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Problématique

Durant l'année scolaire 95 / 96 apparaissent sur le marché les premières calculatrices

graphiques, symboliques et géométriques. Elles ont la spécificité d'intégrer, pour la première fois,

deux logiciels qui ont suscité un intérêt réel parmi les enseignants de Mathématiques et les

chercheurs en Didactique des Mathématiques :

• d'une part, le logiciel DERIVE (qualifié par J.-F. Canet de "système de calcul

symbolique") qui a fait l'objet de recherches au sein du groupe "calcul formel" de la DITEN

(Direction de l'Information et des Technologies Nouvelles du Ministère de l'Education Nationale),

de la commission Inter-IREM Informatique et des chercheurs en Didactique des Mathématiques.

Parmi les nombreuses publications sur ce thème [Aldon 95, Artigue 95, Canet 94, Caen 94,

Hirlimann 94], signalons tout particulièrement le rapport de recherche "Impact des systèmes de

calcul symbolique dans l'enseignement sur les représentations et les pratiques des élèves de

l'enseignement secondaire" [Artigue& al 95] sur lequel nous nous sommesappuyéspour débuter

notre étude,

• d'autre part, le logiciel CABRI-GÉOMÈTRE (qui permet la construction et l'animation de

figures géométriques) conçu au sein du laboratoire IMAG de Grenoble sous la direction deJ.-M.
Laborde avec la collaboration de chercheurs en Didactique des Mathématiques, dont l'intégration a

également fait l'objet de recherches au sein de la commission Inter"IREM Informatiqueetdes

chercheurs en Didactique des Mathématiques [CIl Informatique 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 conceptuelles et techniques, déjà sensiblement ébranléspar les

calculatrices graphiques [Trouche 94, 95]. Afin de guider les évolutions nécessaires dans

l'enseignement des Mathématiques, il est indispensable de mener des travaux d'innovation et de

recherche visant à cerner les aspects positifs et négatifs de l'apport de ces outils. C'est une étape

nécessaire pour définir les conditions d'une intégration efficace de ces nouveaux outils et 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 l'équipe ERES de l'Université Montpellier 2 et la D.I.T.E.N,

la Direction de l'Information et des Technologies Nouvelles. L'objet de cette étude porte sur les

modes d'appropriation par les élèves d'une classe de seconde de calculatrices complexes, alliant des

possibilités de calcul 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

(modèle TI 92), qui est le seul produit disposant actuellement de ces potentialités.

Conditions de l'expérimentation

Cette étude a été menée au sein d'une classe de seconde du lycée René Gosse à Clermont-

l'Hérault dont le professeur de Mathématiques,J. DELGOULET, est animateur à l'IREM (Institut

de Recherche sur l'Enseignement des Mathématiques) de Montpellier. La D.tT.E.N a fourni

conjointement les calculatrices nécessaires à l'équipement de cette classe et des heures

complémentaires aux enseignants impliqués dans cette expérimentation.

Contrairement aux autres expérimentations sur la TI 92 qui ont eu lieu durant l'année

scolaire 95 / 96 (menées par des équipes ayant préalablement expérimenté les logiciels DERIVE ou

CABRI-GÉOMÈTRE dont les premiers comptes rendus figurent dans [Rennes 96]),il s'agit d'une

première expérimentation du groupe "Intégration des Outils Informatiques" de l'IREM de

Montpellier. Son premier objectif a été d'étudier les possibilités de la machine exploitables au

niveau de la seconde et les problèmes susceptibles d'être posés par l'appropriation de cet outildans
le contexte d'une intégration en classe de seconde.

L'étude effectuée 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 élèves de leur calculatrice, sans une formulation précise d'hypothèses, a priori

difficile dans une première expérimentation.

La classe expérimentale était une classe d'un niveau plutôt faible constituée de 22 filles et 8

garçons. C'est un élément non négligeable pour notre étude, compte tenu de la faible attirance

souvent observée chez les filles visà vis des outils informatiques (cf. faible proportion de filles dans

les clubs ou options informatiques).
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Les calculatrices ont été livrées juste avant Noël, les élèves les ont eues, dès ce moment,à
leur entière disposition jusqu'à la fin de l'année scolaire (petites vacances comprises). La

documentation Texas ainsi que les documents d'accompagnement réalisés par l'équipelREM (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 l'a utilisée

régulièrement pour corriger les problèmes de géométrie. L'expérimentation a par conséquent

réellement débuté en janvier, pour une durée effective de cinq mois.

Méthodologie

Sur le plan méthodologique, une analyse préalable des potentialités de ces calculatrices

complexes, outils complètement nouveaux pour les expérimentateurs, s'est avérée indispensable

pour concevoir d'une part des documents d'accompagnement suffisamment précis pour alléger la.

charge cognitive des élèves et d'autre part les séances expérimentales.

En ce qui concerne l'analyse des données,il nous a semblé pertinent de croiser une

méthodologie externe et interne. Les questionnaires relevant de la méthodologie externe ontpour

objectif d'avoir un aperçu général de l'évolution des pratiques et des opinions des élèves en ce qui

concerne leur ancienne calculatrice et la nouvelle. Les entretiens relevant de là méthodologie

interne ont pour objectif de recueillir des informations plus précises sur ces pratiques elles-rilêl'r1ê§..

Cette étude s'est déroulée en trois phases:

• la première phase : étude des potentialités de l'outil, mise au point des documents

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

• la deuxième phase: passation du premier questionnaire, expérimentation des séances

élaborées, réajustement du dispositif et de la progression en fonction des dysfonctionnements

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

• la troisième 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 aperçu des -contraintes de

l'outil.

• La première partie est consacrée aux documents d'accompagnement qui ont été élaborés

spécifiquement pour être accessibles à des élèves de seconde (d'une part, nous ne savions pas, à

cette époque, ce que serait la documentation fournie avec la machine, d'autre part l'instrument nous

paraissait complexe pour des élèves de seconde). Ces documents ont été conçus pour faciliter

l'appropriation de la machine par des élèves 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 qui ont été élaborées et

expérimentées au cours de l'année. Elle. comporte les documents distribués aux élèves et les

documents professeur indispensables à la mise en oeuvre de ces séances. En outre, grâce aux

comptes rendus rédigés par l'enseignant (qui a également recueilli les commentaires de certains

observateurs), nous disposons d'informations sur la manière dont se sont effectivement déroulées

ces séances.

• La troisième partie est un exemple de cours intégrant la calculatrice:il s'agit d'un cours

sur le signe d'une expression.

• La quatrième partie est consacréeà l'analyse des données recueillies lors des trois

questionnaires. Le premier questionnaire, passé en novembre, avait pour objectif de cerner

l'environnement technologique des élèves et leur rapport aux ordinateurs et calculatrices. Le second

questionnaire, passé en février, avait pour objectif de cerner l'état atteint dans la familiarisation avec

la TI 92, les difficultés rencontrées dans l'appropriation de l'outil. Le dernier questionnaire, passé en

fin d'année scolaire, visait à évaluer la progression globale de la familiarisation et des rapports

construits à l'outil.

• La cinquième partie est consacrée à l'analyse des données recueillies lors des deux séries

d'entretiens menés avec des élèves volontaires représentatifs des différents profils identifiés dans

l'analyse des réponses au premier questionnaire : six élèves ont été sélectionnés, les entretiens

avaient pour objectif de cerner l'évolution de l'appropriation de l'outil et les problèmes qu'elle pose.
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• La sixième partie est consacrée à une première évaluation des productions des élèves sur

un contrôle spécifique élaboré dans une perspective d'utilisation de la calculatrice, tant dans la

conception de l'activité mathématique des élèves que dans ce qui est attendu au niveau de

l'explicitation des productions et des preuves.

Enfin, l'on trouvera dans un dernier chapitre, synthèse et perspectives, un résumé des

principaux apports de cette recherche et, puisqu'il s'agit d'une première expérimentation, de

propositions de pistes de recherches ultérieures.

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-François Canet, Jean-Philippe Drouhard, Michèle Dupérier, Guy Juge, Luc

Trouche et tout particulièrement Michèle Artigue nous ont apporté un soutien essentiel dans cette

recherche. Nous tenons à remercier également les membres du groupe Intégration des Outils

Informatiques qui ont participé à cette expérimentation et plus particulièrement Jacques Salles et

Danièle Guillaumou pour leur soutien durant la rédaction de ce rapport.

Dominique GUIN, Jacques DELGOULET.

INTRODUCTION p. 5



Tout environnement informatique implique une modélisation des connaissances, des choix de

représentation interne et à l'interface ainsi que des contraintes au niveau des opérations internes et

externes [Balacheff 94]. Une analyse de la manière dont l'environnement transpose les savoirs

mathématiques (désignée partransposition informatique) est nécessaire pour comprendre les

fonctionnements licites du savoir et les décalages avec l'environnement traditionnel. Ces décalages

sont d'autant plus difficiles à gérer qu'ils ne sont pas perceptibles à l'affichage:M. Artigue parle

alors de phénomènes depseudo-transparence [Artigue 95]. Une prise de conscience de ces

phénomènes est nécessaire si l'on veut pouvoir anticiper le comportement des élèves et concevoir

des situations intégrant cette calculatrice.

Pour la calculatrice TI 92, certains choix de représentation ou de calcul peuvent paraître

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 système de calcul symbolique :il suffit de taper, par
n xn+l _ 1

exemple, I xP. L'on on pourrait espérer raisonnablement comme résultat x-l ' mais l'on
p=o

. x.x" - 1
obtient x-l (même après avoir demandé une simplification) . L'on retrouve une situation

xn
identique pour x. x", -- ,ou encore n! (n+ 1 ). Pourtant x.x" - xn+l donne comme résultat 0 etx

x". xm donne xm +n !

La calculatrice connaît donc bien les règles de calcul, mais le choix effectué pour le processus

de simplification automatique est différent du nôtre et il nous paraît surprenant. Quand nous faisons

un calcul à 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 mieux adaptée au problème. Est-il préférable d'écrire

cos2 x ou cos 22
x
+ l , x + 1 ou 1+ ! ,ln (4) ou 2 ln (2)? Bien entendu, tout cela dépend dux x _

contexte ... La calculatrice fait un choix pour la simplification automatique, mais l'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 à des contradictions: par exemple, l'expression x
2

-24 est simplifiée en x + 2, mais la
x-

valeur de la première expression pour x= 2 n'existe pas.
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De même de nombreuses réponses s'expliquent par le fait que l'application est conçuepour

travailler par défaut dans l'ensemble des nombres complexes. Cependant,il est possible de préciser

le' mode (réel ou complexe) et d'ajouter des conditions telles que (x > 0). Mais en mode réel, le

calcul s'effectue encore dans l'ensemble des nombres complexes, le test s'effectue uniquement sur le

résultat, là encore des contradictions peuvent apparaître ..

Iri~J, . r2.... ITt f") ..... Tt Pt.... _p rs ,I( rli....~ Algebra Cale Other Prgl"lIO Clear a-zoo.

EIIIIOII

Non-real result

(ESC=CANCEL)

.r<2-3)
l'IIOGIIIIM MD EXIICT rUNC O/!l!l

rr1~l n.... ITI f") .... ~ rlt"'.li rs I~ . r&...F Aigebra Cale Other PrgMIO Clear a-z ...

• J2 - 3 Error: Non-real result

·J2 -3·J2 - 3 -1

!lf.cc.n lf.ccll
l'IIDGllflM IIAD [IIACT rUNC 21!1!1

Considérons maintenant plus spécifiquement l'application initiale de la ca1culatricepour

laquelle les choix sont encore différents de ceux de DERIVE : le fait de taper ENTER, après avoir

entré une expression, déclenche automatiquement une simplification qui peut être éventuellement

une factorisation, un développement, une décomposition en éléments simples, comme le montrent

les écrans suivants :

1r.1~J, n... I~ n ...~~ rot... l, F5 ,It F6...~ Algebra Cale. Ot.her Prgl'lIO Clear a-z ...

2 -( x - 4) .(x - 2)II(X - 2) -(2'x - 4)'(x - 3)

tmlJtlltllltllall
HAIN RAD sum . PAil 1130

INTRODUCTION

lI(x-2)2_(2'x-4)-(x-3) -(x-4)'(x-2)

Il factor(x - 2)2-(2'x - 4)'(x - 3))
-(x -4) -(x ~ 2)

RAD sum PAil 2130HAIN

p. 8



Frappe de1 ENTER 1 uniquement.

.(x - 2)2 -(2·x - 4)·(x - 3) -(x - 4)'(x - 2)

.'ract.or(x - 2)2_(2·x - 4)-(x -3»)
-(x - 4)·(x - 2)

• expand(x - 2)2 - (2· x - 4) ·(x-3»)
-x2+ 6·x - 8

MIIIN III1D IIUTa 'Ali )/)0

Par conséquent,il sera difficile de prévoir le résultat produit par la machine, qui sera souvent

non conforme à nos critères d'écriture d'une expression, lesquels dépendent du calcul ultérieurà
effectuer.

Il est clair que de tels décalages peuvent perturber les élèves et les détourner du travail

mathématique souhaité par l'enseignant (contrairement aux experts qui les gomment de façon

inconsciente, grâce à leurs connaissances mathématiques). C'est pourquoi, nous avons plutôt choisi

dans cette expérimentation d'essayer d'utiliser de manière positive ces décalages entre les deux

environnements: c'est en les mettant en évidence que nous essaierons de développer chez les élèves

les connaissances mathématiques nécessaires à leur gestion dans leur activité de résolution de

problèmes. Cette démarche nous paraît d'autant plus intéressante d'ailleurs que ce type de

connaissances est souvent moins sollicité en environnement papier / crayon qu'en environnement
calculatrice.

INTRODUCTION
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. 'i:lfJ' ':!JÎ..ett1!trp.91. biiÎ.Î~.1· ..~rf..>iiÎ.Î

Mode d'emploi

Qu'il s'agisse des documents d'accompagnement ou des activités, chaque fiche est repérée par

un symbole.

Ces fiches ont pour objectif d'expliquer un certain nombre de caractéristiques de la

machine; elles comportent peu de manipulations à 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

plutôt que d'effectuer des manipulations.

Œ> Ces fiches sont destinées à effectuer des manipulations dont le principe de mise en oeuvre

est présent dans toutes les applications. Il s'agit de manipuler et en même temps d'aborder

des activités mathématiques.

Ah" Ce sont avant tout des fiches d'activités mathématiques, même si chacune d'elles peut

comporter l'étude de fonctionnalités de la machine.

La boîte à outils ! Ces fiches comportent des renseignements utiles pour manipuler la

machine de façon efficace. On peut retrouver ce symboleà l'intérieur de fiches d'activités si

cela est nécessaire.

Les divers documents peuvent en outre comporter deux autres symboles.

Fb Le drapeau indique une rubrique SOS destinée à répondreà un certain nombre de questions.

Ne pas hésiter à les consulter.

~,' Indique soit une erreurà éviter, soit un renseignement indispensable pour effectuer une

tâche. Peu nombreux, il est impératif de les connaître.
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Les touches bleues

• Lamain ~

• Les trois touches 1ENTER 1sont équivalentes

.• Latouche~

• La touche 1APPS 1

• Une grosse touche ronde et bleue: .. , la touche de direction.

Premières touches à connaître

..• La touche 1ENTER 1: elle permet d'exécuter une commande (un calcul par exemple).

• La touche 1ESC 1: elle permet d'annuler une manoeuvre erronée ou de sortir d'un menu.

• Les touches IF11, IF21,IF31, IF41,[f],IF6j,IF71 et IF81 : elles permettent d'ouvrir les

menus (cf.m MENUS).

Des touches particulières :2nd, • et~·

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

informations que l'on peut aisément repérer par les couleurs:

• Ainsi au-dessus de la lettre M on voit le point-virgule (;) en orange.

• Ainsi au-dessus de la lettreQ on voit [HOME] en vert.

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

agir successivement sur deux touches.

• La touche 12ndl permet d'activer les caractères ou les fonctions écrites enorange (SIN-t,

COS-l, 7t, 00, accolades, crochets, ...).

• La touche ~ permet d'activer les applications écrites envert ( HOME, Y=, ...).

• La touche[t] permet d'obtenir les majuscules.

Ces trois touches ont d'autres rôles qui seront abordés au fur età mesure des diverses

activités.
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'RJ SOS LA SOLUTION ...
1 Pourquoi y a-t-il deux signes "moins"? Le signe 1(-) 1 (fonction opposée) permet de

définir un nombre négatif, par exemple -5, le
signeEl (sans parenthèses) est le symbole de

la soustraction.

2 Comment obtient-on{5 ? Taper 12ndl puisŒJ, on obtient {(, il suffit

alors de taper 5 et de fermer les~parenthèses.

PRÉSENTATION DE DOCUMENTS /J'ACCOMPAGNEMENT p.IS



Ecran de l'application initiale

Lorsqu'on allume la machine en appuyant sur1ON 1, on obtient l'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

machine a été éteinte alors qu'une autre application était active,ilsuffit de taperœ puis [HOME].

IfF1~~ F2· I~ F).~JIfit· ,j, FS)~ Ffi
.J

Ligne des menus, appuyer sur [Ë!],.~ Aigebra Cale Other PrgftlIOClear a-z ...
1F21 ,1F31, etc, pour ouvrir un menu.

Zone d'affichage des calculs
.1. (tapés sur la ligne de commandes)

et des résultats.

1
25/416+3+1

[iUr4111l .J Ligne de commandes : c'est sur cette
ligne que l'on tape les calculs que l'onMAIN DEG EXACT FUNC 1199 veut effectuer.

Ligne d'état: elle contient des rensei-
gnements qu'il faut savoir interpréter.

Observer le curseur clignotant sur la ligne de commandes à gauche avant de taper un calcul ou

une formule.

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

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

Fb SOS LA SOLUTION

3 Mon écran est trop foncé ou trop clair, que Régler le contraste : maintenir enfoncée la

puis-je faire? touche œet appuyer surQ ou [±J suivant

le cas.

4 Mon écran est de plus en plus clair, Changer les piles ...

l'affichage est lent, surtout en géométrie: que

faire?
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'RJ SOS LA SOLUTION
1 Pourquoi y a-t-il deux signes "moins"? Le signe 1(-)1 (fonction opposée) permet de

définir un nombre négatif, par exemple -5, le
signe ra (sans parenthèses) est le symbole de

la soustraction.

2 Comment obtient-on -vs? Taper 12ndl puisŒJ, on obtient -{(, il suffit

alors de taper 5 et de fermer les parenthèses.
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Ecran de l'application initiale

Lorsqu'on allume la machine en appuyant sur IONl, on obtient l'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

machine a été éteinte alors qu'une autre application était active, il suffit de taperœ puis [HOME].

l(tl~~ n· ~~F)· ~~ rit·-li F5 ·)l Fii J Ligne des menus, appuyer sllr 1FIl,• ~ Aigebra Cale Other Prg/l'lIOClear a-z ...~
1F21 ,1F31, etc, pour ouvrir un menu.

Zone d'affichage des calculs
J' (tapés sur la ligne de commandes)

et des résultats.

1
25/4-6+3+1

[:ur4DIl J Ligne de commandes : c'est sur cette
ligne que l'on tape les calculs que l'onMAIN DEG EIIACT fUNC 1199 veut effectuer.

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

Observer le curseur clignotant sur la ligne de commandes à gauche avant de taper un calcul ou

une formule.

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

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

Fb SOS LA SOLUTION
3 Mon écran est trop foncé ou trop clair, que Régler le contraste : maintenir enfoncée la

puis-je faire ? touche œ et appuyer surQ ou GJ suivant

le cas.

4 Mon écran est de plus en plus clair, Changer les piles ...

l'affichage est lent, surtout en géométrie: que

faire?
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C'est la dernière ligne, au bas de l'écran: elle peut prendre plusieurs aspects suivant l'état ou

configuration de la machine et les manipulations que l'on accomplit.

Voici quelques exemples :

IMAIN DEG AUTO FUNC 15/30
Les angles seront Mode AUTO Signifif! que l'on peut
calculés en degrés (Voir ru MODE) taper 30 formules, la

machine est en attente

de la 16ième.

t RAD EXACT FUNC 15/30
La touche [iJ a Les angles seront Mode EXACT
été activée calculés en radians (Voir m MODE)

Nom du
répertoire courant

• DEG APPROX FUNC 15/30
La touche [!] a

été activée
Mode
APPROXIMATE

(Voir ru MODE)

La touche 12nd 1
a été activée

La machine est
en train de
calculer

TYPE OR USE ~~1'~+OK=[ENTER] AND CANCEL=[ESC]

Ceci est un message d'aide. On a ouvert un menu ou une liste; utiliser la touche de direction pour choisir l'article
voulu, taper sur ENTER pour valider ou sur ESC pour annuler (voir SOS).

On peut constater que les messages d'aide ou d'erreur sont très courts. Les interpréter n'est pas

toujours simple, aussi est-il indispensable de regarder le plus souvent possible la ligne d'état et de

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

RJ SOS LA SOLUTION
5 Que signifie "CANCEL" ? Très présent en informat!gue : to cancel = annuler.

6 Que signifie "BUSY"? Ici cela signifie en fonctionnement.

7 Que signifie "MISSING" ? To miss = manquer

8 Que signifient les flèchesf--71'~ ?
Cela signifie qu'il faut utiliser la touche de direction.
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La TI 92 comporte neuf applications mathématiques. Elles ne seront pas toutes utilisées en

Seconde, cependant cette fiche vise à les présenter toutes.

Les deux applications les plus importantes sont:

• l'application initiale: on peut toujours y accéder parœ puis [HOME],

• l'application de géométrie appelée "Geometry".

Description des applications

1 Home C'est l'application initiale, elle permet:

• le calcul numérique exact ou approché,

• le calcul algébrique (développement, factorisations, ...),

• le calcul différentiel et intégral (première et terminale).

2 y= Editor C'est l'éditeur de fonctions: il permet la saisie de fonctions pour

1 pouvoir les étudier (représentations graphiques entre autres).

3 Window Editor Permet la gestion de la fenêtre graphique(définition des

intervalles de construction).

4 Graph Représentations graphiques de fonctions, gestion de ces

représentations (ZOOM, minimum, maximum, etc.).

5 Table Table de valeurs construite à_~artirde Y= Editor.

6 DatalMatrix Editor • Permet l'édition de données en vue de traitements (statistiques,

entre autres).

7 Program Editor • Permet d'entrer desprogrammes.

8 Geometry • Application géométrique : permet un travail interactif sur les

figures.

9 Text Editor • Editeur de textes pour prendre des notes, réaliser des rapports,

Comment accéder à une application ?

Suivant les applications deux méthodes sont possibles.

Pour toutes les applications on peut:

• appuyer sur1 APPS1 '

• se déplacer dans la liste avec la touche de direction pour choisir l'application voulue,

• taper sur 1 ENTER 1·
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ou bien
• appuyer sur [~

• taper le numéro de l'application choisie

Pour les applications 1, 2, 3, 4 et 5 :

taper œpuis [HOME] ou [Y=] ou [WINDOW] ou [GRAPH] ou [TbISET] ou [TABLE] (voir

GV' CLAVIER)

RJ SOS LA SOLUTION
9 Que signifie "HOME" ? Ici c'est, en fait, le nom de l'application

initiale.

10 Que signifie "EDITOR" ? En français"EDITEUR" : ilpermet la saisie de

textes, de calculs numériques ou non, etc.

11 Que signifie "DATA" ? Les "DATA" sont les données, ici il s'agira le

plus souvent de données numér!gues.
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Manipuler la TI 92 nécessite d'ouvrir et de fermer ce qu'on appelle desmenus déroulants.
Certains menus sont accessibles parŒTI, ..... , 1F81, d'autres nécessitent l'utilisation de diverses

tcuches.

Un menu peut être considéré comme uneliste.Cette liste est, en général, composée d'articles

numérotés de1 à 9 (ou moins) puis A,B,C, ...

Certains articles repérés par le symbole. permettent d'accéder àde nouveaux menus que l'on

appellera sous-menus.

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

On se place dans l'application initiale, éventuellement en faisant[!] puis [HOME].

Appuyer sur 1F21, on voit apparaître un menu comportant Il articles codés de 1 à 9 puis A et:8.

8: 1: tExpand

2: tcollect

7:

Déplacement dans le menu ou le sous

menu avec la touche de direction ..

Ouverture-fermeture du sous menuTrig
3:

· aller en9

• aller vers la droite ouvrir le sous-menu

· aller vers la gauche pour le fermer

4:

Tape~ pour ouvrir

le menuAlgebra
5:

6:

Le symboble • indique la présence de
sous-menus.

Liste d'articles, ici ils
sont numérotés.

Les déplacements dans les menus se font grâce à la touche de direction: ..
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Ouvrir d'autres menus

Tous les menus liés à[tu, IF21,IF31, IF41,IF51,IF61,IF71 et IFSI 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 TI 92 : ony accède par 12ndl puis [MATH]. On

peut citer CATALOG qui fournit la liste de toutes les commandes de la TI 92, ony accède par 12ndl

puis [CATALOO].

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 1ESC 1.

RJ SOS LA SOLUTION
12 Je n'arrive pasà revenir au menu avec laCette touche n'est pas la touche de direction;

touche 1-1 du clavier : pourquoi ? c'est la touche d'effacement arrière.

13 Comment sélectionne-t-on un article dans unVoir la fiche" (8) LES MENUS".

menu?
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Sélection d'un article dans un menu

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

deux façons :

• ouvrir le menu choisi (voirru LES MENUS)

• se déplacer dans le menu jusqu'à l'article voulu

• taper 1 ENTER!
ou bien

• ouvrir le menu choisi

• taper le numéro de l'article voulu.

Remarque: agirde même si l'article est dans un sous-menu.

Exemple: on veut factoriser l'expression(X+2)2_(2x+4)(2x-3)

Taper IF2! puis ~. Sur la ligne de commandes apparaît factor ( -noter l'affichage

automatique de la parenthèse ouvrante-

Taper li]x G 2 ŒJ tJ 2 G li] 2 x G 4 ŒJ li] 2 x G 3 ŒJ [l] 1ENTER!

Ne pas oublier la parenthèse fermante qui n'est pas affichée automatiquement.

Observer le calcul tapé à gauche de l'écran, le résultat à droite (voir ~L'ECRAN).

D'autres exemples

Les exemples suivants sont conçus pour se familiariser avec les menus de l'application initiale

et avec la manipulation d'expressions tapées sur la ligne de commandes: pour cela utiliser la fiche

MANIPULATIONS DES EXPRESSIONS.

Factorisations

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

troisième ligne inscrire les développements des factorisations obtenues.

(2x-5)2 -(3x-4)2 1 3 7

x2-5x+6 x2+3 x2-5x-9(2 x - 4" )"+(2x-3)(x-l)

Factorisations

Développements
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Développements

Développer les expressions suivantes et inscrire les résultats sur la seconde ligne. Sur la

troisième ligne inscrireles factorisations des développements obtenus.

. (2x-3)3 (5x-3 )2(x-l )-4(x-l) (2x+2{2-3)(2x-2{2-3) (x{2- {3)(x{3-{2)
Développements

Factorisations
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Ligne de commandes et manipulations des expressions

Un certain nombre de touches permettent de manipuler, de modifier, etc, les expressions écrites

sur la ligne de commandes et dans la zone d'affichage.

..

• touche de direction 8 etG permettent de se déplacer sur la ligne de commandes,

Ô et G permettent de passer de la ligne de commandeà la zone

d'affichage et de se déplacer dans la zone d'affichage.

EJ effacement arrière sur la ligne de commandes permet d'effacer le caractère qui précède

le curseur.

~EJ effacement avant sur la ligne de commandes permet d'effacer le caractère qui suit le

curseur.

ICLEARI effacement sur la ligne de commandes, si le Curseur est au début ouàla fin de
la ligne de commande,1 CLEAR 1 efface le contenu de laligne de

commandes, sinon seule la partie qui est à droite du curseur est

effacée.

12ndl G fin de ligne sur la ligne de commandes envoie le curseur en fin de ligne.

12ndl8 début de ligne sur la ligne de commandes envoie le curseur en début de ligne.

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

d'affichage.

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

on procède comme l'indiquent les écrans ci-dessous:
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I~~J, n" ~TtF)" J PI" -1 rs)~ r6 l"F Algebra Cale Other PrgMIOClear a-z ...

• faetor(x + 2)2 -(2' x+ 4) '(2' x - 3»)
-( x + 2) '(3' x - 8)

eX2and(
GEDH ftAD EXACT . rUNC 1/99

taper 1 CLEAR 1 puis faire 1F211]

• faetor(x + 2)2 - (2' x+ 4)'(2'x'" 3»)
-, . + :: ,., :::.. - :::

eX2and(
GEDH RADEXACT rUNC 1/1

aller jusqu'à -(x+2)(3x-8) avec G
taper 1 ENTER 1

(Fl~h . n- ~~ r3";~ r~" ,I, H )l( r6"FAlgebra Cale Other PrgMIOCleara-z ...

• factor(x + 2)2 -(2' x+ 4) '(2' x - 3»)
-(x + 2)'(3'x - 8)

• expand( -(x+ 2)'(3'x - 8»

-3·x2 + 2·x + 16

[!D11115.t!U'lm~:m
GEDH RADEXACT rUNC Zl99

taperœ 'taper [ENTER1

On pourra ainsi manipuler les expressions déjà tapées ou les résultats affichés, sans avoir

besoin de les retaper.

~'Attention, dans la zone d'affichage la touche1+-1 a pour effet de supprimer le calcul sur 'lequel on
se trouve au moment où on appuie sur cette touche.

I(~· Traduction Syntaxe et exemples Menus/N°

solve résoudre solveïx'}7=12,x) ~lTI
factor factoriser factor( (3a+2)2_(a-3)2)(*) ~~

expand développer expand( (y_2)2)(**) ~I]

Remarque :dans (*) et (**) il est possible d'indiquer la variable, on obtient alors factor

«3a+2)2_(a-3)2,a) et expand( (y_2)2,y),voir la documentation accompagnant la machine (page 21-3).
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3 :New-(1) 3 : expand( 3 : limit 3 : Table T près deFt, F2, F3 et F4
Nou'v'cau développer limite Table de valeurs (construction) indique qu'un menu déroulant

4 : zerost 4: L( sum 4: DelVar.,. peut être ouvert.
zeros somme Suppression dune variable

4: Cut .x
Couper

5: Copy +C
Copier

6: Paste .v
Coller

5 : approx( 5 . II( roduct 5 :ClrGraph • dans un menu (comme
valeur approchée ~roduft Effacement de graphiques Algebra) indique qu'un sous-

'. 5 : cornDenom( 6 : fMin( 6 : ClrIO menu peut être ouvert (voirW
dénominateur Minimum MENUS).
commun

PrgmIO Cleara-z
Suppression de

variables

Aigebra
AIRèbre

Calculs Other
Autres

Principe de fonctionnement

1: Open (1)
OUilrir

1 : solve( -1T:J- ( differentiate 1 T:Define
résoudre dérivée définition d'une fonction

2 : Save Copy As +S 12 : facto~( 12 : J( integrate 12 : Gra~h. .
Sauvegarder sous factoriser intégrales& primitives Représentation graphique

7 : Delete ~ 17: propFrac( 17 : ±Max( 17 : FnOn
Effacement (arrière) Maximum Sélectionne les fonctions dans[Y=l

8:Clear Home 8 : nSolve 8 : arclen( 8 : FnOff + suivi d'un caractère indique
Effacement total longueur d'arc de courbe Désactive les sélections dans[Y=] que la commande peut

9 : Format... + F 9: Trig • 9 : taylor( 9 : anse être activée au clavier, sans
Format Trigonométrie développement de Taylor Réponse N° déroulement du menu, en

A: Complex • A: nDeriv( ,.. , A: entry( tapant un raccourci du type1.1
Nombres complexes Nombredérivé puis (caractère) •

B : Extract • B : nInt(
Calcul approché d'une
intégrale

B: NewFold
Création d'un nouveau répertoire

(1) Les articles barrés correspondent à des fonctionnalités non disponibles.



Les sous-menus

Dans l'application initiale seul le menuF2 Algebra possède des sous-menus. Sont concernés

les articles9:Trig, A:Complex et B:Extract, la présence de sous-menus est repérée par •.

Principe de fonctionnement:

• on ouvre le menuF2 en appuyant sur1 F2/,

• on se déplace à l'intérieur du menu à l'aide de la touche de direction,

• quand la case de l'article désiré est foncée, utiliser la touche de direction vers la droitepour
ouvrir le sous-menu,

• en cas d'erreur on peut utiliser la touche de direction pour se déplacer dans les mentis et

sous- menus ou bien appuyer sur1 E.SC/, deux fois de suite éventuellement.

F3 ~
Cale

1: solve(

9: Trig •

t-:---=---:----r..--; ~ ~-=,......--,---------f
A: Complex .. ~ 3: cZeros(

2: factor(

3:expand

4: zeros(

5: approx

6: comDenom

7: prop rac

8: nSolve

B: Extract •

1: Œxpandï

2: tCollect(

1: cSolve(

2: cFactor(

1: getNum(

2: getDenom(

3: left(

4: right(
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Ft <, F2 • F3 0 F4 X'... ... ... ...
"

1 : Pointer 1 : Point 1 : Circle 1 : Perpendicular Line

Pointeur Point Cercle Droite perpendiculaire

2: Rotate 2 : Point on Object 2: Arc 2 : Parallel Line

Faire tourner Point sur objet Arc Droite parallèle

3: Dilate 3 : Intersection Point 3: Triangle 3: Midpoint

Dilater Point d'intersection Triangle Milieu ....

4 : Rotate& Dilate 4: Line 4: Polygon 4 : Perpendicular bisséctor

Faire tourner et dilater Droite Polygone Médiatrice

5: Segment 5 : Regular Polygon 5: Angle bissector

Segment Polygone régulier Bissectrice

6: Ray 6 : Macro-Construction •
Demi-droite Mac ro-construction

7: Vector 7 : Vector Sum

Vecteur Somme de deux vecteurs

8: Compass

Compas

9 : Measurement Transfer

Transfert de mesures

A: Locus

Lieu

B : Redefine Point

Redéfinir tm point

Le signe'" près deFi, F2, F3, F4, F5, F6, F7et FS indique qu'un menu déroulant peut être

ouvert.

Le signe. dans un menu indique qu'un sous-menu peut être ouvert (voirW MENUS).

Le signe. suivi d'un caractère indique que la commande peut être activée au clavier, sans

déroulement du menu, en tapant un raccourci du type1.1puis (caractère).
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-,
FS .> F6 .»: F7 HIDE F8 ~
T T T SHOW T

1 : Translation 1 : Distance& length 1 : Hide / Show 1: Open +0
Translation Distance et longueur Cacher/Montrer Ouvrir
2: Rotation 2: Area 2 : Trace On / Off 2 : Save Copy As +S
Rotation Aires Garderla trace Sauvegardersous ...
3 : Dilatation 3: Angle 3 : Animation 3 : New +N
Homothétie Angle Animer Nouvelle figuré
4 : Reflection 4: Slope 4: Label 4 : Cut (1)
Symétrie orthogonale Pente Etiquette 1 rA""''''''~~~j-'~~

5; Symmetry 5 : Equation& coordinates 5: Comment § :Ce~y (1)
Symétrie centrale Equations et coordonnées Commentaire rA ...."

6: Inverse 6 : Calculate 6 : Numerical Edit 6 : Paste(1)
Inversion Calculer Inscrire un nombre Galler

7 : Collect Data • 7 : Mark Angle 7: Delete f-
Collecte de données Marquer un angle Supprimer
8 : Check Property • 8: Thick 8: ClearAlI
Vérification de propriétés Trait épais Tout effacer

9: Dotted 9: Format +p
Trait pointillé Preférences

A : Show Page
Montrer la page

B: Data View

Affiche les données

C : Clear Data View
Supprime B

D :Undo +z
Annuler

(1) Les articles barrés correspondentà des fonctionnalités non disponibles dans cette application.
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Les sous-menus

Les menusF4 et F6de l'application géométrique comportent dessous-menus :

• l'article 6 : Macro-Construction du menu F4,

• les articles 7 : Collect Dataet 8 : Check Propertydu menu F6.

La présence de sous-menus est repérée par •.

Principe de fonctionnement :

• on ouvre le menu choisi, ici /F4/ ou/F6/,
• on se déplace à l'intérieur du menu à l'aide de la touche de direction,

• quand la case de l'article désiré est foncée, on utilise la touche de direction vers la droite

pour ouvrir le sous-menu,

• en cas d'erreur 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.

6 : Macro-Construc - ~ 3: Final Obiects
tions • ~ J

Ojets finaux

111/
11111.111,:111111111111,1

1 :
2:
3:
4:

5:

Macro-constructions

7:

8:

9:

A:
B:

1 : Execute Macre
Executer une macro

2 : Initial Objects
Obiets initiaux

4 : Define Macre
Définir une macro

2:
3:
4: 1 : Store Data +D

Stockage des don -
nées

5:

1

/2 :Define Entry
Définition des don-
nées

~6-:------------~ ~--------------~

1 : Collinear
Alignement

7 : Colleet Data .'

Collecte de données
8 : Cheek propertyê -+-
Vérification de pro -
priétés

2 : Parallel
Parallélisme

: erpen leu ar
Perpendicularité
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Qu'est-ce qu'un fichier ? Qu'est-ce qu'un répertoire ?

Lorsque l'on a réalisé un certain travail, il est souvent utile d'en garder une trace, même si l'or:

éteint la machine. Pour cela on va donc sauvegarder un certain .iombre de Idonnées, èe typ~

numérique, texte ou graphique dans unfichier.

Remarque :Pour la TI 92, ces fichiers sopt appelés desvariables. Elles peuvent I~trede

différents types: EXPR pour une expression, FUNC pourune fonction crééesdans l'appiication

initiale, FIG pour une figure créée dans l'application «Geometry», ou encore DATA, GDR, etc,
(Voir manuel page 17-8).

La mémoire de la calculatrice peut être comparée à un bureau sur lequel sont placéspê.e-rnê,e
\ ..

les documents les plus divers.

Afin de pouvoir retrouver plus facilement les di~férents fic "I\crs créés,V est utile l'F le ;

regrouper dans différentsrépertoires, appelés «folder» (ou fold)SL"\ la machinequi repré ,e~ter°

autant de classeurs. \ \

Initialement, on ne dispose que d'un seul répertoire appelé «MAIN», ce qui signifie

«Principal ». On peut ensuite créer d'autresrépertoires afin de classer les fichiers par type

d'activité: Ainsi on peut créer unrépertoire «GEOM», dans lequel on regroupera, par exemple,

les figures créées par l'application «Geometry». Celles-ci sont des variables de type «FIG»
(figure).

Comment procéder ?

• Comment créer un répertoire? «GEOM» par exemple.

1. Utiliser /2no/ [VAR-LINK] pour
obtenir l'écran ci-contre.

2. La touche ŒTI déroule le Menu
«Manage» (Ta manage: gérer).

3. Choisir «5 : Create Folder».
(Créer un répertoire).

4. Taper «GEOM», IENTER/, /ENTERI.I~~====~~====~~~==~-I
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• Comment créer, sauvegarder, ouvrir ou détruire un fichier?

Pour cela, on dispose des instructions suivantes dans le Menu Ft pour toutes les applications

sauf l'application 8 (Geometry), pour laquelle on les trouve dans le Menu F8(Voir ci-dessous) .

... Ft ou ... FS" !

