,

I0HOY

i 133 =1]

Spolued T+ 220, x)

BILAN EXERCICE 4

Béponse comacte

Cadre graphique et cadre pigébrigoe

Passages dian cadre & P'oaire satisfaisants dans les dewx sens,

Bomne connsissance ¢ bonss uilisation des fonctionnalités de la
machine qui permctient de trader 1a question

Le fait que bes valeurs numéngues affichiées dans I'applicatson
graphique soicnl approchées n'est pas assimilé (on peut dre que les valeurs
chisies wi comme 1)~ ne sonl guére incitatrices 4 semer b doste dans
i‘mpr'ld‘unﬂdwd:smﬂ:hm{u'iltml.etﬂ.'h

Beaveoup detourderies comme dans Pexerciee M52




IREM de Montpellier
Groupe Intégration des outils informatiques

EXERCICE 5

10HuA

Ia que représents B

E7 e somt ley péels positif on il

In que signifie: * la foncion §est définie sur R0
KT o vent dire que fowtés cox solutions sont positives ou nulles
In solutians de qua”

E7 de ffc}

In sohmsons de Ax)hn'o pas de sens

Ins ¥ a-1-il une condsiion pour caleuler fx)7
ET owt o fawl gue le rodicande soit positf ou sl [T fawt regarder si
Jo-Fa+ § est poitf ou nul
O st=] bajours positif oo mul?
E7  oul coF wne roctee corede ex loufowrs., Euk . Ron, W Fodiconde ext
A fOREE el

ET je passe dons {vaf et junilise ie codre prophigue
Je valk regarder 5. Je Be sals pai expliguer

[n faites le, vous explupoeres aprés.
E7 la fomeron n'est pav définte que sur BT putsgw'il v o dey abseisses Répatives.

Comme comvenu In explique le sens quiil faut donper 4 1a phrsse en
question. Nous maons prévu cette difficulté et 1l est frappant de consiater que
sumvant b contexie of la fagon dom on exprime qu'ung fonction et délme sar
un ¢rsemihe jes Eléves comprensant plas ou modns bien. Vistblement ET ne
comprend pas 1a quesisss

In dit: "si oo trowve wne valear de x pour lagquedle 2x7 3+ est
DEgAtil. que pourra-1-on en déchare? E7 répond: “que n'est pas définie que
sur R™...

Pour E7 la présence de ks racine carrée of de R font goe de 1ouse
evidence 1l v & un licn entre bes dews

Emcore un manque d'attention de E7. Ob mappelle que clest
justemnenl o gu'id fanl démonirer ici

In demande 1l n'v surait pas un meven de le prouver et fail
réference a Pexeresce M4 et indiqusnt qu'an peut refaire e méme ravail

En fa, d'un cité nons voulions faire apparaitre dans in méme
phirase - &l une racme carmée, de Pautre, nous vouhons que 1a fonction ne
soil pas défime pour certsines valours positrves de ¥, clest o qui explique be
choix de la phrase: " I fonction T est défime sur [B."

ET pense avoir répondu 4 la question alors quielle n's visiblemeni
s étudver fsur B

A partir de cet mstant, E7 oz comprend pas exactement ponrgua
oo ho demande déoodicr ce gu s passe entrz 05 o | pusquelle est
persuadee ' ovoir comesiement répondu




IREM de Montpellier
Groupe Intégration des outils informatiques

In e sl pas pour ga que F'on pewt repondre 4 la question
Il v a une incertitude pour T positil

E7 o faxit wr ZOOMBON,

In ily @ v partic o i o'y a rien

E7 utillise TRACE {voir écran)

In o est towjours en mode spproché, que peul-on fuire?
ET R,

(0]

mmmm'muqmmmhcapmuqm:'m
Foruf

ET parce que tout @ Toure on @ v der abseisses néganves

b oui, mais peut-on caleuler fx) pour x positif ow nal?

E7 non cor iy o un probilme.

In peut-oa gblemr v=i}]

ET mon!

In pouriuen

E7 ¢'esr ume racine carrde.

n u'a-1-0n Tl towt & Ubeure (dans exercice N4}
il ¥ 0 un probliéme c'est dans que mtervalle”

E7 .