1 : Open
Ouvrir

+O~ __ I ()ûvert(Îrê·djÛ~ .tithiêr:ê"is.tânt .••.•..~..:.\
.•(dispo~i111e.daps toutes}.~~..appiicâtions

. 'Y', <'.,.... \ ..j.::~.f;

2: Save Copy As +S

Sauvegarder sous

3: New

Nouveau

~.~.~.~.~~.ard~··~~.·.·.·~.~me.(di~B;9P~2!S.:~~~~;ib9.«

C...·..w•••r.·..•··.·...e.·.·•.7.· ••·...a.•···.····.t.··.· ••.i.().· .•·.·.·~.·.;..·•.•··.•·.a.;'.·.u...•..·.··•...·.·•.·.·.n.•·..._.·•.•·•··...·..•.••..••...•...·••."..·.•.to.·.·.•·.·.•..Ù.· •.•.y.....•.·..e.•...·.••.··•·..•..3.·. • .. u.·.•··.•..·..·.·••.·.•••..••.:.fl.•.·.l.•.'..·.,c..••.•••.••.•.·..h.i. e.·.....··.·.r.'.··...••··..·.•..........................•..............• ,
.. ','. '. ,,- ."oy" ..' ~':'" '""'. ."" ,',' •• , ',,,,, "

(disportlBlecÏans IésappHbàtiotlS6à 9)
.,-.'.' -.: ..-.'.:'.,. ""';'- .<.;, ...• ' ... , ... , .. ',-""-,',".',, " ""'-'''''''' ..,.-.-'' :'''.:;,

Il est à noter que, dès l'entrée dans les applications 6à 9, on est invité à choisir entre

les options:

1. Current: Ouverture du dernier fichier utilisé.

2. Open:

3. New:

Ouverture d'un fichier déjà créé.

Création d'un nouveau fichier.

Exemples: On se place dans l'application «Geometry».

Dans celle-ci, toute figure construite à l'écran est conservée en mémoire sous forme de

fichier de type FIG (figure) qui porte un nom.
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1~Première utilisation de l'application «Geometry» :

.
. ~- •. Ii.m...... 7HiDB~ lCréation d'une figure que l'on appellera

~~ - «FIG1».

NEW Appuyer sur 1APPSl, Œ), puis [}] (New,
puisque l'on crée un nouveau fichier).

Dans l'écran ci-contre, à la rubrique«Folder»,
choisir le répertoire créé précédemment :

«GEOM», avec les touchesG, Q et

IENTERI·
I~G~E=OH~------~DE~G~A~U=To~------~r~uN~c~----------1

Puis, à la rubrique«Variable», taper «FIG!»,
1ENTER l, 1ENTER 1· .

Tout le travail effectué à partir de cette phase est automatiquement sauvegardé dans ce fichier

«FIG1».

Type: Figure
Folder: geol"l~
Variable:IFIGl

(Enler=OK ) (E5C=CANCEL)

2. Utilisations suivantes de l'application «Geometry» :

~li'*J APPLICATIONS
rli l

l:Hol"le Clear a-z ...
2:Y= Edilor
3:Window Editor
4: Graïh
5:Tab e
6:Data/Matrix Editor~
7:Progral"l Editor •
9: Text. Editor • 6:~pen •.• J

3:New •••

Il
GEOH RADAUTO rUNC ono

3. Sauvegarde d'une copie du fichier courant

....... ... ... ... • ...,....- ... SHOW'"

SAVECOPYor ['t~ftI\ttltOJ AS

Type: Figure
Folder: geol"l~
Variable:ITOTÇJ

(Enter=5AVE) (ESC-CANCEL)

GEOH DEGAUTO rUNC

• Soit on désire reprendre le fichier «FIG 1»,

et on appuie sur 1APPS l, Œ), puis []
(Current :fichier courant).

• Soit on désire ouvrir un autre fichier déjà

créé,et on utilise IAPPSI,Œ), GJ (Open).
Puis on sélectionne le type«Figure», le bon
répertoire et le fichier recherché.

• Soit on veut créer un nouveau fichier, et on
procède comme au §1 ci-dessus(New).

Utiliser la commandeœ!J pour toutes les

applications, ou 1 Fsi pour l'application

«Geometry», ensuite ~ : «Save Copy
As», puis choisir le répertoire, taper le
nouveau nom de fichier et valider par

IENTERI·

(ii.' On obtient alors une copie du fichier sous
un autre nom.

Remarque: Cette procédure est particulièrement utile lorsque l'on veut garder la trace de plusieurs

étapes d'un travail.
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4. Destruction d'un fichier

Utiliser 12ndl [VAR-LINK] pour
obtenir l'écran ci-contre.

510

~ Se positionner avec les touchesC) et

Q sur le nom du fichier à détruire, et le

détruire en appuyant sur la touche1+-1 .

208

TEXT 203
PIC 969
DATA 233

GEOM DEG AUTO rUNC

RJ SOS LA SOLUTION

~' La commande «Clear AIl»du Menu Pour ne pas perdre définitivement le,-

/

14 FI (ou du Menu F8 pour l'application contenu du fichier, il suffit de le

Geometry) efface non seulementl'écran, sauvegarder sous un autre nom selon la

mais aussi lecontenu du fichier. procédure indiquée au paragraphe 3 ci-

dessus.
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La touche1 MODE 1 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, etc.

Lorsqu'on appuie sur la touche1 MODE 1 ' on accède aux deux pages suivantes:

IfF' MODE

~ Fi ~ Fl 2JPage 1 Page
Graph ••.••••.•..•. 1:lÎI,III.OIII~
Current Folder•••• narn+
Disrlay Digits.••• FLOAT~
Ang e••••••••••••• RADIAH~
Exponential ForMat HORMAL~
COMllex ForMat•••. REAL~
Vec or ForMat••••• RECTAHGULAR~

~ Pretty Print.••••. OH~r-,(Enter~SAVE) (ESC=CAHCEL).r:
USE + AND + TO O~EN CHorCES

fFf
MODE

FULL~
HOMe~
C,:' n'::~:.).
: .)

?:U~~:::T!:;~:~

ËX~~T~
r'-(Enter-SAVE) (ESC=CAHCEL) r-
USE + AND + TO O~EN CHOICES

Page 1 obtenue avec1 MODEI Page2 obtenue avec1 MODE 1 puis 1F21 (retour à la

page 1 par[III)

LES OPTIONS Exponential Format et Display Digits

La rubrique Exponential Formatpermet -voir écran n° 1 ci-dessous- de choisir entre

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

Exemple: 12345,67 écriture usuelle 1,234567 E3 écriture scientifique

En écriture usuelle un nombre décimal qui nécessite plus de 12 chiffres ou qui est inférieur à 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 après la virgule.

L'option Float :

Float : le nombre de décimales varie de 0à 12 suivant le nombreà afficher.

Float n : si le nombre de chiffres de la partie entière dépasse n, le nombre est affiché en notation

scientifique.

L'option Fix :

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

Les options NORMAL / FLOA T correspondentà l'affichage classique d'une machine.

Les options SCIENTIFIC / FLOAT seront utilisées en physique, entre autres.
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Ecran nOl Ecran rr'Z
l(Fi

MDDE
l(Fj

MDDE1.

, Fi
1IPa~~ 21 ~ Fi .li FZ :1Page Page 1 Page 2 DtFIX 12

Graph ••.•...•••.•. FUHCTIotH Gr_aph •••••••••••••
Current Folder •••• ~eoM~ Current Folder .••• ~;~tg~f~Disrlay Digits •••• LOAT 5~ Dis1la y Digits ••••Ang e••••• ~••••••• RADIAH~ Ang e ............. H:FLOAT 3
Exponential ForMat

i•.,,H.HORMAL ~ Exponential ForMat I:FLOAT 4
COMflex ForMat •••• COMflex ForMat ..•• J:FLOAT 5
Uec or ForMal ••••• S:I:.N(jlNEERING Uec or ForMal ••••• K:FLOAT 6

..Pretty Prinl •••••• un7 ..Prelly Prinl •••.•• UFLOAT7
(Enler=SAUE) (ESC=CAHCEL) (Enler=SAUE)

M:FLOAT 8
~~

1- '- 1- H:FLOAT 9
O,J,FLOATH)

TYPE DR USEHU• [ENTERl=DK AND [ESC]=CANCEL GEDM RAD AurD FUNe 0199

Aller à Exponential Format avecG Aller à Display Digits avecG
Appuyer sur G Appuyer sur G
Taper ~ puis 1 ENTER 1 pour choisir la notation Taper œ puis 1 ENTER 1 ou bien
scientifique.

Aller jusqu'à Float avecG ou C) puis taper

Taper [] puis 1ENTER 1 pour choisir la notation fois1 ENTER 1 .

usuelle

l(Fj
MDDEII.

~ Fi IIPa~~ 21Page 4tFIX 3
Graph ••••••••••••• 5:FIX~4.;,
Current Folder ••••

à;~l~~Disrlay Digils ••••
Ang e...... 1'1 •••••

Exponenlial ForMal 9:FIX 8
COMflex ForMal •••• A:FIX 9
Uec or ForMat •.••• B:F-"IX10

..Pretty Print •••••• C:FIX 11
D:FIX 12

~~- (Enter=SAUE) E:FLOAT
F,J,FLOAT1

GEDM RAD AurD FUNe 0/99

Aller à Display Digits avecG
Appuyer sur G
Taper@]puis ri E-N-T-ER-----,Iou bien

aller jusqu'à Fix 5 avec G ou C) puis taper 2 fois [ENTER1 .

La touche 1 MODEI permet d'autres choix qui seront abordés au fur et à mesure des activités.

Fb SOS LA SOLUTION
Comment fermer la fenêtre MODE sans Taper 12nd 1puis [QUIT] ou bien 1ESC 1.15 rien modifier?
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Construction des TP

En général chaque TP contient :

• l'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 etal 95], il nous a paru

essentiel pour la construction des diverses séances

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

tâches à effectuer d'une part, de faire l'inventaire des messages d'erreurs rencontrés par les

élèves d'autre part,

• une feuille de route qui regroupe un certain nombre d'indications qu'il nous a paru

important de noter pour la bonne marche de chaque TP.

Documents annexes

Chaque TP fait appel à une série de documents qui sont précisés dans la rubriquedocuments

distribués aux élèvesdu questionnaire PROF. Il s'agit :

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

• de fiches spécifiques à chaque TP qui contiennent les indications nécessaires pour utiliser la

machine lors du TP,

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

puis chargés sur les machines.

Articulation des TP

• Le TP 1 commence par une série de calculs numériques rencontrés dans le module n02 que

l'on trouvera à la suite du TP. Il se termine par des calculs sur les racines carrées qui montrent que,
contrairement à une calculatrice habituelle, la touche1 ENTER 1 de la TI92 ne permet pas toujours

d'anticiper correctement des résultats.
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• Le TP 2 propose donc de découvrir les commandesExpand et Factor ;il se termine par

l'apparition de deux factorisations différentes d'une même expression.

• Le TP 3 propose donc de mettre en oeuvre des méthodes pour savoir si deux expressions

sont égales ou non. Concernant le TP 3,ilsemble qu'il soit impossible d'obtenir la forme B du calcul

n08, commeilest impossible d'obtenir avec la machine l'égalité des formes A etB.

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

autres,iln'a pas été mené à son terme.

• Les TP 5 à 7 concernent les fonctions. Le TP 6 n'a pas été traité en classe. Il nous a paru

intéressant malgré tout de mentionner le thème sur lequel il portait.

Début de l'expérimentation

L'arrivée tardive des machines, la difficulté à émettre des hypothèses a priori, le fait que

l'expérimentation se déroule en seconde sont des éléments qui ont eu 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 élèves ainsi que les difficultés que le professeur

de la classe 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 oeuvre de l'utilisation de la TI et contenant

des calculs préparatoires au TP 3,

• d'une fiche d'activités préparatoires au TP 4 (introduction de l'application de géométrie).

Les calculatrices ont été distribuées trois jours avant les vacances de Noël, dès le lendemain,

un certain nombre d'élèves parvenaient déjà à effectuer des calculs et des manipulations.

Une enquête rapide effectuée à la rentrée des vacances de Noël a montré que, munis des

premiers documents d'accompagnement et de la documentation de la machine, bon nombre d'élèves

ont largement utilisé la TI 92 chez eux durant les vacances. Il était demandé aux élèves de citer les

applications qu'ils avaient découvertes , les types de calculs qu'ils avaient effectués seuls durant les

congés. On constate que90% des élèves ont effectué des calculs : fractions(35%), factorisations

(60%), développements (50%), valeurs approchées(35%). 95% des élèves ont effectué des
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constructions géométriques simples, 35% mentionnent la notion d'angle (bissectrice, mesure, ...) et

30% ont appris à déplacer un objet. Enfin on note l'attrait que constituent les images 3D puisque 65%

des élèves interrogés disent avoir utilisé cette application, attirés sans doute par la couverture du livre

accompagnant la machine.

Dans ce qui suit, les informations concernant chaque TP, recueillies par l'enseignant et deux

observateurs, ont été réparties sur deux fiches : commentaires et synthèse. Ces deux fiches figurent

après les documents relatifs à chaque TP.
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Nom Prénom ..............................

• Pour ce TP, se munir de la fichem LA TOUCHE MODE

• On se propose d'effectuer, avec la machine, des calculs numériques. Il s'agit d'apprendreà

entrer des calculs, d'observer, d'interpréter et de commenter les résultats affichés.

• Pour effectuer ces calculs on utilisera la touche1 ENTER1 ou les touchesœ puis 1 ENTER] .

• Les calculs proposés portent sur les fractions, les puissances et les racines carrées ; certains

calculs ont été effectués lors du MODULE n02, on pourra comparer les résultats de la TI 92 et ceux

d'une calculatrice classique.

Série n''I : avec des décimaux et des fractions

Calculs NORMAL FLOAT SCIENTIFIC FIX 5

Résultats avec Résultats avecœ Résultats avecœ
1 ENTER1 puis 1 ENTER1 puis 1 ENTER 1

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

2 0,1234567 x 136963

3 3
30+--

3
3+-

5

4 84- .!.
864 2+

310-~ 35--
35+3 55

Série n02 : avec des puissances

Calculs NORMAL FLOAT SCIENTIFIC FIX 5

Résultats avec Résultats avecœ Résultats avecœ
1 ENTER1 puis 1 ENTER1 puis 1 ENTER1

5 1,725.10-4+3,02.10-5-0,04.10-3

6 513 316 217

215
x

514
x

35

7 1023

23ÏÜ
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Nom Prénom...................................... ....................•............

On choisira pour la suite NORMAL FLOAT avec la touche1 MODEI·

Série n03. avec des racines carrées.
Calculs Résultats avec1 ENTER1

8
{i5

9 3ffl - -YIT8 +1O-fIT

10 (V - -16)2

Il (V - -ys)2

3 2
12 V--v5

+
2+-YS

-YS- -v3 2
13 V - 5

+
V+-YS

-YS- 3 2
14 +V-5 V+-YS

Sur le cahier

L'objectif essentiel est de comprendre et d'interpréter les résultats affichés
par la machine.

• Noter les résultats obtenus dans le tableau réservé à cet effet,

• Dans bien des calculs 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 tape1 ENTER1 ou

œpuis 1ENTERl, 3 cas sont donc à prévoir pour les n° 1 à 7),

• Comparer éventuellement les résultats obtenus dans des calculs différents (N° 10 et Il par

exemple).

Dans le tableau ci-dessous

• Noter dans la deuxième colonne les messages d'erreurs rencontrés ; si le même message

intervient à plusieurs reprises, ne le noter qu'une fois.

• Noter dans la première colonne le calcul tapé ayant conduit au message d'erreur.

• Noter dans la troisième colonne, la solution à ce message d'erreur.

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

B-28 du manuel.
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Nom Prénom.....•.•..................•..........• .•..................•.• ~......•..

Calculs tapés Messages d'erreurs Solutions

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Il

12

13

14
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Objectifs • Première prise en main de la TI 92.

• Il est important de faire le lien entre les machines que les élèves utilisent depuis

la sixième au moins et la TI 92 ; aussi ce premier TP est-il consacré, dans un

premier temps, à la découverte de la machine puis, dans un deuxième temps à des

calculs numériques: exacts ou approchés.

• Ces calculs portent sur les fractions, les puissances et les racines carrées et ont

déjà été 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 avec le TP 2

et même le TP 3 ; en effet dès lors que l'on aborde des expressions comportant

des irrationnels, les problèmes de compréhension et d'interprétation des résultats

affichés se posent.

Application utilisée :l'application initiale

Durée prévue :1 heure

Disposition de la classe:demi-classe, les élèves 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

montrer les analogies entre leurs machines et la TI 92, notamment en ce qui concerne le clavier et la

touche de validation.

• Prévoir également de distribuer les fiches :<?c,/' LE CLAVIER, <?c,/' L'ECRAN,

<?c,/' LA LIGNE D'ET AT avant la première séance afin que les élèves en prennent connaissance chez

eux.

Connaissances mathématiques

• Calculs sur les puissances et racines carrées vus en troisième et début de seconde.
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Principales phases de la séance

• Présentation de la machine à l'aide des documents distribués (cf. ci-dessus) et de la machine

rétroprojetable ;

• Découverte du clavier : rôle des différentes touches ;

• Découverte de l'écran: menus, zone d'affichage, ligne de commandes, ligne d'état;

• Etude de la ligne d'état en liaison avec la touche1 MODE 1· .

Documents distribués aux élèves

• ~ LE CLAVIER

• &V' L'ECRAN

• W" LA LIGNE D'ET AT

.WMODE

• Une feuille comportant des calculs numériques à effectuer sur laquelle seront consignés les

résultats et les observations.

Taches à effectuer

• Utiliser la TI 92 pour effectuer un certain nombre de calculs.

• Paramétrer le nombre de calculs:œ puis œ·
• Apprendre le fonctionnement de la touche1MODE 1·

• Noter les résultats, les commenter éventuellement.

• Noter les messages d'erreurs.

Comportement attendu

• Il est possible que certains élèves soient décontenancés par la complexité du davier, de

l'écran et se "bloquent" devant la machine ne sachant plus quoi faire.

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

plus que faire pour s'en sortir.

• Compte tenu des caractéristiques de la classe qui est assez passive je m'attends plutôt à la

première réaction qu'à la seconde.
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Interventions prévues

Je prévois d'intervenir pour mettre l'accent sur les différentes touches, surtout1 ENTER 1 et

1 ESC]. Je pense que je serai assez directif dans cette première séance afin que tout le monde avance

ensemble. Je serai certainement amené à débloquer certaines situations : ce sera l'occasion de

souligner l'importance qu'ily a de noter avec soin les observations faites, en particulier les,
compoltements de la machine qui déroutent les élèves.

\

Mots-clés - Fonction-clés - Touches-clés

1 ENTER 1 IEscl œ 1 MODE 1
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• La découverte du clavier se fera à l'aide d'un transparent représentant le clavier (cf.

document de G. Juge). Afin de pouvoir comprendre la différence entre \x(ENTER) et\x(+) puis
1 ENTER 1 il est indispensable que Exact/ Approx soit configuré sur Exact.

• Toutes les consignes ne peuvent pas être écrites sur les documents distribués aux élèves, un

certain nombre d'entre elles pourront être précisées au tableau.

Parmi les consignes non écrites on peut citer :

• C'est l'affichage d'un calcul (partie gauche de la zone d'affichage de l'écran), et non ·le

résultat, qui valide un calcul. L'affichage doit être exactement le même que celui figurant dans

l'énoncé du calcul. A cet égard les problèmes de parenthésage ne vont pas manquer de se

poser avec leur cortège de messages d'erreur.

• Il sera demandé aux élèves de justifier les résultats des calculs 1, 7, 8, 10 et 14 par la méthode

de leur choix, mais sans recourir à la machine. Les calculs relatifs à 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(6) et la syntaxede la racine carrée (problème de la

parenthèse fermante).

• Configuration du nombre de calculs, gardés en mémoire dans la zone d'affichage, avec11)

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'à l'affichage. De plus si on tape 3-(-4) on a

3--4 à l'affichage.

• Le curseur a deux formes: un trait vertical(1) en mode insertion, un carré(ÎI) en "refrappe".

On passe de l'une à l'autre avec12nd 1 puis 1+-1 (bascule).

• Lors de l'étude de 1 MODE 1 insister sur la présence de flèches vers la droite, vers le haut ou le

bas.

• To display : afficher, montrer. Digit: chiffre.
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Une calculatrice permet de faire certains calculs, encore faut-il savoir les entrer dans la

machine et être capable de procéder à des contrôles des résultats. Il faut aussi être conscient 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, etc.

1. en utilisant les formules du cours

2. avec la machine

A=0,5 x 10-99 x 1099 B=1099 x 10-99 x 0,5 C=2x 1099x 10-99

D=lOIOOx 10-100 E=2 x 10100 x 10-100 F=lO-IOOx 2x 10100

Pour s'entraîner à manipuler les puissances, on pourra vérifier les curiosités numériques

suivantes:

a) 93+53+23+9 x 5 x 2 = 952 ;

c) 44+64+84+94+ 144= 154
;

b) 1+3+32 +33+34= IF;

d) 45+55+65+75+95+ 115= 125

Activité n° 2

Dans ces exercices, il s'agit d'effectuer des calculs et de contrôler, avec la machine, les

résultats obtenus.

Le principe est le suivant:

1. Faire le calcul proposé à la machine: noter le résultat (il peut être exact ou approché).

2. Effectuer le calcul en suivant les règles usuelles.

3. Introduire le résultat dans la machine: comparer avec le 1.
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Enoncé 1er résultat calcul usuel 2ème résultat
(calculatrice) (calculatrice)

1 2
l)a= .....---

2 3-~
5

2 5
3+- 2--

2)b=_3 __ ._2
1 3

5--
2

3) c = 1-5J2
2,/2-1

4) d = 513+2./3
Calculer l'inverse de d

5)e =(~-2J2) 3 ,.

Activité n° 3

Voici des équations, plus ou moins complexes. Il s'agit d'utiliser la machine pour trouver si

l'un des nombres proposés est ou non solution de l'équation:ilpeut y avoir plusieurs réponses ou

aucune.

Pour cette activité, on explicitera la méthode utilisée.

. Equations Solutions proposées - résultats numériques

1) 3x2-O,753x+7,5x 10-4=0 0,2499 3,1 0,25 0,001

2) 2)(!-x../2 = 2 {3 -0,7071 -2 -fi
-

2

3) 12x2-34x=-10 2,499 1/3 0 0,33333

PRÉSENTATION DES DIFFÉRENTES. SÉANCES p. 50



Présentation de la machine (1 heure)

Il s'agit de la première prise en main avec le professeur de la machine. Certains élèves l'ont

déjà manipulée par eux-mêmes, d'autres la découvrent. Le professeur dispose d'une TI 92

rêtroprojetable connectée au rétroprojecteur et la fait circuler dans la classe en demandant à chaque

élève certaines manipulations qu'il commente.

Présentation du clavier

Le professeur présente les différentes touches du clavier, à l'aide d'un transparent

reproduisant le clavier (réalisé par G. JUGE) : les touches 2nd (il demande à un élève de taper) ,A ,

., la flèche 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 toucheEJ qui ne sert plus à "calculer" et les diverses touches ENTER.

L'enseignant présente également la touche CLEAR qui permet d'effacer la ligne de commandes et la

flèche d'effacement arrière.

Présentation de l'écran

A partir d'un exemple 3 -(1/ (4 + 5», l'enseignant commente la fiche écran en insistant sur le

fait que cette machine affiche simultanément le calcul qui a été demandé et le résultat: il présente la

notion depaire (affichage-résultat), d'où la possibilité de contrôler que le résultat affiché estconforme

à ce que l'on a voulu taper.

Présentation simultanée de la ligne d'état et de la touche mode

En faisant effectuer par les élèves, à travers divers exemples, des changements de modes

(degré, auto, exact, approx), l'enseignant commente les changements induits sur le résultat et sur la

ligne d'état et souligne ainsi l'importance de laconfiguration de la machine. Il traduit également, à la

demande, les messages (ex: digit, float, fix, overflow, busy ...) et les instructions (SAVE,

CANCEL ... ).
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Recherche en groupes

Les élèves commencent les calculs du TP 1 et on leur distribue une fiche pour noter les

messages d'erreur rencontrés. Au vu des erreurs observées (sur les puissances), l'enseignant insiste

sur la nécessité decontrôler 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. Il

montre ensuite comment l'on peut récupérer des calculs intermédiaires dans la ligne d'édition au lieu

de les retaper (ENTER, bien utile puisque pour éviter les changements de mode, il leur a été conseillé

de travailler en colonne). Il commente également les premiers messages d'erreur rencontrés (erreur de

syntaxe pour la parenthèse ouvrante, défaut de parenthèse pour la parenthèse fermante ...).

L'étonnement ne vient pas des élèves au vu des résultats, mais plutôt des observateurs qui

.avaient pensé que des résultats "exacts" créeraient la surprise ... les élèves n'en manifestent

absolument aucune!

A la fin de la séance, distribution de la fiche "manipulation des expressions" pour préparer

chez eux le TP 2.
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La synthèse, en présence de toute la classe, porte essentiellement sur les manipulations
(touche1MODE 1, entre autres), sur les messages d'erreurs qui n'ont pas été nombreux, sur le fait que

la machine, en mode exact, peut afficher des nombres entiers très grands, qu'elle transforme les

décimaux en rationnels., etc. Cette synthèse est aussi l'occasion de rappeler que c'est l'affichage du

calcul qui permet de contrôler ce qui a été tapé.

Le lien entre le TP 1 et le module n02 est fait, mais peu d'élèves se souviennent des résultats

de ce module où les calculs n° 1,2,5,6 et 7 avaient déjà été effectués. Seul le calcul n021eur rappelle

quelque chose, puisque une machine classique affiche 16909 au lieu de 16909,0000021 ou
169090000021

10000000

Quant aux calculs n° 8 à 14, ils n'ont suscité aucun étonnement de la part des élèves bien que

les résultats affichés ne présentent pas de cohérence entre eux. Il en résulte que peu d'élèves ont

interprété ces résultats sur le cahier. Pris par le temps et l'époque de l'année, où en seconde, il est

difficile de revenir en détails sur les calculs de ce type, seuls les calculs 8 àIl ont été interprétés. Les

calculs 12 à 14 seront repris lors des TP suivants où seront abordées les commandes expand, factor,

comdenom.

Conclusion à l'issue de ces premières séances:

• A l'exception de deux ou trois élèves qui ne parviennent pas à manipuler aussi vite que les

autres, la bonne ergonomie de la machine a facilité une bonne prise en main par les élèves

(d'autant plus que certains avaient largement "joué" avec la TI 92 durant les vacances de Noël).

• D'une façon générale les élèves semblent peu étonnés des résultats de la machine et par là

même peu tentés de les interpréter. Il en résulte un retour écrit inexistant. Ceci sera à prendre

en compte pour les séances suivantes pour lesquelles les consignes devront être affinées.

• Contrairement à ce qui avait été prévu, peu de messages d'erreurs ont été rencontrés et la

plupart des élèves les ont parfaitement corrigés. C'est 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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Sélection d'un article dans un menu

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

procéder de deux façons :

• ouvrir le menu choisi (voir6V' LES MENUS DE L'APPLICATION INITIALE)

• se déplacer dans le menu jusqu'à l'article voulu

• taper 1 ENTER 1

ou bien

• ouvrir le menu choisi

• taper le numéro de l'article voulu.

Remarque: agir de même si l'article est dans un sous-menu.

Exemple: on veut factoriser l'expression(x+2)2_(2x+4)(2x-3)

Taper IF21 puis G). Sur la ligne de commandes apparaîtfactor ( -noter l'affichage

automatique de la parenthèse ouvrante-

Ne pas oublier la parenthèse fermante qui, bien sûr, n'est pas affichée automatiquement.

Observer le calcul tapé à gauche de l'écran, le résultat à droite (voir6V' L'ECRAN).

D'autres exemples

Les exemples suivants sont conçus pour se familiariser avec les menus de l'application initiale

et avec la manipulation d'expressions tapées sur la ligne de commandes, pour cela utiliser la fiche

MANIPULATIONS DES EXPRESSIONS.

Factorisations

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

troisième ligne inscrire les développements des factorisations obtenues (voir .

MANIPULATIONS DES EXPRESSIONS)
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(2x-5)2-(3x-4)2 (1 3 2
x2-5x+6 x2+3 x2-5x-9-x--) +(2x-3)(x-l)

2 4

Factorisations

Développements

Développements

Développer les expressions suivantes et inscrire les résultats sur la seconde ligne. Sur la

troisième ligne inscrire les factorisations des développements obtenus (voir

MANIPULATIONS DES EXPRESSIONS)

(2x-3)3 (5x-3)2(x-I)-4(x-l) (2x+2{2-3)(2x-2{2-3) (x{2- {3)(x{3-{2)

Développements

Factorisations
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Nom Prénom........•.........................•.....•

TP 2 : sur le cahier

Dans le cas où la machine afficherait un résultat inattendu ou incompréhensible, indiquer :

• l'expression concernée,

• s'il s'agit d'un développement ou d'une factorisation,

• le résultat renvoyé par la TI 92,

• vos remarques et commentaires,

• votre interprétation éventuelle de ce résultat.

TP 3 : sur le cahier

Série n01 : Décrire le rôle des commandes1 ENTER 1 , Expand, Factoret ComDenom.

Série n0:2 : Décrire de façon 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 f(x) et g(x) sont égales.

Préciser cette méthode sur le cahier.

Série n03 : Même consignes que pour la série n02.

Que peut-on dire du calcul n08 ?

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

• Noter dans la deuxième colonne les messages d'erreurs rencontrés; si le même message

intervient à plusieurs reprises, ne le noter qu'une fois.

• Noter dans la première colonnele calcul tapé ayant conduit au message d'erreur.

• Noter dans la troisième colonne la solution à ce message d'erreur.

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

B-28 du manuel.
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Nom Prénom..............•.......................... ................•.............

Calcul tapé Message d'erreur Solution

..
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Objectifs • Utilisation des menus déroulants : ouvrir un menu, sélectionner un article, etc.

• Introduction du calcul formel avec la TI 92.

• Dans ce TP il s'agit d'apprendre aux élèves à utiliser les menus de l'application

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

sélection d'un article sont toujours les mêmes.

• Il s'agit également de leur apprendre à passer de la ligne de commandes à la

zone d'affichage afin de manipuler des expressions algébriques sans être obligé

de les retaper.

• Ce TP sera la première occasion de mettre l'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 élèves que la machine

effectue des calculs qu'ils n'ont pas encore les moyens de faire en seconde

(factorisation de x2-5x+6 par exemple).

Application utilisée :l'application initiale

Durée prévue :l heure

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

Connaissances nécessaires

Connaissances concernant la machine

• Bonne connaissance du clavier et des principales touches de fonctions. Les fichesW' LES

MENUS DE L'APPLICATION INITIALE (1) et (2) seront distribuées aux élèves 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, intérêt de ces menus.

• Commentaire de la ficheW LES MENUS.
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• Travail des élèves sur la ficheŒ> LES MENUS DE L'APPLICATION INITIALE.

• Passage de la ligne de commandes à la zone d'affichage, étude de la fiche

MANIPULATIONS DES EXPRESSIONS

Documents distribués aux élèves

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

WLESMENUS

Œ> LES MENUS DE L'APPLICATION INITIALE

MANIPULATIONS DES EXPRESSIONS

Au cas où des élèves seraient en avance la fiche du TP 3 sera distribuée.

Taches à effectuer

• Effectuer les développements et les factorisations figurant sur la ficheŒ> LES MENUS DE

L'APPLICATION INITIALE, noter les résultats dans les cases réservées à cet effet.

• Consigner sur une feuille particulière les observations et les messages d'erreurs.

• Trouver la différence entreFactor(f(x» et Factor(f(x),x).

Rôle de la machine

Révéler la possibilité de factoriser des expressions, qu'elles soient ou non sous une forme

adéquate étudiée en troisième ou en seconde.

Comportement attendu

On peut penser que, dans un premier temps, l'ensemble de la classe va être étonné en

constatant que la machine effectue des calculs qui, d'ordinaire, sont assez rébarbatifs. D'une façon

générale, la classe suit avec application les consignes, donc il est probable que le travail demandé sera

fait avec sérieux. Cependant la classe étant assez passive,ilne 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 parenthèses, la validation des calculs. On ne peut guère prévoir si les messages
d'erreurs seront analysés, s'ils seront source de blocage ou bien si la touche1 ESC 1 sera constamment

utilisée, quitteà tout retaper.
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Bien souvent les élèves n'ont aucun regard critique sur les résultats affichés par une machine à

calculer. Ceci se conçoit aisément puisqu'aucun apprentissage! ne leur est proposé dans le premier

cycle (à quelques exceptions près, bien sûr). Cette attitude va-t-elle se modifier avec la TI 92 ?

Interventions prévues

Je pense que l'essentiel de mes interventions concernera :

• les messages d'erreurs,

• les questions de syntaxe,

• la validation des calculs.

Ces interventions se feront avec la tablette de rétroprojection,il sera ainsi possible de

demander à tel élève de taper devant la classe les calculs ayant conduit à un blocage.

Mots-clés - Fonction-clés - Touches-clés

Menus Article sélection

Factor Expand

1 Dans ma classe de 30 élèves, 4 élèves, 5 tout au plus, savaient, en début de seconde, que leur machine effectue des calculs avec
des fractions.
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Présentation de la fiche :LES MENUS (cf. première partie)

Le professeur commente cette fiche en faisant manipuler la calculatrice rétroprojetable par les

élèves:

• Ouvrir / fermer les me~us et sous-menus déroulants, les élèves en connaissent le principe.

• Le menu [MATH]

Exemples: Sign(4 -Tt ), Sign(1-{2), Sign (x2+1)

Le professeur demande aux élèves d'anticiper les résultats.

Sign (x
2
-1) : explication du résultat, la machine ne sait pas répondre (les élèves ne

notent pas, bien que l'enseignant l'ait demandé ...)

• Les menus [CATALOG], [CHAR], ~ Œl : les élèves manipulent sur les machines mais ne
notent rien.

• Les touches raccourci-clavier.

• Présence de1 FIl dans toutes les applications sauf celle de géométrie où elle est remplacée

par 1F81 (beaucoup d'élèves l'avaient déjà constaté).

Présentation de la fiche: LES MENUS DE L'APPLICATION INITIALE

(cf. première partie)

Le professeur commente le début de la fiche, il rappelle la syntaxe de factor : nécessité
d'ouvrir une nouvelle parenthèse aprèsIFactor( 1 pour factoriser (X+2)2_(2x+4)(2x-3), l'élève qui

manipule l'ayant oublié. Au bout de 30 mn, les élèves commencent les exercices du TP 2. Ils ne

respectent pas les consignes. L'enseignant les relit avec eux. Très peu d'élèves 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 calcul

"machine" et un calcul "papier/crayon" et ainsi susciter des réflexions. Il rappelle trois fois la

nécessité de vérifier les résultats, pour certains élèves cela apparaît inutile.

Remarque:

au lieu deExpand((2x+2{2-3)(2x-2{2-~)) un élève tapeExpand((2x+2-V 2-3)(2x-2-v 2-3))

Aucun message d'erreur n'apparaît, malgré la présence de 2-3 sous les radicaux!1

1 Le fait que la TI 92 calcule avec des complexes constitue un réel problème en seconde et en première surtout lorsque,
comme ici, cela intervient au cours d'un calcul.
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Mise en commun

En reprenant les différentes expressions, le professeur demande aux élèves s'ils sont capables

de différencier les trois formes en présence: factorisée, développée,ouautre. Il est clair que certains

ne savent pas faire la différence.

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

La présence de racines carrées perturbe beaucoup les élèves dans la reconnaissance des

formes, en particulier avec(2x+2{2-3)(2x-2{2-3) et (x{2 -{3)(x{3-{2). Le professeur signale que

la machine affiche{3.-f2 au lieu de-{6 : les élèves ne l'avaient pas remarqué.

Dans le dernier calcul on développe(x{2 -{3)(xf3-{2), on obtient {3 {2 x2 -5x +V {2

. l' d d f .. d derni . b . (x - 3) (x - 2) .SIon eman e une actonsation e cette ermere expression on0 tient 6 qUI est

différente de la factorisation initiale. A l'exception d'un groupe, personne n'a prêté attention à cette

différence. Certains élèves expliquent qu'il n'est pas nécessaire de vérifierqueles~detl)f'~~1!f'ës'slÔi1s

sont égales puisqu'elles sont affichées par la machine, d'autres affirment que l'expression initiale

n'était pas une forme factorisée. Seul le groupe qui a noté une incohérence apparente effectue un

calcul à la main pour montrer qu'il s'agit bien de la même expression.

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

de terminer le travail, observations et interprétations comprises pour la semaine suivante.
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Comme dans la première séance, il avait été décidé de présenter à 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 à son dynamisme; les élèves ont quelques difficultés à suivre avec intérêt une telle
présentation.

Cependant la cohérence de la machine dans l'utilisation de ces divers menus (où trouve-t-on la

commande valeur absolue? intérêt de la fonctionSign, etc.) nécessite que l'on s'y attarde, en

particulier avec les élèves les plus lents. Il semble en effet indispensable de laisser à ces élèves le

temps nécessaire à une bonne prise en main de la machine. La première heure a surtout porté sur la

présentation des documents, la deuxième sur la manipulation d'expressions(voir TP 2).

Lors de cette séance, on a pu constater un certain décalage entre ceux qui déjà ont atteint une

réelle dextérité dans la manipulation et les autres pour lesquels des interventions sont nécessaires. En

fait ces interventions sont beaucoup plus dues à un mauvais contrôle de ce que la machine affiche (et

donc de ce que l'élève tape) qu'à de réelles erreurs.

Une intervention sur les formes factorisées et développées d'un polynôme a été nécessaire. Il

est clair que deux groupes au moins n'ont pas reconnu dans les expressions(2x+2{2-3)(2x-2{2+3)

et (xV2, -{3)(x{3-{2) des formes factorisées, ce qui fut très préjudiciable pour la suite. En effet, il

est clair qu'à l'exception d'un groupe, qui a bien saisi les contradictions que les résultats présentaient,

le reste de la classe a noté avec beaucoup d'indifférence les résultats affichés par la machine.

A titre d'exemple, la machine, en mode exact, factorise x2-5x+6 mais pas x2-5x+9 (sauf si on

tape Factor(x
2
-5x+9,x». En mode exact toujours, si l'on développe(x{2 --{3)(xY3-{2), puis si

l'on demande une factorisation de l'expression obtenue, on ne retrouve pas l'expression initiale (sauf

si l'on tapeFactor«x{2 -{3)(x{3-{2),x».
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Comme dans la première séance,ila été très difficile d'obtenir un retour écrit des observations

faites sur la machine. Il y a donc un réel problème pour concilier les activités machine et le retour

papier / crayon. De plus, on a encore pu constater une certaine indifférence devant les résultats

affichés, la tendance étant de faire confiance à la machine quels que soient les calculs effectués. Il

n'est pas facile de déstabiliser des élèves dont la pratique du calcul algébrique est souvent

insuffisante. Il en résulte que peu nombreux sont ceux capables d'anticiper 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 élèves. Une élève a exprimé ce que les membres de son

groupe pensaient probablement tout bas: "je ne sais pas ce qu'est une factorisation". Il est normal

qu'une telle élève ne sache pas critiquer ou prévoir des résultats. Pour elle, la machine peut constituer

un handicap, cependant elle agit indiscutablement comme un révélateur pour le professeur qui

découvre des difficultés ignorées ou sous-estimées.

A la suite des observations faites dans lesTP 1 et 2 et afin de préparer leTP 3, le texte de ce

dernier est distribué à l'avance, avec pour consigne d'effectuer à la maison les calculs figurant dans ce

TP en notant avec soin les messages d'erreurs. Les observations et l'analyse des résultats se

dérouleront en classe.
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Série n° 1 : compléter le tableau suivant avec les commandes indiquées.

Expressions 1 ENTER 1 e~and factor cornDenom

1 3 SK-1
-+--
x-1 x-2

2 x-4 +2
(x- ~(2x-1)

Série n° 2 : Indiquer quelles sont, sur la première ligne, les expressions qui sont égales; notez vos

résultats dans la dernière colonne. Recommencer pour les deux lignes suivantes.

f(x) Z(x) h(x) k(x) Résultats

1 &-5 ~-4x-7 2 16 (x+ 1)(~-7)
3 -+-- -+2+--x x-7 x(x-7) x x-7 x(x-7)

i -&+2 11 x 3 (x-J7- 3)(x+J7- 3) x 4-1lx---+ -+4 2x-1 4 2 4(2x-1)
2x-1 2 2(2x-1)

Série n° 3: Les expressions A et B sont égales; comment peut-on, avec la TI 92 passer de Aà Bou

de B à A ? Est-ce toujours possible?

A B

7 6+
35 7 6x2 -5x-4

4(x- 3) 4(x +1) (x - 3)(x +1)

I
SI.J2-1· 2.J3-2 + J3-..[i

9 2X2 - 3x-2 (x - 2)(2x + 1)

3x2 -13x +4(x - 4)(3x -1)
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Objectifs • L'objectif fondamental reste la lecture et l'interprétation des résultats affichés.

En effet, même sur des exemples simples, les résultats obtenus en appuyant
uniquement sur la touche1 ENTER 1 sont rarement ceux que l'on attend

usuellement. Il s'agit donc d'inciter les élèves à mettre en oeuvre des méthodes

d'identification de plusieurs écritures d'une même expression, avec l'idée que la

forme retenue dépend du problèmeà résoudre! .

• Il s'agit ainsi d'apprendre à avoir un regard critique sur les résultats affichés

par une machine .

• Parmi les méthodes retenues, on mettra l'accent sur l'étude de la différence de

deux expressions pour les comparer.

Application utilisée: l'application initiale

Durée prévue: 1 heure avec des prolongements à la maison

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

cette séance, j'aimerais que la tablette de rétroprojection soit accessible par groupe plutôt que par

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

Connaissances nécessaires

Connaissances concernant la machine

• Savoir manipuler les menus, savoir sélectionner les articlesExpandet Factor.

• Savoir passer de la ligne de commandes à la zone d'affichage et vice versa.

Connaissances mathématiques

• Etre capable de faire des développements et des factorisations.

• Savoir que la comparaison de deux nombres peut se faire par l'étude de leur différence.

1 Lorsqu'on tape une expression au clavier suivie de1 ENTER 1 sans utiliser de fonction mathématique. la machine

procède à une "simplification" de l'expression entrée. Ainsi une fonction rationnelle est elle décomposée en éléments
simples. Les résultats affichés sont parfois prévisibles, parfois très surprenants, aussi est-il abusif de parler de
simplification de l'expression, il semble préférable de parler d'évaluation.
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Principales phases de la séance

Afin de préparer le TP les élèves ont à démontrer, à l'avance, que.les expressions A et B des

calculs 7, 8 et 9 sont égales. Lasérie n03 consiste à passer d'une expression f(x) à une expression

g(Jf) sachant que f(x)= g(x). Pour chaque calcul, l'égalité f(x)= g(x) a été démontrée, à la main, dans

le cadred'exercices préparatoires effectués à la maison.

• Utilisation de la touche IENTERI. Des expressions,écrites au tableau ou proposées par les

élèves, seront tapées et évaluées avec IENTERI. Qu'observe-t-on ?

• Poursuite du travail avec les calculs de la fiche ~ TP 3 EXPRESSIONS
ALGEBRIQUES.

Documents distribués aux élèves

TP 3 Âti EXPRESSIONS ALGEBRIQUES

Une feuille sur laquelle seront consignés les observations et le relevé des messages d'erreurs.

Tâches à effectuer

• Utiliser la touche 1 ENTER 1 sur des exemples simples de calcul formel.

• Ecrire une expression sous plusieurs formes (avecFactor, Expandet ComDenom).
• Identifier des expressions.

• Trouver la commande ou les successions de commandesqui permettent d'obtenir une forme

donnée (en particulier aucune commande ne fournit, à priori, une fractionrationnelle avec un

numérateur développé et un dénominateur factorisé, le contraire non plus, d'ailleurs).

Rôle de la machine

Quelle est la meilleure forme pour l'écriture d'une expression? Il est probable que c'est celle

qui permet de poursuivre le problème entrepris. C'est bien sûr un point de vue d'expert. Les élèves,

au contraire, ne perçoivent pas forcément la pertinence de telle ou telle écriture. Pour s'en rendre

compte ilsuffit de voir, en seconde, à quel point les formes développées sont privilégiées.

La machine en affichant des résultats le plus souvent inattendus pour les élèves devrait

permettre d'entreprendre une réflexion sur ce thème. Il va être possible de concevoir desexercices

plus complexes dans le but de dégager des méthodes d'identification des expressions.
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Remarque :les équations du second degré ne sont pas au programme en seconde, mais on

peut bien sûr traiter des exercices qui s'y ramènent par des calculs simples. En particulier on traite les

cas qui se ramènent à des produits ou à des quotients de polynômes du premier degré (à coefficients

réels). On peut s'interroger sur la pérennité de ce type d'exercices avec la TI 92 puisque la commande

Solvene nécessite pas de forme particulière pour l'équation qu'elle résout.

Comportement attendu

Il semble très difficile de prévoir si les élèves vont être ou non gênés par les problèmes de

syntaxe ou d'ergonomie de la machine. On peut malgré tout penser que le travail fait durant les

premières séances sera réinvesti et que la pratique de l'ordinateur qu'ils ont en général, facilitera

l'accès à la machine.

Il est probable que les élèves vont être, dans l'ensemble, déconcertés par les résultats affichés.

l7 E d l' " d .2 2x-5 2,c-9x+13.Factor et xpan app iques a es expressrons comme--+-- ou 2 .nsquent
x-3 x-1 x -4x+3

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

conduise certains à des impasses telles qu'ils se retrouvent bloqués sans réelle volonté de s'en sortir.

Il sera probablement difficile d'aller à l'essentiel à savoir: quand peut-on conclure à l'égalité de deux

expressions? La série n03 présente des expressions classiques que l'on peut taper sur la machine,

mais qu'il est impossible d'obtenir en tant que résultats à l'écran. Cependant le second calcul de cette

série résiste à A-B.

Interventions prévues

Je pense intervenir au niveau des groupes plutôt que pour l'ensemble de la classe. En effet il

me semble qu'il faudra veiller à stimuler individuellement le travail compte tenu de la difficulté de

celui ci.

La mise en commun portera sur les méthodes d'identifications possibles, avec ou sans

machine. Cette synthèse sera faite, si c'est possible, oralement, à la fin de la séance, sinon à l'heure

suivante en classe entière.

Mots-clés - Fonction-clés - Touches-clés

Identification Factor, Exp a11d, Comlrenom, 1 ENTER 1
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L'objectif fondamental de cette séance est d'amener les élèves à prendre conscience de

l'absence d'unicité d'écriture d'une expression. Ceci pourrait être l'occasion, en seconde,de faire

sentir que certaines écritures sont plus pertinentes que d'autres et que cette pertinence est liée au
problème à résoudre.

C'est surtout lorsqu'on évalue une expression avec1 ENTER 1 que les problèmes risquent de

se poser en seconde,il faudra donc consacrer un temps non négligeable à l'utilisation de cette touche.

On prendra les exemples simples ci-dessous qui devraient suffire à provoquer la discussion:

Ces exemples pourront être écrits au tableau :

Expressions 1 ENTER 1

(x-2)2+(2x-4 )(x-5) Factorisation
(X-3)2_(l-2x)2 Dével~ement
1 3

Factorisati on(z-x - 4/+(2x-3)(x-l)

A partir de ces exemples et des discussions qui en résulteront la séance se poursuivra avec la

fiche TP3, où des exemples plus complexes sont proposés. L'étude de situations complexes n'est pas

un objectif en soi. Elle permet aux élèves non seulement de se demander à quelle condition deux

expressions sont égales mais aussi d'aborder des calculs compliqués que beaucoup n'oseraient pas
entreprendre entemps normal.

De plus les résultats "non prévus"et "non prévisibles" doivent inciter les élèves à utiliser les

menus, afin d'anticiper, grâce àExpand, Factor, ComDenom,etc., les résultats obtenus.

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

~,< Le TP3 comporte des produits implicites du typex(x+3), le symbole de la multiplication

est indispensable pour ne pas confondre avec la notation fonctionnelle.
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Ce TP a été préparé à la maison, d'une part en environnement Papier/Crayon et d'autre part

avec 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 facteur, sinon

comment la machine peut-elle distinguer f(x) et f*x (exemple pris avec f(f+l) et f*(f+l». Les élèves

ne prennent toujours aucune note .

• Pour la série1, l'enseignant commente les résultats après les avoir-écrit au tableau. Le

numérateur de1n'est pas factorisé quand on utiliseFactor,par contre pourComDenomily a une

réduction au même dénominateur et, en outre, les numérateur et dénominateur sont développés. La

commande Expand décompose J'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 à partir du TP 2). Il propose également de

comparer Factor (expr) etFactor (expr, x) pour l'expression 6x2 - 3x -5. Les élèves constatent

ainsi queFactor (expr, x) permet des factorisations plus poussées:

Exemple: 3 + 3x - 1= (lOx + - 3)(lOx - -3)
x - 1 x - 1 20(x - l)(x - 2)

L'enseignant leur demande de noter dans leur cahier ce que font les différentes touches

utilisées .

• Pour la série2, les élèves doivent décrire dans leur cahier comment ils sont arrivés au

résultat; la plupart ne se rappelle absolument pas ... Certains élèves (une part semble-t-il importante)

ont vérifié l'égalité demandée pour une seule valeur de x : x= 2 par exemple. Deux élèves l'ont

vérifié pour x= ±oo (à la suite d'une question d'un observateur, il apparaît que vérifier pour x= ±oo,
c'est le vérifierpour tout x! ) : ceci peut s'expliquer par le fait que leur seule rencontre avec l'infini

est pour l'instant relative aux intervalles non bornés.

Après avoir constaté qu'une grande majorité des élèves utilise encore la touche ENTER,

l'enseignant intervient pour rappeler que la touche ENTER ne fait pas toujours la même chose, et que

par conséquent, il faut choisir parmi les fonctionnalitésExpand, ComDenomou Factor.Certains

élèves décident de faire systématiquement les trois, plutôt que de choisir a priori! 1

1 Par exemple, l'élève E2 (cf cinquième partie).
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La réponse à la question "Comment fait-on pour montrer que deux expressions sont égales en

environnement papierlcrayon ?" doit être écrite dans le cahier. La réponse la plus générale est: on

calcule, on développe; une élève seulement! propose de regarder si la différence est nulle. Un élève

propose d'utiliser la fonctionnalité Solve qui, effectivement, retourne true lorsque les deux

expressions sont égales.

A propos du calcul 4, un élève propose de montrer"à la main" que:
3 2 2 2 '- + et _. + sont egaux ...

x x

1Ils'agit de l'élève E 1 (cf cinquième partie).
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Cette synthèse comprend deux parties :

Première partie

• Retour sur l'insuffisance de la touche ENTER pour traiter une expression : à travers les

calculs vus dans les TP 2 et 3, l'accent est mis sur la difficulté de prévoir des résultats avec cette seule

touche. D'où la nécessité de faire subir aux expressions des transformations précises :Expand,

Factor, ComDenom pour pouvoir anticiper et maîtriser les calculs.

• Au passage sont précisés les rôles deFactor(f(x)) et Factor(f(x),x), cette dernière
2 2 5x2-3x-5

commande permettant de factoriserx -5x-9 (TP 2),4x -12x-3 (TP 2) et(x-2)(x-l) (TP 3). C'est cette

commande qui permet de lever les incohérences apparentes du TP 2 où des expressions factorisées

ont été développées mais pas "re"factorisées.

• Retour sur la notion de multiplication implicite.

• Un retour est fait sur la commandeExpand qui permet d'affiner les calculs contenant des

racines carrées(cf. TP 1) sans toutefois obtenir systématiquement des résultats dont la forme est celle

que nous rencontrons usuellement.

Deuxième partie

Il s'agit ici de faire le point sur les méthodes proposées pour identifier deux expressions.

Voici ici résumées les méthodes proposées par les élèves pour répondre à la question :

comment être sûr quef(x) = g(x) ?

• Pour montrer quef(x) = g(x), j'essaie avecx = 1 1.

• Pour montrer quef(x) = g(x), je tape f(x) = g(x) 1 x =+00 puis f(x) = g(x) 1 x = -00,si le

résultat esttrue c'est quef(x) = g(x) 2.

1 Durant la semaine précédente, ont été abordés les systèmes linéaires sans utiliser la TI 92 pour les résoudre. Par
contre, l'enseignant a proposé aux élèves de vérifier leurs solutions en utilisant le "tel que", à savoir le trait vertical1 qui
permet de donner une valeur à une variable sans que celle-ci soit déclarée comme telle. C'est cette fonction que certains
ont réutilisé dans le TP 3. L'élève E2 fait partie de ce groupe.

2 La TI 92 permet de tester l'égalité de deux nombres: si l'on tape 42 = 16 puis 1 ENTER 1, on obtient true, mais si on

tape f(x) = g(x) puis 1 ENTER 1 on n'obtient aucune réponse. Cependant si on tapef(x)-g(x) = 0 puis 1 ENTER 1 d'une

part et si la machine parvient à évaluerf(x)-g(x) d'autre part, on a une réponse qui est true ou false suivant les cas. Si
l'évaluation est possible, que l'on tapef(x) = g(x) ou f(x)-g(x) = 0, on a true ou false dès lors que l'on donne une valeur à
x (valeur qui peut être, hélas+ ou-00), les élèves E6 et E8 font partie de ce groupe.
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• Pour montrer quef(x) = g(x), je fais subir à f(x) et àg(x) la même transformation, par

exemple expand, si les résultats sont identiques, j'en déduis quef(x) = g(x) 1.

• Je tapef(x) = g(x), si j'obtiens true alors les deux expressions sont égales2.

La première réaction est prévisible en seconde, on peut sans doute l'interpréter par le fait que

les élèves n'ont pas l'habitude de manipuler des expressions algébriques et plus sûrement identifier la

confusion constante entre théorème direct et théorème réciproque: sif(x) = g(x) alors f(1) = g(1)

devient si f(1) = g(l) alors f(x) = g(x). Cette confusion est quasi systématique dans le groupe des

élèves El et E2. Il est probablement possible de les déstabiliser avec des exemples simples, maisil

n'est pas certain pour autant qu'une telle erreur ne se reproduira pas.

La deuxième réaction est plus inattendue. Dans les jours qui ont précédé la séance les élèves

ont rencontré des systèmes du premier degré dont l'un était équivalent à2x+y = 4, ila été dit que les

solutions de ce système étaient constituées des couples de la forme(x, 4-2x), où x varie de-00 à +00.

Il est probable que cette réponse n'est qu'une conséquence de cet exercice. Cependant l'on remarque

que cette réponse est le fait d'un groupe de garçons, parmi les meilleurs de la classe, qui manipulent

et connaissent déjà très bien la TI 92. Dans leur esprit,il est clair qu'écrire f(x) = g(x) 1x = +00 et

f(x) = g(x) 1x = -00 signifie quex varie de-00 à +00. Pouvoir manipuler l'infini comme un nombre

banal ne va pas manquer de soulever des questions comme nous l'avons souligné dans [Canet& al

96]. Quelle attitude adopter en seconde? Faut-il "interdire" (?) l'utilisation de cette touche?

Il est clair que les deuxièmes et troisièmes réponses permettent de dégager les méthodes

recherchées, elles sont le fait de quatre filles de la classe dont la principale qualité est d'être

méthodique.

Conclusion

Le travail préliminaire demandé à propos de ce TP a été correctement effectué à la maison,

seuls quelques élèves n'ont pas réussi à effectuer à la main les derniers calculs. L'objectif de ce TP

était de mettre en œuvre des stratégies pour s'assurer que deux expressions sont égales. Outre les

méthodes classiques, certains élèves ont su tirer partie de la TI 92 en appliquantà chaque expression

la même commande de la machine.

1 L'élève E7 fait partie de ce groupe.
2 Réponse de l'élève El.
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Construction nOl

On considère 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 été faiteà la machine, le programme est donné, les outils

indispensables ont été dégagés. Par contre la démonstration n'a pas été faite.

... ... -.... ... .... ... ... SHOW'"

C -
rJ

-6

A
1

B

GEDH DEG EXACT ruNC

Une solution consiste à construire le symétrique J du

milieu 1de [AB] par rapport au point G, le point C est

alors le symétrique de G par rapport à J.

Pour faire cette construction on a besoin de savoir

construire :

• le milieu d'un segment,

• le symétrique d'un point par rapportà un autre.

La TI 92 permet de faire ces constructions.

On demande de faire les quatre constructions suivantes.

NB : Il est possible que des constructions aient plusieurs solutions et que des constructions

ne soient possibles que si certaines conditions(à préciser)sont vérifiées.

Construction n02

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

ABC.

Construction n03

Soit A, B et 0 trois points non alignés. Construire un point C tel que 0 soit le centre du cercle

circonscrit au triangle ABC.

Construction n04

Soit A, B et 0 trois points non alignés. Construire un point C tel que 0 soit le centre du cercle inscrit

dans le triangle ABC.
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Construction nOS

Soit A, B et C trois points non alignés. Construire le 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'appuie sur le parallélisme et le report de longueur,

3. une solution qui utilise la symétrie centrale,

4. une solution vectorielle.
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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.

~ La flèche Apparaît quand le curseur est près d'un objet: point, segment, droite,

polygone, cercle, ..., nombre, label, texte, commentaire, ...

+ Croix Apparaît quand un pointeur du menu 1FIl est sélectionné ou quand le

curseur est en déplacement.

tt? Crayon de création Apparaît quand un outil de construction est actif, c'est-à-dire lorsqu'il

a été sélectionné dans un des menus.

~ Crayon de placement Apparaît quand un outil de construction est actif et qu'un point peut

être placé sur un objet (point sur une droite, un cercle, un polygone,

etc.).

~ Main de déplacement Un objet sélectionné peut être déplacé. Cet objet peut être un objet

géométrique de base, un nombre, un label, un texte, un commentaire.
En mode "pointer" (i.e. après avoir tapé 1FIl[] ou IESCI),

sélectionner l'objet, appuyer simultanément sur1 ~ 1 et • pour le

déplacer ou bien taper 12ndl puis1 ~ 1 et déplacer ensuite l'objet

avec •.

Dans le dernier cas noter le symbole@ sur la ligne d'état.
Taper éventuellement 1ESC 1pour revenir en mode normal.

~ Main de glissement Appuyer simultanément 12nd1et •; on peut faire glisser amsi

l'ensemble de la figure sur l'écran.

1 EnI Des textes ou des nombres peuvent être entrés, ou édités, dans une

étiquette (label) ou une boîte de commentaires (comment).

+ Fenêtre de texte Ouvre une boîte de commentaires qui devient active.

"Pinceau Apparaît lorsque les articles Thick (épais) ou Dotted (pointillés) du

menu 1F71 ont été sélectionnés.
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~~~our déplacer un objetilest impératif que l'article[TI du menu IFII ' c'est-à-dire Pointerr.soit

actif exactement comme dans la barre de menu ci-dessous où apparaît la flèche (~), encadrée d'un

liseré, noir plus épais. '

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

• taper 1 FIl puis [TI,
• ou plus simplement 1 ESC 1

Le mode Pointer a été sélectionné, on peut
déplacer des objets
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Objectifs Ce TP a pour but la prise en main, en seconde, de l'application de géométrie. La

distribution des calculatrices ayant eu lieu la veille des vacances de Noël,ilétait

difficile de concevoir une prise en main de cette application comme celle qui aurait

pu être faite en début d'année scolaire.

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

constructions classiques, déjà rencontrées par les élèves, soit en seconde, soit

dans le premier cycle. Ces constructions doivent être faites à la maison en

respectant les consignes suivantes :

• effectuer la construction demandée (règle et compas),

• écrire le programme de construction de la figure, au sens où cette terminologie

est utilisée dans le premier cycle,

• justifier la construction,

• dégager du travail précédent les outils indispensables pour effectuer 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 dernière consigne est de dégager les"constructions élémentaires"

pour réaliser la totalité de la construction.

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

déroulants, la présence ou non des constructions ainsi dégagées.

Application utilisée: l'application GEOMETRY

Principales phases de la séance

Travail à la maison.

Synthèse en classe.

Documents distribués aux élèves

.A:t. PREPARATION DU TP 4

TP 4 : L'APPLICATION GEOMETRIQUE
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Contrairement à ce qui avait été prévu, le TP 4, consacré à la géométrie, n'a pas fait l'objet

d'observations particulières pour deux raisons au moins:

• la difficulté de consacrer beaucoup de temps, à cette époque de l'année, à des notions

étudiées dès la rentrée scolaire,

• le travail préparatoire effectué par les élèves n'a pas permis de mener à bien une initiation

efficace.

Le TP 4 prévoyait un certain nombre de constructions, familières pour certaines, nouvelles

pour d'autres, portant toutes sur des objets géométriques simples rencontrés dans le premier cycle.

Les élèves devaient :

• réaliser les constructions, sur le cahier,

• écrire les programmes de constructions (au sens où on l'entend dans le premier cycle),

,. rédiger les démonstrations sous-jacentes aux constructions,

• enfin, et c'était le plus important, rechercher les outils nécessaires à la réalisation des

figures sur la TI 92.

Il s'est trouvé que, d'une façon générale, le travail effectué n'était pas exploitable. C'est

pourquoi l'essentiel de la synthèse a porté sur la comparaison de deux copies d'élèves l'une correcte,

l'autre non, dans lesquelles on retrouvait une bonne partie des difficultés rencontrées au cours de

l'expérimentation: non respect des consignes, rédaction déficiente, verbalisation difficile.

Cependant, comme le montrent les premiers entretiens ainsi que les réponses aux divers

questionnaires (cf. quatrième partie), les élèves ont acquis une certaine maîtrise de l'application de

géométrie en s'initiant seuls, chez eux, ou bien durant les quelques moments qui lui ont été consacrés

en classe. De plus, lors des TP 5& 7, nous avons pu constater que les manipulations ne posaient pas

de difficultés particulières.
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Application utilisée :l'application initiale

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

A. On considère l'expressionf(x)= .J100+ x2 + 2,5+ .J1625- 80)(+ x"

~ pour programmer l'expressionR(x) utiliser:

1F41 [] : Define f(x)= .J1 00+ x2 + 2,5+ .J1625- 80X'+ x2 (cf. LES FONCTIONS)

~ 1) Développer (40-X)2+25. En déduire que l'on peut calculerR(x) pour toutes les valeurs dex.

~ 2) Compléter le tableau suivant par des valeurs approchées deR(x) à 10-2 près.

5o 10 15 20 25 30 35 40

~ pour obtenir R(O), c'est-à-dire €(x) quand x = 0, taper l(O) puis 1ENTERI ou [iJ puis

L!~~.

~ 3) Sur du papier millimétré, placer dans un repère, les points de coordonnées(x, R(x)). On

choisira un repère orthogonal; unité: 0,5cm sur l'axe des abscisses, lcm sur l'axes des ordonnées.

B. Les maisons d'Alain (A) et Bernard (B) sont séparées par un ruisseau de 2,5m de large. Ils

désirent construire, entre H et K (avec HK=40m), une passerelle ([MN]) perpendiculaire au ruisseau

de façon que le trajet AMNB soit de longueur minimum.

~ 1) On pose HM =x

Démontrer queAM+MN+NB =R(x).

~ 2) En tenant compte des résultats du~-+:..-------+-----------~I
x

A, où doit-on placer la passerelle?

~ 3) En utilisant la TI 92, améliorer la

précision du résultat du B-2).

HK=40

DEG AUTO FUNC
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Application utilisée: l'application graphique [GRAPH].

Préparation de la TI 92 :

Se placer dans l'application initiale en tapantœpuis [HOME] éventuellement.

Taper PONTGRAO puis /ENTER/. La machine passe automatiquement sur[GRAPH].

Les maisons d'Alain (A) et Bernard (B) sont séparées par un ruisseau de2,Sm de large. Ils

désirent construire une passerelle ([MN]) perpendiculaire au ruisseau de façon que le trajet AMNB

soit de longueur minimum (voir figure n°1).

Lors du lancement du programme PONTGRAO, l'on obtient une courbe similaire à celle de la
figure n02 ; elle représente la longueurR(x) du trajet AM+MN+NB en fonction de la distance

HM = x. Un point de la courbe a pour coordonnées(x,R(x».

1
Le curseur a pour coodonnées (xc,yc)

x

DEG /lUTD USE ++t ~011 TYPE. [ESCJ=C/INCEL

HK=40

c:46.3
xxc:13.1

rUNC

Première partie

~ 1) Utilisation de TRACE (voir la boîteà outils)
La commande Trace s'obtient en tapant /F3/. Sur la courbe apparaît un curseur clignotant dont les

coordonnées, xc et yc, se trouvent au bas de l'écran.

Exemple: xc: 13,1 yc : 46,3 ; cela signifie que si M est placé à 13, lm de H alors le trajet a

pour longueur approchée 46,3m. On note R(13,1):=:; 46,3 (voir figure n02).

~ 2) Utilisation de VALUE (voir la boîteà outils)
La commandeValue s'obtient en tapant /FS/ [TI.
La machine attend un choix dex, par exemple taper 10 puis /ENTER /' on lit alors: xc : 10 yc : 47,1.

On noteR(10) "" 47,1.
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Deuxième partie

Dans cette partie choisir Display / Digits FIX 3 à l'aide ?e la touche1MODE 1.

3) a) ~ Quelle est la longueur du trajet six = 20 ?

b) ~ Où faut-il placer M pour que la longueur de trajet soit peu différente de 5lm ? 46m ?

5) ~ A l'aide de Tracedéterminer un intervalle sur leque1le trajet est minimum.

Utiliser Zoombox, éventuellement plusieurs fois, pour déterminer graphiquement une valeur

approchée à10-2 près du nombrex qui fournit le trajet minimum; quelle est alors la longueur de ce

trajet?

6) f6 Reprendre la figure n"I ci-dessus et exprimer algébriquementR(x) en fonction dex si la largeur

du ruisseau est 2,5m.
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Application utilisée :l'application n °8 Geometry.

Préparation de la TI 92 :taper 1 APPS1 puis ~, puis charger la figurePONT.Après avoir

chargé la figure, tape r ~ puisœ, choisir FIX 2, taper 1 ENTER 1

Les maisons d'Alain (A) et Bernard (B) sont séparées par un ruisseau de2,Sm de large. Ils

désirent construire une passerelle ([MN]) perpendiculaire au ruisseau de façon que le trajet AMNB

soit de longueur minimum (voir figure ci-dessous).

N

B

2,5m
H x

10m

HK=40m

M
K

A

M est un point du segment [HK] ; on appellex la longueur en mètres du segment [HM] etR(x) la

longueur en mètres du trajet AMNB, c'est-à-direR(x) = AM+MN+NB.

1) RS Quelles sont les valeurs dex possibles?

2) @J On se propose, avec laTI 92, d'étudier la longueur du trajet AMNB lorsque M varie sur le

segment [HK]. En utilisantDistance & length, afficher les longueurs des segments [HM], [AM],
[MN] et [NB] (voir boîte à outils).

@J En utilisant Calculate, afficher les longueurs en mètres 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 tableau suivant:
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~ Dans quel intervalle doit-on choisir x pour placer la passerelle?

3) ~ Sur du papier millimétré, placer dans un repère les points de coordonnées(x,.e(x». On choisira

un repère orthogonal; unité: O,5cm sur l'axe des abscisses, lem sur l'axes des ordonnées.

4) a) ~ Construire le translaté B' de B par la translation de vecteurNM. La droite (AB') coupe la

droite (HK) en P', on note P l'antécédent de P' par la translation de vecteurNM .
b) ~ Démontrer que AM+NB=AM+MB'.

c) ~ En déduire que le trajet minimum a pour longueur AP'+P'P+PB. Calculer la longueur

exacte de [HP].ainsi que la longueur exacte de ce trajet.

5) 16 Calculer les distances AM et NB en fonction dex. En déduire la formule donnant.e(x) en

fonction dex.
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Objectifs liés au programme : introduire la notion de fonction en classe de seconde.

"Une fonction n'est ni un tableau de valeurs, ni une représentation graphique, ni une suite de

touches de calculatrice, ni une formule, c'est tout celaà la fois" : texte de la Coprem (1987) cité par le

groupe "lycée" de l'IREM de Clermont Ferrand dans Repères n° 10. Ce texte met l'accent sur les

formes que peut revêtir une fonction dans la scolarité d'un élève. Il est clair que, suivant les matières

(en physique et biologie, par exemple) et suivant les moments, telle forme prend plus d'importance

que les autres. De plus les calculatrices graphiques donnent un statut privilégié aux représentations

graphiques qui n'est pas sans danger.

La TI 92, de par sa conception, permet de faire coexister simultanément les cadres

géométrique, graphique, algébrique et numérique. L'objectif de ce TP est d'introduire la notion de

fonction en utilisant les performances de la TI 92 et en proposant aux élèves trois approches

différentes :

• une approche algébrique,

• une approche graphique,

• une approche géométrique.

Il s'agit d'utiliser ces approches sans a priori en privilégier une en particulier, puis, en les

confrontant, d'introduire un nouvel objet mathématique appelé fonction.

Un objectif secondaire, dans cette première séance sur les fonctions, est d'inciter les élèves,

aussi rapidement que possible, à passer d'un cadre à l'autre grâce aux caractéristiques de la machine.

Cette idée sera le fil rouge de la plupart des activités sur les fonctions qui seront étudiées par la suite.

Objectifs concernant la machine

L'activité proposée permet de découvrir un certain nombre de commandes de la machine,

l'objectif principal étant que tous les élèves puissent, quelle que soit l'approche utilisée, construite la

représentation graphique d'une fonction sur la machine.

Dans un premier temps, chaque approche fait appel à une application différente qui nécessite

l'apprentissage de commandes spécifiques:

• l'approche algébrique: il s'agit essentiellement de la fonctionnalitéDefine qui permet de

définir une fonction,
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• approche graphique: la courbe étant donnée (voir déroulement de la séance), il s'agit

essentiellement des fonctionnalitésTrace, 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 graphique.

Durée prévue : 3 heures

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

Connaissances nécessaires

Connaissances concernant la machine

• Approche algébrique: les fonctionnalitésExpand et éventuellement Factor; savoir

obtenir une valeur approchée.

• Approche graphique: a priori aucune 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 élèves aient l'habitude de manipuler sans difficulté la TI 92 pour

que l'activité se déroule dans de bonnes conditions.

Connaissances mathématiques

• Pour tous les groupes : calculer une distance avec le théorème de Pythagore et savoir placer

des points dans un repère.

• Pour l'approche algébrique, savoir déterminer à quelle condition une racine carrée est

définie.

• Pour l'approche géométrique, savoir construire l'image d'un point, l'antécédent d'un point

par une translation et connaître les propriétés qui s'y rattachent. Savoir que le plus court chemin d'un

point à un autre est la ligne droite.
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Documents distribués aux élèves

Documents papier

A chaque groupe est distribué un texte spécifique en fonction de l'approche choisie ainsi que

deux feuilles comportant "les boîtes à outils" pour apprendre les commandes de la machine liées à

l'activité. La première boîte à outils décrit les commandes en question présentées dans un tableau, la

deuxième se présente sous la forme d'une série de copies d'écran.

Enfin une dernière fiche permettant à chaque élève de pouvoir construire une courbe sur la

machine sera distribuée en fin de séance.

Documents machine

Afin de permettre un démarrage rapide de l'activité chaque élève dispose sur sa machine de la

figure géométrique ainsi que d'une représentation graphique qu'il suffit d'appeler à l'aide d'un

programme. Pour qu'il en soit ainsi, la figure ainsi que le programme on.t été préalablement chargés
sur chaque TI.

Principales phases de la séance

Le nombre réduit de fonctionnalités nouvelles pour aborder ce TP ne doit pas masquer la

nécessité de savoir correctement manipuler la machine pour mener à son terme l'activité. L'approche

géométrique, par exemple, demande une certaine dextérité que tous les élèves n'ont pas, l'application

de géométrie leur étant, au moment de ce TP, lamoins familière, c'est pourquoi elle sera réservée aux

groupes les plus à même de la mener à bien.

L'approche graphique demande aussi des manipulations qui ne sont pas de même nature que

les précédentes: il s'agit plus de découvrir certaines commandes graphiques que de manipuler des

objets, elle pourra donc être effectuée même par des élèves en difficulté.
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La première question de l'approche algébrique soulève un certain nombre de difficultés en

raison de la présence de racines carrées, c'est pourquoi il convient de la réserver à des élèves capables

de réagir devant des questions de ce type. Il est donc prévu que les élèves n'auront pas le choix des

diverses approches proposées: celles-ci leur seront proposées en fonction des critères précédents. Le

travail se fera essentiellement par groupes sans aucune mise en commun avant la synthèse finale, afin

de montrer que le même problème a été étudié par chacun mais sous un angle différent.

Tâches à effectuer

Les tâches à effectuer diffèrent suivant les approches; les seules qui restent communes mais

qui n'interviennent pas au même moment, ni de la même façon, dans les trois approches sont la

détermination d'une valeur du trajet minimum, la détermination algébrique du trajet, la construction de

la courbe à la main.

L'objectif est de donner un sens à la notion de fonction qui est sous-jacente dans le problème

et, parmi les propriétés de cette fonction, on ne s'intéresse qu'au minimum qui sert de moteur à la

situation car il peut être aisément appréhendé dans les approches numérique et graphique. Dans

l'approche géométrique, l'appréhension est moins immédiate, mais elle seule permet, en classe de

seconde du moins, d'en obtenir une valeur exacte. Une des principales tâches sera donc de trouver ce

minimum et la valeur dex correspondante.

Rôle de la machine

L'activité proposée peut être abordée sans machine comme bien d'autres activités servant à

introduire les fonctions; cependant quelle que soit l'approche proposée, la TI 92 est un outil

extrêmement intéressant.

• Le cadre algébrique fournit des résultats immédiats sur les développements ou les

factorisations nécessaires, ce qui éviteà certains élèves d'être bloqués sur des questions

non centrales ici; ils peuvent ainsi poursuivre l'activité. Le calcul deR(x) pour différentes

valeurs dex n'est pas non plus pénalisant et par conséquent la construction de la courbe et

les réflexions autour du minimum peuvent être amorcées rapidement.

PRÉSENTA TION DES DIFFERENTES SÉANCES p. 88



• Dans le cadre graphique une courbe est d'emblée proposée et son exploitation parTraceet

Value permet d'arriver rapidement à des conjectures. Des fonctions commeZoomllox et

ZoomFit, la possibilité de régler la précision des résultats, permettent d'affiner rapidement

la recherche.

• Le cadre géométrique permet, grâce à la dynamique de CABRI 2, une approche plus

expérimentale et remplace avantageusement toutes les constructions que l'on serait amené à

faire sur papier avec de plus la possibilité d'émettre des conjectures géométriques sur le

minimum cherché.

Comportement attendu

Bien que, pour chaque approche, les fonctionnalités nouvelles de la machine soient en petit

nombre, ilest probable que des difficultés naîtront de la manipulation de la machine devant laquelle

tous les élèves de seconde n'ont pas le même comportement. A ces difficultés s'ajouteront celles qui

concernent le sens, par rapport au problème posé, des commandes utilisées commeDefine, Trace
ou Value.

Enfin on peut penser que, dans le cadre algébrique, la présence de racines carrées risque d'être

la source de nombreuses questions, de même que la recherche du minimum dans le cadre
géométrique.

Interventions prévues

• Il est prévu des interventions dans chaque groupe et non devant toute la classe.

• L'approche géométrique nécessitera une aide concernant le calcul de minimum.

• L'approche algébrique nécessitera une aide concernant les racines carrées, des précisions sur

Define, sa signification et son.rôle.

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

car elle fait appelàdes commandes entièrement nouvelles pour les élèves.

Mots-clés - Fonction-clés - Touches-clés

Define Value Trace Calculate Minimum Fonction
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Mise en place

• Approche algébrique: aucun fichier n'est nécessaire

• Approche géométrique: chargement d'une figure, "bloquée", nommée PONT

• Approche graphique : un programme nommé PONTGRA charge en mémoire la fenêtre

choisie, place la fonction l(x) en y99 dans [Y=], mémorise la fenêtre avecZoomsto.

FUNC

l
~onlgra()
Prgrtl
0~xrtlin
40~xrtlax
44~yrtlin
54~Yrtlax
5~xs(,1
5~ys(,1
l~xres
k(,he(x)~y99(x)
Graph y99(x)
ZoortlSlO

PROF DEG EKACT

Remarques diverses

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

• Dans tous les cas, prévoir la précision des résultats affichés: touche1 MODEI, action surFloat

et Fix,

• Dans [GRAPH], pour éviter les fausses manoeuvres avecZoom ou Trace lorsque le curseur

sort de la fenêtre, ce quia pour effet de modifier[WïNi5OWJ, commencer par sauvegarder la

fenêtre initiale avecZoomSto dans 1F21 [ID [II et la rappeler si nécessaire avecZoomRcl en

faisant 1 F2] [ID ~.
• Dans le cas où des courbes sont construites sur papier millimétré, la question "comment relier

les points" va se poser. On pourra inviter les élèves soità calculer d'autres points, soit leur dire la

façon de tracer.

• Préciser que la passerelle est construite entre H et K (approche algébrique)

• Choix de la fenêtre graphique: xmin= 0, xmax = 40 xscl = 5 ymin = 44 ymax = 54 yscl = 1

xres = 1.
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• Pour chaque approche, préciser l'application choisie dès le début.

• Les fonctionnalités Value et Trace permettent d'obtenir l'image dex, mais seulTrace permet

d'obtenir un antécédent de y.

• Penser que12nd 1 .. permet un déplacement plus rapide sur la courbe en mode Trace.

• Quand la courbe est "plate", utiliserZoom/il.
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Approche algébrique

Application Utilisation Syntaxe

DefiDe Application initiale Permet de nommer et mémoriser une Define nomeexpression

ŒiJ[TI eXRressionpour une utilisation ultérieure

Quelques exemples:

DefiDe h(x ,y) =.Jx" + YDefine g=9,81 Define f(x)=2x+ 1

permet de définir la constantepermet de définir une fonction deDonne l'hypoténuse d'un triangle

universelle de la pesanteur x dont le nom est f rectan le de côtésx et y.

Essais gr_E~:!Ehldonne ~~~ Essais f(x)!ENTER!donne 2x+ 1 Essais h(3,4) !ENTER!donne 5

f(2)!ENTER!donne 5 h(2,3) @~ donne {TIg [~J[~I:'!_T~}~Jdonne 9,81

f(Y)1ENTER1donne 2y+l

Approche graphique

Application Utilisation Pour

l'obtenir

Trace Application Permetde déplacer le curseur sur une courbe. De
~

Graphique plus les coordonnées (xc,yc) du curseur sont

[~J puis [GRAF] affichées.

Pour déplacer le curseur utiliser la touche ..

Pour un déplacement rapide utiliser 12nd1puis ...

Value Application Taper l'abscisse du point choisi puis[ENTER], on ~[TI
Graphique obtient l'ordonnée du point choisi.

[~] puis [GRAPH]

ZoomBox [+] puis [GRAPH] Affiche l'écran graphique et permet de définir une

ou [+:1 puis [y=] nouvelle zone rectangulaire de visualisation. [!~l[ïJ
ou ~.] puis [WINDOW] Modifie automatiquement les paramètres de

[WINDOW].

Minimum Application Fournit le minimum d'une fonction sur un intervalle
[~-~~

Graphique après avoir indiqué la borne inférieure et la borne

1_~J puis [GRAPH] supérieure de l'intervalle.
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Approche géométrique

Application Utilisation Pour

l'obtenir
Distance Application Geometry Fournit la longueur d'unsegment ou la distance ~ŒJ& /APPSI rn entre deux points.

_._--

length Désigner soit le segment, soit successivement les

deux points.

La longueur est affichée près du segment.
Calculate Application Geometry Ouvre une ligne de calcul pour faire des opérations à~@]/APPSI rn partir des nombres se trouvant sur la figure et qui

sont sélectionnés avecG.
Taper 1 ENTER1 pour valider chaque nombre

sélectionné.

Pour rappeler un calcul, le sélectionner, puis taper
/2nd 1 puis 1 ENTER1.

1

Eval x=? x
xc:29 c:46.9417

HAIN RAP EXACT FUNC

Choisir x ( i.e. xc) taper 1 ENTER/, ici x = 20.

xc:29.
HAIN

On obtient ici f(20) = 45,4762.
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Choisir x ( i.e. xc) taper1ENTER l, ici x = 20.

x
xc:20.

HAIN

On obtient ici f(20) = 45,4762.

ZoomBox IF21 [!] dans[GRAPHJ, [Y=] et [WINDOW]

lsl Corner?
xc.: 17.6471

Taper [y~] ll~~l· Choisir Je 1er sommet de la fenêtre avec",

taper lBI~iTÈR1.
Corner: coin, ici sommet.