10H1Z fin de "entretien

In cherche & provoquer un changement de cadre qui ne se produit
L

ET a utifisé trace dans Vintervalle 0.5 ef | o congtaté £ BUCLnG
kﬁr#yus’ﬂlﬂl.hmwmmmtnﬂtqd
ng 5 produit pas

A prion il ne semble pas pertinent & E7 de poursunre des
investpationgs dans o mesure ou clle pense avorr répondu 4 la question

depus Jomgiemps.
BILAN EXERCICE 5

Avec la fagon dont E7 o maerprété b question cefte deriére devien
evidente dés lors qu'elle 8 la courbe sous Jes vews

Elle ne comprend pes pourguoi des nvestigntions sur 8- sont
nécessares. |1 est clair gue In fagon dond b question est posee amst gue
'alivre de lo courbe ne N'incitent pas & aller ples avant.

On peut eonstater gus ET ne comprend pas la phrase * 7 eat défine
sur. " el quielle mélange souvent radicande of racine carree Om pourrait pewi-
gtre aller plus kown en disant que pour efle, @ partie duo moement ok oee moipe
carmée est eemile, le radicands est positif. La notion d'ensemble de définition
mesl pas encore acquise (c'est normal en seconide)




IREM de MontpelHer
Groupe Intégration des outils informariques

DIALOGLES
In : Vinterviewer Oh: I'observateur

COMMENTAIRES ET INTERPRETATIONS

ECRANS g

Avertissement. ES est un éléve qui 2 du mal & sexprimer, habituellement if éprouve peu le besoin de justifier ce qu'il affirme, L'audition de I3 cassete {qui contient beaucoup de silences) st

difficile et rend imparfaitement compte de ce que pense et fait ES.

EXERCICE 1

1020

In rappelle et exphcite les consignes les consignes
E8 je mie sers de SOLVE

In done
E8 L'équation ext épale o 0 quand x vt 30 7 ef -3 danc o'est fuy oo il
¥ era KHe Regaiiveg,

Oin note la confusion entre dquation et fonction, confusion
due I'on retrouvera par la suite

Saaloele? 2 xf g e 1gum, 2]
el o x= =

BILAN EXERCICE 1
Féponse cormesie
Cadre algébrigue
Commande: S0LVE
Interpretation de Faffichape et des messages sansfaisante
Confusion entre fonction of égquation




IREM de Montpelber
Oroupe Intégration des outils infrmaticues

EXERCICE 2
10H23
In VOUS POUVEZ BSSHVET OO JUE VOUS vouler:
ES je fois pareil.
E8 Wy a 2 valeurs powr lesquelles Péquation est égale ¢ 0, Waoir exercice M1
In que cherche-t-on’
E& &%l yen aune entre 3er 4
In i prior, ..., en regardant leurs formes
In - sous cette forme, oo n'est pas évident, que pourrait-on faire?

Comment som les valeurs afichées?
F& exactes

Trés rapidemeni e sans nen dire, ES passe en mode
approche et conclut qu'il n'y en a quune entre 3 et que |z phrase est
wraie {In hei rappelie qu'il auradt pu utiliser [+ puis [ERTER])

BILAN EXERCICE 2
Réponse correcte
Cadre elgébrigue
Commande - SOLVE
Litilization de la touche MODE
Manipule bien
Confusion entre fonction et cguation

EEI g uwnd gr g 3
manlusl2 ef -3 w- 130E, 2




IREM de Montpellies
Groupe Intégration des outils informatiques

EXERCICE 3

TOHZH
In gu'est co que -3x+2 < (17
k¥ une imdguarion®
In qu'iilisez-vous commme application”
WNayer pas peur d'essayer quebque chose.
EE e vals dessiner guelqie chose.
Cest ure drevite
In 0 viis ElonmeT
- {pas de réponsc)
EE pe vais regarder guind Ta courbe est ou-dessous de U'age des abscizses.
In poarquoi” Cho'esl e gue ¢a veul dire guand bs courbe est
au-dessous di ake des ahscisses?
ER gre -3r+ 2 eni supdrienr ou égal a1
In supéracur oo égal & 077
E8 naw tnfirieur o égal & 4,
In esl-t qu'on pourran Sre plus précis?
revinons au profbiéme, I phrase vous parsit-elle pste oo fusse?
EE fansse cor lo droite se e a droite de lave des ordmmdes,,

In précisez 5'il vous plait ce que vous dites st difficile & interpréter

In gi vous vouler confirmes par une valour, g feres-ious?