PI? ÉSENTA TlON /JES DIFFERENTES SÉANCES

1

x

x
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x2nd Corner?
xc:33.7815

x

HAIN RAD EXACT HAIN RAD EXACT rUNC

Déplacer le curseur avec., choisir le 2ème La courbe est tracée dans la fenêtre choisie.

sommet, taperl~~!Ji~I.

Zoom modifie [WINDOW], s'en assurer en tapant[!] puis [WJNDOW]. Pour revenir à la

fenêtre précédente taper [_!,2JŒJ [J], pour revenir à la fenêtre initiale (après plusieurs Zooms, par

exemple) taperlEII[~IŒJ·

Minimum [~~] I}J dans [GRAPH]

: aX1MUM
5: Intersection
6:Derivatives.
7:!f(x)dx
8: Inflection

I~-+-+-~-~~-I 9:Distanc.e
A:Tangent
B:Arc
C:Shade

DEG EXACT

Lower Bound?
xc:21. 93

x
rUNC

yc: -7.56
PRor DEG EXACT rUNC

Déplacer le curseur pour choisir la borne

inférieure, taper1-I~j,â·ERI.
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yc: -7.67 yc: -20.5
DEGEXACT rUNC DEG EXACT rUNC

Déplacer le curseur pour choisir la borne Le minimum est atteint enx '" 28,33 il est

supérieure, taperr~BTE~l, environ de -20,58 sur J'Intervalle choisi !!

Distance & Length. LJ='(5]0] dans Geometry

x

1

~LENGTH or THIS SEGMENT.110M
1
1
lA

K

K : /LENGTH or THIS SEGMENT

I18M .58CM
1

1

~

K1
1
1 lOf')
1

1 r

rf /

~----- DEG:::Ex:-:-nc""'j----:::ru""N.,-c--'---1
,..--.---..--.- ..-------,~:.....-..--.!.!:!.:.:....-- ___l MAIN. D~<!lll.n(f rUNC

(111 "Il'II (1(~"gll(,1 IIIlC c\ln~lllit0 1:11)('1' 1.:1 IClllgueur s':dli\'he pri'sdl! segment.

[INTI I{ l, IHlis l'autre. laper Il~NTFH 1

/' 9()



DEG EXACT FUNC

Ou bien désigner une extrémité taper La longueur s'affiche près du segment.

1 ENTER 1, puis l'autre, taper1 ENTER 1.

Calculate 1 F6/ [!] dans Geometry

Taper 1F6/ ~ pour ouvrir la ligne de calcul. Choisir la 1ère longueur avecG taper 1ENTERI.

H x
1
1

1181'1
1
1

a+b+cl
MRIN DEG EXACT FUNC

Taper +, choisir la 2ème
, taper 1 ENTER 1 puis +,

choisir la 3ème
, taper 1ENTER / puis 1 ENTER 1.

PRÉSENTATION DES DIFFERENTES SÉANCES

3. 58c!'l
R: 9.21

+

K K

DEG EXRCT FUNC

a= AM, b = MN, c = NB.

R = a+b+c = 9,2Icm.
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Remarques:

• Le résultat R est souvent mal placé, le déplacer avec.larnainw.exactement comme un objet

géométrique .

• C'est la machine qui nomme les nombres a, b, c, etc., et le résultatR. Le choix des

longueurs à afficher se fait avecC> et G.
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1ère étape : définition de la fenêtre d'affichage

On utilise l'application [WINDOW]

• Taper ~ puis[WINDOW], on obtient la figure n01 ci-dessous. xmin, xmax, ymin, ymax,

xscl, yscl et xres définissent la fenêtre de tracé comme l'indique la figure 0°2.

/
x

-xl'lal
fRur DEG AffRUX rUNC PRor DEG AfflUX rUNC

• Dans J'exemple ci-dessus,x varie dans l'intervalle [-5,5] et y dans [-10,10]. ;

• xscl et yscl représentent l'écart entre les graduations sur les axes.

• xres représente la précision du tracé, il varie de 1 à 10, plus il est grand moins le tracé est

précis.

6"-' en général, le repère n'est pas orthonormal, pour qu'il le soit, taper[!:Il [Il (ZoomSqr)

dans [GRAPH] ou [Y=I ou [WINDOW].

2ème étape : définition de la fonction

Oll utilise l'application [Y=].

• Taper [~l puis [Y=I . On ohtient une liste y]= , y2 = , y3 = ,... dans laquelle on peut

naviguer avec $-.

• Sur la ligne de commande on trouve yi(x)=, i représentant le numéro de la fonction.

• Se déplacer avec$- pour choisir un numéro, taper [~~T"ERJ, et taper la fonction sur la ligne

de commande.
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Exemple 11 °1 : on désire construire la courbe d'équation y= X2+ 1.

Il suffit de laper y1 (x) = x2+ 1 (pour le tracé lui-même, voir:y"". étape).

Exemple 11 ''2 : une fonction f a été définie dans l'application initialeà l'aide deDefine sous

1a forme J)(:fi Il e r /(1 .r I)j [~J[Tj 2 [~] x [~J1 1)] G-j Li] x [j 2 [)ll~~~t§~].
(i . 2x-1·

ICI, f (x) == ---)
x-· 2

•Ilsuffit de taper y2(x) = f (x) dans [Y=l, il n'est pas nécessaire de retaper J'expression.

• La présence du symboleà gauche de yi (voir ci-dessous) indique que yi est sélectionnée pour

être tracée; pour supprimer cette sélection, se placer sur yi et taper[E4J. On peut ainsi

mémoriser plusieurs fonctions et choisir de ne construire que certaines courbes.

APLUIS .

./':,Il=x2 + 1
':,I2=f(x)
':,13=11

Pour sélectionner yi, se placer sur y1 avec",

puis taper l~"4J.
Pour désélectionner y l, se placer sur y1 avec

.. , puis taper lEi].
Idem pour y2, y3, etc.Ici y 1 est sélectionnée, pas y2.

3""'" étape : tracé dela courbe

On utilise l'application [GRAPH].

Les deux premières étapes ayant été réalisées il suffit de taper [~] puis [GRAPHl pour que le

tracé se fasse automatiquement.
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L'objectif de ce TP est l'introduction des fonctions. Il intervient assez tard dans l'année en

raison de l'arrivée tardive des machines. Il propose trois approches:

• une approche algébrique,

• une approche graphique,

• une approche géométrique.

L'enseignant distribue aux élèves les machines oùil a chargé les programmes des différentes

approches nécessaires au TP. Il leur fait ensuiteconfigurer les machines, il s'assure qu'elles sont en

mode exact et réel. Il leur fait ensuite écrire sur le cahier les consignes:

• coller la feuille du TP,

• écrire une page sur 2 (une feuille réservée au brouillon)

• prévoir unrapporteurdans chaque groupe pour la mise en commun,

• décrire dans le cahier toutes les fonctionnalités nouvelles rencontrées.

Deux groupes traitent l'approche graphique, un groupe, l'approche géométrique et un,

l'approche algébrique.

Approche algébrique

Les élèves du groupe observé seront nommées FI, F2, et F3 et l'enseignant Ens. Les trois

filles lisent les documents distribués (approche algébrique et fiche utilitaire fonctions). Elles tapent

l'expressionj'(x) après avoir utiliséDefine. Elles notent dans leur cahier la signification deDone
que l'enseignant leur explique.

Elles développent ensuite (40 -x) 2 + 25 (elles savent utiliserExpand) en remarquant

qu'elles ne voient pas le rapport avec la question précédente. Mais l'élève FI reconnaît immédiatement

la dernière partie de l'cxpressionùx).

Elles sont très perplexes devant la question: pourquoi peut-on calculer rïx) pour toute valeur

de x ? L'enseignant intervient:

Ens: Peut-ontoujours calculerétx) ? (Il fait remarquer qu'ily a des racines carrées), peut-

on toujours calculer une racine carrée?
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FI: fJui

Ens: Regardez avec la machine, peut-on toujours calculer la racine d'une expression

comportant des x ?(Pas de réaction ... ).En troisième, qu'avez-vous appris?

F3 : fJu ne ~ ccJcuie;"la lzacU1e J'un ~ ~.

Elles essaient sur la machine ~ et obtiennent le résultatnon real result (puisqu'on est dans la

configuration real). L'enseignant, après avoir rappelé et fait écrire la signification de radical et

radicande, leur confirme que cela signifie que la machine en mode "real" ne peut calculer la racine

carrée quand leradicande est négatif. Les autres filles regardent ce qu'écrit l'élève FI, personne ne

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

Ens: A-t-on le droit de remplacerx par n'importe quel nombre? peut-on toujours calculer la

racine carrée ?

FI: (qui essaie de calculerà la main) :Peut-OH ~ ?

Ens : Essaie sur un exemple.

L'élève FI essaie sur la machine ~ 100+x2 = -..J 100 + x , pas de réponse. Elle essaieà la

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

Ens: Essayez de vous rappeler cet exemple:

-..J 16 + 9 = {25= 5 et -{f6 +'-19= 4 + 3 =7

Donc, on a trouvé une valeur où-..J a+b * -..J-a + -..Jb. Il rappelle que dans une séance

précédente, on a déjà trouvé un exemple où :

~ x
2

- i * ~i -{Tdonc ~ 100+ x
2 * -..J 100 + x

Ens: On ne demande pas de calculer, mais pourquoi peut-on calculer? On doit s'assurer que

le radicande est positif. Essayez sur votre brouillon.

FI: Ça ne ~ peU.

Ens : Essayez sur votre brouillon. Cela marche car le radicande est une somme de deux

nombre positifs, donc c'est positif.
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Les trois élèves notent dans leur cahier. L'observateur intervient pour rappeler que dans le texte figure

l'expression endéduire. Cette fois, J'élève FI comprend:

Ft : Illt" oui! c'ed (40 --:r-).2 + .25 !

Elle essaie sans succès d'expliquer à J'élève F3. L'observateur intervient pour leur faire

constater que cela permet de remarquer que c'est la somme de deux nombres positifs. Elles rédigent à

sa demande dans le cahier.

Elles passentà la question 2 avec soulagement. La consigneà 10-2 près n'est pas comprise.

Elles se demandent s'il faut arrondir ou non. L'enseignant intervient en expliquant que, si le mode est

Fix 2, c'est fait par la machine, sinonil faut le faire. L'élèveft n'a pas les mêmes résultats que ses

compagnes. Elle n'a pas vérifié l'expression l(x) tapée. Elle recommence. Les autres abordent la

question 4.

F2: PoM i'~, eut &ut ~ à. 45.

Suit une discussion animée concernant l'échelle. (0, 5 cm pour lm). Après de sérieuses

difficultés, elles placent les points.

L'élève Ft aborde la question B. Elle écrit sur son brouillon:

Pythagore: AM= .y 100+x2 = --J 100+ x

Et pourtant, une heure vient d'être consacrée à les convaincre que cette formule est fausse ... ce

calcul intermédiaire n'apparaît pas à la rédaction finale.

Une première conclusion :

Ce groupe a pratiquement passé une heure sur la première question. Les échanges triangulaires

entre le professeur, l'observatrice et les élèves montrent à quel point cette question est difficile, bien

que la notion de radicande ait été rencontrée à plusieurs reprises avant ce TP. On constate qu'ici la

TI 92 n'est d'aucun secours. Les difficultés liéesà cette question ont été largement sous-estimées par

le groupe IREM.
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Cependant la suite montrera que ce temps apparemment perdu sera mis à profit lors du

contrôle spécifique où l'on demandait d'étudier l'existence de."Jx - 20 . En effet, cette question fut

réussie par une grande majorité de la classe.

Approche graphique

Les élèves du groupe observé seront nommés G 1, G2, G3 et G4. Dans ce groupeil s'agit de

lancer un programme qui construit la courbe représentative de la fonctionR en fonction dex. Une

élève tape [GRAPH] au lieu de [HOME] pour pouvoir lancer le programme. Après cette mauvaise

lecture du texte les élèves obtiennent une courbe qui ressembleà celle de la figure n° 2 (voir le texte du

TP).

Utilisation deTrace:

Il semble que le sens des objets xc et yc (coordonnées du point de la courbe où se trouve le

curseur) se dilue dans l'ensemble des informations figurant dans le texte. En particulier, l'exemple

proposé est lu rapidement alors que plus d'attention aurait été nécessaire.

Utilisation de Value:

G1 lit trop vite et se perd en manipulations sur laTI 92.

G3 lui dit de recommencer en faisant plus attention. Cette fois ça marche.

Pour la deuxième partie du TP les élèves 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 n'indiquent pas les outils utilisés(à savoir Trace ou Value).

"OÙplacer M pour que la longueur soit voisine deSim? "

Ens: On ne demande pas de calculer, mais pourquoi peut-on calculer? On doit s'assurer que le

radicande est positif. Essayez sur votre brouillon.

G 1 : plzel1d <f'UU:e : ça Ife HtaJu:Iw fUiÂ' !

G3: p~ Value.

G 1 : Maa ~ cm Ife -peui p-w! aoec <f'UU:e ~ je Lut ~ 51 ?
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Il Ya ici une confusion entrex et t(x), aussi le professeur intervient et conseille de revoir la

figure n''I : M situé à 46m deH est impossible. L'élève 01 fait remarquer que rien n'indique dans

l'énoncé que M est situé entre MetK. Une relecture de l'énoncé débloque la situation mais:

02: 2u'ed-ce~Ie~?

01: ..ee~c'ed'fC,c'ed~.

02: !Von,le bza;etc'ed IlM+M!V+!VB.

On en vientà mettre le 3-a en question. Finalement, le groupe s'accordeà confirmer la réponse

au 3-a.

Une difficulté que l'on retrouvera lors d'autres séances et qui est liée à la TI 92 a surgi dans ce

groupe. En effet lorsque, en modeTrace, on utilise trop longtemps les touches8 et G, la courbe

est décalée vers la gauche ou la droite. Ce fut le cas pour deux élèves qui cherchaientx tel que

tex) z 51, en se déplaçant à droite sur la courbe. Le professeur est intervenu pour introduire

Zoomrcl (une instruction du programme stockait en mémoire la fenêtre initiale) qui permet de revenir

au premier graphique et a rappelé,à cette occasion, quex varie entre 0 et 40à cause de la place deM
sur [HK].

Pour tex) z 46 :

Les élèves 01 et 03 trouvent xcz 15,...

L'élève 04 trouve xcz 35, ... Après discussion, on s'accorde à accepter les deux.

03: t!Jule4~~Ie4~ ? ..

01: < luCIUJ,Ü ?...

A la question5, de nombreuses interrogations surviennent:

03: 2u'ed-ce~c'eduu~?

01 : ..e~attec <l'UWe?

Il est clair que l'implicite" un intervalle de valeurs"sur lequel la longueur du trajet est

miniinum n'est pas "implicite" pour ces élèves. L'utilisation deZoombox est assez vite comprise

mais très vite la courbe devient "plate". Le professeur intervient et propose l'utilisation de

Zoomfit .... Enfin les termes "valeur approchée à 10-2 près du nombrex qui fournit le trajet

"minimum" sont mal perçus. La séance se termine à la fin de laSème question.
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Approche géométrique

C'est le meilleur groupe de la classe qui a eu à traiter l'approche géométrique. Il s'agit de

quatre garçons qui manipulent très bien la TI 92. Ce groupe n'a pas eu de difficultés particulières; les

commandes Calculate et Distance & Lengtb n'ont pas posé de problèmes.

La seule vraie question qui s'est posée a été de conduire jusqu'au bout la démonstration

papier / crayon de la position deM pour laquelle le trajet est minimum.
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Comme il avait été prévu dans les consignes, un rapporteur était chargé, dans chaque groupe,

de faire le compte rendu du travail effectué. En fait, par manque de pratique et bien que le professeur

ait aidé chaque rapporteur à rédiger son travail, les diverses synthèses se sont vite révélées très

difficiles à conduire. Le travail sur le calcul du trajet par le théorème de Pythagore qui concernait tous

les groupes s'est bien déroulé.

Toute l'étude de l'approche algébrique où, comme on a pu le constater, la TI 92 n'a eu que

peu d'importance, a conduit la classe à prendre (ou à reprendre) conscience de la notion de radie ande

positif, a été profitable pour la classe et a constitué une sorte de référence pour la suite de l'année

scolaire.

La synthèse concernant l'approche graphique a été difficile à conduire puisqu'elle consistaità

présenter à toute la classe une application et des fonctionnalités nouvelles au détriment du contenu

mathématique. Il en a été de même pour l'approche géométrique.

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 l'approche de la notion de fonction à l'aide de cadres

multiples nécessite que les élèves maîtrisent différentes applications de la TI 92. Or ce n'était pas

possible au bout de deux mois seulement. Il avait donc été décidé de n'introduire qu'un très petit

nombre de fonctionnalités nouvelles dans chaque approche (deux, trois maximum). Mais ce ne fut pas

suffisant. C'est surtout l'approche graphique qui n'a pas fonctionné tant le nombre de variablesà

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

L'un des membres du groupe IREM avait déjà utilisé cette situation, en environnement

papier / crayon, dans une classe de seconde lors d'une année scolaire précédente. Son expérience

nous a aidé à construire ce TP pour la TI 92 et a, évidemment, influencé nos choix. Ainsi, nous

pouvons constater qu'une situation, parfaitement maîtrisée dans un cours classique, peut être difficile

à mener, voire inadaptée, lorsqu'on utilise un outil comme la TI 92.
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Il semble risqué de vouloir adapter des situations qui ont été conçues pour un environnement

papier / crayon à un environnement calculatrice;il est préférable, au contraire, de construire des

situations tenant compte des programmes, des élèves, bien sûr, mais aussi des contraintes et des

performances liéesà la machine. Ces situations doivent, bien évidemment, être expérimentées. Dans

le cas présent, il a donc été nécessaire de reformuler, lors des synthèses, un certain nombre d.e

questionsvaussi bien mathématiques que concernant laTI 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,

tout au moins dans un premier temps. En seconde, c'est toutà fait possible en introduisant

l'application graphique dès le début de l'année, lors de l'étude des équations réduites de droites (vues

en troisième) ; tout un travail sur abscisse et ordonnée, sur le fenêtrage, sur les fonctionnalitéstfi1b~
et.Value,peut être effectué. Parallèlement, des activités sur l'application de géométrie peuvent être

menées. Dans ce cas un texte beaucoup plus court où lesélèves ne seraient pas submergés

d'informations pourrait être conçu. La seule instruction importante serait la fonctionnalitéDefine.

L'accent pourrait alors être mis sur le concept de fonction.

Enfin, la situation proposée semble rétrospectivement trop complexe pour une classe dont le

niveau en mathématiques est relativement faible. En particulier, la figure ne fournit pas de solution

évidente dans le cadre géométrique.Là aussi, on peut concevoir des situations où la figure est plus

"parlante", Malgré toutes ces imperfections, ce Tl' a constitué un moment fort d.ans là classe.et a

permis de construire une situation de référenceà laquelle ila souvent été fait appelpat la suite.
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Applications utilisées: Les applications [Y=], [GRAPH] et [WINDOW]

Préparation de la TI-92 : Avant de passerà [Y=], [WINDOW] puis à [GRAPH], utiliser la touche
1 MODEI pour se placer en mode EXACT,NORMAL / FIX 2.

On désire comparer les nombresx, x 2 et {X suivant les valeurs dex, x réel positif ou nul, c'està
dire: XE [0,+00[.
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Cet énoncé a été distribué aux élèves pour un travail préalable à la maison.

Première partie : Etude géométrique

-'-' ->
(0, i ,j )est un repère orthonormal du plan.

--+ -> --+->
1et J sont les points tels que01 = i et OJ= j .

A est le point de coordonnées(1,1) dans ce repère;H est un point de la droite(01) différent

de l, on appellex son abscisse. La droite (AH) coupe la droite (OJ) en K, onnotef(x) l'ordonnée

de K.

RS Construire la figure.

1. a) RS Calculer f(x) lorsque x = 2 ; x = -1 ; x = 0,5 ;x = O. Justifier les réponses.

b) RS Peut-ondéterrninerf(x) pour tout nombre réelx?

On traitera cette partie sans laTl 92 est inutile, lesfigures seront faites sur papier; une figure

pour chaque cas est indispensable.
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Applications utilisées :

L'application GEOMETRY, l'application initiale, [Y=], [WINDOW] et [GRAPH]

Première partie: Etude géométrique (suite)

1. Voir énoncé donné à la maison. (page précédente).

2 . ~ Dans l'application GEOMETRY, charger la figure dont le nom est LIMITE.

a) ~I 16 Déplacer le point H, qui se trouve sur la droite (01), en l'éloignant de l "vers la droite" ;

comment évolue la position du point K par rapport au pointJ ?

16 Numériquement, que devient.t(x) quand x est un réel positif qui augmente

indéfiniment?

b) ~/ 16 On éloigne maintenant H de l "vers la gauche" ; comment évolue la position du point K

par rapport au pointJ ?

k5 Que dire de.t(x) quandx est un réel négatif qui diminue indéfiniment?

c) (~/ 16 On rapproche H de 1 ; comment évolue la position du point K sur la droite(01) ?

16 Que dire dej(x) quandx est un réel proche de 1 ?

3. ~ Construire le point M de coordonnées(x, .t(x)).

a) ~ Déplacer le point H sur la droite (01), observer les positions du point M.

Le point M semble décrire une courbe.

b) ~ En utilisant la commandeLocus du menu l!:.4J de l'application GEOMETRY, construire le

lieu de M quand H décrit la droite (01) ; on voit apparaître la courbe(C) d'équationy = j( x).

I~J/ 16 Comme dans les questions précédentes (2 a-b-c), déplacer le point H et observer les

positions de M sur la courbe (C) ; de quelles droites la courbe(C) se rapproche-t-elle :

• pour des valeurs dex "éloignées de0",

• pour des valeurs dex "proches de 1" ?

Noter les observations.
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Deuxième partie :Etude algébrique

On rappelle quex désigne l'abscisse de H,f(x) l'ordonnée de K et le couple(x,{(x)) les

coordonnées de M.

1 J6 Ca1culerf(x) en fonction dex.

2 Passer dans l'application initiale.

a) @ Compléter les tableaux suivants:

x 10 102 103 105 1010

f(x)

x -10 _102 _103

1

_105 _1010

f(x)

J6 Noter les observations que ces tableaux vous permettent de faire.

b) J6 On se demande s'il est possible d'avoir K aussi proche de J qu'on le souhaite, c'est-à-

dire f(x) aussi proche de1 que l'on veut. Par exemple, on aimerait que la distance JK soit inférieureà

0,01. Pour cela on se demande où doit-on placer H sur(01).

Expliquer que cela revient à trouver les réelsx qui vérifient If(x) - 11 < 10 --2. En déduire l'ensemble

des points H pour lesquels JK< 10 -2.

c) J6 Comment choisir H tel queIf(x)- 1 1 < 10 - 5?
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Objectifs: Etude d'une fonction aux bornes de l'intervalle de définition.
1

L'étude des limites n'est pas au programme de la classe de seconde, cependant il arrive que les

élèves soient confrontés aux symboles+00 et -00 (dans les manuels par exemple). Il est difficilement

envisageable de parIer, par exemple, de la fonction inverse sans évoquer ce qui se passe au voisinage

de 0 et de l'infini. De plus, la lecture de graphiques nécessite un certain nombre de conventions qui ne

sont en général pas explicitées dans les manuels, en particulier la présence implicite d'asymptotes

semble aller de soi pour certains auteurs.

La présence, dès la seconde, de calculatrices graphiques où la courbe apparaît dans une fenêtre

risque de conforter des interprétations erronées, en particulier aux bornes 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 problèmes, en particulier ceux qui sont issus de

la géométrie, on est nécessairement amené à l'évoquer, ne serait-ce que pour s'assurer de la validité et

de la cohérence des résultats.

• L'objectifprincipal est donc de donner un sens à ce qui se passe aux bornes (ici au

voisinage de l'infini puis au voisinage de 1).

• Un autre objectif important est d'examiner si la TI 92 facilite des transferts entre les cadres

géométriques, algébriques et graphiques pour renforcer des connaissances.

• Un objectif secondaire consiste à donner du sens à la notion d'ensemble de définition, dans

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

d'assurer un lien entre les deux.

Applications utilisées: Les applications de géométrie, initiale et graphique.

Durée prévue : 2heures

Disposition de la classe:demi-classe; les élèves se répartissant en groupes de4 maximum.

Connaissances nécessaires :

Connaissances concernant la machine

• Dans l'application de géométrie: savoir charger une figure, déplacer un objet, faire

glisser une figure.
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• 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 fenêtre sera fait

par le professeur afin d'éviter les problèmes au voisinage de1).

Connaissances mathématiques

• Le calcul def(x) peut être effectué avec le théorème de Thalès, les équations de droites, la

colinéarité.

• 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 dela séance

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

figure et le problème. A cette occasion, des calculsdef(x) pour des valeurs particulières dex ont été

demandés. Ce travail, destiné à introduire la situation ne nécessite pas la machine.

Les différentes phases envisagées sont les suivantes:

• correction, par un élève, du travail donné à la maison.

• présentation du problème et de ses objectifs, travail en groupes jusqu'à la question 2) b).

• présentation des variations deHautour de1.

• travail par groupes : constructions et découverte des positions possibles de M quandH

varie.

• présentation de la fonctionnalitéLocusqui permet de construire le Heu d'un point.

• travail par groupes: deuxième partie.

Documents distribués aux élèves

• Un énoncé distribué une semaine avant.

• Enoncé de la fin de la prernière partie et celui de la seconde partie .

• Sur la TI 92 la figure initiale sans le point M.
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Tâches à effectuer

Avec la machine

• Dans la première partie, il s'agit avant tout d'explorer la figure lorsque H s'éloigne de 0 et

lorsque M est proche de l, puis de noter ces observations, enfin d'apprendre à construire

un lieu.

• Dans la seconde partie, l'utilisation de la commandeDefine déjà rencontrée à plusieurs

reprises est réactivée.

Travail papier-crayon

• Dans la première partie, à part le travail donné à 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 problème.

Rôle de la machine

• L'application de géométrie permet d'avoir simultanément à l'écran: la figure, l'affichage de

x etj(x) et la courbe représentative de la fonction.

• La machine va donc 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, l'application initiale permet de faire les divers calculs de la seconde partie sans que

cela ne soit un obstacle pour la suite de l'activité.

Comportement attendu

Au cours du TP 5 ainsi que dans un devoir à la maison, les élèves ont déjà rencontré le type

d'approche proposée qui consiste à utiliser la dynamique de CABRI pour déplacer un point et en

étudier les effets. La seule fonctionnalité nouvelle estLocus (lieu). Dans le contexte choisi, peu de

difficultés sont à craindre. D'une façon générale, compte tenu de ce qui a été fait avant, les problèmes

de manipulation de la TI 92 ne devraient pas être nombreux. De plus le travail en groupe devrait

permettre de les régler rapidement.

Concernant les observations de la première partie, va de nouveau se poser la question du retour

écrit sur lequel il va falloir insister. De plus on peut se demander quel sens les élèves vont donner à
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des expressions comme "R est proche de 1" ou"x est proche de 1". Si, dans le premier cas, la figure

constitue un excellent support, il n'en est pas de même dans le second, car la proximité de R et 1ne se

traduit pas forcément parx proche de 1 (en effet tout dépend des unités choisies dans le repère).

La deuxième partie, essentiellement algébrique, dépend en fait du travail à la maison effectué

par les élèves. Suivant la méthode adoptée, le calcul peut se révéler simple ou artificiellement

complexe:

• La méthode des équations de droites, pertinente sur les cas particuliers, se révèle délicate

dans le cas général à cause de la multiplicité des inconnues et des variables.

• Le théorème de Thalès n'étant connu des élèves que dans sa forme utilisant des distances,

son utilisation fait apparaître des valeurs absolues.

• La colinéarité reste la méthode à la fois la plus efficace et la plus rapide.

Vu la nouveauté de la démarche et la présence simultanée à l'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 à

la maison, où les cadres géométrique et numérique étaient déjà présents, seront réinvestis.

Interventions prévues

• Après la correction du travail à la maison,il faudra choisir la méthode qui sera utilisée pour

traiter la deuxième partie en éliminant, si possible, le théorème de Thalès.

• Il s'agira avant tout d'inciter, encore une fois, les élèves à consigner leurs observations sur

leur cahier surtout dans la première partie de la question 2 où il n'y a pas de calculs à faire.

Cette partie consiste à donner du sens à "H est proche de 1" ou à "R est loin deO", en

liaison, bien sûr, avec lafigure,

• Intervention surLocus, fonctionnalité nouvelle.

• Intervention sur les différentes façons de déplacer une figure dans l'application Geornetry

avec Showpageou la main de glissement.

• La figure chargée sur les machines est telle que lorsqu'on la rappelle avecOpenl'écran reste

vide d'où la nécessité de connaître les commandes évoquées ci-dessus.

Mots-clés - Fonctions-clés - Touches-clés

Locus, Showpage, Define
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• Préciser le plus rapidement possible quel est l'objectif de la séance, par exemple après la

correction du travail à la maison.

• "Il s'agit d'étudier une fonction définieà partir d'une situation géométrique et plus

particulièrement il s'agit d'étudier cette fonction pour des valeurs de la variablex proches

de 1, puis pour des valeurs dex éloignées deO. Il s'agit de comprendre le lien entre la

figure, les résultats algébriques et la courbe ainsi que la façon dont certains aspects

géométriques peuvent être traduits algébriquement ou graphiquement".

• i'1" Lors du chargement de la figure l'écran est vide: utiliserShowPagepour la ramener

dans une position satisfaisante.

• Le tracé du lieu est rarement satisfaisant, quel que soit le nombre de points choisis, l'affiner

avecG. Ne pas choisir le mode déconnecté en raison de la présence d'asymptote.

• La manipulation, lorsque le lieu est tracé, est très lente.

• Prévoir quatre figures à la disposition des élèves:

la figure initiale appelée LIMITE

une figure avec un lieu correctement tracé appelée LIMITEL

une figure mettant en valeurl'asymptote horizontale appelée LIMITEY

une figure mettant en valeur l'asymptote verticale appelée LIMITEX

• Faire parler les élèves sur le sens qu'ils accordentà des expressions comme"x s'éloigne de

o ","x est proche de 1, etc.".

Plan de travail :

Première heure

Faire passer trois élèves au tableau pour que chacun expose la méthode choisie:

• Thalès

• Equation de droite

• Colinéarité

Faire le point sur les 3 méthodes. Noter les résultats obtenus:1(2) = 2 ; 1(-1) = 0,5 ;

1(0,5) = -1 ;1(0)=0.

On ne peut pas calculerf( 1), faire donner et noter la justification.

"Peut-on déterminerf(x) pour tout nombrex?" : noter que l'on ne demande pas de calculer

f(x) !!!!
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Régler FIX à 2 lors du chargement de la figure LIMITE utiliserShowpage.

Fin de la première partie: 2-a-b travail en groupes, 2-c intervention pour donner un sens à H

proche de1et x proche de l,insister sur le déplacement autour de1. Modifier éventuellement 01

(agrandissement).

3-b intervention surLocus.

Deuxième heure

Deuxième partie: Le but, dans un premier temps est d'exprimer algébriquementf(x) en

fonction de x. Faire l'inventaire de ce que l'on sait surf(x) :1(2)=2 ; 1(-1)=0,5; 1(0,5)=-1;

1(0)=0 et on ne peut pas calculerf(1). Rappeler que dans le TP5 et le devoir à la maison, on a

commencé par étudier des positions particulières de H que l'on a retrouvées par la suite.

f(x) se rapproche de1 : 1est-il pour autant un minimum ou un maximum def? Pourquoi (choisir R+

ou R-)?

Fenêtres pour construire la courbe dans [GRAPH] : xmin=-lO,xmax=Lê.S, ymin=-5 ;

ymax=.S ou xmin=-5, xmax=6,9, ymin=-l0 ;ymaxe lO, autour de "+00" : xmin=-lOOOO,

xmax=11190, ymin=-l ; yrnax=Z, faireZoomFit (changer FIX).

Prolongement

Construction de la courbe sur papier millimétré.

On a vu que lorsquex prend de grandes valeurs,f (x) est proche de 1. Pourx strictement plus

grand que 1 on considère la fonctiong qui àx associe l'aire du triangle HOK. Etudierg(x) pour des

grandes valeurs dex. g(x) se comporte-t-elle de la même façon quef(x) pour des grandes valeurs

dex ?
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Le TP 7 a fait l'objet d'observations lors d'une séance très particulière. 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 à ce TP : trois

inspecteurs pédagogiques régionaux, cinq professeurs de mathématiques du lycée René Gosse, le

Proviseur du lycée et un jeune professeur stagiaire.

On conviendra que dans ces conditions toute tentative d'observation est vaine. C'est donc

beaucoup plus sur les articulations entre les différents moments de ce TP ainsi que sur le

comportement général des élèves que nous insisterons ici.

La première partie, qui est géométrique, se déroule en deux temps:

• à la maison: il s'agit d'étudier les positions particulières du point H sur la droite (Ol), afin

d'obtenir des valeurs def(x) dans des cas particuliers, ainsi que de mettre au point la

méthode de calculdef(x) qui sera utilisée pour le cas général,

• en classe : il s'agit de faire une synthèse du travail ci-dessus, de dégager la "meilleure

méthode" pour la seconde partie; d'utiliser la TI 92 pour émettre des conjectures sur le

comportement def(x) lorsquex varie.

Lors de cette séance, trois élèves sont passés au tableau, chacun d'eux exposant une méthode
différente :

• le premier utilisant la colinéarité,

• le second, les équations de droites,

• la troisième, le théorème de Thalès.

Après discussion, c'est la première méthode qui a été retenue pour le calcul def(x). Malgré

une assistance nombreuse qui aurait dû les impressionner, les élèves interrogés ont parfaitement joué

le jeu en corrigeant méthodiquement les questions posées. On peut y voir une certaine connivence

avec leur professeur ainsi qu'une marque évidente d'amour propre.

La correction s'est terminée par une synthèse détaillée des résultats en vue d'une utilisation

ultérieure. Peu avant la fin de la première heure les élèves ont commencé à manipuler la TI 92 pour

étudier le déplacement du pointH.
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La deuxième heure ne s'est pas déroulée dans le climat attendu, en raison de la nombreuse

assistance (cf. page précédente).

Pendant ce temps les élèves, imperturbables, ont poursuivi leur travail sans réelle difficulté. La

fin de la première partie ne contient aucun calcul ; elle ne fait appel qu'à l'observation, c'est sans

doute pourquoi elle a été bien réussie par la majorité des élèves, quel que soit leur niveau en

mathématiques, comme le montrent les comptes rendus sur les cahiers.

Le seul problème qui est apparu concerneLocus (lieu d'un point). En effet lorsqu'on trace le

lieu d'un point, il est indispensable de le densifier et l'affichage devient très lent. Il en résulte des

difficultés pour manipuler les objets qui ont gêné les élèves et qui font perdre beaucoup d'intérêt à la

commande Locus.

La deuxième partie du TP a eu lieu avec la classe entière. L'accent a été mis sur l'insuffisance

de l'application géométrique pour manipuler les grands nombres et sur la nécessité de changerde

cadre pour revenir au cadre algébrique. La fin du TPa été relativement difficile à mener en raison de la

présence d'inégalités comportant des valeurs absolues.

Conclusion

Il 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 d'invités y est

certainement pour quelque chose, mais elle n'explique pas tout. Les élèves, bien qu'ayant beaucoup

manipulé n'ont eu qu'une nouvelle commande à apprendre (plusieurs la connaissaient déjà), n'ont pas

été gênés par la machine et, ainsi, ont pu se consacrer aux questions posées. On peut aussi apprécier

l'amélioration des retours écrits qui ont été plus fournis que les précédents;il s'agit là d'une évolution

appréciable par rapport aux premiers TP où les comptes rendus étaient bien modestes, voire

inexistants.
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L'étude du signe d'une expression du typear+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 à

la notion étudiée. En effet, très souvent, les élèves ne retiennent que la présence d'un "tableau de

signes" et bien souvent,à la question: "comment étudie-t-on le signe de cette expression ?", la

réponse fuse: "on fait un tableau de signes". Les confusions qui en résultent sont nombreuses: oubli

des factorisations quand elles sont nécessaires, fabrication hasardeuse du tableau, absence de

raisonnement sur les cas simples où la conclusion est immédiate(x
2+3 par exemple).

En fait tout se passe comme si le seul but était ce fameux tableau. L'analyse de l'expression

donnée, le sens même de la question, les possibilités éventuelles d'anticipation et d'interprétation

disparaissent rapidement devant une tâche que les élèves considèrent comme technique. On constate

cela, essentiellement en seconde, et plus tard dans les classes non scientifiques. Il est alors bien

difficile de modifier les comportements des élèves qui, d'une certaine façon, s'accrochent à la recette

qui a si bien marché l'année précédente.

De plus, il faut bien reconnaître que l'interprétation du signe dans les divers cadres; en

particulier le cadre graphique, n'est pas effective soit parce que les élèves ne possèdent pas tous les

outils nécessaires, soit parce que les constructions sont coûteuses en temps. Bien sûr, les difficultés

sont accrues lorsqu'il faut étudier une racine carrée, des valeurs absolues, résoudre une inéquation ou

encore s'assurer de la cohérence entre une étude algébrique et une représentation graphique.

Lors de l'expérimentation de la TI 92 en classe de seconde, le groupe "Intégration des Outils

Informatiques" de l'IREM de Montpellier, qui a élaboré les diverses activités présentées dans ce

document, a décidé de construire à propos du signe d'une expression, un cours Se situanten

environnement TI 92.

L'hypothèse suivante a donc été formulée :la TI 92, grâce à ses fonctionnalités,

permet des représentations rapides, nombreuses et variées du signe d'une

expression. Cette diversité devrait permettre aux élèves de mieux comprendre cette

notion, d'en réaliser une .meilleure appropriation.
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Première approche

La première idée du groupe a été d'étudier la fonctionSign de la TI 92. Cette fonction

retourne 1 si l'expression concernée est strictement positive, -1 si elle strictement négative et le

messageSign(O) si elle est nulle. En fait, cette fonction est intéressante pour le calcul numérique mais

très limitée dès que l'on passe au calcul formel comme le montre l'écran ci-dessous.

a-z...
7[ - 2·

• sign(x2 + 1)
• si gn(2 .x - 1) 1 x ~ 1/2

• si gn(2 .x - 1) 1 x > • 5

• sign(x - 1/2) 1 x > .5

-1

1
sign(2' x - 1)

sign(2' x - 1

sign( -x + 1/2

Ainsi la machine ne sait pas évaluerSign (2x - 1) 1 x ~+.mais peut évaluerSign (x -! )1

x >! 1. Il semblerait que cette fonction agisse sur les exemples numériques qui peuvent être évalués-2

et sur certains exemples formels mais, pour ce qui concerne les polynômes, elle n'admet que ceux de

la forme x + b. Il est donc pratiquement impossible d'utiliser la fonctionSign pour contrôler les

solutions d'une inéquation par exemple.

Les limites de cette fonction nous ont conduits à programmer une nouvelle fonction qui donne

le signe des polynômes de degré inférieur ou égal à 3, afin de fournir aux élèves un outil de

vérification et de contrôle de leurs résultats. C'est ainsi qu'une nouvelle fonction appeléeSigne a été

créée mais, en définitive, n'a pas été mise à la disposition des élèves (on verra plus loin pour quelles

raisons).

1 Il est possible que la fonctionSign évolue sur les nouvelles machines et que certains traitements diffèrent d'une
machine à une autre. Le symbole"1" signifie "sachant que".
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Deuxième approche

Avant d'aborder les approches définitivement retenues, on peut signaler, en prolongement de

ce qui précède, la possibilité, étant donnée une fonctionJ, de représenter graphiquement la fonction

x H sign(f(x» comme le montrent les deux écrans ci-dessous:

1~1~1r~"',f F) Ji F~ Ji rs ... Ji r,...Jt?t' T...F ZOOM Trace ReGraph Math Draw ...

--

HAIN RAD EXACT FUNC

IItl~J; F~'" J F) Ji F~ ITI rS"',11 F' ...J;.?t'l...F ZOOM Trace ReGraph Math Draw ...

r--

HAIN RAD EXACT FUNC

Sur chacun de ces écrans, on a représenté la fonctionx H sign«x +2)(x-5», sur l'intervalle

[-5;6,9] , puis sur [-5;6]. Dans le premier cas, le pas est de (6,9+5)/238=0,051, donc les points

d'abscisses-2 et 5 sont calculés, la machine répond sign(O), les pixels de l'écran correspondants à

ces deux abscisses ne sont pas allumés ce qui entraîne une 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(O). La tabulation de [-5,6], avec ce pas, ne rencontre ni -2, ni

-5, si bien qu'en modeUne (par opposition àdot-pointillés), le raccordement de deux pixels

consécutifs fait apparaître les deux contremarches

On pourrait obtenir un tracé plus satisfaisant en traçant la courbe en "pointillés "(dot 1F61 [lJ
dans [Y=l ). Pour l'intervalle [-5,6], on obtient alors l'écran suivant.

1,-1~J; F~'" J F3 ,TI r~. J FS'" JiF'''' ~ t'l...F ZOOM Trace ReGraph Math Draw ...

-

HAIN RAD EXACT FUNC

1 238 est la mesure en pixels de la longueur de l'écran.
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La première méthode présente néanmoins un avantage: en modeTrace, les points d'abscisses

-2 et -5 sont atteints, on observe que pour ces valeurs, yc n'est pas défini.

Il semble possible d'utiliser cette représentation du signe dèsla seconde. La courbe en forme

de signal constituerait une façon originale d'illustrer la notion de signe. Cependant cette approche

nécessite de la part des élèves une bonne maîtrise de l'affichage graphique, ce qui n'était pas le cas au

moment où ce thème fut abordé.

Approche retenue

Nous avons vu q~e l'approche décrite ci-dessus nécessite la réécriture d'une fonction signe

dont la difficulté de programmation n'est pas très grande. Cependant, cette nouvelle fonction a été

finalement rejetée du fait des possibilités limitées qu'elle apporte en tant qu'outil de contrôle. De plus,

elle ne constituait pas un ~util de représentation suffisamment pertinent.

La deuxième 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, lorsque le

mode de tracé par défaut estfine, aurait pu semer le trouble chez les élèves, les éloignant ainsi du

problème à traiter. Cependant, on peut penser qu'une meilleure maîtrise de l'affichage graphique par

les élèves devrait permettre de l'utiliser.

En définitive, l'approche choisie a été de travailler simultanément dans les cadres algébrique et

graphique. A priori une telle démarche pourrait être suivie avec n'importe quelle calculatrice

graphique, mais avec une différence de taille cependant: la possibilité de factoriser les expressions

étudiées afin de mettre en valeur le rôle des divers facteurs, ce qui n'est pas possible avec une

calculatrice classique. Dans la plupart des manuels, on sépare assez nettement l'étude du signe de

ar+b de la représentation graphique de la fonction affinex ~ ar+b. De plus, dans une classe, il est

coûteux en temps de faire construire les diverses droites et encore plus les courbes correspondant aux

produits de facteurs étudiés.

Avec la machine, au contraire, on peut faire coexister de façon systématique le calcul

algébrique et les représentations graphiques. Ici seul le signe a été abordé mais, de nombreuses

activités peuvent être envisagées sur ce principe [Gasquet 94]. L'atout essentiel de la machine réside

dans la rapidité avec la~uelle on peut passer d'un cadre à l'autre. En reprenant des idées développées

dans l'ouvrage cité ci-dessus, nous allons pouvoir proposer rapidement aux élèves un certain nombre

de problèmes sans être obligé d'attendre que les chapitres portant sur le signe d'une expression, les

équations de droites et les fonctions soient intégralement traités. Ces problèmes, proposés au fur et à
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mesure de la leçon, seront là pour montrer la nécessité de connaître le 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-mêmes l'objet d'une double interprétation algébrique et
graphique.

Déroulement de la leçon

La leçon sur le signe n'a pas fait l'objet d'observation par le groupe de recherche, elle s'est

déroulée assez tard dans l'année car il avait été décidé d'attendre lesTI 92 pour l'aborder. A ce

moment de l'année, les élèves disposaient du chapitre sur les fonctions, des équations de droites et un

certain nombre d'exercices sur des inéquations simples avaient été traités. La leçon a été introduite en

séance de travaux dirigés où a été posée la question suivante:

Dans les deux groupes la discussion a été vive, les uns voulant remplacerx par des valeurs,

les autres étudiantx - 2 pour x .~ 0, etc. A la fin de l'heure, l'idée que le signe dex - 2 dépend dex

et le rôle de 2 ont été dégagés. Une première mise en forme algébrique a été faite. Pour la séance

suivante un certain nombre d'expressions étaient à étudier ainsi que les représentations graphiques

associées. La suite de la leçon s'est déroulée en classe entière suivant le plan ci-après où l'on trouvera

les diverses questions abordées, ainsi que les commentaires formulés après coup.

Conclusion

Il est difficile de tirer des conclusions de séances qui n'ont pas fait l'objet d'observations.

Cependant l'attitude active des élèves durant ce chapitre, le questionnaire final (cf. quatrième partie

§ C) ainsi que les derniers entretiens(cf. cinquième partie § B) montrent que, parmi les activités

pour lesquelles laTI 92 avait constitué une aide pour comprendre une notion, le signe d'une

expression a une place privilégiée1. De plus, cette constatation est confirmée par la bonne réussite à

l'exercice 3 du contrôle spécifique (cf. sixième partie).

Il semblerait que ce soit un chapitre où les changements de cadres se réalisent assez facilement

chez les élèves, les amenant ainsi à se forger une représentation du signe opérationnelle : ces

observations s'appuient sur un certain nombre de situations proposées comme l'étude de

x H ."j (2x - 1)(4 - x). La rapidité du retour (feedback) graphique est fondamentale; l'élève n'est

1 En raison des contraintes de temps, seule une leçon a été conçue sur le signe (et pas d'activités spécifiques) ; ce qui a
pli être constaté en est d'autant plus étonnant!
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pas handicapé par des constructions parfois délicates et peut se consacrer totalement au problème

posé.

L'idée de lier le plus possible les cadres graphique et algébrique pour étudier le signe d'une

expression n'est certes pas nouvelle. La TI 92 rend simplement ce lien plus efficace et plus

rapidement opérationnel. Dès lors que les élèves disposent des équations réduites de droites, en début

de seconde donc, on peut utiliser les deux cadres. C'est donc bien dans la façon d'introduire les

connaissances que la machine joue pleinement son rôle.
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En italique, on trouvera quelques commentaires formulés a posteriori.

II SIGNE DE ax +bl
Dans l'application initiale on dispose de la fonctionSign (signe) qui se trouve dans le menu

[MATH] ŒJ rn, cette fonction retourne 1 si l'expression est positive, -1 sinon. A l'aide de cette

fonction, on peut étudier le signe d'une expression simple et voir que cette fonctionnalité ne permet

pas de répondre à toutes les questions.

La fonction Sign de la TI92 avait déjà été rencontrée lors d'une activité précédente,il a

semblé utile de la présenterà nouveau pour montrer ses limites.

Applications utilisées:alternativement [Y=] [GRAPH] et [WINDOW]

Préparation de laTI 92 : se placer dans l'application initiale.

Première partie:la fonction Sign de l'application initiale

Exemple: taper Sign(x2+1), Sign (x2-80 x+1625), Sign(-2x2-3), Sign({2-rt)

Interpréter les résultats.

Taper Sign(2-x) puis [ENTER', quelle est la réponse de la machine? Interpréter cette

réponse.

Conséquence: quelles commandes faut-il taper pour queSign(2-x) retourne 1 ou -1?1

Les élèves ontfini par s'habituerà ce que la machine retourne le calcul tapé sans rien évaluer.

Les questionnaires montrent que cela a constitué une source de gêne pour eux.

Deuxième partie: construction de la droite d'équationy = 2-x

Utiliser [Y=] et [GRAPH] pour construire la droite d'équationy =2 -x

1 Normalement les élèves connaissent le symbole "1"(barre verticale, "sachant que") qui permet d'évaluer une expression
en imposant une condition.
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Comment, à l'aide deTrace, retrouve-t-on les résultats précédents? Interpréter ces résultats

sur le graphique.

Rapidement on demande aux élèves de changer de cadre,ici du cadre graphique au cadre

algébrique.

Troisième partie : un curieux tracé ...

Voici le tracé de la fonctionx H~2-x - 3, d'abord enZoomstd puis, dans la fenêtre indiquée

ci-dessous :

Irrl~I F2"'~T F3 ~T, F~ ~ FS"',l1 F''''~~7 ~ r...~ ZOOMTrace ReGraph Math Draw ...
y

x

PROF RAP EXACT FUNC

Il ne s'agit pas ici d'étudier, a priori,

la fonction x H~ - 3, mais d'expliquer
l'allure de son tracé, pourquoi s'arrête-t-il au
point de coordonnées (2,-3)?

Dans un deuxième temps on pourra
éventuellement aborder les variations en
composant les fonctions de référence

~l~r )fZOOM
XMln
XMax= •
xscl=l.
YMin=-4.
YMax=2.
yscl=1.
xres=2.

PROF RAD EXACT FUNC

rr1~1 n"'J Fl ~1I F~ III FS'" F''''~i7 ~T...f-=. ZOOMTrace ReGraph Math Draw ...
y

------------1'\ x

nOF RAD EXACT FUNC

Voila un exemple où le réinvestissement du signe est immédiat. L'exemple choisi a frappé les

élèves car la courbe "s'arrête" dans l'écran. Pour des élèves de seconde, ce tracé pose effectivement

des questions!

Le choix des fenêtres est important pour allumer des points particuliers; l'écran comporte 239

pixels en largeur, ici le pas est p= (xmax-xmin} /238 = (7,9-(-4)) /238 = 0,05, ce qui permet

d'atteindre le point (2,-3).
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III SIGNE D'UN PRODUITI

Applications utilisées: alternativement [Y=] [GRAPH] et [WINDOW].

Préparation de la TI92 :se placer dans l'application initiale.

Première partie :la fonction Sign de l'application initiale

Taper Sign ((2x-l)(4-x)) ;quelle est la réponse de la machine? Comment peut-on interpréter

ce résultat?

Comme précédemment, Sign n'est pas opérationnelle.

Afin de déterminer le signe de(2x-l)(4-x), on passe à la deuxième partie où l'on va utiliser

[GRAPH].

Deuxièmepartie:construction de la courbe d'équationy=(2x - 1)(4 - x)

l

rROF

XMln
XMax= •
xscl=l.
Yl'iin=-2.
YMax=12.
yscl=l.
xres=2.

RAD EXACT tROF RAD EXACT FUNC

x

Dans un premier temps, on trace la
courbe dans la fenêtre standard.

Dans un deuxième temps, dans la fenêtre
ci-dessus à droite, qui permet d'atteindre les
points de coordonnées entières.

Utiliser le graphique pour donner le
signe de (2x-l)(4-x) en fonction dex.

tROF RAD EKACT

x

FUNC
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• Construire sur le graphique ci-dessus les droites d'équationsy = 1 - 2x et y = 4 - x.

Ensuite il s'agit d'intégrer la question suivante :

.. Quel lien y a-t-il entre la courbe d'équationy = (1 - 2x)(4~x) et les droites d'équations

y = 1 - 2x et y = 4 - x, d'une part et le signe de (1 -2x) (4 - x), d'autre part?

Tout le travail porte donc sur l'interprétation de l'écran suivant pour montrer le rôle de chaque

facteur dans le signe du produit. On peutà cette occasion introduire les tableaux de signes comme

moyen commode de présenter les résultats.

Troisième partie : encore un curieux tracé ...

Comme prolongement de l'activité précédente, on demande de construire la courbe d'équation

y=."J(2x - 1)(4 - x) d'abord dans la fenêtre standard puis dans la fenêtre ci-dessous.

Irrl~l rZ"',l n ~h r~ ,II H"',ll r6"'l7 ~l...F ZOOM Trace ReGraph Math Draw ...
y

.: ~

x

'ftDF MD EKACT FUNC

gr,..~ZOOM

XMln
XM8X= •
xscl=l.
YMin=-2.
YMax=4.
yscl=l.
xres=2.

'ftDF MD EKACT FUNC

Le pas est p=(xmax-xmin)/238=(4,95-(-1))1238=O,025,ilpermet d'accéder au valeurs exactes

des coordonnées des points d'intersection avec l'axe des abscisses.

Il ne s'agit pas ici de justifier le tracé ou d'étudier la fonction sous-jacente mais de comprendre

et de démontrer pourquoi le tracé ne se fait que pourx E [i,4 ].
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Remarques

1
• la commande Trace fonctionne très bien pourx < "2 et x > 4 mais ne fournit aucun

résultat pour yc.

• on peut ici aussi tracer les droites d'équationsy = 1 + 2x et y = 4 - x, puis interpréter le

graphique obtenu.

PRor RAD EXACT rUNC

XMln
XMax= •
xsc.l=l.
YMin= -2.
YMax=4.
ysc.l=1.
xres=2.

Comme on le voit dans les divers exemples traitésil est normal, étant donnée une courbe, de

s'interroger sur la nature de son tracé. Certes ce n'est pas la démarche traditionnelle, il n'empêche que

ces tracés ont permis aux élèves de mieux comprendre la notion d'ensemble de définition qui, si elle

ne constitue pas un thème d'étude systématique dans le programme, se révèle néanmoins

indispensable pour comprendre ce type de graphiques.

A partir des exemples précédents, on conçoit la possibilité d'en créer d'autres où le graphique

servira de prétexteà l'étude du signe d'une expression.
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A. LE PREMIER QUESTIONNAIRE

1. TEXTE DU QUESTIONNAIRE

QUESTIONNAIRE 1

1. Nom C
2. Prénom

3. Classe C
4. Établissement [
5. Sexe F 0 G 0
==============================================================================

LES CALCULATRICES ET VOUS

6.
7.

Disposez-vous d'une calculatrice?Oui 0 NonO
Laquelle?

Marque 1 1
~======:

Nom ,--1 -----'1

8. Depuis combien de temps l'avez-vous?

moins de deux mois0 moins d'un an0

En aviez-vous une autre avant?

Oui 0
Oui 0
Oui 0

plus d'un an0
No~O

NonO

NonO

9.

10.

11.

12.

Est -ce une calculatrice programmable?

Est-ce une calculatrice graphique?

Si oui, laquelle? Marque,---1 -----J

Nom'---I _

L'année dernière, si vous aviez une calculatrice, l'utilisiez-vous:

13.

14.

En classe?

A la maison?

Jamais0
Jamais0

Parfois 0
Parfois 0

Souvent 0
Souvent D
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Utilisez-vous votre calculatrice actuelle:

Jamais Parfois Souvent

15. Pour faire des calculs numériques?
"

\

16. Pour tracer des graphiques ?

17. Pour programmer?

18. Avec des mémoires? "-

19. Avec des formules ou programmes
que vous avez entrés dans votre machine ?

20. Pouvez-vous citer des exemples de formules et programmes que vous avez entrés dans votre

calculatrice? ......................................................................................................•...............•... ; .

............................................................................................~ .

Si vous avez une calculatrice graphique, utilisez-vous:

Jamais Pa!É!is Souvent

21. Le zoom?

22. La commande "trace" ?

23. La commande "range" (ou "window")?

24. Pensez-vous bien connaître les possibilités de votre calculatrice ?

Oui 0 Non 0
25. Avez- vous appris à vous servir de votre calculatrice surtout :

Avec le professeur 0 en manipulant 0 avec le mode d'emploi0 avec des copains0

26. Avez-vous eu en classe, les années précédentes, des séances spécialement consacrées aux

calculatrices?

Oui 0 NonO

27. A votre avis, les professeurs de maths doivent-ils faire une initiation aux calculatrices?

Oui 0 NonO

28. Si vous avez répondu "oui", précisez ce qu'à votre avis les professeurs doivent apprendre à

leurs élèves; si vous avez répondu "non", expliquez pourquoi ? ..

29. Est-ce que votre calculatrice a parfois affiché des résultats surprenants pour vous?

Oui 0 Non D
30. Si oui, pouvez-vous en donner un ou plusieurs exemples? .
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31. Est-ce que votre calculatrice vous a parfois entraînéà commettre des erreurs?

Oui 0 NonD

32. Si oui, pouvez-vous donner un ou plusieurs exemples ? '"

..................................................................................................................................................................

33. Vérifiez-vous les résultats affichés par votre calculatrice ?

Jamais 0 Rarement 0 Souvent 0

34. Comment? Donnez un ou plusieurs exemples: .

............................................................................................... ' .....................................•...........................

Pour chacune des phrases suivantes ci-dessous, cochez la case correspondant à votre opinion:

pas du tout plutôt pas plutôt tout-à-fait sans opinion
d'accord d'accord d'accord d'accord

35. la calculatrice me fait
gagner du temps
36. la calculatrice m'aide à
résoudre les problèmes
37. la calculatrice m'aide à
vérifier mes résultats
38. la calculatrice m'aide à

~réparer les contrôles
39. la calculatrice me fait
_perdre du temps

40. Avez-vous utiliséavant cette année scolairevotre calculatrice durant un contrôle?

Jamais0 Parfois 0 Souvent 0
41. Pourquoi ? , .

42. Que pensez-vous de l'utilisation de la calculatrice aux contrôles? Etes-vous:

Pour 0 Contre0 ça dépend0
43. Pourquoi ? ..

..............................................................................................................................................................

44. Utilisez-vous la calculatrice dans d'autres matières?

Oui 0 NonO

45. Si oui, lesquelles?

.............................................................................................................................................................
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LES LOGICIELS ET VOUS

Avez-vous déjà utilisé avant cette rentrée scolaire un logiciel:

jamais une ou entre trois plus de lequel ou lesquels?
deuxfois et dixl!!is dix fois

46. de traitement de textes?

47, de mathématiques ?

48. de dessin?
__ '.N ____________

49. un tableur?

50. un jeu informatique ?

51. d'autres logiciels?

52. Y a-t-il un ordinateur chez vous? L'utilisez-vous?

Oui 0 NonO

Chez vous, y a-t-il des personnes utilisant:

53. parents 0 frères ou sœurs0une calculatrice scientifique?

54. un ordinateur ? parents 0 frères ou sœurs0
55. Avez-vous suivi l'option informatique, participé à des ateliers ou à un club informatique?

Oui 0 NonO

56. Pour apprendre des mathématiques, les ordinateurs sont-ils, à votre avis:

dangereux0 sans effet 0 utiles 0

57. Précisez vos raisons : .

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

2 RESULTATS DU QUESTIONNAIRE

Nous rappelons la très forte proportion de filles dans cette classe de seconde (22 filles et 8

garçons) du lycée de Clermont-l'Hérault. Lors de la passation de ce questionnaire, une élève était

absente.
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Equipement en calculatrices (Questions 6à 12)

Tous les élèves possèdent une calculatrice, une grosse majorité de marque CASIO:

Marque de votre calculatrice

TEXAS

CASto

Voici la répartition suivant le type de calculatrice:

1 Collège
1 Fraction
2 FX180P
1 FX4500P
1 FX7900G
11 FX82*
1 FX82C
9 FX82D
4 FX92*
2 FX92 collège
1 FX92Cd
1 Galaxy 40
2 TI30Stat
1 TI30x
1 TI52
1 TI62

La plupart des élèves possèdent leur calculatrice depuis plus d'un an. Seuls deux élèves ont

acheté une calculatrice l'année précédente. Très peu d'élèves possèdent une calculatrice program-

mable et un seul élève possède une calculatrice graphique (également programmable).

programmable [i] graphiquerI]

Pour une majorité des élèves (18 élèves), la calculatrice actuelle n'est pas la première. Voici

la répartition suivant la marque et le type de leur ancienne calculatrice :
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Marque de l'ancienne calculatrice

TEXAS

CASIO

67%

FX
FX82
FX82
FX82C
FX82C
FX82D
FX82D
FX82D
FX82L
FX92
FX92Collège
FX92Collège
Galaxie 10
TI30
TI30
TI30
TI30Stat

Utilisation de la calculatrice (Questions 13 à 23)

La calculatrice était essentiellement utilisée, l'année précédente, pour faire des calculs

numériques. La fréquence d'utilisation était sensiblement identique que ce soit à la maisonOU én

classe, une moitié des élèves affirme l'utiliser parfois, l'autre moitié souvent:
En classe? Jamais @] Parfois lm Souvent lm
A la maison? Jamais @] Parfois [!Il Souvent 1161

L'année dernière, si vous aviez une calculatrice, l'utilisiez-vous:

10

----------------------------------
30

25

----------------------------------
20

15
\iii A la maison

(1) En classe

5

Jamais Parfois Souvent

LE PREMIER QUESTIONNAIRE p. 142



Parmi les quatre élèves qui possèdent une calculatrice programmable, deux l'utilisent parfois

pour programmer. L'unique possesseur d'une calculatrice graphique l'utilise également parfois pour

tracer des graphiques et déclare utiliser souvent les commandeszoom, traceet window. C'est le seul

de la classe à utiliser des formules ou des programmes qu'il entre dans sa machinel, cependant sept

élèves affirment utiliser parfois les mémoires de leur calculatrice.

Apprentissage et familiarisation (Questions 24 à 28)

Seuls huit élèves pensent bien connaître les possibilités de leur calculatrice. Une majorité

des élèves (19 élèves) a appris à manipuler la calculatrice avec le professeur, mais l'on note que

c'est rarement l'unique mode d'apprentissage. Le mode d'emploi est peu mentionné. Voici la

répartition des réponses:

Comment avez-vous appris à vous en servir?

Avec le professeur lm En manipulant [!I]
Avec le mode d'emploi II]Avec des copains [!!]

20

15

\0

5

o
Avec le En Avec le Avec les

professeur manipulant mode d'emploi copains

Seulement sept élèves ont eu des séances spécialement consacrées aux calculatrices. Mais, à

part deux élèves (des garçons), tous estiment que les professeurs devraient faire une initiation aux

calculatrices. Les réponses à cette question indiquent une réelle demande d'initiation et de

perfectionnement à l'utilisation de la calculatrice. Il est probable que cette demande a été largement

suscitée par les difficultés qu'ont ressenti les élèves lors du module sur les calculatrices(cf. TPI).

En ce qui concerne la question 28, où il leur était demandé de préciser la nature de

l'apprentissage souhaité, il est remarquable de noter tout d'abord qu'à part un élève (qui estimait

inutile l'intervention du professeur) tous les élèves ont répondu. Voici les grandes catégories de

réponses que l'on peut distinguer:

1 C'est au contact de son frère aîné qu'il a appris à se servir de sa calculatrice graphique.
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Certaines possibilités :

• .Pet.~ ~ ~ aaxéIWet lu ~ Jet 1oucJuu,~.
• .Pet~~~à~~~IoucJuu,.
• !Ju~~ à~~·Iu~eH JeUtaJetclu/J;unetJet~~.
• fJlU6teJeI;tapp.e poa't ~ lu ~ J'~.
• !Ju~ nott4 ~ l'O!UIMJe /wpeJt ûtIt lu ~ poa't ~ la ~ tRRfJR.
• .Pet~~~à lewuélWetlaiouck~, l'~ Je4~, la

~etlu~.

Toutes les possibilités qui nous seront utiles:

• ''(jui'' ca4 lu ~ ~ nott4 ~ la ~ Je la ~ ûtIt la kçoH et nott4

~ ce ~ eU à ne fUU Ja.iw . .Pet~ iIudikL pcut't Ie~.
• !Jû~ Iewt~ à,tedR/WiJt Jelo.ute4 lu ~ Jcud tao-Hi kroin.

• !Jû~~Iu~~~M?Jwi!taa~Jel'~~ (c04.Wt./an ...).

• ~oatalu~~ ~Jam,l'~~.

Toutes les possibilités de la machine:

• ~oatalu~~pa!tla~.
• ~oatalu~JeIewt~.
• ~oatalu~(jU'ala~.
• !JIJo.d ~ à ~ ~ la ~ Jet ~ s«nott4lo1d ~ (CO#tHte pa!t~

Iu~).

• !e~Fiet~~~aaxélWetla~Jet~
• 'p'uidité Je ~ Iouck.
• 'piM,~~~àlewu~Iu~1oucJuu, (Iewu~).

• .Pet~Je4~.
• PGWt~Iu~Je~~.
• PMCe F lu élèueJ-1-œ ~ fUU bud ~ ûtIt Iu~.
• !Ju~ 00uJ, ~ lu ~ Je4~ et ~ l'eudR/WiJt.

• !Ju~ nott4 ~ ~ Ja.iw lu ~~, bua lu ~ Jela ~ et Iewt
~.

• .Pet~~~à ~1u~loucJuu,ei~ luuiduett.

Accès à une maîtrise de l'outil :

• .Pet~ ~ nott4 ~ à Ia~, let ~~, pcut't l'twoiJtIuen
eH~ etIuen l'eHM?Jwi!t.

• .Pet~ ~ nott4 ~ lo.ute4 lu utditéd. Je4~ ~ etJaill ~ ca.d-

nott4 ~ nott4eHM?Jwi!t.
• .Pe~ Jo.d ~ let éIèttet aax ~ poa't (jU'dp-uiUeni ,teM?Jwi!tJe lacalcu1atûceet

(jU'e!klu akk~.

• .Pet~ ~ ~ àIewu éIWet lu ~ Je la ~ et Iewtutddé.
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La seule réponse négative: il est inutile que lesprofesseurs fassent une initiation aux
calculatrices, car

La question précédente (question 27) portait Sur l'opportunité d'une initiation aux

calculatrices. Ces réponses semblent refléter une demande de la part des élèves en faveur d'un

enseignement plus poussé qu'une simple initiation par l'enseignant : en effet les élèvesqui
réclament un enseignement portant sur toutes les possibilités ou une maîtrise de l'outil sont en

majorité ceux qui ont déclaré avoir appris avec l'aide du professeur. Il est frappant que le terme

"touche" revienne si souvent, comme si, pour un grand nombre d'élèves, le seul fait deconiiaftrè
la "signification" des touches suffisait pour utiliser la machine, La présencedu mot "touche"
n'est pas due au hasardl, cependant d'autres élèves sont conscients des difficultés liéesà

certaines touches sur certaines machines (cf. questions suivantes). Ces commentairestraduisent,

de manière sensible, un besoin supplémentaire de formation portant non seulement sutla

manipulation des touches, mais aussi sur la manière de "bien" s'en servir.

Prise de conscience(questions 29 à 32)

Un peu moins de la moitié des élèves (13 élèves) affirme avoir été surpris par des résultats

affichés par leur calculatrice et,à l'exception de deux élèves, ils sont en mesure d'en préciserte
contexte (question 30). Les réponses portent essentiellement sur les puissances, onpeut distinguer

plusieurs catégories suivant la précision de la réponse:

Les messages d'erreurs:

• ~e,f. ~J'~.
• 2~ fr calcak à-k macItme rd ljiU6 ~ buuwe ''tRR(!)R''rd ~ ~ cdcule à la ~ et~Ie lMtwe

un~. .

Les puissances (sans autre précision) :

• e~~tWec~~
• 2~frtau~~·

Des exemples de puissances:

• 9,487 (paiUanœ10).

• Poult!cl~ Je 10 ~ ~ tau 10 (100) eUe ln'iI44cJUt '~':
• 3.2.,6136(paiUanœ.2..2.).

! Commentaire de l'enseignant: à titre d'exemple, un nombre non négligeable d'élèves ont découvert la touche fraction
de leur calculatrice.
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Les puissances négatives:

• Cik a/Jickii ~ ~ aoec Je ~ ~ ~ aloM, F l'~ He ~ paJ
~~M~.· .

• (~-fO).

Les capacités restreintes :

• .fa ~ niaJlickud ~ 8~, kM Je ~ bwp~, eIk ~ fJtHt&R. 4~ ~ Îa.
ioucIw~ (~).

• .ee4~.~~~~, Ia~Hie~eHd/Jkkuduu eabfJ'kl~
fO(~fOO).

Remarquons que les deux dernières réponses sont celles d'élèves ciYânt Utilisé des

ordinateurs (cf. questions suivantes). Dans ces questions, l'on peut également cbt1staterl'Îïripact dû

module sur les calculatrices. Bn effet, les élèves ont rencontré dans ce moclûledesrésultats
paradoxaux liés aux limites de calcul ou d'affichage de la plupart des machines; Ênvoiddel.lx

exemples:

0, 5 * 10 -99 * 1099 = °alors que 1099 * 10-99 >1< 0, 5 = Ô, 5
0, 1234567* 136963== 16909, alors que le résultat contient sept décimales.

D'autres contradictions ont été rencontrées parles élèves durant tepfétriiêr triîriesttë~vânt

l'arrivée desTI 92. De plus, la présence d'une grande variété de calculatrices a tendu certains

résultats encore plus curieux : en effet un résultat paradoxal sur unecàlculatricè ne l'éiiüt pàs

nécessairement sur une autre. Pour la première fois, ces élèves étaient confrontésil des résultats

erronés et l'erreur observée leur a paru d'autant plus surprenante que lès calculs propos(;§lètl}
paraissaient simples.11 est donc fort probable que les réponses à ces questions darisURêàtitfè tlassê

de seconde auraient pu donner des résultats sensiblement différents.

Nous devons relativiser les résultats de ces deux questions (qUestions 29&. 30). Erteffét;i1

faut signaler que certains élèves (8 élèves) ont interprété ces questI6nsSUr. les é"entûeï§ féstiUMs

surprenants d'une manière inattendue : ils ont répondu par là négative, mais rlafis têsijhesÙons

suivantes (questions 30& 31) ont donné des réponses parfois précises indiquantque la machirie

peut afficher des résultats faux:
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60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

oui non

iii Résultats surprenants

III Erreurs

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 peut penser qu'un certain nombre d'élèves

commencent à intégrer, à ce moment de l'année, le fait que la machine peut afficher des résultats

faux. Nous pourrons essayer d'étudier l'évolution des conceptions des élèves au cours de l'année,

grâceà l'interprétation des données recueillies au cours des questionnaires suivants.

Vingt-et-un élèves reconnaissent que leur calculatrice (questions 30& 31) les a parfois

entraînés à commettre une erreur. Dans les réponses, nous pouvons faire deux distinctions. L'une

concerne la provenance de l'erreur quand elle est précisée ou quandil n'y a pas de doute (la

calculatrice affiche un résultat erroné ou l'erreur provient de la manipulation de l'élève). Une autre

distinction porte sur le contexte mentionné.

Erreurs de la calculatrice :

• 2uanclU#. ncunMe edbwp Iow; et~'d lU3 ~ fUU ~ k~.

• tlle~J.a~~.

• (juj, ~ ~ on ~ J'~ twt J.a ~ ode,elle ~'emInaud!eetmet ''lJRR(jR':

• 2uanclle ~ a/JicIté edbwp Iow;, elle l'~ etcela In'a /ad ~ J.aeIlIleu'b.L Jeca.Icuâ.
• 2~, l'UUf4, ~ U#. calcul cwec~, ~ et~ eH ~ kmtu,cela

était bwp ~ powt la. ~ etelle aI/ick aku U#. ~~.

• 0,5"" fa -93 "" fa 93= 0,5 à k 1fUii,n, l11.aÜ k~ Jonne a ~ ~ ~ Jero.

Erreurs de manipulation .'

• 2uanclje ~ Ut!t ~ ~ fUU ~ le Ixm~.

* Parenthèses

• :hiUUJ.a~cwec ~Je~etJe~.
• :hiUU I#W ~~, ~ il /;ud H1dbteJ.a~fUJU't.~ ~~.
• tu~ Je ~ .'fa /.2+3Jonne8à la cdcuIabuœ.
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Erreurs (provenance non précisée) :

• $uitxud CO#U11e ~:/a,pe i'~, la ccJcuktJJiœme ~ un ~ Ifuu et ~ ~ ~
ffl()#, ~ aoeclUte eIl/leUIl,.

* Puissances

• /lu«; kJ,~ ou kJ,~.

• /lu«; /ej, ~ rh fO.

• .eed,~
• POWt calcu1eJt kJ, ~

• P(U(/I, kJ,~ aoecla iouck.

• POWt kJ,~, la iouck.
• .e~ 'OH mulii.plie pM lUte ~ rh fO. 11Ifud ~ f etpM fO ÛI«Jn d If a éc!Ui un lzéM.Jtai

Ifuu·

Notons que les réponses à cette question font, pour la plupart, référence au module sur les

calculatrices qui a fait l'objet du TPI. La présence des puissances n'est pas étonnante,il semblerait

qu'un grand nombre d'élèves ne maîtrise pas la touche xY ou ab à l'entrée en seconde. Il en résulte

certaines difficultés avec les puissances de 10 dont les élèves se méfient, à juste titre, c'est pourquoi

ils évoquent la touche EX ou* 10 x sur certaines calculatrices CASIO: en effet, en général, ils ont

appris dans les classes précédentes que ces touches permettent le calcul des puissances de 10, ce qui

est vrai avec cependant quelques précautions:

1 2 = 100 mais 10 2= 1000 (idem avec la touche*10 x )

Pour certains élèves la deuxième écriture peut être lue comme "10 exposant 2", le 1000

affiché à l'écran a donc de quoi les surprendre! Cette précision permet de comprendre la dernière

réponse ci-dessous:

Ceci explique la réticence des élèves vis à vis des puissances de 10, alors que l'on pouvait

penser, a priori, que la touche puissance pourrait régler bon nombre de problèmes.

Procédures de contrôle (questions 33 et 34)

Bien qu'une majorité importante des élèves ait conscience que la calculatrice peut entraîner

à commettre des erreurs, un petit nombre seulement d'élèves vérifie souvent les résultats affichés

par la machine:
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Vérifiez- vous les résultats affichés par votre calculatrice ?

Jamais [Il Rarement [!!J Souvent [2J

Vérifiez- vous les résultats affichés par votre calculatrice?

Souvent

Rarement

Jamais66%

Nous constatons une grande diversité dans les procédures de vérification. Parmi les élèves

qui ont précisé leur outil de vérification, Il élèves vérifient le calcul à la main uniquement, 5 autres

utilisent uniquement la machine, 4 autres utilisent la main et la machine. Un élève seulement

mentionne le calcul mental. Quel que soit l'outil utilisé, la procédure consiste le plus souvent à

refaire plusieurs fois le calcul, notons cependant que 5 élèves ont recours volontairement à

plusieurs procédures différentes quand ils refont un calcul.

A la main

• ,(lia H«UH ~ à-Ia HtaiH- ~ d If a ckd. ~ c'edp1tu~ li ça Ife /!uu.npe fUU 0,000001. 6
cIu/);un ~ la ~.

• ,(lia H«UH, eH ~ i'~, eH meIia.nt ckd.~.
• tu calcuJantà-Ia HtaiH- aoecckd. ~.
• tu calcuJantà la HtaiH- on a le ~ uon~.

• tucalcuJanti'~~f'ai~~.
• tu ~ ckd. calcu.ûà-Ia HtaiH-.

• tu ~ le.! calcu.ûà-Ia HtaiH-.

• Je ~ ckd. Joule.! calcu.ûà-Ia H«UH.

• Je ~ le calcaiûtIt une/eudk
• Je oéû/Ie lu ~ ~ fUVt ma ~ fUVt le calcal écut, à-Ia H«UH.

• Je ~ le calcaid.cut4 Ia,~.

A la calculatrice

* Plusieurs fois

• Vu calcul ftUH~ Iom; ~ ~ ~~, je Ie~, la ~ med-eId eH

~WIIie~~.
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* De manière différente

• CH ~ ~ ucJ.eu;" d 4, If ... et eH ~ aoec ~ aubze ucJ.eu;".

• CH ~ ~ ucJ.eu;" ~ d4 et If et eH ~ aoec d'au!JuM,ualewu.

• CH~ le calcui aoecla ~ l1'taÜ eH ~ ~ I&L~ Je i'~.
• Je~fftO#,~eH~.Ie~~f'aioid.eHu~.

A la main et (ou) à la calculatrice

* Plusieurs fois

• CH ~ 2.1oa le calcui dia ~ GU dia main ~ f'ai le kmp4.

• :J>'akJzd je taafftO#, calcui, je le ~ dia mainet ~ je IJOÜ 2. ~ ~

je ~ dia macItine.

• Je le ~ dia mainGU je le ~ ~ Ioa UI/l, la ~.

* De manière différente

• 2~, je ~ le calcui (U{, ~ GU ak;u je le /aU UI/l, la ~ Je ~~.

Mentalement

Outil non précisé

* Plusieurs fois

• Si je He Utü pa4- dÛ!t du ~~, je ~ cecalcui ~ Ioa.
* De manière différente

• :J>cuU un cabd, je ~ i'~ /iHak etü ceH'eJi pa4-kn, je ~ i'~ Jep,ua Ie~.

* Autres

• CH~i'~.

• CH~I&L~.
• POWt I&L~, I&L~~.

Ainsi, si l'on peut penser que les élèves de cette classe commencent à intégrer le fait que leur

calculatrice peut afficher des résultats faux, on est bien obligé de constater que les procédures de

contrôle sont difficiles à mettre en oeuvre. Elles sont coûteuses en temps et, en général, non

maîtrisées : d'un côté, il est manifeste que les résultats peuvent être erronés et de l'autre, on ne

contrôle pas souvent ces résultats.
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Opinions sur l'utilité (questions 34 à 45)

Voici les résultats des questions 35 à 39 :

pas du plutôt pas plutôt tout-à-fait sans opinion
tout d'accord d'accord d'accord
d'accord

35. la calculatrice me fait 0 0 19 8 2
g~ner du te~s
36. la calculatrice m'aide à 6 12 9 2 0résoudre les problèmes
37. la calculatrice me 0 2 13 13 1
permet de vérifier mes
résultats
38. la calculatrice m'aide IS 8 4 1 1
à préparer les contrôles
39. la calculatrice me fait 19 S 3 0 2
perdre du temps

Les opinions sont très favorablesà l'utilisation de la calculatrice : l'avis est unanime, la

calculatrice fait gagner du temps (question 35), et ce qui est cohérent, elle n'en fait pas perdre

(question 39)! En outre, elle permet de vérifier ses résultats (question 37). Seulement onze élèves

pensent qu'elle peut aider à résoudre des problèmes (question 36). Enfin, en ce qui concerne la

préparation des contrôles, uniquement cinq élèves pensent que la calculatrice les aide à préparer les
contrôles.
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22
~ La calculatrice me fait

gagner du temps

• La calculatrice m'aide à
résoudre mes problèmes

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

20 ------------------------------------------------------------

1 8

1 6 ._ La calculatrice me permet
de vérifier mes résultats

1 4

1 2 La calculatrice m'aide à
préparer mes contrôles

1 0

8 La calculatrice me fait
perdre du temps

6

4

2

o
pas du tout d'accord olutôt pas d'accord plutôt d'accord tout-à-fait d'accord sans opinion



Cette opinion est à mettre en relation avec les résultats de la question 40, puisque tous les

élèves, sauf l, ont déjà utilisé leur calculatrice durant un contrôle avant cette année scolaire:

Jamais [!] Parfois [!!] Souvent [ill

Les justifications de cette utilisation en contrôle sont diverses, l'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 ...

Pour calculer:

• PaJlce9jU 'üIf avad ~ Je calcuûIi~.

• PGUIt ~ 1e4~, 1e4~, 1e4~.
• PGUIt ~ le4 ~ ~, coJi+ua, .wua ...

• PGUIt~ Ju caIcuâ~.
• PGUIt~ Ju caIcuâ.
• PGUIt~.
• SUIt le4 ~~, .wua, coJi+ua, ~.

• PGUIt~ le4 ~ caIcuâ.
• PGUIt le4 calcuû&ua le4 ~ Je matit, GU ~ GU ~ po«A 1e4~.
• PGUIt le4 caIcuû Je ~, ~ caMée.

• PGUIt 1e4.wua,le4 ~ et1e4~, le4 ~~.

• PGUIt~Jucalcuû~.
• PGUIt ~ le4 ~~, etpo«A ne 'fUÛ p&e41e4~.