B8 VALUE

ik commeet Etre certan de Pabscisse du pois distersection aves

l'axe des absceses, | essaver de Patteindre

E& ..fpamic insudible. ).

In comenenl défmim le point disersection de la drorte aver I'noe des
abscazses T Cest une valeur de & pour laguelle <3x+7 pst .

ER mwl
In et une solution de
&5 .7
Is de I'aguation -35+2=0

EBUFHE-vouss Lronsver une solution de -3x+2=0

Izi ER fas-il ung presmeére confusion ensre abscisses et ordonnées
posiives ou bien b-t-il comprs? [ est probabés qu'il & compris e quil dvogque
ks partie encadnde ci-contre qui est bien & drofte de 'axe des ordannées, 1 s'en
suit un échange pour guider EX qui conclut que b phrase et fausse

I l'enregistrement est diffictlement audible, il semble goe la}
repomse 500l positive mais EB ne dit pas clarement comment il procéderail

BILAN EXERCICE 3
Réponse covecte I!
Cadre graphique
Le passage codre graphique cadre algtbngue ne se produit pas
clairement. La répomse graphsquos semble suffizanie 4 EX,
Werbahsation souveni déficiente

Mampulations comectes.




TREM de Montpeliier
Groupe Intégration des outils informatiques

EXERCICE 4
10H24 EE passe dans [¥=], Dans un presmser temps il tape y2iFcedneds
B8 je fais pareil 1 pus embave < 0 L PR . :
_ - Eomfenie [~ Pl jstatelee ] ]
In P avez-vous calevd < 7

EE car power ia courbe il n'y en g pas besom,

In qu'eEL c qui Vs inkresse?

Ef Murervalie [T.3)

In vous chercher & savor si limiervalle [1.3] est s partie pour
laquedle.

E& UViméquarion ext néganive ou nulle

In cOmment ;& % tradwit graphsquement?

ES quand lu courbe ess au-dessous de Pace des abEeiEneT,

In dang én regardant.

ER oent wral

In e vous siir que clest | o 37
EE e vaus exzaver avee VALTE

o =1 Mindguanion esr égal a0

e x=5, gucef

In dome, comment &tre cerlain que ce sand bien des valowrs exacies”?

L8 _,red.'-.éﬁm.s une dyuation 1 fe remplace x par [ ei 3,
Lappelic I'éguation fjx).
Je tape {71 (en mode exact

Meoarvelle confusion entre foncton, indguation o méme courbe.

Toujours la méme confusion

Db rappelle

que loubes les valeurs numériques affichées dans
Fapplication graphique '

sond approchées

Unihud:p]usE:Emmmhpushﬂm-ehubjm qu'tl
mampile.

In revient an probleme posé et ke dchanges qui suivent montrent
mﬂahum&ﬁﬁnﬁﬁidﬂfmum'ﬁlhﬁhﬂkﬂﬂmmm
ol e indquadion,

De méme on constate qu'd sucun moment EX n'a remarqué que
Viestervalle 1,3] est owvert, 1l faut done revenir encore s valours | et 3 potr

‘enfin EE conclit qu:1'@ma‘[.lmq:_!_’_mam

L]
wi=-F.w+2
:1‘1 W+ 3

10H42
wedfel o A3 B

E™ 3, 09008 or ke -2,

" Dof Lree £ sh=ylia
LR e

=

Mécosmaissance des objets mathématiques utilisés.
Verbalisation déficiente,

Manipulateons comactes
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EXERCICE 5

10H43
In Chas représents BT
EE les réels positfs o muls
que sagmilie: * Feat définie sur IR0
EF gue la foncrion et povime o rulle

Ob e Tastes-vous pour be savioir?
EE je lo deszine._ je la conzrruts,

I quecherdiet-cni voir?
In revient & 1a question posée: ES avani consiruil la courhe,
E& wlle (la fonction) n'est pas définie guand x=0

Ob  Powrguoi?
EX  parce gue la conrbe 1'arviie purs Fepart {vair écran)
Ob O ='rrége-t-slie”

I comment places e point exsclement?
ES avec FALUE {voir écran).