* Valeur approchée

• PGUIt ~ U/W ool.ewt ~ J,'U/W oalew" exacie.
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Pour calculer et (ou) vérifier:

• POWt~ ~ ~ kd,~.

• POWt~ fflRA,~.

• POWtca1cuJe;",ou powz. ~ fflRA, ~.

• POWtIfww kd, ~ et ~ ~ kd,~.

Parce que c'est autorisé:

• eCVt le ~ lfIJU-J, ~ J'~.
• eCVt le ~ J'~, eteIk Htelfuwt ~ da~.
• eCVt HfO#, ~ lfIJU-J, J.omœJ'~ ~ ,,'end.eJW.iII,.

• .Re ~ lfIJU-J, J'a.a.ioIu4e.
• Pa!lCefjU6 c'était ~ et ~'on Mait ~ ~ ~ à Ifww.
• 2~1e~~mdhJ'~.

Pour gagner du temps:

• POWt~da~powz.le~ (ce~eJJ~).

• POWt~da~d,Wt~~~.

Autres réponses:

• 2~ l'on bzo.uue.

Un élève qui n'utilise que "parfois" sa calculatrice aux contrôles, justifie ce fait de la

manière suivante:

La justification du seul élève qui n'a jamais utilisé sa calculatrice est:

• .Ra ~ à ~ ébuenipluIid~.

L'avis sur la pertinence de la calculatrice aux contrôles est plus mitigé (question 43) : si

aucun élève n'est contre, 18 élèves estiment que cela dépend:

Pour [!IJ Contre lI] ça dépend[J!J
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Que pensez-vous de l'utilisation de la calculatrice aux contrôles? Etes-vous:

18

16

14

12

JO

8

6

4

2

o
Pour Contre Ca dépend

Pour ce qui est des raisons invoquées, nous les regrouperons selon que la réponse est
favorable ou non.

Réponses "Pour":

* gagner du temps,

• ea ~J'aJk;z, pkJ, ude,Je fie peU fU1M't kt calcu,û.

• ealt elle lad ~ ~ Ju femr:u.
• CIk /ait ~ Ju femr:u
• ea ~ J'aJk;z,pkJ, udeetJe fie peU ~ WH femr:u à fU1M't kt~.
• ealt (J#, peJUi l110ÜU Je femr:u pou't kt ~ ~ et~, kt fj'104 calcu,û.

eela lad ~ ~ Je femr:u.

* vérifier,

• ealt elle HOU4 ~ Je ~ l-tOd, ~ etCUJOi,It ~~.

* calculs complexes

• ealtellepeut~à ~Je4~~.

• PtUlltfwzekt~~à~Je~.
• PoMfwzekt Wuu,coJiIuaetJe4calcu,û ~ à fwze àla fflaiH,.

• PtUIIt kt Wuu, ~ etkt~. C"" pkJ" pou't ~ une fuudion (J#, fUU4e ~ bwp
Je femr:u à ffllJH cwa.

Réponses "cela dépend" :

* du thème

• ealt ~ la cdcu1abuœ fie lUJId dR/Ii ~ peU (~ :kt oeciewu).
• SM kt~, ~'(J#, peut ~ Je4 ~ aM.ej~.

• Si 1UJId",,'tuJO#4, peU Jecalcul MeC~, ~~, ÜIUU, 1UJId",,'~ peU le ~ Je

• je fUU14e ~ fUJWI- kt peûû calcu,û la cdcu1abuœ"" 'ed peU ~ ça ~ à ~ pa!t
~difaJe4~oùelleed~.

• ee"" 'ed peU tout le femr:u~. P(U{/t~ ~ d ltCUd ~ fie peU ,,-'en d,eIwà.
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• ea~.d-uIt ~ tltème ~ Ie~.

• ea/t elle ed ~ UudiIe.

• ~ed, Jou~, UtWcud Iu~, il lJlUd ~ lu~ à. la maiH.

• PaIlceF J&L Jouc'ed J&L peiii4, c:dcuU 'B"'(Ut M /qiIte ahule fl-"WI. ~ ft(U(41'~. 1J/MUi
(Ut lia. tout le femtu d,'eH d-e'wiIt el~ ria 1.emp4.

• Pawt ~ J&L caIcuû bzè4kwr el pou'I- ~ ~pkJ,~.
• ea/t il /<ud MwoiJt ~ tkJ, c:dcuU ~ H1Ci-U ~ un ~ fm.u;, il lJlUd ~ l'cwoiJI,pou'I-

allM~oik.

* met l'accent sur le résultat

• lJoecla calcuIatûœ, (Ut a ~ à.melt'Ie J&L caIcuû un peu ~ el ft(U(4 ~ la ~
~edpkJ,~.

• ea/t il If a J&L ~ ~ rud ~ J'un~~lamud J'~ aa. ~ H1aiJ, ft(U(4,

aoec la calcuIatûœ (Ut ed ~ Je ~ ~~~.
• ee1a~~ül'~~uncalcuJ~,~~,Ia~~~k

~et H(J#, Iu~.

* autres

• .PacalcuIatûœ n'ed fUU ~ le ~ ~ Je ~ un calcuJ'
• Si un ftut't (Ut a ~ H1aiJ, F la calcuIatûœ ed ûtieJuMe il /<ud MwoiJt d,e ~~.

• tUe peut ~ en.eMeWt. tUe ~ Je calcuIe!t pkJ,~.

• PaIlce 'B"'(Ut a ~ à.ne fUU ~ el à. tout ~ à. la calcuIatûœ Jonc(Ut /;ut ~ J&L
eIlIIeWU.

En ce qui concerne les autres matières que les mathématiques, tous les élèves utilisent la

calculatrice. La physique est mentionnée par tous les élèves. Ensuite, les matières citées le plus

souvent sont les Sciences Economiques et Sociales (17), la géographie (9), la chimie (3), la biologie

(1) et l'histoire (1).

Environnement informatique (questions 46 à 57)

Les questions suivantes avaient pour objectif de cerner l'environnement informatique des

élèves de cette classe de seconde.
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Avez-vous déjà utilisé avant cette rentrée scolaire un logiciel?

jamais une ou entre trois plus de lequel ou lesquels?
deuxfois et dix fois dix fois

46. de traitement de textes? 0 2 20 6 Works (24)
47. de mathématiques? 23 6 0 0 Logo (1) Cabri (1)
48. de dessin? 6 10 8 5

49. un tableur ? 12 7 8 2 Works (14)
50. un jeu informatique? 6 8 4 8

51. d'autres logiciels? 11 3 3 4

Nous commenterons ces résultats selon un ordre décroissant d'utilisation. Il apparaît que

tous les élèves ont déjà manipulé un logiciel de traitement de textes et, pour une grosse majorité

d'entre eux, plus de trois fois (26 élèves). Le logicielWorks est le plus fréquemment cité (22

élèves). 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 déjà utilisé avant cette rentrée scolaire un logiciel:

25

20

fZ) de traitement de texte

15

11:1 de mathématiques

• de dessin

~ un tableur

III un jeu informatique

10

5

o
jamais une ou deux fois entre trois et

dix fois

En ce qui concerne les logiciels de dessin, six élèves n'en ont jamais manipulé et le nombre

d'élèves ayant manipulé plus de trois fois est nettement plus faible (13 élèves). Les logiciels de

dessin cités sontPublisher (5 élèves),Paint (4 élèves),Sketch (4 élèves), PaintBrush (3 élèves),

plus de dixfois

Draw (1 élève).

Six élèves n'ont jamais manipulé de jeux informatiques et 8 élèves en ont manipulé moins

de 3 fois. Contrairement à ce que l'on entend fréquemment, il est à noter que les jeux informatiques
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ne sont pas les logiciels les plus utilisés par les élèves. Les logiciels de jeux cités sont:Cartes,

Réussites, WooU, Le solitaire, Bockout, Démineur, Tétris, Lemmings.Remarquons queLogo est

également cité par un élève en tant que jeu informatique.

L'utilisation de tableurs est sensiblement inférieure, 12 élèves n'en ont jamais manipulé et 10

élèves seulement en ont manipulé plus de trois fois. Le seul tableur cité est Works (14 élèves).

Les logiciels de mathématiques sont les logiciels les moins manipulés, puisque 6 élèves

seulement en ont manipulé une ou deux fois. Les logiciels cités sontLogo (1 élève différent du

précédent) etCabri (1 élève).

Dix élèves ont manipulé d'autres logiciels, ils citentDos (3 élèves), Sketch (3 élèves),

MacWrite (2 élèves),Publisher (2 élèves), Base de données(1 élève), Print. M (1 élève).

Parmi les élèves de cette classe, seuls 5 élèves (17%) utilisent à la maison un ordinateur

(question 52) :

y a-t-il un ordinateur chez vous? L'utilisez-vous?

Oui

17%

Non

83%

Il est intéressant de connaître l'attitude des membres de la famille, pour éclairer ces chiffres.

En ce qui concerne les calculatrices scientifiques, elles sont peu utilisées par d'autres membres de la

famille:

parents ~ frères ou sœursm
En ce qui concerne les ordinateurs, l'utilisation est nettement plus importante:

parents 110 1 frères ou sœurs[!]
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Chez vous,y a-t-il des personnes utilisant:

30 II/ une calculatrice scientifique

5

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

Il un ordinateur25

20

/5

10

o
parents frères et soeurs

Par conséquent, les élèves se sont peu intéressés à l'ordinateur familial, bien que, pour la

moitié d'entre-eux, il y a au moins un membre de la famille utilisant celui-ci. Pourtant un quart des

élèves de cette classe déclare avoir déjà suivi un atelier ou un club informatique. Il apparaît que ce

n'est pas une condition suffisante pour inciter à une utilisation domestique de l'ordinateur.

Les dernières questions (questions 56 et 57) étaient relatives à l'utilité de l'ordinateur pour

apprendre les mathématiques. Il s'avère que les avis sont partagés:

Pour apprendre des mathématiques, les ordinateurs sont-ils, à votre avis:
dangereux [I] sans effet [!] utiles QI]

(un élève n'a pasrépondu):

Pour apprendre des mathématiques, les ordinateurs sont-ils, à votre avis:
11%

dangereux

60%

29%
sans effet

utiles

Les raisons donnéesà la question suivante doivent être étudiées en fonction des réponses à

cette question. Si une majorité des élèves semble convaincue de la possibilité d'apprendre des

Mathématiques avec un ordinateur, l'avis est loin d'être unanime: les avis négatifs font souvent

référence à une complexification de la situation et les commentaires fournis par les élèves qui

répondent "sans effet" indiquent que, pour eux, apprendre relève d'un travail personnel dans lequel

l'ordinateur ne peut être d'aucun secours.
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Dangereux

• je buuwe Jéfà /e4, H1lZIIu Ji/Jici1u en ~-~ aloM, tut ~ enp1u4, cela Ife. ruud·~ ~
fUUIJ, ~ encose p1ta.

• :1>éfo 'iJU'MeC~~, c'ai J4Iicik aloM, aoecJM~, ce ft'ai paJ-1a~.
• (jft ouIJk ~ ~ /e4, ~ (/e4, ~ Je) l'~ fUUIJ, /;ut le buwad.

Sans effet

• J!'~ ai utde, maa paJ- flO'4't ~ /e4,~. JJ'~ ft'~ pM à,

mapkce /e4,~.

• je Ife. ooë: pM ~ tut ~ ruud aiJu"à, ~ /e4, H1lZIIu, OH ruud fade ~ JM
~, JM ~~, maa flO'4't /e4, ca.Icaû ça ~ au ~ ~ d'aooiIttute .

~.
• je -p.eme 'iJU'tut~ ft'ai paJ- ~ Je ~ tute ~~, 'iJU'dIfud F cedoit

fUUIJ,. e'ai ~ ~ ceuieaa Fbuwa.dIe.

• (jft ft'ai pM oIJiyé d'aooiIt tut ~ flO'4't ~ JM~.
• e'ai p1atôt JaM la ~ ~ de ~ /e4, iJée-L, /e4,~, pM d.Wt uné.cM,n !

Plus de la majorité des élèves de la classe (17 élèves) est cependant convaincue que

l'ordinateur peut les aider dans leur apprentissage des mathématiques, et les arguments donnés font

souvent référence à l'accès aux figures géométriques et aux graphiques1 :

*pour la géométrie et les graphiques

• e'ai p1u4 ~ flO'4't ~ Un ~ Je~.
• je -p.eme ~ /e4, ~ do#i tdila flO'4't la ~~.

• !Jû~~JM~~,~JM~~.
• POUIt~/e4,~(Ia~en~).

• POWtIa~, ~ /e4,~.
• je -p.eme ~ /e4, ~ do#i tdila palice 'iJU'dLooi JM ~ et ~ flO'4't le buwad d ai p1ta

~ Je /e4, <WGÎ/t (~).

• J!a ~ fUUIJ, aided /wu Jebu:iœ Je~, Je~.

* autres

• e'ai p1u4~, etça ~ en ~ iemp4d'~ à,de 4e'wiJI, d'tut~.

• earuud l'UUU aiJu".
• ealcuû Je ciJtéJ-, coe/JIciedd'~.
• ea/t l'~ ruud ~ JM iJée-L, maa d Ife. ruud paJ- bud~. !Jiruud êbte ~

'iJU'tut~ iiM bud Jedon ~ ca/t cela lfe.l'cunènep1ta à,~.

• eewd JeJ, ~ ~ flO'4't ~ Un ~ F fUUIJ, GIMJluYd d.Wt JM ~
noaoeaaa: etFfUUIJ, ~ JefUUIJ, ~ MeCi'~ Fd.eIla à, l110H <WU i'oatd le
p1ta utdué JaM l'~.

• o« ft 'apM ~ Jebud ~ à, la matH, OH lf-eHiM tute JO+Utée et la dwdede ~.

1 On peut, sans doute, conjecturer que l'utilisation par l'enseignant de la calculatrice rétroprojetable a déjà eu un impact
sur les élèves.
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• {jn peut ~ lKWt Ia~, c'edpJta~.
• {jn peut ~ ~ lU:J4 caIcuû 4Wt l'~ CCVt il a ~ rpuutcie~.

Il sera intéressant de comparer les réponses à ces dernières questions et celles qui seront

données au cours des prochains questionnaires, afin d'estimer l'évolution des opinions de ces élèves.

Synthèse des résultats

Tous les élèves de cette classe de seconde possèdent une calculatrice, la plupart depuis plus

d'un an, elle n'est en général ni programmable, ni graphique. Les élèves l'utilisent presque

exclusivement pour faire des calculs numériques autant à la maison qu'en classe: une moitié des

élèves déclare l'utiliser parfois, l'autre moitié souvent.

Seuls huit élèves estiment bien connaître les possibilités de leur calculatrice, bien qu'une

majorité des élèves ait appris à manipuler avec le professeur. Le mode d'emploi est très peu utilisé

et l'on peut noter une forte demande pour davantage de formation par le professeur à la calculatrice.

Si une petite moitié des élèves se dit surprise par les résultats de sa calculatrice, 72% des

élèves ont conscience qu'elle peut afficher des résultats faux. Cependant 7 élèves seulement

vérifient souvent les résultats de leur calculatrice.

Les opinions sont très favorables à l'utilisation de la calculatrice, car elle fait gagner du

temps. Si tous les élèves, sauf un, l'ont déjà utilisée en contrôle,il n'y a pas unanimité sur la

pertinence de cette utilisation. Une majorité des élèves a conscience que l'utilisation systématique a

certains effets négatifs.

En ce qui concerne l'utilisation d'ordinateurs, l'environnement familial ne semble pas

déterminant. Si tous les élèves ont déjà manipulé un traitement de textes, c'est souvent en dehors de

la maison ou d'un club informatique. Seulement six élèves ont déjà manipulé une ou deux fois un

logiciel de Mathématiques. Bien qu'un quart des élèves ait suivi un club informatique, seuls 5

élèves utilisent à la maison un ordinateur (sur 15 disponibles). Enfin, l'avis est loin d'être unanime

(17 élèves) en ce qui concerne l'utilité d'un ordinateur pour apprendre les mathématiques. Il sera

intéressant d'observer l'évolution des opinions de ces élèves.
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B. LE DEUXIÈME QUESTIONNAIRE

1. TEXTE DU QUESTIONNAIRE

QUESTIONNAIRE 2

1. Nom

2. Prénom

3. Classe

4. Établissement

5. Sexe F 0 G D
=============================================================================

LA TI 92 ET VOUS

6. Actuellement, estimez-vous vous débrouiller avec la TI 92 ?

ras très bien ,MOyennement ,Bien

7. Pouvez-vous citer trois fonctionnalités de la machine (en dehors de la 3D) que vous avez

appris à utiliser seul( e)?

1 .

2 .

3 .

8. Avez-vous rencontré des difficultés pour apprendre à utiliser la TI 92?

Oui D Non D

9. Si oui, précisez lesquelles: .

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

10. Consultez-vous les documents distribués par le professeur?

,JamaiS ,souvent
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11. Précisez les parties qui vous ont été le plus utiles:

Pas du tout Un peu Beaucoup

G't/' Caractéristiques de la machine

ru Fonctionnalités communes

Œ> Manipulations de la machine

IXjL( Activités mathématiques
..

'<111#,,34 Boîte à outils~':i:!,:.s,~,~;>;:,;:,:w,t{

12. Avez-vous complété ces documents?

Oui D Non D

13. Consultez-vous le manuel Texas Instruments?

,JamaiS ,souvent

14. Précisez les parties qui vous ont été le plus utiles: .

................................................................................................................................................................

Par rapportà votre ancienne calculatrice,

15. Utilisez-vous la TI 92 plus ou moins que votre calculatrice habituelle?

Moins D Plus D
16. Qu'est-ce qui vous paraît nouveau ? .

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

17 Q , . ~. bi ?. u est-ce qUIvous paraït momsren .

..................... ................................. ~ " .

.................................................................................................................................................................

18 Q , . ~'?. u est-ce qUIvous paraït mIeux .

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

19. Qu'est-ce qui vous plaît le plus dans cette machine (applications, fonctionnalités ...) ?
.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

20. Avez-volis été surpris par des résultats obtenus avec la TI 92 ?

Oui [] Non []
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21. Si oui, donnez des exemples: .

..................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

La calculatrice TI 92 vous est-elle utile :

Pas du tout Un peu Beaucoup

22. En classe

23. En contrôle

24. A la maison

Pour chacune des phrases suivantes ci-dessous, cochez la case correspondantà votre opinion :

pas du tout plutôt pas plutôt tout-à-fait sans opinion
d'accord d'accord d'accord d'accord

25. la TI 92 me fait gagner
du temps
26. la TI 92 m'aide à
résoudre les problèmes
27. la TI 92 me permet de
vérifier mes résultats
28. la TI 92 m'aide à

1 préparer les contrôles
29. la TI 92 me fait perdre
du temps

30. La TI 92 vous a-t-elle aidé à comprendre une notion mathématique?

Oui 0 NonO

31. Si oui, précisez : ,....................................................................•.....................

..................................................................................................................................................................

32. Paire des mathématiques avec la TI 92, c'est:

Moins intéressant 0 Pareil 0 Plus intéressant 0

33. Précisez : .

...............................................................................................................................................................

34. Paire des Mathématiques avec la TI 92, c'est:

Moinsfacile 0 Pareil 0 Plus facile 0
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35. Précisez : .

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• " •••••••••••••••••• ~ •• o •• ~ •••••••••••••••••••••••••••• o •••••••••••••••••• '•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• .; •

36. Dans la TI 92, conservez-vous en mémoire :

Ce qui a été fait en classe

Des jeux

D'autres programmes

D
D
D

Des formules de mathématiques

Des formules d'autres disciplines
D
D

Autres (précisez) .

37. Parmi les TP avec machine, quels sont ceux qui vous ont posé des difficultés?

a) d'un point de vue mathématique:

TP1(Parenthésage, Valeur approchée) D TP3 (Egalité d'expressions)D
TP4 (Constructionsà partir de l'orthocentre) D TP5 (Fonctions) D

b) d'un point de vue fonctionnalités:

ComDenom D Define D Expand D Factor D Mode D
Graph D Minimum D Trace D Value D Window D

Calculate D Check propertyD Création d'objets géométriquesD
Déplacer un objetD Distance D Locus D Pointer D

Maximum D Intersection D

Sign D
Zoom D

38. En manipulant avez-vous découvert des fonctionnalités qui n'ont pas été vues en classe et

que vous aimeriez voir aborder par votre professeur ?

1 .

2 .

3 .

Voici deux écrans deTI 92

l(F"l~k n· .l< n·~l< Fli·.1 FS II Ffi•F Algebra Cale. Other PrgMIO Clear a-z ...

• (2'x2 - 20·x + 36, x)
2 {x + J7 - 5) ·(x - J7 - 5)

• Define f(x)
2·x - 3

Donex-5
• f(5) undef

• fM in(2 . x2 + 5 . x - 6 , x) x = - 5/4

Il
PROGRAM RAD EXACT FUNC '1/99
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sol ue (2 x-5 -0>1
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39. Sur l'écran N°l, quelle est la commandequi a été effacée sur la première ligne?

.................................................................................................................................................................

40. Sur l'écran N°l, interpréter le message obtenu sur la ligne N°3 (en face de f(5» .

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

41. Sur l'écran N° 1, interpréter la dernière ligne de la zone d'affichage .

.................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

42. Sur l'écran N°2, que faut-il taper pour que la commande Solve soit exécutée?

..................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................... - .

2. RESULTATS DU QUESTIONNAIRE

Lors de la passation de ce questionnaire, deux élèves étaient absentes.

Appropriation de la TI 92 (questions 6 à 9)

Une grosse majorité d'élèves (23 élèves) estime se débrouiller moyennement avec laTI 92,

comme l'indiquent les réponses à la question 6 :

Actuellement, estimez-vous vous débrouiller avec laTI 92 :

Bien Pas très bien
11% 7%

Moyennement
82% .

Pas très bien[!J Moyennement /23 J Bien [I]

La question 7 avait pour objectif de connaître les fonctionnalités qui ont été découvertes

seules par les élèves. Les réponsesà cette question font apparaître une grande variété. On observe en

particulier que de nombreuses fonctionnalités,qui ont été étudiées par la suite en classe, ont été
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auparavant découvertes par les élèves. Rappelons que ces derniers ont eu la calculatrice et des

documents d'accompagnement à leur disposition pendant les vacances de Noël avant toute

intervention de l'enseignant.

Les réponses à cette question ont été classées suivant l'application concernée et, dans chaque

application, de la réponse la moins précise à la plus précise:

Application Algebra (25 élèves)

Parmi ces réponses :

• .fe4- ccJcu,û ~ et~ .

• R~Ju~.

• tfJ.~, ~, etc.
• V~J/~ (2 élèves) .

• S~J/~ (6 élèves) .

• t~Je~.

• Sake, ~, ~, ~, (XJffl:h(U4(Jffl.

• t~,~, (XJffl:heHOm (2 élèves).

• eom:heHOm.
• tfJ.cu:ioJt (2 élèves).

• t~~ (2 élèves).

• :h~ U#e ~ (2 élèves).

Application graph (21 élèves)

Parmi ces réponses, seuls deux élèves précisent:

•e~ (cwec le Ûea).

• Value.

Application geometry (17 élèves)

Parmi ces réponses, seul un élève précise:

• Recueil Je~ &ua~.

Application Text Editor (6 élèves)

Application Tableur (2 élèves)

Un élève précise:

.S~.

Application Programmation (1 élève)

------------
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En ce qui concerne l'ordre des fonctionnalités citées par chaque élève, dans la première

réponse l'application Graph est la plus souvent citée (9 élèves), suivie par l'application initiale (5

élèvesjet l'application Geometry (4 élèves).

Une majorité d'élèves déclare avoir rencontré des difficultés pour apprendre à utiliser la

TI 92 (question 8) :

Avez-vous rencontré des difficultés pour apprendre à utiliser la TI 92 :

Pas de réponse
10%

non

66%

24%

Oui

Oui[!2J Non[] Pas de réponse[I]

Dans les réponses à la question suivante, où l'on demandait aux élèves de préciser ces

difficultés, nous pouvons distinguer plusieurs catégories:

La grande diversité des menus(4 élèves)

• P(U{/talJe;" cIwzcIw" Jet ffleIUtI.L Jcuu le4 ~ ~ il. If eH a ~ ~ ,'ouIJie.
• ,LI ~ ci ~ ~ ~ le4 ~ Jet ~ ffleIUtI.L.

• p(U{/t alJe;" Jcuu le4 ffleIUtI.L.

• e~Ie4~JeIa, '1!J9.2

Le fenêtrage (4 élèves)

• p(U{/t~ UH~, l'ai Ju mu1 ci cItoiJi;" la, ~ ~ Jcuu i'~ 'W!Jh:h(!J'kJ.

• JlI/eibze Jet~, 1e4~, cItoiJi;" 1e4~.
• e~k~Jcuu~.
• .P0Iû Jet ~ (CU{, JéIud).

Les messages d'erreur(4 élèves)

• p(U{/t ~.Iiien CjU'UH petit~, je ~ kaucoup Je ~ J'eJlM.«M.,.

• :h~powt~Ie4~J'eJlM.«M.,.

• 2~~J'eJlM.«M.,~ci~~ci~.
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La mémoire (3 élèves)

• .e~'eIle e/Jace ~~.
• .e~ la, ~ de ~ et ~ bud eH ~ d.'e/Jace..e~'d If a ''WUU11OIUf'~

• MemoIUf·

La géométrie (3 élèves)

• Meibte Jed,poi-nU d.Wt une ~.

• J)cua l'~~, f'ai euetf'ai encoaedamol à ~ 1eJ,~ .

• PcUwoiJt~Jed,~~&u.a~ 1.

La maîtrise des fonctionnalités (2 élèves)

.POWt~~~.
• !Ji ~ MwoiJt leJ, ~ wa Ifwze d'eIlIleWt.

Le mode (1 élève)

Autre

Utilisation des documents (questions 10 à 14)

Une majorité d'élèves (21) déclare consulter parfois les documents distribués par le

professeur (question 10) :

Jamais[!J Parfois ~ Souvent [I]

Les réponses à la question suivante, destinées à préciser les types de documents les plus

utilisés par les élèves, donnent une image sensiblement différente. En effet, si l'on compare les

réponses aux questions 10 et Il, on peut remarquer qu'un nombre important d'élèves, après avoir dit

utiliser parfois (et non souvent) les documents, répondent qu'ils utilisent beaucoup les fiches

manipulations, activités mathématiques et caractéristiques. Il semble que, face à des questions plus

précises, les élèves réagissent différemment.

1 Le recueil des coordonnées d'un point dans le tableur.
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,
Pas dePas du tout Un peu Beaucoup

réponse
Caractéristigues de la machine 6 9 12 1
Fonctionnalités communes 7 18 1 2
Manœ..ulations de la machine 0 10 16 2
Activités mathématiques 1 13 13 1
Boîte à outils 4 14 9 1

Précisez les parties qui vous ont été le plus utiles

8

............................................ r-------------------~-------------------------,
18

liiiI Caractéristiques de la machine

16
Il Fonctionnalités communes

14
• Manipulation de la machine

12 ~ Activités mathématiques

IIIBoîte à outils10

6

4

2

o
Pas du tout Un peu Beaucoup Pas de réponse

La moitié des élèves a complété ces documents (question 12), ce qui semble indiquer une

volonté de les consulter assez régulièrement.

L'utilisation du manuel Texas apparaît assez complémentaire puisque 18 élèves l'utilisent

parfois (question 13):

Jamais ~ Parfois [!!J Souvent @]

Si l'on compare les résultats des questions 10 et 13, seulement quatre élèves utilisent plus le

manuel Texas que les documents distribués par le professeur, seize élèves utilisent les deux types de

documents avec la même fréquence et huit élèves utilisent plus fréquemment les documents du

professeur. Il faudrait sans doute réajuster cette comparaison avec les réponses de la question Il qui

indiquent une utilisation plus fréquente des documents du professeur. Cependant, si les élèves

utilisent sensiblement plus ces documents, ceux-ci n'ont pas remplacé le manuel Texas.
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Consultez-vous:

5

25

15
• le manuel Texas Instruments

20
les documents distribués par le professeur

10

o

Les réponses à la question suivante permettent d'avoir une idée des rubriques consultées:

Application Geometry (10 élèves)

Les messages d'erreur(7 élèves)

Seul un élève précise:

• p(Ul/t~Ia~eiüla~Jd '~'~

Application Graph (6 élèves)

Application Initiale (5 élèves)

3D (2 élèves)

Partie exemples (2 élèves)

Systèmes (1 élève)

Partie erreurs et solutions (1 élève)

Text Editor (l élève)

Il faut signaler que la partie la plus consultée (qui est celle de la géométrie) était peu

présente dans les documents du professeur, puisque le seul document portant sur l'application

Geometry était une traduction des menus de cette application.

Comparaison avec l'ancienne calculatrice (questions 15 à 19)

Les élèves de cette classe ont la TI 92 à disposition depuis trois mois, ils l'utilisent, pour une

grosse majorité, plus que leur ancienne calculatrice (question 15) ; cet état de fait semble donc

refléter une relative aisance avec ce nouvel outil.
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Utilisez-vous la Ti 92 plus ou moins que votre calculatrice habituelle:

Moins
14%

Plus 1241 Moins [!]

Les réponses à la question suivante (question 16) éclairent ce résultat, puisqu'elles traduisent

un consensus général sur le fait que laTI 92 apporte quelque chose de nouveau, même pour les

quatre élèves qui l'utilisent moins que leur ancienne calculatrice. L'on retrouve ici en bonne place les

trois applications découvertes en priorité par les élèves (Geometry, Graph et Application initiale).

• .PafUV1ik~, et ~ k4 ~ ck la fUV1ik~.
• .Pa~ et kL ~ 4WtcaIcuIabuce.
• .Ped-~, k4~~.
• .Pa~, k4~, Ia~ Jecalcuû~.
• 2uefe ~ ~ J.e4 ~ maaauUi &n ~ maaauUi écwte J.e4kdM.

• .Ped-~~,~, 1'~~cdcuJ~, etla~J'W4~.
• .Ped-~,kL~,k4~,~,~.

• .Pa~etkL~4WtcalctJetteetkL~~~ '~'~

• .P'aJIicku;e~ calcul . .Ped-~ ~ petweHi êtw f!/.Ui.CÛ tUf,~, aûUi ~ l'~
~.
• POIMJOi.Ii, ~ ~ -~, buu:eA, J.e4~.

• .Ped-~, la ~ ck /aiJJeJ.e4 ~ ck~.

• .Pa~,k4~~ck~UHe~(~,~ ...).
• .Ped-~, kL~, kcdcuJ ~ aoeck ~ eH /ace,k4 #tefUIJ, et~-HteHUJ,.

• V~ /oui CM 4Wt"~ OHHefUUWG-ii /aiJJe ~ J.e4caIcuûpIta tUf, ~ ~ et cela fe
~He~~f/fOOJ.e4~ckla ~19.2.
• PUack~.

• .Pe'léuJid J.e4ealcuû, k4~, k ccbde/JecIué ~ écût,k4 ~~.
• .Pa~, et, k4~.

• PUack~, Je ~, OHfUUd uoiIt k4 caIcuû ~ l'OH a iap.é4.

• 2ue la calcu1abuce ~ ~ J.e4 ~; ~ ~: OHafuMe à eubun l'~.
• ~o-ut,~ k4 caIcuû~.
• .Pa~ etiou4 œd, #tefUIJ,.
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• ~~ leJ, ~~, ~ leJ,ccJcuû~, ~ l'on ruud Ifwze aoec m1ecabdabuce ümpIe.
• .fe /Juu:$ ck ~ ; ~ Ju~, le ~ eubze l1tOde MAd ou~, ~,
~~.
• .fa ~ 'f~, la ~ ~, leJ, ~ J:~, ~ J'~,
~,~ek ...

• q~, ka ecIitoJt . .fa fUiIdie ~ aoec (~, œm:JJeHtJm, ~) H1ûi4, auM,i ~

aoec{oalae, ~).

• Motk~,~J'~et~~,~d0u4Ifwne~·
• R~ leJ, ~ lUJeC la ~!J 9.2. .fe ~ pcua Ifwze Ju~, la ~ pcua leJ, ~
(hud ce rpui ed lwM, Ju caIcaI4).

• .f'~~, 1eJ,~, leJ,ccJcuû~, caIcaI4duit leJ,Iowr~.

En dehors des nouvelles fonctionnalités, plusieurs élèves ont été sensibles au fait que le

résultat tapé s'affiche, élément important pour le contrôle. L'on peut également noter dans quelques

réponses une mention explicite des possibilités de calcul exact et approché. Ces deux points ne

relèvent pas d'un premier contact avec la machine et traduisent une prise de conscience qui est sans

doute plutôt le résultat du travail réalisé en classe durant ces trois mois au cours des TP.

Dans ce que les élèves aiment le moins sur la TI 92 (question 17), l'on peut distinguer

différentes catégories dans les inconvénients mentionnés

Complexité des calculs simples

• e'ed lm fM" ~ pcua Ifwze Ju fU!1ih, ccJcuû.
• ~1U3p ~ pcua Ju ~ caIcaI4.
• !JI H 'If a lb" 'm1ed.eaIe cIro4e : ~ on oeut Ifwze ck ~ caIcaI4, on H 'a pcvL I.o.uj.o.wu le ~
~ dmua Ifud ~ ~ l1tOde etça mua ~ lm fM".

• POU/tIfwze lm oolcuI c 'eüplu-L1omj, plu-Lck ~.

• 2~ on oeut d, 'en.d.eJwi/i, (eH P~ ou cuebze)pcua lUJO-i.It le ~ eH oaJew" ~, d.1fud
~ duIt.1a ioucIte ~ ~ th~tR caIt le ~ ed ~ écIût ~ Ifwne ck~.

• .fe ~ lb"'d Ifud pcua ~ m1e ~ ~; duit l'~ calculette leJ, ~ ~
m1epkœ~.plu-L~oupcualape;t m1e~~Ju~.
• R~ Ju caIcaI4 ~ caIt d Ifud ~ je ~ lm 111eIUt.

La taille de la machine

• .fa iadIe ck La maclti~ (3 élèves).

• Rie#-à paM La Cf'i'JJMut/t ck La ~. tlle ~ h.o-p ck pkœ daM IR, sac.

• .fed, ~ JE La calca1ai/Uce (h.o-p.~).

• ~ie#i ~ de place ~ IR, sac à J.u.
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Calcul non effectué

• Si fe ~ tUt calcul, cpue fe u 'adie&ua lUtC/.U1, -Wt.a-ffleIUI" la calcaIabuce me ~ lM4 ~ le
calcuL tel.~ 'deU.

• ô« Ire wi pa4 di elle ~ Ifwze le calcuL.

• 2~, la ~!J HO«4 ~ CXJ#tIfIIe ~ le calcuL~.
• 2t«U-Ui elle He wi pa4~, eI1e ~ le ~ I.ede ~ 'oua ~ .

Difficulté de prévoir le résultat

• 2ue la lcutcIre '~" ~ u 'impo4ie.~ (ou Ire peut fUU ~ le ~ Jouné).
• t!JuIre wi pa4 ce ~ 'elle oa HO«4 ~ CXJ#tIfIIe ~ •

• t!JuHe peut pa4 ~ ~ ce~'eI1e oa HO«4 ~ fUI€C C/V~CR powt au~.

• fUI€C la l.o.ucIte "CuIe;,,'~ou Ire MUt ~ ce ~ 'elle oa ~.

Rien

• Rieu (3 élèves).

• Rieu, foui eU~.

Non réponses: 5élèves

Piles

Lenteur

Ergonomie des touches

Outre la taille de la machine,ilest intéressant de noter que sept élèves trouvent la Tt 92 trop

complexe pour des "petits calculs". Certains élèves supportent mal que le calcul ne soit pas toujours

effectué ou que l'on ne puisse pas toujours prévoir "ce qu'elle va répondre". Ici encorel'on peut voir

le résultat du travail réalisé en classe durant ces trois mois au cours des TP.

Parmi ce que les élèves préfèrent sur la TI 92 (question 18), l'on peut distinguer différents
types de réponses:

Nouvelles possibilités:
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• ô«a,."ua ck ~ ck buwad ~'cwec U#.e ~~.

• L'~:1>~~c.etk~~.

• aM 4.Wt"~ OH lie ~ ~ ~ &n culcuû,."ua Ott ~ ~ cela.fs ~ lie ~

~f/fOo&n~·~1a, <JJ9.2•

• Plu4,ck~(~,~) .

• t!Jn~~ckla,~,~&n~etd'fa&n~.
<Joatce~~~Ia,~:k4,~~,Ia,~,k4,~ ...

• :1>epouuoPt~&n~, &n~ck~.
<Jcudûk4,~ckculcuû (~, doke ...). q~, 3:1>,~, 'kJ~, q~.
• La pa'lik ~, la, pa'lik ~, le.J, ~ J'~, ~ J'~,
~,~eIe ...

Graph

.LapaMie~.

• Le4~~'OH~~4.Wtk~.

• La~ck/;ww&n~.
• <J1Uu:eJtk4,~, ~ à la,toa.
• q.~~(~,~) .
• q.~~.

Tout

• <Jrud(3 élèves).

• V~ toat (ca!t 4.Wt"~ OH ne ~ /;ww ~ &n culcuû,."ua tUt H«J,ÜU ~ ):

• <Joat~k4,~ ~dotd~ck~.

Calcul exact / approché

• Vakwu-~,~et~.
• t!Jn~ toat ~ et atJOiIt un ~ ~ ~ tUt MAd tanJa ~'(UIOO k4, ~, le.J,
~dmd~lfun·

• Le4~dmd,."ua~, k4,~~.
• Ëa ~ cfa.m, k4,~.

• .Pa/acddé ck Ifww k4, culcuû etIewt ~ v«peuueni êtw~.

Plus de mémorisation

• Clle~ck~~ck~etck~ .
• 'Une~~.

·Plu4,ck~.

• 'Une~pk4,~.
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Vérification

• .peJ, ~ ~ aiMi tpœ k4, ~ ~ Je /aille ~ ~ ~ ~
/JuuwéeJ,.

• {!}npeut ~ ~noJ,~,~.

Visualisation de ce que l'on tape

• Iloec la <71 9:2, fe ooa le calcul tpœfe poJ-e .

• {!}n peut ooiIt noJ, calcu.ûüOH IW t'ed pa4.bzompé oa tJ.t.dJié ~ ~ •

Application initiale

• 'peJ,~fUUlIt~~~·

• 'peJ,~.

Traitement de texte

Rapidité

L'on retrouve ici en grande partie les réponses données à la question 16 : outre les nouvelles

possibilités de la calculatrice, l'application "graph" se distingue parmi les autres applications;il faut

dire que seulement un élève auparavant avait une calculatrice graphique (cf. questionnaire1).

L'application "geometry" est par contre moins citée. L'on retrouve également le fait mentionné ci-

dessus : certains élèves relèvent la distinction calcul exact / approché et la possibilité de voir Ce que

l'on tape.

La question suivante avait pour objectif d'essayer de préciser les points les plus appréciés

par les élèves dans la TI 92. Parmi les réponses, nous pouvons remarquer qu'une majorité des élèves

cite plusieurs applications ou possibilités:

Mentions de plusieurs applications

• Il~: '11=, ~,~, kaecUn.
• qéomébue,'11=,~,~,~ .
• qéomébue, ~, ~.
• .Pe 3:b~ (c'edjaii), kfUV1lie '~"etkpalliie~Je~.

• :baffl,ceite~i'~k~, ~k·~JeCOW1k (~If= et~) .

• .Pa~,k4,~ .

• q~etk3:b .

• .Pa~,kt~.
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• L'~ ~ ~ a,uUj, ''Ie&t ediioIt" 'jUi /#te ~ ck Ifwze Je,j, ~ 'jUi~ eH

~ .
• IJ~~,~ .

• .Pa~~et~ .
• q~et3:h.

·1J~~'~'If=·
• .Pu~etk~~.

Nouvelles possibilités

• .PaIfu;ddé ck Ifwze leJ, cdcuû et ieaIt ~ ~ ~ êbze~ ..Pu ~ ~ 'OH ~

~ûlltk~.
• .Pa~ck ~~~kudce'jUiapaêbze!fut~.
• !Ji If a .2 ~ oJUUmeni Iuen. 'UneJcu.u, kA, cdcuû ~ OH a Je,j, ~ CUJeC Je,j, ~ et kud et
kudetp1ta~ck!l-'~kA,~: k~edlà~etL'~Jcu.u,k~-
~c'ed~.

Variété des applications

• .Pa~Je,j,~,~,eic .. k~ck~~.

• ee ~ /#te plait le p1taJcu.u, ceik macItine, c'edleJ, ~ ~ 'Ii" 'eLle!fut.

Les fonctionnalités (2 élèves)

Graph

• j'ai#w Iuen k~ ~caJiOH~~ck~.
• .Pu~, ck p1taOH ~!I- 'cunu4e/tCUJeC Je,j,meHId 'jUi~ kA,~.

Geometry (2 élèves)

Les applications (1 élève)

Autres

Les réponses à cette question semblent révéler que l'application "geometry" totalement

nouvelle plaît beaucoup (même si elle a été, pour l'instant, peu abordée en classe). L'on peut émettre

l'hypothèse que c'est parce qu'elle est totalement nouvelle qu'elle n'a pas été mentionnée dans les

réponses à la question précédente: en effet, étant totalement absente d'une calculatrice classique, la

comparaison n'est pas possible.
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Prise de conscience(questions 20& 21)

La plupart des élèves (23) de cette classe affirment avoir été surpris par certains résultats de
la TI 92 (Question 20).

Avez-vous été surpris par des résultats obtenus avec la TI 92?

Non
18%

Oui

Ces résultats sont à comparer à ceux recueillis au questionnaire précédent, dont les réponses

(question 29) semblaient indiquer une surprise bien moindre. Cependant, rappelons que la question

30 du questionnaire précédent avait révélé une conscience des erreurs beaucoup plus importante.

Les réponses à cette question incitaient à émettre l'hypothèse que les élèves avaient déjà intégré, au

moment du premier questionnaire, cette possibilité d'erreurs. En ce qui concerne la TI 92, la

situation est différente parce que, contrairement à l'ancienne calculatrice, nous n'avons pas pu

prendre en défaut, du moins au niveau seconde, la TI 92 sur des erreurs éventuelles. Voici les

réponses données à la question 21, oùil était demandé aux élèves de donner un exemple qui avait

provoqué leur surprise :

Calcul non effectué

• J!a c:alc.uIabuce ne w,d fUA4 ~ louJ, leJ, calcal«.

• .PoIU ctu <JP ÜI/t leJ, calcaû ~ cM ~ la ~ ne w,d fUU ~.

• Pevt/oa, ~ 0#, ~ ci la ~.Je ~ ou Je~, la macIunene WJajj fUA4
~ l11a-Ü cuUü elle ne WJajj fUU ~ fUUVt ~ le ~ J'une ~ aoecctu '~'~
• IllJickute cftt ~ CO#t#1e ''No 'UUu/t" aoecl'~ imc/Ut ci côté.

• 2~ Ioa en fat:uud une~, la c:alc.uIabuce ~ œIle-ci en 1zéJa/iat. e'ed~.
• .P~ '0#, a tapé <<l't calculci ~, elle l1lUU a ~ le même ~ ~ le calculkpé.
• Pevt/oaelle ne w,d fUA4 ~, &me elle lU!mei le même tedeou elle ~ ft 'impo-'tie ~.
• 2u 'elle ~ l'~ iHii«:.k ~ elle ne w,d fUA4 ca.IcuJe",.

• 2uanJ elle ne w,d fUA4~, elle ~ l'~ Jcu.mé.

Résultats surprenants

• Rédd/att de cdcaI:t iW- ~ aoec ~~.

• ~0H#e lei- ~ de cdcaI:t~.
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• !/JeJ,peId& cabdt, ~ .2/.J, la <J.!He kt calcak jUU, kt Iaiue kUU fo'tme de ~.

• l/~tWeCcIeJ,~, ~ d~.
• CIIe~tImu~~mt~~elmt~~

• l/~kUUfo'tmede~, ~
• CIIepeut ~ cIeJ, ~;un aoecla Io«ck CA'<JCIl

Factorisation-développement

• 2~kt,~~do#i~pua~et~Ia.~~etla.
~~do#i~.
• .f~'O#-~à~tuU3~~, pua~"O#-~Ia.~, 0#-

n'o!dieni peU la.~.

• 2~ pcvt~, ~ le mode lUJIU.nal ~ 0#- ~ tuU3 ~ et k ~ oIdenu 0#-

k~, 0#- n'o!dieni pM ~ la.~ ~ ~'aa rWud .
• pa/l,~~'O#-~tuU3~~,~'on~àla.~JeIa.~

pua Je la.~, la.<1!J 9.2H$ ~ pM ~,,~ iH.iiiak.

Messages d'erreur surprenants

• M~J'~. (.2~) .

• e~~J'eJlMaM,(~).

Autres

• Eou.du <1P üt/I, kt, ~ ~

• e~du~jlüleeH~kt,~,

• tUe nouJ,Cj'Mtie en.a/JicIuud du ~ J'eJlMaM,.

Ces réponses mettent en évidence que le fait le plus surprenant pour les élèves est que la

TI 92 ne fournisse pas toujours un résultat. En effet, ils ont été plutôt habitués avec leur ancienne

calculatrice a obtenir un résultat faux: pas de résultat est plus surprenant qu'un résultat faux (cf.

questions 29& 30 du premier questionnaire)! Ils sont aussi souvent surpris par la forme du résultat

quand le calcul est effectué. Enfin, l'étonnement ressenti lors du TP 3 sur les fonctionnalitésFactor

et Expand a été relativement important puisque, plusieurs semaines après, il est encore vivace ...

Utilisation de la calculatrice (questions 22 à 24)

Ces questions ont pour objectif de comparer l'utilisation par les élèves de la TI 92 et celle,

l'année précédente, de leur ancienne calculatrice(cf. questions 13& 14 du premier questionnaire).
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La calculatrice TI 92 vous est-elle utile:
25

...................................................................

5

20

fil En contrôle

En classe

15
• A la maison

10

o
Pas du tout Un peu Beaucoup Pas de réponse

Pas du tout Un peu Beaucoup
22. En classe 0 5 23
23. En contrôle 2 20 5
24. A la maison 4 8 16

(un élève n'a pas réponduà la question 23)

Les élèves utilisent nettement plus la TI 92 en classe, ce qui n'est guère surprenant, puisqu'ils

y sont fortement encouragés au cours des TP. L'utilisation à la maison est relativement comparable à

celle de l'ancienne calculatrice, à part le fait que 4 élèves n'utilisent jamais chez eux la TI 92. Ces

résultats peuvent paraître étonnants, compte-tenu de la récente prise en main par les élèves de la

TI 92 et des difficultés d'appropriation signalées par un grand nombre d'élèves (question 6 : 82%

estiment se débrouiller moyennement avec la TI 92). En fait, malgré les difficultés rencontrées, pour

la grande majorité des élèves, ils utilisent plus la TI 92 (question 15) et la préfèrent (sauf pour les
"calculs simples") à leur ancienne calculatrice.

La calculatrice TI 92 vous est-elle utile?

Questionnaire 1 ...........................................................

III En classe

15

25

...........................................................
20

IlA la maison

10

5
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Questionnaire 2

5

25

20

15

JO

o
Pas du tout Un peu Beaucoup

Il faut cependant noter qu'ils utilisent nettement moins la TI 92 en contrôle, cependant l'avis

sur la pertinence de l'usage de la calculatrice au contrôle était déjà assez mitigé puisque 18 élèves

avaient répondu: cela dépend(question 43 du premier questionnaire). Il semble, qu'à ce stade, lors

des contrôles, le manque d'appropriation de la TI 92 est un facteur non négligeable.

En outre, le contrat concernant les contrôles n'a pas été défini clairement sauf en fin d'année

scolaire. En effet, les contrôles effectués n'ont pas été conçus (sauf un) en fonction des calculatrices.

D'autre part, ces dernières ont été utilisées dans le cadre de la recherche de problèmes en TP, ce qui

est différent du type d'utilisation en contrôle. Il apparaît clairement qu'utiliser la machine de manière

autonome pour valider les résultats n'est pas une démarche naturelle pour de nombreux élèves.

L'appropriation de la machine ne suffit pas: il serait souhaitable de développer chez les élèves des

stratégies de validation des résultats (cette activité de validation étant, par ailleurs, relativement

indépendante des démonstrations exigées par l'enseignant).

Opinion sur l'utilité (questions 25 à 36)

Ces questions ont pour objectif d'identifier une éventuelle évolution des opinions sur l'utilité

de la calculatrice :

Pensez-vous que:
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22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

o

III La calculatrice me
fait perdre du temps

............................................................................... , ;,

............................................................................

III La calculatrice me
fait gagner du temps

iii La calculatrice m'aide à
résoudre les problèmes

• La calculatrice me
permet dy vérifier
les résultats

... t;§I La calculatrice m'aide

à préparer les
contrôles

............................................................................

......................................................

pas du tout

d'accord
plutôt pas
d'accord

plutôt
d'accord

tout-à-fait
d'accord

sans opinion

pas du tout plutôt pas plutôt tout-à-fait sans opinion
d'accord d'accord d'accord d'accord

25. la calculatrice me fait 0 2 12 11 3
gagner du temps
26. la calculatrice m'aide à 2 4 14 6 2
résoudre les problèmes
27. la calculatrice me permet 0 0 7 21 0
de vérifier mes résultats
28. la calculatrice m'aide à 10 9 4 2 3
préparer les contrôles
29. la calculatrice me fait 17 7 2 1 1
perdre du temps

Pour l'affirmation la calculatrice m'aideà préparer les contrôles,les réponses sont aussi

négatives que lors du premier questionnaire. En ce qui concerne l'affirmationla calculatrice me fait

gagner du temps,on peut noter une petite opposition (2 élèves) qui n'existait pas auparavant, peut-

être due à l'utilisation plus problématique de laTI 92. Par contre, c'est par rapport à l'affirmationla

calculatrice m'aideà résoudre les problèmesque les réponses ont le plus évolué, puisque six élèves

seulement (contre 18 au premier questionnaire) ont encore un avis négatif. Il est vraisemblable que

cette évolution est la conséquence du travail réalisé lors des différents TP.
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Questionnaire 1

22 ............................................................................

20 ...........................................................................

18

16

14

12

10

8

6

..........................................

••••• •••••••••••••• i •••••••••••••.••••••••

.........................................

4

2

o
pas du tout plutôt pas
d'accord d'accord

tout-à-fait
d'accord

plutôt
d'accord

sans opinion

Questionnaire 2

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

o

...........................................................................

................................................

.................................................

pas du tout plutôt pas
d'accord d'accord

tout-à-fait
d'accord

plutôt
d'accord

sans opinion

iii! La calculatrice me fait gagner du temps IlLa calculatrice m'aide à résoudre mes
problèmes

• La calculatrice me permet de
vérifier mes résultats

~ La calculatrice m'aide à préparer mes
contrôles

iii! La calculatrice me fait perdre du temps



Enfin, à propos de l'affirmationla calculatrice me permet de vérifier mes résultats,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 rôle dans la vérification est

unanimement reconnu. En fait, il semble que par vérification, les élèves entendent vérification

immédiate et non validation de résultats plus complexes, comme semble l'indiquer la faible

utilisation en contrôle.

Dans le premier questionnaire, dix-sept élèves (question 56) pensaient qu'un ordinateur

pouvait être utile pour apprendre des mathématiques, et les réponses à la question suivante avaient

révélé une opposition assez forte des autres élèves. Avec la TI 92, 21 élèves déclarent qu'elle les a

aidé à comprendre une notion mathématique (question 30) :

La TI 92 vous a-t-elle aidé à comprendre les mathématiques:

Pas de réponse
4%

Non
21%

Oui

OUiêJ Non [] Pas de réponseII]

Tous les élèves qui ont répondu par l'affirmative sont capables de préciser, et les exemples

fournis mettent en évidence très majoritairement la notion de fonction et le signe d'une expression.

Ici encore l'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

graphiques et algébriques ont été sollicités (étude graphique du signe de (x+ 3), (x - 4) et celle du

produit (x + 3) (x - 4). Il semble que cette présentation, où la TI 92 facilite l'interaction entre les

deux cadres, a été appréciée des élèves .

• .eû~
• PO«lt~~Iu~etlu~Je~.
• tlleme~J'~~~ (1fnmeJeA,~) .
• .eû~
• .eû~
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• S«jne J,'fM1e~; Ia~.
• <Jout ce~ COI«:e'Ute la ~~.
• IVoiüu-tck ~~et~.

• 2uawila~ed~ou~~Ie~.

• S«jne J,'fM1e~.

• J!ed,~ J,'fM1e~ et la ~ cM la cowzk4 ~ do+d fM1eouueaide (pttid- d If a
bzace-uake ~ aidekaucoup).
• S«jne J,'fM1e~ (ca-WIk).

• p~ la ~ (Ifwne Ju cowzk4 ...)

• S«jne J,'fM1e~ .

• t:~ck~,~et~.

• q.~~, ~J,'fM1e~.

• I(~).q.cuu:licm~.
• J!ed,~ ck lWUaiion et la ~ ck Jwde .
• J!ed,~.

• S~J,'~, ~ckJwde (/#tpeu).

• J!ed,~~Ia~, ~et~.

Les réponses aux questions suivantes (32à 35) font apparaître un consensus quasi général

sur le fait que faire des mathématiques avec la TI 92 est plus intéressant et plus facile:

Faire des mathématiques avec la TI 92, c'est:

Moins Pareil plus

Moins intéressant [J

o Intéressant l
Facile J

Pareil [J Plus intéressant[2~

Moins facile ~J Pareil [] Plus facile [~iJ
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Quels sont les arguments donnés par les élèves?

Moins intéressant

• La ~ ~~, /aPte ~ ck ~ (d la Iom;«e) maa ~ ed twp douueHt ~ d

~ edcie4(Nt cIaue) :la ~ He Iaiue fUU ~ place au ~ 1

Pareil

L'élève n'a pas précisé, notons cependant qu'elle avait répondu par l'affirmative en ce qui

concerne l'aide à la compréhension de notions mathématiques.

Plus intéressant

• .Ped-COUlU doidpIta~, OH~. (!)n a tuf, ~ Je~.
• Ainü OH a~~J'~tuf,~.

• ea I«UU~ Je ~ Ju buwaiJ ~ eut /ka J'écIwze I.cud k~.
• eali OH·~ ~ JecItoJ.eJ,.

• tUeme/;ut~~ria~~(~ ...).
• (!)n ~ tuf, fUUI- à dede/wiIz, J'tuf,~.

• ttcud ~ lj"'eI!e a pkin Je~, OH ~ lou4, lu F«M J'~ ~ ~ Je la
719.2.

• ea/l. OH ruud ~ fUJWt tuf, :taIdeaaJe ~ ...

• e'ed pIta ~ cM elle I«UUo/Jze tuf, ~ Je cxutiJûJe et ~ oüitm à la Ioa ~,
~et~J'tuf,~.

• Aoec la calcuktuce, OH peut ~ enbu?, I«UUua lu ~ cM ~, cku:.un a ~
~~.
• (!)n ~ à de de/wiIz, Je la ~ et à ~ ria~,~,~.

• ea Jonnei'~ Je Ifwte Je4 MaiJu aoectuf, l11bU ~ et ça ~ ~ ci la
~ .
• q~.
• tUe I«UU~ ria ~ ~ OH He ,f,'~ (Uû, OH ruud ~ ria~, ria~, ...

• Aide à~, et JemeiiM eH ~ ~~. ea I«UU~ ~Jamlu
maiIu.

• ea/tc'ed ~ Je bu:wadIe!t ua la ~ I.cud eH ~ ria~, ria ~ ...

• Pali~~I«UU~ria~I«UU~~~k~etk
~.

• elzée!t lu ~ (W€C tu1-e ~~, ~ œIie oouWe.
• p(U(/tIa~Je~ (~_~).

1 Commentaire du professeur: cet élève, atypique, intelligent, mais complètement asocial a été hostile, dès le début de
l'année, à cette expérimentation. Il redouble sa seconde et considère que la calculatrice est inutile. Il faut admettre que,
dans son cas, il n'a pas tort car son niveau lui permet d'aborder le programme de seconde sans difficulté.
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• tUe ~ Je ~ kM, ~ o1denui" OH ~ JeJ,cIto4eJ, ~ l'OH auIU:Zii peut-êbIefUi4 !Uœ4

WU ceiIe macIuue .
• eo.nbtôkJeJ, ~ Je ~ (UJeCkM,~.

• (!)n~#tkiu. PaIt~(UJeCkM,~JaMl'~~.

• eela~~Je~Ioi.a4faJe~~~kM,umM,JeJ,~.
• ealt d if a pka Je ~iC'eJi, pÛt4-~;

• (!)npeut alielt kaucouppÛt4- kin JaM kM, calcuM,.

Ces réponses sont très intéressantes par le fait qu'elles reprennent à leur compte les

hypothèses qui sont à la base de cette expérimentation. Il est remarquable que les élèves explicitent

d'eux-mêmes cette opinion seulement trois mois après le début de l'expérimentation: aide à la

découverte, à l'anticipation, au contrôle, à la compréhension, mention de la possibilité de

visualisation, rôle plus actif et meilleure interaction. L'on peut donc dire, que presque unanimement,

ces caractéristiques qui relèvent d'une démarche plus expérimentale dans l'enseignement des

mathématiques sont appréciées par les élèves de cette classe qui, rappelons-le, est une classe de

seconde d'un niveau assez faible.

En ce qui concerne les explications sur la facilité de faire des mathématiques avec une TI 92,

voici les précisions données :

Moins facile

• !Ji if a JeJ,cIto4eJ, ~ à ~ (UJeCla~!J (Jeuüu ~).

• Pawt~'UH, n'~ fUi4 l'~ Je la ~!J 9.2, c'eJi,bzè4 di/Jicde Je ~ JeJ,~.

Pareil

• Êa. ~!J 9.2 ne In'enbuûne ~ à i'uidue;", ~ je oea« ~ ~ c.Iwde Je ~, je n'~ ~

la ~ (btop ~), je ne i'~ ~ pa!t~, pa!t feu et ~ ~ ~ cfa~.
• e'eJi, àfUUI' ~ fUVted, à pcvd q;t'd if a pÛt4- Je ~ pou!t kM, ~ ~ Ji OH kM, /;ut à la mai.n.

Plus facile

• tUe ~ Je ~ JeJ, ~ o1denui,.

• (!)n()(L pka u.de ~ Ifwte kM, calcuû et OH peut kM, ~.

• ea~aiJeà ~ caa on ~~-~.

• ealt eUe ~ Je ~ pÛt4-~.

• tUe lm~ Je Ifwte JeJ, ~ JemU~ .

• (!)nn'a~à~kM,~àla~.

• PeIUi ~ Je femr:u, ~ kM, calcuû.
• PawtIfwte JeJ,calcuM, CO#1#1e kM, ~ Je ~ c'eJi,pÛt4-~.
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• eMe!k~Je~ei~k4,~~.

• ~aHJ, k4,~, OH~ an fUUt Je.1emp4,etfUIiJ- powt la ~ et k4,~, OHa.k4,
~ COIIM.ctL.

• 1J«k à Ia~ .
• V~Je~.

• CIk l-t(UÛ /aciIde k4,~, e!k ~ k4,~.

• Plta Je ~ powt k4, ~ et k4, ~ fjU'àla main.

• PM ~ powt '~ J'IUle ~"OH peut ~ HOJ, ~ eH lIlaçant la CO«JtIJe.
• Plta lzapiJe powt ~ k4, ~ etpowt ~ k4,~, k4, ~ ...

• eel.a l-t(UÛ ~ Jene fUU ~ Ju ~ à la main ou Je~ et ~ à la main .

• 1Jf~, ~et~J'~p1tu/acikei~.
• PW'lœ fjU~ a.fUU ~ Je~ Ju ca.IcttU ~ ~ (à la main)

.~~,~.
• Ëa <J!J 9.2 l-t(UÛ ~ Je~ HOJ,~.

• CIk l-t(UÛ éoiie Je ~ Ju~ ou Ju ~ à la main.

• Vu fjU'e!k ~ k4, ~ Je~.~ c'edp1tu~.
• (!)ft peut ~ I.e ~ rwa.ni Je/aiAe ancalcul à la main.

Ces réponses confirment souvent celles données aux questions précédentes : faire des

mathématiques avec la TI 92, c'est plus facile car l'on gagne du temps (on évite de faire les calculset

les graphes à la main), on peut vérifier, contrôler. Enfin, deux élèves mentionnent que c'est plus

facile aussi parce que la TI 92 est une aide à la compréhension.

Les réponses à la question 36 font apparaître une évolution importante quant à l'utilisation

de la calculatrice, puisque l'année précédente un seul élève (question 19 du premier questionnaire)

entrait des formules ou des programmes dans sa calculatrice:

30

25

20

15

10

5

o
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Ce qui a été fait en classe 26 élèves

Des formules de Maths
'. -.

13 élèves

Des jeux 1 élève

Des formules d'autres disciplines 4 élèves

D'autres programmes 11 élèves

Une dizaine d'élèves a maintenant effectivement utilisé cette possibilité. Quelques autres

utilisations des mémoires ont été signalées par les élèves':

• <Jede4, ( 3 élèves)

• ~eJ, ~ lfuie4 ~ moi, Je4 ~ écMU, Je4 ~ ~ lfuie4 fUJWt m'amudRJt.

• ~eJ, ~ lfutJ- Jcu,a le ffleIUI, q~
• ~eJ, ~ fUJWt ~ da.n4cdcuU Je4 ~ du /wJze.

Il faut également noter que presque tous les élèves conservent une trace de ce qui a été fait

en classe, ce qui confirme l'opinion émise précédemment sur l'intérêt de faire des mathématiques

avec la TI 92.

Difficultés (questions 37 &38)

La question 37 avait pour objectif d'identifier les TP qui ont posé aux élèves le plus de

problèmes. Il apparaît très clairement dans les réponses que ce sont les TP 4 (construction de

figures géométriques) et 5 (fonctions) qui ont posé le plus de difficultés:

TPl II] TP3 [] TP4 [TI] TP5 [TI]

En ce qui concerne les fonctionnalités, on retrouve essentiellement des difficultés dans le

cadre des applications Geometry et Graph :

10
9

8
7

6

5
4

3

2

1
O~~~.-~~~~~=,~~~~~~.-~~.-~~L/

~ Fonctionnalités

Mode Minimum Window Zoom Calculate Intersection
property
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Mode fI] Minimum [!J Window [!J Zoom [!]
Calculate @J Check propertyœ Intersection [!]

Il ne faut pas oublier qu'il s'agit des toutes premières séances d'appropriation de ces deux

applications: ces difficultés n'ont donc rien de surprenant compte-tenu du fait qu'un seul élève avait

l'année précédente une calculatrice graphique et qu'un seul élève également avait manipulé une ou

deux fois Cabri (cf. premier questionnaire)!

Les réponses à la question 38 font apparaître que la moitié des élèves souhaiterait une

information sur des fonctionnalités découvertes par eux-mêmes, mais non abordées en classe. L'on

voit réapparaître en priorité les figures en 3 dimensions et le traitement de textes:

• .Pet ~ ~ en3:JJ (11 élèves)

• ~ed-ed.ikn (4 élèves)

• ~~ J'lUte '1!J 9.2ci lUte a.ubte ~!J 9.2 (2 élèves)
• Va/t-1iHk

• .Pa ~ du ~ Mec la ~ di#utIi et Ie~ .
• S~J'~

• PCVlik~
.Vakwt~

• .Pa ~ fUUI/t ~ le ltR4ie J'tute ~ ...

Questions à partir d'une copie d'écran (questions 39 à 42)

Ces questions avaient pour objectif de tester un certain nombre de compétences concernant

la lecture de l'écran de la TI 92. Pour la première question (question 39), il s'agissait, au vu de la

comparaison de l'entrée et du résultat affiché à l'écran, de deviner la fonctionnalité correspondante

appliquée (Factor) qui avait été effacée. Une réponse correcte à cette question indique d'une part la

capacité à lire sur l'écran la donnée entrée et le résultat, d'autre part celle de reconnaître la

fonctionnalité effacée. Vingt et un élèves ont répondu correctement à cette question, six élèves ont

répondu incorrectement, un élève n'a pas répondu.

A la question 40, il s'agissait d'interpréter le messageUndef après que l'expression 2x
S

-3 ait
x-

été entrée par la commandeDefine. Vingt-trois élèves ont répondu correctement en expliquant que

la fonction n'était pas définie en x= 5, pour deux élèves il est difficile de se prononcer (traduction

mot à mot) et trois élèves ont répondu incorrectement. Signalons cependant que le contexte machine

semble jouer un rôle important puisque ces résultats sont fort différents de ceux observés par

l'enseignant sur des questions portant sur la notion d'ensemble de définition: la formulation est ici
fondamentale.
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A la question 41, il s'agissait d'interpréter la réponse donnée en appliquant la commande

fmin qui avait soulevé des difficultés en classe. Seize élèves identifient la réponse comme l'abscisse

du point minimum sur la courbe, pour deux élèves il est difficile de se prononcer et dix ont répondu

incorrectement. Il semble que l'utilisation de ce type de commande au début d'un enseignement sur

les fonctions fait resurgir plusieurs difficultés parmi lesquelles: la distinction sur un graphique de

l'abscisse et de l'ordonnée d'un point, la conversion d'un couple (x, fïx) 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 laquelleilest atteint. Ces difficultés sont mises en lumière lors de l'utilisation de

la TI 92. Nous verrons qu'elles ont constitué un réel handicap pour certains élèves tout au long de

l'année.

25

5

20

• Interpréter le dernière ligne de la

zone d'affichage

~ Quelle est la commande effacée sur la

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . première ligne

15

.. Interpréter le message obtenu sur la

.............................................. ligne N°3

10

o
Réponse
correcte

Paf de
réponse

Difficile de
se prononcer

Réponse
incorrecte

La question 42 visait à tester la réaction à l'affichage du message d'erreurToofew arguments

provoqué par une erreur de syntaxe (oubli du ", x") relative à la commandesolve. Seize élèves

complètent correctement la dernière ligne et, parmi les 8 réponses incorrectes, 5 élèves ont commis

une erreur de syntaxe dans leur réponse.
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Sur l'écran N°2, que faut-il taper pour que la commande Solve soit exécutée

Autre type 12%

d'erreur

Réponse

correcte

Erreur de syntaxe

21%

Ces premiers résultats indiquent un début de familiarisation avec ce nouvel outil .

Synthèse des résultats

Après trois mois d'utilisation de la nouvelle calculatrice, une grande majorité d'élèves de

cette classe de seconde estime se débrouiller moyennement avec la TI 92, bien qu'ils aient rencontré

des difficultés avec cette nouvelle calculatrice dues essentiellementà la grande diversité des menus,

au fenêtrage et aux messages d'erreur.

Les élèves utilisent assez souvent les documents distribués par le professeur et, plus

particulièrement, les fiches manipulations, activités mathématiques et caractéristiques. La moitié des

élèves les a d'ailleurs complétés. Mais ces documents n'ont pas remplacé le manuel Texas puisque la

plupart des élèves (sauf 6) le consulte également, même si cette utilisation paraît moins régulière.

Tous les élèves de cette classe sauf quatre utilisent plus la TI 92 que leur ancienne

calculatrice. Ils sont unanimes pour dire qu'elle apporte du nouveau, surtout par les applications

Graph, Geometry et l'application initiale (un seul élève possédait l'année dernière une calculatrice

graphique). Ils regrettent que les calculs "simples" soient plus longs avec la TI 92, critiquent la taille

de la machine et n'apprécient pas le fait qu'elle ne fournisse pas toujours un résultat. Ils notent

également la difficulté de prévoir le résultat donné par la machine en réponse à un calcul.

Parmi les points positifs, ils mettent en avant les nouvelles possibilités dans les trois

applications (initiale, Graph, Geometry), l'intérêt du calcul exact, de la vérification graphique et

algébrique et la possibilité de voirà l'écran ce que l'on a tapé. L'application Geometry suscite un réel

intérêt, même si elle a été peu abordée en classe. Les élèves ont été 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 calcul (développement puis factorisation, par exemple).
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En fait, malgré les difficultés rencontrées, pour une grande majorité des élèves, ils utilisent

plus leur TI 92 et la préfèrent (sauf pour les "calculs simples") à leur ancienne calculatrice. Il faut

cependant noter qu'ils utilisent nettement moins laTI 92 en contrôle.

Leur opinion sur l'utilité de la calculatrice a surtout évolué, depuis le dernier questionnaire,

en ce qui concerne l'aide à résoudre des problèmes et à comprendre une notion mathématique

(fonctions, signe d'une expression). Ils trouvent, à l'exception de quatre élèves, que faire des

mathématiques avec laTI 92 est plus facile et plus intéressant (aideà la découverte,à l'anticipation,

au contrôle, à la compréhension, mention de la possibilité de visualisation, rôle plus actif et

meilleure interaction). L'on note également une sauvegarde du travail réalisé et une utilisation des

mémoires qui n'existait pas auparavant.

Les difficultés rencontrées concernent essentiellement les fonctionnalités des applications

Geometryet Graph (ces élèves, à une exception près, n'avaient jamais manipulé Cabri ou une

calculatrice graphique). Enfin, les questions relatives à l'interprétation d'une copie d'écran (après

trois mois d'utilisation) indiquent un début de familiarisation à ce nouvel outil.
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C LE QUESTIONNAIRE BILAN

1 TEXTE DU QUESTIONNAIRE

QUESTIONNAIRE BILAN

1. Nom

2. Prénom

==============================================================================

LA TI 92 ET VOUS

3. Depuis la fin du mois de décembre, vous avez participé à une expérimentation avec la TI 92.
Quelle est globalement votre impression sur cette expérimentation ?

Très satisfait 0 Plutôt satisfait 0 Plutôt insatisfait 0 Très insatisfait 0
Si vous vouliez expliquer à un élève d'une autre classe ce que vous avez apprécié et ce que vous
n'avez pas apprécié dans cette expérimentation, que lui diriez-vous?

4. J'ai apprécié:

........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................

5. Je n'ai pas apprécié:

........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................

Que pensez-vous:

ennuyeux inutile intéressant
6. du fait de travailler en groupe?

7. de l'activité de recherche en T.P. ?

8. de la rédaction demandée par le professeur

dans le cahier?
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Quels adjectifs attribueriez-vousà votre comportement durant les TP :

beaucoup un peu pas du tout

9. observateur?

10. scolaire?

11. expérimentateur ?

12. bricoleur?

13. méthodique ?

Jugez-vous que la calculatrice rétroprojetable :

beaucoup un peu pas du tout

14. remplace avantageusement le tableau

15. fait gagner du temps

16. permet de mieux suivre les synthèses

17. est inutile

18. va trop vite

19. c'est mieux quand le professeur écrit tout

au tableau

20. Avez-vous l'impression que si vous n'aviez pas eu cette calculatrice, vous auriez travaillé en

mathématiques :

davantageD à peu près autantD moins D

21. Avez-vous l'impression que si vous n'aviez pas eu cette calculatrice, en mathématiques, vous auriez

apprIs:
davantageD à peu près autantD moins D

22. Avez-vous l'impression que si vous n'aviez pas eu cette calculatrice, en mathématiques, vous auriez

comprIs:

davantageD à peu près autantD moins D

23 Avez-vous l'impression que si vous n'aviez pas eu cette calculatrice, en mathématiques, vous auriez

eu des résultats :
meilleurs D à peu près identiquesD moins bonsD

24. Que pensez-vous de l'utilisation de la calculatrice aux contrôles? Etes-vous:

Pour D Contre D ça dépend D
25. Pourquoi ? .
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26. Un élève d'une autre classe vous dit: "Avec la TI 92, même en étant nul en mathématiques, tu

peux réussir tes contrôles". Que luirépondez-vous ?

........................................................................... - .

.................................................................................................................................................................

27. Pouvez vous citer un exemple de situation où vous avez trouvé l'utilisation de la TI 92 très

intéressante:

................................................................................................................................................................

Expliquez pourquoi :

......................................................................................................... ' ' .

...............................................................................................................................................................

28. Pouvez-vous citer un exemple de situation où vous avez trouvé la TI 92 utile?

...............................................................................................................................................................

Expliquez pourquoi:

...............................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

29. Pouvez-vous citer un exemple de situation où vous avez trouvé la TI 92 inutile?

...............................................................................................................................................................

Expliquez pourquoi :

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

30. Pouvez-vous citer un exemple de situation où vous avez trouvé la TI 92 gênante?

...............................................................................................................................................................
Expliquez pourquoi:

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................
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Pour chacune des affirmations suivantes, cochez la case qui correspond le mieux à votre opinion:

La TI 92 :
tout a fait plutôt plutôt pas Pas du sans
d'accord d'accord d'accord tout opinion

d'accord
31. Permet de faire en classe des
activités plus intéressantes
32. Oblige à se poser des questions
33. Donne envie de chercher des
exercices
34. Oblige à réfléchir davantage à ce
~ue l'on fait
35. Incite le professeur à poser des
problèmes trop difficiles
36. Incite à ne pas apprendre les
choses indispensables
37. Oblige à apprendre des choses
utiles

38. Est ce que l'utilisation de la TI92 a modifié votre point de vue sur les calculatrices ?

Oui 0 NonO

Expliquez votre réponse:

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

39. Quand la TI92 fournit un résultat inattendu, que faites-vous? (donnez des exemples)

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

40. Si vous pouviez garder la calculatrice pendant les vacances,y a t il des choses que vous

aimeriez apprendre à faire ou à mieux faire avec elle?

Oui 0 NonO

Si vous avez répondu "Oui", pouvez-vous donner des exemples:

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

41. Aimeriez-vous avoir une TI92 l'année prochaine?

Oui 0 Non 0 Sans opinion0
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2 RÉSULTATS DU QUESTIONNAIRE

Lors de la passation de ce questionnaire qui s'est déroulée à la mi-juin, six élèves étaient
absents.

Impression globale sur l'expérimentation(questions 3 à 8)

L'impression globale sur l'expérimentation est bonne puisqu'un seul élève émet une impression

négative (plutôt insatisfaisant) : il s'agit d'ailleurs de l'élève atypique dont nous avons parlé

précédemment (cf. § opinion sur l'utilité du paragraphe B, le deuxième questionnaire) :

Plutôt insatisfaisant [J Plutôt satisfaisant [ill Très satisfaisant [2J

Quelle est globalement votre impression sur cette expérimentation?

...................................................................
18

16

14

12

10

8

6

4

2

O~~~~~r-~~~~~~~~,-~~~~

.....................................

......................................

.....................................

.....................................

.....................................

.....................................

Très

satisfaisant
Plutôt Plutôt Très

satisfaisant insatisfaisant insatisfaisant

a) Les élèves ont apprécié

Parmi ce que les élèves ont apprécié dans cette expérimentation, on peut distinguer différents

aspects déjà mis en évidence dans les résultats du 2ème questionnaire (cf. § B, réponses à la question

18 ). Les nouvelles réponses portent essentiellement sur des possibilités découvertes (ex: traitement

de données) ou des activités menées après la passation du 2ème questionnaire (ex: homothétie). On

note également chez deux élèves une appréciation du nouveau mode d'organisation de la classe.
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Une organisation différente du travail

• 'Une ~ JelMde 1a~(U{&adiu.itéJ, 4Wt la </1, u :Ie ~ /;ut la ~ à J'écIuutet

iouJ, kM, ~ la /04eH même 1emp4,.

• .fe buwad eH cpuutpe ~ tWOO une ~~ ..fa~ pktôt lfu:de4 et ~ pM

~àla </19.2.

Les différentes applications de la calculatrice

• .fa~, kM,~, kM, ~ Je~ J'~ (goke, t!J.ackn ... ) .
• </~ kM, ~ (jU'eI1ea, Ia~.

• :JJe~ria~, ria~, ria~, ria~~ ... J'ailuen~

~ la macIune ad ~ à ~ butt .

• .fa~, kM,~, kM,~Mud~etlfu:de4à~.

• .fa~ja.çruuJe~ria~, Je~~ria~cMC'ed~

etkM,~~.

• .fa~, kM, oakuM-~, la fUVtÛe~, ~ ria~.

• .fa~etkM,~Je~, ~~fUUVtkwu,e/Jeû~.

• gwdcud ~ (Ut ,f, 'eewd fUUVt ~ kM,~. e'était Iuen cM (Ut ~ ~ ce ~ l'(Ut

/pua.d. elle ln 'acutJ.di Iueu dR/w.t fUUVtkM,~, ~ etoakuM- ~ ...

• .fa jacitdé Je ~ ria ~ et ~ ~ .. 2ue la ~ fUdUe ~ ~
~,~etkM,~3:JJ.

• Èa fUVtÛe~, la pa!die~.

• pOlMJOi!t ~ ria ~~, ~ kM, ~ ~ nJJUd, ~ la ~ fUUVt kM,

caIcuû (~, ~ ...). pOlMJOi!t ~ Je la ~ 4Wt la macIune.

• .fa~ JecaIcuû Jela ~ ~, la pa!die If = fUUVt iouJ, kM, ~ Je ~, la

~Jam kM,~Je~ (IkaJeIa~).

• (!)u peut ~ ~ H&~, pM uempk fUUVt kM, ~ J'~. (!)u ~ ~ le

~ J'une ~ lj'UÎœ à la cowzk. elle /;ut ria~ .

• e~~ieIki~~ou~.

• :JJau,f,la p.wztie ~ : la ~ J'~, la ~ J'~. :JJau,f, la

pa!die~, le ~ ~/~; uaIewt ~; utd&iiou Je goke,llJ.aciolt eic...

• eM ça uou,f, aide ~ &ua le ~ pM ~ (U{A; ~, ruu oakwu Je<t;;, ruu

~,(U{&~Je~ ...

Nous constatons que, outre la mention de plusieurs applications, ces réponses font souvent

référence directement aux activités qui ont été menées au cours de l'expérimentation.
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L'application Graph,
• .Pa ~ JeJ,~, ca-t c'eU cUde:1- 4.ünpJe.
• Swdtud la pa;dk ~, ca-t lUt peut atJOiJI, UH.e cowJJe ~ ~, ce fjjUi wua /,ad ~
~ck~.

Les trois dernières réponses (émanant de garçons favorables à l'informatique) sont plus centrées

sur des caractéristiques plus techniques de cet outil :

Autres caractéristiques de la calculatrice

• .Pa ~ ck la ~; la Ifu:ddé ck ~; kd, ~ ck~.

• .Pû ~ ck la ~, sa ~ eH moJ.e MACt, la ~ JeJ, ~ pM~.

La spécificité de laTI 92

• $û ~, <Led. ~ ~ ~ ~, le moJ.e MACt et la ~ ~ d,Wt UH.e

~; di;. pa;dk ~ 1.

b) Les élèvesn'ont pas apprécié

Tout d'abord, il faut remarquer que Il élèves sur 24 ne répondent pas à cette question, la

proportion est donc plus forte que lors du 2ème questionnaire. Parmi ce que les élèves n'ont pas

apprécié dans cette expérimentation, on peut distinguer différents aspects qui avaient été également

déjà mentionnés dans le 2ème questionnaire (cf. § B, réponses à la question 17 du deuxième

questionnaire). On note aussi chez deux élèves des remarques SUrle nouveau mode d'organisation de

la classe:

Complexité de la calculatrice

• A1~ fUVIIou~et~fUUVt ~un.~, pcvtik~.
• Je buuwe ~ powt ~ ~ ck ~ 00InHte kd, ,~, il /aai ~ pM ~

~ et c'eU bzop,kmt. (!)n a le ~ ck d.'~.

• .Pa ~ Je la macIwte . .P'~ ~ ~ <WOi/t (et ~ 'a eue) la macIwte d,Wt kd,

~ • .2

• eefjjUi eU ~ et J4Iicile oa kmt à Ifu.'te (UIOO la ~ {e« : kd, ~).

• .Pû ~ ~ ca-t c'eUJ4Iicile et fUVIIou kmt à Ifu.'te.
• POWt cwoiJI, un ~ oa. UH.e~, bzop,ck~.