Fetowr au probléme

Fin de I'entretien 3 10HS1

In {changeant de question) poavez-vous me montrer gyec TRACE onr =i,

anlﬁmuqmmhu:pjﬁ:qlurmpm:u]m:ﬁﬂm:pnuﬁf
om mul.

thnuundfd:rqrun’

In pense que ES & voulu dire fest défini duand x a5t pasibi

En fait Ob demamde § EX de répéter et celui-ci redit ka fometion mest
pas défines powr o=,

Emm[ﬂnﬂynmmmmulbacmuﬂdmm,m
dﬂph::l:nﬂmumﬂel‘lxcdﬂrprﬂdﬁvﬂumﬁ{lj:tl_mtiliap.um‘li
puais réapparait. Bien entend i pobient pas r=il,

{hiuidmmpmﬂ&]amb:m:mmmmpmﬂ
de |a courbe o r=0 |

&n‘m:%amuﬁﬁw?h%mmmnu:k
SO Grreur

ER explique gue pour les valeurs de x "6 i o' & plos b courbe® an

ne pewt pas caleniery/2x%-3x< | A Paide de Trace il situe ces valeurs entre
0405 et | evvron,

i
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BILAN EXERCICE 5

La confusion entre axe des sbscisses ¢l axe des ordonnées est
détermmaets dans Jes difficubiés rencontrées i, Sams cella—ci, on peut penser
que EB aurait mend Fexercice jusqu’an boal.

Encore une fois In Tl est un bon révelateur d'une msulfisance go
n'Aval pas ¢ remarqués jusgu'alors. Les commandes TRACE ot VALUE
ot peremas &asder B2 4 comprendre som emenr,

Cette errour étant meclifiee ER est malpré toul parvenu @ situer
appriximativemeant bes valeurs cherchées
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DMALOGUES
In : Vinterviewer

COMMENTAIRES ET INTERPRETATIONS

ECHRAMS

EXERCICE 1

TG
E9  Je vais essayer de mettre .. je vins pas parce qu il v a « = »
In encourage & continuer of rappelle les consignes:
ES e compiais faire dans la partie graphigue mais comme iy o
# =l p . ce gera pas possible,

Danc... je vais essaver déja de taper dans le cadre algébrigue.

In Le zéro vous géne, vous auriez voulu que ce soit sous quelie forme
pour utiliser le graphique ?

ER  Par exemple y=x on une formule ..,

In  Daccord

EQ . commne ga j 'avrais pr consiater sur la courbe ... FELS e e

essaver SOLVE,.

In Un message apparait - que dit-il

£8  Too few arguments. Peut étre il fous metire « x » jo vais essayer...
o L “éigueriicn admet trois solutions dont dewy ndgatives » cest fanr

parce gu il y a rrois selutions. o ‘avcord mais 1 y en g dewx positives.

EY semble designer la commande GRAPH mais renonce i
'employer . elle né reconmait pas dans la question posée sous forme
d'equation  une  situation  adaptée  &u tradtement graplicue

Line erreur de syntaxe est commise © sobve (éguation)
au lien de  solve (équation | x),
rectifiée apres lecture du message affiché par la T

Ghog

e P T T L
=% m

BILAN EXERCICE 1
Réponse cormecte
Cadre algpebrique
Commande : S0LVE
Interprétation de 1'affichage et des messages sarisfaisante
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EXERCICE 2
i Shid
Ew Je propls SOLVE. E% wtilise correctement la commande SOLVE mais tape Rl T S Tl i 4T
Sai oublié le... 2x*-13=0 aulieude 2x%2-2x-13=0. |

Elle rectifie I'oubli d"exposant puis dans un second temps celii | Looinlos 2 025w e ae g
In Combien trouvez vous de solutions 7 du termie <2x. cons a B B o L
Fg Diewrr sofutions. msolvel2 ? - 13m0, %)
In O Quel est be probléms mainenant 7
Eg Cest de savoir 5i x, enfin ceite forme, égale, entre 3 et 4, mE+ 1
In Chii. Fourquoi 7 Parce que vous éliminez forcément la dewdeme E% deésigne Ja solution 5 -
E9 Ol paree que &'est moins... donc ce seva négaiif,.,
In Cest forcément négatif quelque chose comme ga ?
E9 oo B, 8, € et el |
In Pourguga 7 s

Assez | hésitation.
Eg Parce que -;hﬁ +1 ... parce gue | ¢'est..., -3/ 3 ¢ 'est plis i
grand donc ¢ 'est négaiif
In Tré= bien,
£9 En fait | ‘mmerais metive g, meiire x en valenr approchée pour E9 développe mentalement (343 - 1)

ERVEHE 51 0 05T RTINS eRITE .,

Iy
Fu

In
i
in

Eg

approchee, Il v a plusienrs décimeles aprés la virgule, et on ne peat pas les

oul..

N faut sélectionmer gue le premier... Alors., voila, ga me donme
309808 done ¢ 'est bien,

Qu’est ce que 3.09 par rappart 4 ks valeor sitwée a gauche 7

est o valenr approchée.
O

D ce w'est pas exactersent le méme prisqu ‘une valenr

previcire fonies,

Ir
£

Donc en fait il y & ben une solution entre 3 ¢ 4.
Cuue peut on dire de la phrase 2 7
Llle eat vraie,

%, sous entendu la solution pm-':tiw'hl?

E9 sélectionne la ligne  x=(3V3+1 )2 or x=-(3v3-1 112, tape

(ENTER), efface par a touche (=] la 2™ solution puis tape [S)ERTER]

un nomb

valeur approchée de

prédéfin:

L'emgplod de l'article défini ne doit pas laisser croire que pour E9
re n'a qu'une valeur approchée | simplement 3 09808 eat |a

5 i fournie par la calculatrice dans le mode

Oh12

l-lnl.u-lll;?-ri-i---l.:hﬁun.l

r-'@ o '\.--l;:ﬂi

Y. ST LY )
ns.mq

BILAN EXERCICE 2
Reéponmse corrects
Cadre slgébrique
Commande SOLVE puis ()R]
L"étude mentale du signe de = { 333-1 1/ 7 par comparasson de 333 3 |

3t rialkece
Leos fenmes « ulmrappﬁré:d'mnmﬂm»mnm_ﬂ.h&ﬁ
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EXERCICE 3

Shil

E® Dija je vais fatre porei! avec SOLVE

In Cuelie réponse obtient-on ?

Ew Alars x22 . Donc je peux dive ¢'est fono: puisque ¢ 'est
superieur on égal done il est dans imtervalle 2°3 plus 1infind,

In Trés bien.

Eftape solvel-3x+2 | demande quelle touche permet
dobtenir =, et poursuil.

Oh13

LTSS B R b 1 I |

bl:ﬂ.lcrr-{an.l:l

3 ¥
_‘.L:Eﬂ w w3, Bodes
=R Sl

BILAN EXERCICE 3
Reéponse cormecte
Cadre algebrique
Commande SOLVE wilisée avec une inéguation
La notion d'intervalle parait acquise.

EXERCICE 4

Ew 11 faut faire pereil avee SOLVE

In Sous quedle forme est donnée la reponse 7

ko Sous forme d une équation.

In  Peut on répondre tout de suite & la question posés 2

Eg Nen. O ne peur paas pesrce que la ¢ 'est imtervalle 1, 3 et la
s ont juste changd le -3 de place meais on peut pas savoir.

In Dans 'exercice 3 on a réussi avec la commande SOLVE, Aurait-

on pu fiure autrement 7

Ed
JE e 'h'l'.'l'l'ﬁ'_pq:;l:;“.. F
In Dans V'exercice 3, n'aurail-on pas pu passer dans le cadre
hique 7

ER Si parce gu 'on enrait pr vour st par exemple la courbe .,
Iny Essayez de le faire.
Ev Je vais taper, .

Comtme je me sy pas ce gue go va donner, jo vais exsayer
soomsiaidard .. g ne donme Flev,
In Regardez ce que vous avez tapé dans I'application [¥=] 7
EY

In au’est ¢e qu'on d'habitude dans cette application 7

lci ks machine répond © x° - 4x = -3

ES confronte la réponse de |"énoncé : imervalle 11.3[ a celle de Ia | |

machine | x° - d4x < -3,

Le changement de cadre n”étant pas immeédaaz, In encourage B9 3 | e

ce passage en ['amenant a se souvenir de la demarche graphigue citée,
mais rejetée, i |'exercice 1

Erreur d'entree dans Fapplication [¥«] : ED 1ape une inequation
au lieu d'une fonetion * vl =x" - 4w +3 50,
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ER Une fonciion,

In Regardez ce que vous aver tapé ; pour vous ¢ ést une fonction 7
Eg Now parce gu ‘il v a imférienr on égal...

Cedte gffirmation... Cette plwase ext fuste parce qu il v a marqgué
inferienr ou égal dors Uimtervalle {3 et je vous gwe dans cet iwervalle
fa conrbe @ une altitude négative.

In Ohsi . comment pouvez vous Stre sire que c’est 1, 3 7 En fait
wous dites que c'est négatil parce que I courbe se place ..

iy a ume altiude népative.

In Ah bon d'accord... Etes vous siire que c'est 1,37

E¥ Diéja il fowt regarder les guadrillapes

In Cela pourrait étre |,

£ Je vais faire un zovmbor s cefie partie de la courbe

In Cuelle commande uhlbisez vous 147

Ev zoomhaox prris,

In Quelle parte voulez vous déterminer 7

9 La partie of ¢ 'est négaiif

In Vious commencez & un premier ¢oan | il faut determiner un autre

coin mais combien v a-t-if de coins 7

Ew Chuaire.

In Oui ; done s on n'en redemande qu'un 2™ | il faudrait choisir
celul gui est intéressant 4 woir

Eg Ab owi, ¢ est ban. {long slence)

in e cherchez vious & savor 7

ER En fait 5i pa passe Bien poar | et 3

In O cherche plus que ¢a_ il faut que la courbe coups | axe des
abscisses ..

. en fet s

In en exactement 1 ¢ 3. Que peut on feire maintenant, A-t-on la
possibilité d'avoir exactement les poinis d'intersection 7

Ev Chus, evvee TRACE,
In Cha'affiche la machine 7
£ A pawche 'abscisse de ce poini, e1 ce que ca leur dovne. Mais

parfois on n'@rive pas bien @ le piocer desws alors on pewt faire avec
VAL,
Lt pa prowve Men que pour x=0 [ 'altitude de o courbe et nulle.
Mirterans Je vals essaver pour x=3,

E% rectifie 'entrée de la fonction

In decouvre le charme ( 7) d une expression imagés. .
E% veut dire ka graduation des axes

La manipulation de zoombox est incorrecte © E9 n'indique pas bes
deux coins opposés de 1z bofte de zoom

L"écran affiche x, -1 mais EY dit par ermeur x=0

'E'hET

Shi2l
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Fﬂmmwﬁﬁm&mmm_up&ﬂdﬂmc'eﬂth Shi4

courbe a une altitude négative enire 1 et 3. 1.D. fait observer que x, 1 et y, 0 sont des valeurs approchées | P e b e b T 7]
In On dispose de I"expression de la fonction. Ne pourrait on faire des (Egnhjmmthmmhjnemmmudcmmiml‘mm&gm

caleuls & In machine 7 d‘ttut}nuislﬂ.tmlﬁqumhnm:ﬁaafmrdm_&udupﬂim v

E9  Oui, avec SOLVE, mais par TRACE est effociué en mode approché S

In o veul vérifier gue fa valeur exacte au paint x=1 de la fonction Comment alors saveir la valeur véritablement exacte 7

E'Im" mold ]

Fa i R

In alors comment faire 7
En Liaes fe cadre algébrique on peut marquer... DEFINE
Pour le caleul de |'image de |, In suggére I"utilisation de ¥ MRS

In Qe fait la commande DEFINE 7 cela semble déstabiliser 2 | on revient donc 2 DEFINE

E9 Car imrodhail une dquetion dans o mémoire.

In C'est une éguation qui y est introduite 7

£g Nom, ¢ 'est une fonction ; alors il faut que | ‘enléve fe ...

in ¥1 €51 une expression qui dépend de E?mﬁmﬂﬁ:mmd:mmi:dﬁ:ﬂmﬁeh T

£v il faudrait y,, enire parenthéses, de x. Definelyl=x*2-4x+3) mais cela ne suffit pas ; aprés encore pes 520 i
J i mavqué y,(1). Ca dorme bien 0, quelques hésitations on obtient |"écran M ci-contre, § g

In Cette fois o on eat bien en mode Ca marche |

E9 T,

In En fait on pourrait faire la méme chose pour

Eq 3,

In On aurait cette foiscila (.. 7. ) que 1 et3 sont des valeurs pour

lesquedles -m-.-r-g- "+ 520,00 ;

E9  lacourbe aune altitude mulle. sl tn eaahnd.

In Quelle est ka réponse 4 la question 4 T

o Hem... ¢est vral, en foait non, ¢ 'est faux parce qu il faudrai que Al
les erochets comprennent | ef 3.

BILAN EXERCICE 4

Réponse comecte

Cetle fous ci la commande SOLVE se révéle inopérante

Encouragée 4 changer de cadre, E9 wtilise I'application [v=],
obtient un tracé convenable grice i zoomstandard et mierpréte
convenablement ka posttion de la courbe par rapport & I"axe des abscisses f
poants 4 altitude négative).

La verification de I'exactimude des valeurs charniéres | et 3 est
plus laborieuse (zoombox mal utilisé, TRACE puiz DEFINE}
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EXERCICE 5

Shi0 ES it I'émoncé
In Est ce clair pour vous, la phrase « la fonction est définie sur R »,

Ou’est-ce gue R tout d’sbord 7
Eg Fosilf o est [ensemble des positifs. E% ne se rappelle pas
In Avesc ou sans 0 7

Aves 0, La fonction est definie sur R veut dire que
Ew celte foanciion... par exemple quand on va das la partie

graphique, est-ce que la courbe est sewiement sir la partie positive ou
il ...

In Bon.

£9 (and on a un grapiugue exi-ce gue la courbe est juste dans o
e posiiive o male,,,

In fest définie sur R' vew dire qu'on pewt calculer cette fonction
domnée pour toute valeur x positive ou nulle,

Eg En fonit o 5 imtéresse pluidd a Dabscisse

In peut-on calculer cette fonction pour toute valeur de x 7

kg News s il ne forws pas que I radicande o 'wne racine carvée
soit mdgef

In Il feut etudier, suvant les valers de x. si

Eg & o peul calpuler..

In c'esi-a-dire # le radicande et

Ew Positdf on el D fe cadre

Dhefer ¢ et mormad que (.. 7. wne altitude posttive ou medie
PruLsdiee G e peut pas éire negatil.. senfement..
In En fait que voulez-vous uiiliser plus spécifiquemen: 7
£ La welewr dv x.,
in C'est bizarre, on observe un blanc
A panir du graphique on a envie de dire que

Eg g bt fonction est définie sur R pas que sur R

In Pourtant on & un blanc 12 . sur une petite partie on ne voil plus la
courbe

Ep

done déjd elle n'ext pas défime sur R puisque cene partie 4,
c'est dans fa partie R” puisque x est positif
In Ce n'est pas trés précis 4

E® evoque « la partie positive ou nulle » - pense-t-elle au dem-
plan x=0 ou au demd-plan yz0 7

E% tape v2(x) *-ﬂ.|| Ix-3x+]

Dreux courbes apparaizsent

ED reconnait la 1™ | suggére de I"effacer ef le fait (désélection
par {F4] avant de tracer).

E% utilise zoombo
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Eg i

In Ce n'est pas encore trés clair, il manque des points... Comment
a-1=on fant précédemment 7

E On o évalué ow alors dams  le cadre  algébrigue

On peut rester dans le cadre algébrigue avee VALUE.. On
poiirradl essaver VALUE. . powr pes valewrs de x...

I Om va essayer une valeur ; que va-i-on faire aprés, en fonction de
oo que 1"on aurds trouvd T

EY

In Essaver une valeur.

ER Prenons 0.6 | ga me done pas de réponse

1.0 Ch'est-og que ga vent dire 7

Eg Pemir ces valeurs de x, le radicande doit 8re négarif donc on ne

penl pas calenler.
In Nas-t pas maintenant tous les éléments pour répondre 7
£5 L afffirmation 5 est fousse.

Dh38: fin de Pentretien

E% ne sail plus comment faire pour trouver une abscisse dans la
partie « blanche ».
In suggére TRACE

Yh3g

BILAN EXERCICE &

Réponse Fansse

Au départ la phrase « [ est définic sur R” » est mal imerprétée :
umaid:pmnuﬂuimhqumummmsd'uauﬁmsern'iﬂgmhtcn
51 apporiie

Cadre  graphigue
I - 3n+ ]

L'attention d'E9 ayanl &¢ attirée sur 1'interraption de la courbe
. €lie en déduit que [ n'est pas définie sur R* Trouver un nombre
n'ayani pas d'image devien! moins immédiag mais plusicurs pistes sont

on trace la courbe d'équation v

trowvées (cadre graphigque ou VALUE ou TRACE),