1 Il s'agit du seul garçon qui avait déjà une calculatrice graphique programmable.
2 Il s'agit toujours du même élève "atypique",
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Organisation des séances

• .Pe!fut ~ k ~ Je ~ mua laiJ,u mua ·'~"·(~)·là·~
Iteww UVt un '1P.

• 'pel, ~ ~ ~ mua '~~" eH Ja&ud Ja ~ eHbze ~ ~ mua en.

pMk.

Taille de la calculatrice

• .Pa~, eUee4t~.

• 'pel,~JeIa~, la ~JeIa~~led,calcaû~à~.

• .Pa tadIe eutM,i e4tbwp ~.

Messages d'erreur

Difficulté d'anticiper le résultat

• 2t-œla ~.~ lf,'impoJtie ~ ~'on lape tN'1tR. 2ueutJ la ~ de~, ioate la

~d,'eUaœ·
• .Pa paJIik ~, CM la ~ ne 4IUt pM Ifwze UH ookui ~ ~'on lai ~ le ~
~, di on lape tN'1tR, on oIdknt un ~~.

• ~e~ ~~Ia~~~aû1.û ~~Iapa!die~CMœla,ne~

pM~œ~"on~.

• ealt ~ on oetd ~ une ~ et~'on apfUIk UVt tN'1tR, on new:t ~ le. ~ ~
çaua~~.

La calculatrice ne sait pas répondre

• 2ueutJ eUe new:t pM ~c:kne CO#'U1-œ fUVt ~ un calcul, eUe ne ~ pM ~'eIIe. ne w:t
\

pM k /;wte maiJ, eUe ~ k ccJcujJcuro il Ifud k damWt eut ~ one4t~.

• Ëa. paJIik ~, CM la ma.cIune mua ~ Je ~ à aut.w le. même ~, ne 4IUt pM

~.

Lenteur de la machine

1 Il s'agit du seul garçon qui avait déjà une calculatrice graphique programmable.
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UnTP

c) Opinions sur l'organisation du travail

Si les élèves ont apprécié dans leur grande majorité le fait de travailler en groupe, l'activité

de recherche est nettement plus contestée puisque 9 élèves sur 24 la trouvent ennuyeuse. Quant à la

rédaction dans le cahier, seulement 6 élèves l'ont jugée intéressante. Il est clair que le contrat installé

dans la classe est souvent ressenti comme une contrainte, même si les élèves ne le déclarent pas

inutile.

Que pensez-vous:

Ennuyeux Inutile Intéressant

6. du fait du travail en grol.!Qe? 0 3 21
7. de l'activité de recherche en T.P. ? 9 1 14
8. de la rédaction demandée par leprofesseur dans le

16 2 6cahier?

22
20
18
16

14
12
10
8
6

4
2
0"1"----

Ennuyeux Inutile Intéressant

Que pensez-vous:

o du fait du travailler en groupe?

III de l'activité de recherche enr.r. ?

I11III de la rédaction demandée par le

professeur dans le cahier?

Estimation par les élèves de leur comportement durant les TP(questions 9 à 13)

La question 9 avait pour objectif d'avoir une idée de la manière dont les élèves percevaient leur

propre comportement durant les TP. Nous avions repris en grande partie la typologie mise en

évidence dans [Trouche 96]. La répartition des réponses ne permet pas de tirer une information
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globale de ces résultats. Cependant, nous les reprendrons pour les élèves ayant participéà des

entretiens.

Beaucoup Unpeu Pas du tout

9. observateur 13 11 0
10. scolaire 4 12 8
11. expérimentateur ? 6 13 5
12. bricoleur ? 8 11 5
13. méthodique ? 7 14 3

Quels adjectifs attribueriez-vous à un comportement durant les TP :

16

14

12

10

8

6

4

2

0
Beaucoup

El observateur ?

1'1scolaire ?

• expérimentateur ?

~ bricoleur ?

IIIméthodique ?

Un peu Pas du tout

Opinions sur l'utilité de la calculatrice rétroprojetable(questions 14 à 19)

Les réponses aux questions 14à 19 mettent en évidence que l'utilisation de la calculatrice

rétroprojetable a été appréciée par la grande majorité des élèves. De plus,il apparaît que le

remplacement du tableau par la calculatrice rétroprojetable n'est pas ressenti, en général, comme un

facteur d'accélération dans le déroulement de l'activité (question 18). D'ailleurs, ce ne sont pas les

mêmes élèves qui répondent affirmativement aux questions 18 et 19 : à titre d'exemple, l'unique

possesseur d'une calculatrice graphique et programmable, qui est un bon élève (l'élève E5), préfère

quand le professeur écrit tout au tableau. Enfin, les deux élèves qui répondent que la calculatrice

rétroprojetable est un peu inutile sont l'élève "atypique" et le meilleur élève de la classe.

LE QUESTIONNA/RE BILAN p.204



Jugez-vous que la calculatrice rétroprojetable :

Beaucoup Un peu Pas du tout Pas de
réponse

14. remplace
22 1 0 1avantageusement le tableau

15. fait gagner du temps
14 9 1

16. permet de mieux ..

suivre les synthèses 17 3 3 1
17. est inutile

0 2 22
18. va trop vite

1 5 18
19. c'est mieux que quand

2 4 15 3le professeur écrit tout au
tableau

Jugez-vous que la calculatrice rétroprojetable :

..............................................................

• permet de mieux suivre
les synthèses

~ est inutile

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

o

iii va trop vite

.............................................................
. .. . . . . .. !lB remplace

avantagement le tableau

..... /If fait gagner du temps............................................................

....................................................

.....................................................

....................................................

.....................................................

~ c'est mieux que quand le
professeur écrit tout au
tableau

Beaucoup Un peu Pas du tout

Estimation par les élèves de l'impact de la calculatrice sur leur apprentissage des
mathématiques(questions 20 à 23)

Les élèves n'ont pas, en général, l'impression que la calculatrice a eu un effet important sur leur

travail, leur apprentissage ou leurs résultats en mathématiques; cependant ils sont quinze élèves sur

24 à estimer que la calculatrice les a aidés à mieux comprendre certaines notions. On retrouve ici la

même idée que celle émise dans les réponses à la question 30 du deuxième questionnaire.
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Davantage A peu près Moins
autant

20. Avez-vous l'impression que si vous
n'aviez pas eu cette calculatrice, vous auriez 1 20 3
travaillé en mathématiques
21. Avez-vous l'impression que si vous
n'aviez pas eu cette calculatrice, en 2 12 10
mathématiques, vous auriez appris
22. Avez-vous l'impression que si vous
n'aviez pas eu cette calculatrice, en 1 8 15
mathématiques, vous auriez compris

Avez-vous l'impression que si vous n'aviez pas eu cette calculatrice :

22
20
18

16
14

12

10

8
6

4

2
O~L.:....:......:.

davantage à peu près autant moins

o vous auriez travaillé en

mathématiques:

Ilvous auriez appris :

• vous auriez compris :

Avez-vous l'impression que, si vous n'aviez pas eu cette calculatrice, en mathématiques, vous auriez

eu des résultats :

9%
13%moins bons

meilleurs

78%
à peu près
identiques

Moins bons ~JA peu près identiqueslI[] meilleurs lI]
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Utilisation aux contrôles

Si l'on compare les réponses obtenuesà cette question lors du premier questionnaire, on

constate que les élèves ont conservé la même opinion en ce qui concerne la pertinence de l'utilisation

de la calculatrice aux contrôles(cf. § B, réponses à la question 23 du deuxième questionnaire).

Comme nous l'avions signalé dans ce paragraphe, l'activité de validation est relativement

indépendante des démonstrations exigées par l'enseignant et il n'y a eu aucun travail spécifique en

classe sur ce point entre les deux questionnaires.

Pour Contre Ça dépend
24 Que pensez-vous de l'utilisation de la
calculatrice aux contrôles? Etes-vous 9 1 14

Même question au 1er questionnaire
11 0 18

Que pensez-vous de la calculatrice aux contrôles? Etes-vous:

ça dépend

38%

pour

58%

contre

Prise de conscience des possibilités et limites de l'outil(question 26)

Dans les réponses à la question 26 :Un élève d'une autre classe vous dit: "Avec la TI92, même

en étant nul en mathématiques, tu peux réussir tes contrôles". Que lui répondez-vous?, les élèves

ont développé une argumentation qui révèle une prise de conscience certaine des possibilités et

limites de l'outil: outre la conscience du fait que la manipulation nécessite des connaissances et qu'il

faut savoir interpréter les résultats, les élèves ont pour une grande majorité conscience que la

calculatrice permet une vérification des résultats, mais ne dispense pas de la réflexion pour les

démonstrations. Il est clair que l'utilisation de la calculatrice n'a pas modifié le contrat du contrôle:

il faut rédiger, démontrer et expliquer les résultats, même s'ils sont fournis par la calculatrice.

Il faut savoir manipuler, cela nécessite des connaissances

• eela~, il Ifud MwoiIt ~ le-! eJ1Jle«JU Je~.
• q,CUf.4, CCV), il Ifud MwoiIt d, 'endR/u.ti/t etcecpte ça lIetf..i Jvze (M, : eOffl:JJefUJ.Ht).
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• Non, di on He wt ~ k~. t!JnlU!4ie md. :he~, le cowu ~ aoeck ~fJ 9.2.

• (ja~. fJI/<ud ~ ~ k~, Jcuu leJ, ~ rk ~ la ~ He 4eJd~,
H«U.J,. p.owt leJ, ca.Icuû et ~, eUeaide.

• Non pcvu:e fbU'd/<ud ~ l'~, 1eJ,~, elk He HIUf4, ~ ~ Ioat, d /<ud F I«UU k lui
~.
• (j'eU~, ~ d /<ud ~ ceF l'on tapeCOHU11$~.

• dJ.CUf..'X, ~ p.owt Iuen de ü/WiIt rk k ~fJ 9.2, d /<ud, ~ Htême, tuf, ~ rk~.

Ne résout pas, mais permet de vérifier

• t!Jnpeut H«U.J" c'eU pkiôi ~, la cdctJette He ~ ~ leJ, ~ di on lui ~ l'~ pa!t

~ eUe ~ rk ~ ~ ~ di on n'eU pM tWt. ..Ee Ioat eU rk ~.d,'en ü/WiIt ...

• Non ~ eUeHIUf4, ~ rk ~ HOJ, ~ ~ pM rk HIUf4, Ifwze 1eJ,~.

• !e lui ~ F non, ~ d He ~ ~ rk l'~ p.owt attOiJl, 1eJ,~, ~ d Ifud 00I'U«Û:bze leJ,

~etcek HIUf4,~~rk~HOJ,~.

• (j'eU ~ ~ k ~ n'a/JicIt.e ~ le ~ ~ ca.Icuû et wd ~ à k ~ ~
ca.Icuû.

• dJ.CUf..'X, la ~ ~ rk ~ 1eJ,~, k~ He Jétadte ~ leJ, ca.Icuû.

Ne remplace pas l'homme,il faut comprendre

• (j'eU~, ~ k~ Ifut ce fbU'onlui tape,elk He Ifut pM Ie~.

• PM ~ pcvu:e F k ~ He Ifut pM Ioat, d Ifud auUi~.

• (ja~, ~ di tu He J.aiJ, pM ceF Ifut le ccdcul., tu He ~ pM l'~.

• !e lui ~ F cette ~ He ~ pM l'~ rk l'éI2.œet fbU'enCOIdûJe,d /<ud ~
l'~.

• 2ue la ~ c'eU lJ/UU aide ~ ~ p.owt ~ d,'enü/WiIt d Ifud ~ ce ~ l'on Ifut.
• 2u'UIte ma.cIunèHe peut pM ~ l'Iumune, c'eUftt4k tuf,~.

Ne fait pas les démonstrations

• dJ.CUf..'X !(jaJl,la ~fJ 9.2 ~ leJ, ~ ~ pM leJ, ~, ~ eUe ~ ~ Htême rk

~.
• PM da Ioat, ~ aoecou daili la ~fJ 9.2 d Ifud~, ~. et ~ 1eJ,~.

Autres

• Non, ~ on peut êbze auUi à l'aüeaoec oudaili la macIt.ine.

• ..Eed- ~ ne uud pM kué4 ÛlIt la ~ rk ~ et rk ~ ',

1 Il s'agit toujours du même élève "atypique".
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• a'ed Ifuv.c., cM. la ~ n'ailk fUU fUJ«It H.OJ, ~ enmaiIt.

• (jui, même 4i L'~ CU'CIlOcIte, HtaiJ, 4i L'élke ed aIieHi4 en ckuseet ~ L'~, on peut ~
ruu;~.

Exemples où l'utilisation de la TI 92 est intéressante, utile(questions 27& 28)

Dix-sept élèves 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 systèmes d'équations

Vérification des résultats

• cJa/Jœa Je~.

• P~ Je ~ d.e4.eII/IR,/,tM, Jecalcul.

Représentations graphiques

• NIUÛ /ad ~ du~, à Ia~, c'ed ~ pt,u Im«;.
• Cude Jebuu:e;" ÜIIt ~~.

• .ea~ed~~4ionk/adàla~.

• .1~fZOM~,~·

• SaM la 7'.19.2, ilfoat~ ~ cie cdcat.t aku fjIe auec,(W H a fjIe a ~ el~ k ~

• Lo-ucIe'~ d'an~, CIÛ c 'encomme me jeu,fjIe 'il/<ud ~ eI~.

L'application géométrie

• q.~~, kM, J'tut rxmbtôk, CM on peut ~ ~ ~ eut io#t e/J,actn
enfU!'U Je ~ powt~.

• qlUÛ!e à Ia~, on peut /aiM ~ la I«rvze fUJ«It ~~.

• Pcua la Juute·et le cescieJ'CukIt (~), pcvzœ 'bU/onruuwad ~ la ~ aa« ~

~,io#ten~~~~.

• :I:>am Ied,~, cM. on peut ~ la ~ etd.e4.~.
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• :btU14la pcvdie ~, ca4 on pe«i. ~ .:Je4, ~ ljUi ~ à.~ ~ en~P /;uU
ciwuudl'~.

Traitement de données

• SUIt la ~ cie~, (UIOO lu ~ et lu ~, ~ ~ lu ~ (UI4 kH4
~ (~, e/JecI44- ... ) ~ le taiJkaa et ~ ~ le ~ MAd.

• :btU14k ~ d,Wt lu uaIe.uM,~, fUUI't ~ lu ~ JaHJ, Iu~.

Dix-huit élèves répondent à la question concernant les situations où la TI paraît utile

(question 28) ; on constate la disparition de tout ce qui concerne l'application géométrie et

simultanément la référenceà l'application initiale, appréciée également pour les possibilités de

vérification:

Application initiale (souvent pour vérification des résultats)

• :btU14la fUVdk ~, poa't ~ HM ~, ca4 elle pe«i H.OUJ, Ifwte buuweJt Je4,eJlIleUIU cie
cub,d.

• p(U{/I,lu ~ cie~, en ~, on !fut dû oo1cuâet on lu oéIu/ie.
• p(U{/I,~ ou ~ ~ ~, ca4 cela lUUd ~ k~, ce ljUi lUUd ~ Je
~kHÔllle.
• p(U{/I,~ HM ~ J/(,U1.e ~ ou a.abi.e,~1UUd MunmeJ, en ~, c/ed ~
~ J/M<JiIz, la ~ poa't ~ di c /ed fuMe ou~.

• p(U{/I,lu ~ et lu oo1cuâ~, cM elle ~ cie~ <ÛUf4 ~ bwp ciefemtu.
• p(U{/I,~ lu ~ J/~, cM on euIM le ~ J/~ et la calctdaiJticelUUd ~

Iu~~.
• P(U{/I,~H/~~, poa't~Iu~, Iu~, Iu~.
• p(U{/I,la ~ dû ~ J/~, ruvzce 1fJU/~ ftoü lfJU/on cwaii!fut le cub,d à la #Ui.bt on
~ ooiIt di on «e4, /étaii fUU bzompé.
• p(U{/I,~ ~ ~ à ~ ~ et à ~~, ca4 elle lUUd ~ cie
~ lu ~ lfuU à la #Ui.bt.

• p(U{/I,~ lu ~ J/~, cM ça.H.OUJ, ~ Je~.
• p(U{/I,~ ~ ~ ~, ~ lu ~ on H 'a. fUU btop le temru cie ~
~.
• p(U{/I,~ mJbte, $oke,q.aci04, :be/jHe et ~ Jel'UH à l'a.abi.eet cuUû fUUI't lu ~ ~,
~ cda, ~ Je ~ Ju femtu, on H /ed fUU oIJ«;é Je ~ Ia~.

Représentations graphiques

• P(U{/I,Iu~, eI1e ~ Je ~ lu ~ Je~, k ~ J/WU!- ~ •..
• elle ed uIiIe poa't Iu~, cas. (j'lâce à l'~ on ruud Ifwte la ~ ~ et~.
• :b~cie~,~:~~et~(dûftoü)·
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• Aua leJ, ~ et leJ, ~ J'~~, paACe lb"'()H,ruJG.ii leJ, ~ ~ d.cutd, (UJ(JÙI,
ci leJ,~etlb"~~(UJ(JÙI,~J'~.

• .Pa eowtk Jed, ~, ~'(Ut, Jauad 4.Wt la ~ k ~ ck ~, (Ut, ~ ~ fUI€C la
00«Ilk ÜIIt la <1J.

• PtUf/t leJ, ~ ck ~ et ck~, cM (Ut,Iii 4.Wt la ~ û la 00«Ilk eU ~ ou~.

• PtUf/t 1eJ,~, fUJWt la ~ ~ etfUJWt leJ,wu ck~.

• PtUf/t leJ, ~.

• J)aI1J,la ~ Jed, ~ ck~, fU1IIce lb" ~ la 00«Ilk (Ut,peut ooiJt, ~ ~ ~ eU
~ou~, celjUicWle&ua~~~.

• J)aI1J,leJ,~, cM ()H,peut ~ la 00«Ilk ~ et ~ leJ, ~ ieJ/e,J, ~
Ie~, k~, leJ,poinÛ ck même~.

Traitement de données

• PtUf/t leJ, ~, elle perunetck He pt,a ~ ck l.emp4, etJ'(UJ(JÙI,l'écaM-~ kud ck Utik.

• !e l'ai buuwée ~ fUJWt leJ, ~ et leJ, cIaM.e4, fe l'ai buuwée ~ pa;zce ~
c'était Iuen cIcwt, et ~ 1'(Ut,~ a.Ile4 pJuJ,Iom eHCOIle.

Exemples où l'utilisation de la TI 92 est inutile, gênante(questions 29& 30)

Douze élèves n'ont pas donné d'exemples de situation où la calculatrice est inutile et trois

élèves répondent qu'ils n'en connaissent pas. Voici les réponses obtenues:

Valeur absolue,

• ptUf/t leJ, oalewû ~, cM elle /ad /Jwp ck ~ ljUi Mud ci L'éooId ck la kçoH f.

• PtUf/t leJ,oalewû~, fU1IIce ~ leJ, ~ lb"'e/Ie+n'~ pa4- ~ fUI€C la leçon.

Vecteurs

• .POIl4iftU'(Ut,.a étucIié 1eJ,~, (Ut, ft'a pa4- ~ ci ù ~ Je la ~ &ua ce~.

• (jft He d.'en ed pa4-WUti fUJWt leJ, oectewu .2.

• PtUf/t 1eJ,~, pa;zce ~,~ e'a pa4-buuwé J'~ ouck ~ ljUi ~ noud. a«ieJ".

Statistiques

• .Pu ~ rua été ~ fUJWt 111Oi, avt tuf, ~ en ~ ed cuaü ode /ait 4.Wt la ~
~4.WtIa~.

• J)aI1J,leJ,~, fUJWt leJ, ~ ck~, pt,a ~ ci ~ ci Ia~.

1 La valeur absolue a été abordée sous forme de distance entre deux réels. Le passage de cette définition aux exercices
est parfois délicat. C'est le passage au cadre purement algébrique qui pose problème.
2 Ceci dénote une confiance étonnante en l'enseignant!
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Géométrie

• .e'~, ce n'était pa4 ~ cie ~ cI.eJ, ~ dWt Ia,~.

• je L'ai buuwée inuide fUUl't Jetûrwu;k etJeI!zacé cI.eJ, ~J'tuJe"" cM à la, l#.<Un OH ~ ~ et
c 'eUpkJ, ~ etc 'eUpkJ, üntp1eà la,1#.<Un.

• tUe a.été inuide fUUl't '7~, pa!lœ (jU 'OH ne peutpa4 ~ aoecelle.
• POWt Ia~, cM elle ne ddt pa4 Je~.
• PlUtIt.tvwt.2 Mut4-~ J'une ~, CO#1#1e &ua i'uempk cie '7~, d ln 'a.étéplta ~ cie Je
lIOiII, à la,#tain (jU 'àla, ~.

Traitement de textes

• :Jjcuû la,fUVdie "lut tJdo;".

• PW'lCe ~ même d. 'd If a.cie ~ ~ OH ne peut pa4 ~ la lede4dWt ~ à mtJiH4,

J'a.lIOiII, un ~ dpécial.

Autres

Nous voyons que ces réponses concernent souvent des situations qui ont été jugées

intéressantes ou utiles par d'autres élèves, comme par exemple les statistiques. Pour la situation

concernant Thalès, l'on retrouve ici la conscience des limites de la calculatrice : l'application

Geometry n'est pas aussi adaptée qu'un logiciel comme celui de Calques Géométriques (P. Bernat)

pour extraire des sous-figures et la calculatrice ne résout pas le problème des démonstrations: ...2

Dix élèves n'ont pas donné d'exemple de situation où la calculatrice a été gênante (question

30). Outre des problèmes de manipulation, on retrouve ici le fait que les élèves sont toujours

perturbés (cf.§ B) par les résultats incohérents de la touche ENTER.

La touche ENTER

1 Il s'agit toujours du même élève "atypique".

2 Le théorème de Thalès a été abordé avant l'arrivée des TI 92. L'enseignant extrait souvent des "bonnes configurations"
des figures complexes. Il s'agit sûrement ici d'élèves qui ont essayé de faire ces problèmes seuls avec la TI 92.
L'enseignant est étonné de cette remarque car il ne sc rappelle pas avoir parlé de sous-figure lors de l'utilisation de la
machine.
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• .P~ 'cm tape ÜI/I, th<JtR, ~ cm tape d,uIt th<JtR, la ~ HOId ~ JM ~
~.
• .PaIoadw th<JtR, palICe li" 'cm 11$ ruud fUU ~ ~ celi" 'elk ua~.

• .P~'eIIe atIfck Ufte ~ au ~ et tuf, ~ au~, elk 11$ HIe

~nituf,~~,nituf,~~,elk~k~et~1.e
~.
• .PaIoadw th<JtR, CtUon 11$ ruud fUU ~ I.e ltéuJ.tat (~, ~ ...).

·Les lieux

Les statistiques

• p(U{/J, 1e4~, palICe ~ le4 ~ Je la <J19.211$ ~ fUU (WOOle4 ~ ~ l'on
éiuJiad.

• Aun 1e4~, c'éiadbt.èd, k+u; et ~ ~ éiaknt ~.2.

Situation complexifiée avec la calculatrice

• .Pu.~ Je&toile: eH ciwue, f'auaü à, peu ~ ~ ~ ~ 1e4~. ~ GU

~~et(WOOk~,f'aiété~.
• (!Jui, tout au k+u; JeL'année CtUje If, 'aIl/Ii,uaU fUU à, ~.

Autres

• .P~'elk d.e~, CtUon 11$ MUt p/u4 ~~.
• p(U{/J, 1e4~, ~ eIled,MJ+d~, onped tout I.e ~ (~li" 'dIf a tuf, câble!) .

• .P~'cma~Je~~:dtuuk~,CtUcm~JM~~
~~JM~3.

• .P~'on He ~ fUU leIkment k~.

Ces réponses mettent en évidence que la calculatrice peut poser des difficultés

supplémentaires à des élèves déjà en difficulté. Remarquons cependant qu'un élève peut penser avoir

à peu près compris et que la calculatrice révèle une incompréhension, comme nous l'avons déjà

signalé dans les premiers entretiens.

1 En ce qui concerne les lieux, ces élèves qui manipulent bien sont très gênés par la lenteur du curseur lorsque le lieu est
tracé ainsi que par la nécessité de densifier le tracé (sinon, le résultat est aberrant).

2 Il s'agit d'élèves qui ont verrouillé des fichiers, ce qui a provoqué des confusions que l'enseignant n'a pu expliquer,
faute de temps.

3 Les variables sont en fait des fichiers qu'il faut manipuler avec précautions pour éviter de les perdre.
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D'autres remarques relèvent d'élèves nettementplus experts comme la remarque sur les lieux

ou le problème de désignation de variables qui est signalé par le meilleur élève de la classe.

Opinions sur l'utilité de la calculatrice (questions 31 à 38)

Les questions posées à ce sujet dans le dernier questionnaire diffèrent de celles qui figuraient

dans les deux premiers questionnaires. Dans l'analyse des réponses du deuxième questionnaire, nous

avions relevé une augmentation sensible des opinions relatives au fait que la calculatrice peut aider à

résoudre les problèmes. Afin de mieux cerner l'évolution de l'opinion des élèves sur l'utilité de la

calculatrice en classe, les questions 31 à 37 avaient pour objectif de préciser en quoi la calculatrice

modifie (de leur point de vue) l'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 à réfléchir davantage à ce que l'on fait et à se poser des

questions. Au bout de six mois d'intégration dans la classe, la calculatrice est donc considérée

comme un outil ouvrant de nouvelles possibilités et incitant à ,plus de réflexion, c'est une opinion

nettement favorable qu'exprime la majorité des élèves. Cependant,il ne s'agit pas encore de l'outil

miracle puisque seulement quatre élèves trouvent qu'elle donne envie de chercher des exercices ...

(question 33)! En ce qui concerne les aspects plutôt négatifs que la calculatrice pourrait induire, si

seulement 3 élèves pensent qu'elle incite le professeur à poser des problèmes trop difficiles, ils sont

déjà plus nombreux (8 élèves) à estimer qu'elle incite à ne pas apprendre des choses indispensables

et surtout seize élèves considèrent qu'ils ont été obligés d'apprendre des choses inutiles.

Pour chacune des affirmations suivantes, cochez la case qui correspond le mieux à votre

opinion.

La TI 92:
Tout à Plutôt Plutôt Pas du Sans Pas de
fait d'accord pas tout opinion réponse

d'accord d'accord d'accord
31. Permet de faire en 10 11 0 1 1 1classe des activités plus
intéressantes
32. Oblige à se poser des

6 16 0 1 1questions
33. Donne envre de 1 3 10 5 5chercher des exercices
34. Oblige à réfléchir 7 14 3 0 0davantageà ce que l'on fait
35. Incite le professeur à 2 1 10 8 3poser des problèmes trop
difficiles
36. Incite à ne pas appren- 3 5 4 10 2dre des choses indispensables
37. Oblige à apprendre des 11 5 3 3 2choses inutiles
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La TI 92

18

16 ..............................................................................................

4

14
...........................

........................................................................................

12
...........................

..........................................................................................

10 ..............................

8 .............................

6 .............................

2

o
Tout àfait d'accord Plutôt d'accord Plutôt pas d'accord Pas du tout d'accord Sans opinion

oPermet de faire en classe des

activités plus intéressantes
IlOblige à se poser des questions •. Donne envie de chercher des

exercices

~. Oblige à réfléchir davantage à ce que

l'on fait

Iiill Oblige à apprendre des choses inutiles

IlIncite le professeur à poser des

problèmes trop difficiles
~ Incite à ne pas apprendre des choses

indispensables



Les réponses à la question 38 nous permettent d'avoir une idée de l'évolution de la perception

que les élèves ont de leur calculatrice.

Est-ce-que l'utilisation de la TI 92 a modifié votre point de vue sur les calculatrices?

Non

Il est incontestable que la TI 92 a eu un impact sur le point de vue de la majorité des élèves.

Les explications données par les élèves qui déclarent n'avoir pas changé de point de vue sont de

plusieurs types: soit ils avaient déjà connaissance des possibilités des machines et leur opinion s'est

plutôt renforcée, soit ils ont conscience que même la TI 92 ne sait pas tout faire; une élève enfin est

réfractaire aux machines.

Pas de modification du point de vue

* opinion favorable

• j'cU~~ i'~J'(,Ut$~~~fUJWtJu~~,
H«iiJ, f'~ fbU'(,Ut$~ ~ ~ aakud Je~. .
• !e~fbU'd~Ju~IM4~etœUe-ci,~~#1Ù~.

* limitations de l'outil

• 't{11$ ~ ~ f«Jie Je ~ Ju~, H«iiJ, elle ruud êIJzepluJ, (Ut ~ ~ et
~Ju~pluJ,~etpluJ,~.
• eM (,Ut$~ ed pluJ, (Ut ~ ~ H«iiJ, d.Wt ~ ~, elle 11$ dait (MU ~ à
i<ud œ ~ ed fMUé.
• eM (,Ut$ma.cIwte ~ ~~, elle ~ /e4, ~ fbU'eIIedait~.

* opinion défavorable

• !Von ~ n'ainœ (MU /e4, ~, /e4,~, i<ud ce s«ed ~ à ~.

L'élève atypique qui a répondu oui et non à la question 38 explique sa réponse de la manière

suivante:

• tn ~ ~ ~ ~ l11Cd/e4, ~ et /e4,~, H«iiJ, ~ #t'~ Jcu,u unWù,

(UMt; ~ JeIa~.
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Modification du point de vue

Parmi les élèves qui ont changé d'avis, les explications sont également diverses. Certains

élèves mettent en avant les possibilités de la TI 92 par rapport à leur ancienne calculatrice, d'autres

élèves se placent plutôt du point de vue de l'utilisation qui en a été faite.

* nouvelles possibilités de la TI92

• eaJt(Ut, Jdud fUUI/t moi lu ~ deIwaieHt à Ifww, Ju cakuU, a.hu'iU 'aoec la, ~!J 9.2., #0#.

• je ne~ pu4 'iU 'UMe caIcukbuceptUWait tu.JOiIl, ~ Je~.
• p(U(/l, lu ~~, la, ~!J 9.2. ~ Ioata lu ~~.
• e~~~JeIfww,~Jecluwu.
• eaJtla, ~!J 9.2. ne~ pu4 ~ Je ~ maiJ, U/li auUt fUUI/t ~ J'au/ItecIuwu.
• .Pa ~ ne ~ pu4 'iU'à Ifww, Ju~. !JI If ena.Ju ~ F~ Je
Ifww, ~ JecIuwu.

• je~~Iu~étakntpeu~~1a, <J!J9.2.I'at~p/ta.

• .Pa ~ lotdeJ, ~ ne ~ ~ lu ~ ~ ~ n'auaüpu4 ~ un puvt
tu.JOiIl, un H1ini-~ Jcwu lu HtaiIU.

• eaJtelle at ~ p/ta ~ et fe fUYUe ~ lu ~ ~ enJe;umt Jemême.

• tlk a. ~ mon ~ ütIt Iu~, eIk ~ Ju ~ ~ et lfRMud Ju ~ à
~~.
• eaJt, ~ Ioacku ~ ébze bœ4 ~ ~ on lu COI-U-U:Ût et ~ onwt d, 'end.e/Wilt.

* nouvelles activités

• .Pa. <J!J~ Jeceutea J'~ Je ~ en Jt1~ pa4 ~ aa«a.ubwA,.

• CIk~JeIfww,~lcudenJt1~en~.cut4~~.
• .Pa. <J!Jln 'a.~ p/ta ~ ~ n'~ ~ calcu/a.tJuœütIt Icuu lu poidJ, Jeoae.
• eaJtaoec la, <J!J9.2. c'at p/ta~.

• eaJtl'ai .J,u ln 'end.e/Wilt et l'~.

• eaJtfe me ~ J'UMe ma.cIune toute·ümpleet ce n'éta.d pu4 ~, ~ MeC la, <J!J9.2. c'éta.d
~111ietu.

Procédures de contrôle (question 39)

Les réponses vagues à la question"Quand la TI92 fournit un résultat inattendu, que faites-

vous?" semblent indiquer que les procédures de contrôle des résultats de la machine sont encore très

peu présentes, comme nous l'avions déjà observé lors du premier questionnaire(cf. procédures de

contrôle du paragraphe A). Parmi les réponses fournies, on peut distinguer les élèves qui cherchent à
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comprendre (7 élèves) ou cherchent une erreur ou leur erreur1 ... (5 élèves), mais ne mentionnent

aucune procédure spécifique; seulement deux élèves font référence aux messages d'erreur. Parmi la

moitié des élèves qui indiquent une procédure, cinq élèves déclarent qu'ils recommencent d'une

autre manière et trois élèves recommencent à la main. Si l'on compare ces réponses aux réponses du

premier questionnaire (mais la formulation de la question était différente), les élèves utilisent moins

le calcul à la main (sans doute une confiance plus grande dans la TI 92?). Par contre, ils ne sont pas

plus nombreux à mettre en oeuvre des procédures différentes pour comparer les résultats.

J'essaie de comprendre

• !'e44cufeJ'~ Ie~, ~ Ie~ .

• !'e4J,a.kJ'~ Ie~, Je Ie~, Je ~ (ü ~ n'If avuoe fUÙ, ~ ~ au

rvroI)·
• !'e4J,a.k ~ ~ ~ elle a ~ ce ~ (~~ i'êtM .. .).
• le cIwu:Ite à. ~ Ie~.
·le ~ a~. (M-: k kuck CN~CR, ~ OH a le ~Ja.cio;z.ué et tpU'OH le ~
~).

• !,eM,a,ie~~Ie~,~~~:M-:~a)
• !'eM,a,ie~ ~ J'oit,uieHi ce ~ et~.

Je cherche l'erreur

• JecIwu:Ite i'eIIJle«/I, .
• Rie#. GU ~ c/œJzc.Itel'eIIJle<</I,.

• :J:> 'alwuf ~ cIwu:Ite i'eIIJle«/I, et ~Ie ~ d, 'd If eH a. I/~ ~ Jau egal/Pc.

Je cherche mon erreur

• J'eM,a,ieJe ~ fflOI1, ell!leWI, GU ü c'ed elle rpd He MUt peU ~ (palt M-., eH alc;èke ~'eIIe
~Ie~~).

• le me ~ ~ ~ OH kpe CIV~CRet tpU 'elleHe cIuutr;e Itk#, ; et ~ ~ üje He me ûtü
fUÙ~eH~.

Je recommence de la même manière

• le!zeiape lecalcul.

• le ~ le calcul GU la ~, fUtÜ ~ cIwtcIte /#te ~ (palt M-. fUUM /#te

~).

1 Au niveau de la seconde, nous n'avons pas pu mettre en évidence des erreurs de la TI 92 comme cela avait été fait dans
le module sur les calculatrices.
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Je recommence à la main

• Je~Iu~ci.la,lI1fU,netfe~üça~.
• Je ~ le ~ ci. la,1I1fU,n.

• Je ~ celzéudIai ~ la,macItme.

Je recommence d'une autre manière

• Je cIwuk l'~ (je calcule ci. la,1I1fU,n, je ~ ci. Ia,~, je ~ J'(,U1$ ru.dM,

~fUUV1-~Iu~).
• Je ~ le caktd~, pua ci. noaoeae«ci. la,macItme.
• Je~la,~cwec !JN~!JR. .Pe4~Mud~.

• Je ~ #tOn caktdet ~ Je 1HeIUt.

• J'~ Je ~ ~ eIk ~ celzéudIai et fe ~ J'(,U1$ aubze ~ fUUV1-
~Iu~.

Autres

• Jelzedebde. PoWt~Ie~J'un~CO#t#te (~(~)-80-:t;+f6:Z5).

• JeHe lIOÜ p.a4.

Perspectives (Questions 40& 41)

Une petite moitié des élèves présents (11 élèves) aurait été intéressée d'avoir uneTl 92 à sa

disposition pendant les vacances.

Si vous pouviez garder la calculatrice pendant les vacances, y-a-t-il des choses que vous

aimeriez apprendreà faire ou à mieux faire avec elle ?

Oui

Non

46%

54%

Dans les réponses concernant les thèmes qu'ils auraient souhaité travailler, on trouve une

volonté à la fois d'approfondir ce qui a été fait et de découvrir toutes les possibilités de l'outil:

.P~Iu~etlu~.
• Il~ ci. ~Je4~, ~ IfwwJe4 '~'~ ~ me4 ~pltaloiu .
• ./!e4~eH3~,~~~ .

• ./!a~,Iu~.
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• Cnpa;tik~,i'~~~Uft,~Je~.

• .Pet~, la. 3:J>, la. ~ ckJ, ~ (UU, :z00u et sème ~ fUVt le talJewt, la. ~
(u :kt W2d Jeceacle},

• Il ~ 1eJ,~, kt ~ d.WJ, UHe ~ ~ je n'ai 'IieH~.

• !e ~ di (U1, ruud Ifwie J'cudwJ,cIwùJ" je ~ ckJ, ~ fU3Wt ~ ceMUt p/uJ, frede.
• Il~ kt ~ Jecalcal fU3Wt la.c1wue Jef&ze.E.

• .fa I«;wte en 3:J>.

• taUne!zai.d,~med,~ence(jUi~Ia.~.

Enfin, la grande majorité des élèves aurait souhaité disposer d'une TI 92, l'année prochaine:

Aimeriez-vous avoir une TI92 l'année prochaine?

Sans opinion
13%

Non

Oui

13%

Synthèse des résultats

Après six mois d'utilisation de la TI 92, l'impression globale sur l'expérimentation est bonne

puisqu'un seul élève émet une opinion négative. Parmi ce que les élèves ont apprécié, outre les

réponses similaires à celles recueillies lors du deuxième questionnaire, les élèves font souvent

référence aux nouvelles activités réalisées ou nouvelles possibilités de la calculatrice découvertes

depuis la passation de ce questionnaire.

Parmi ce que les élèves n'ont pas apprécié, la complexité de la machine est toujours

fréquemment mentionnée. Les élèves mentionnent également la difficulté d'anticiper le résultat

produit par la toucheEnter dans l'application initiale et le fait que "la machine n'est pas toujours

capable de répondre".

Si les élèves ont apprécié le nouveau mode d'organisation de la classe et le travail de groupe,

ils sont moins affirmatifs sur l'activité de recherche. De plus, pour la majorité d'entre eux, le travail

de rédaction est ressenti comme une contrainte, même si certains élèves le reconnaissent utile.
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L'utilisation de la calculatrice rétroprojetable a été appréciée par la quasi-totalité des élèves.

En ce qui concerne l'utilisation personnelle de la TI 92, même si, pour 15 élèves sur 24 élèves, la

calculatrice les a aidés à mieux comprendre une notion, ils n'ont pas l'impression qu'elle a eu un effet

important sur leur apprentissage des mathématiques.

L'opinion sur la pertinence de l'utilisation de la calculatrice aux contrôles n'a guère évolué

depuis la passation du deuxième questionnaire : cependant, on remarque une grande prise de

conscience par les élèves des possibilités et limites de la TI 92 : la manipulation de cet outil nécessite

des connaissances mathématiques et, s'ils le considèrent comme une aide à la vérification des

résultats, il ne dispense (malheureusement?) pas de les démontrer. ..

Les situations dans lesquelles l'utilisation de la calculatrice semble intéressante aux élèves

font souvent référence aux applications graphique et géométrique. Pour les situations où la

calculatrice paraît utile, l'application "geometry" disparaît (et est par contre mentionnée, ce qui est

cohérent, dans quelques situations où la calculatrice est jugée inutile). Elle est remplacée par

l'application initiale appréciée pour les possibilités de vérification qu'elle offre. L'on voit également

apparaître le traitement de données pour lequel les avis sont partagés. Les situations dans lesquelles

l'utilisation de la calculatrice parait gênante font souvent référence aux résultats produits par la

touche ENTER, fréquemment jugés incohérents par les élèves.

Au bout de six mois d'expérimentation, la TI 92 est généralement considérée comme un outil

ouvrant de nouvelles possibilités et incitant à plus de réflexion. Il faut toutefois noter que huit élèves

estiment qu'elle les incite à ne pas apprendre des choses indispensables et que seize élèves sur vingt-

quatre considèrent qu'ils ont été obligés d'apprendre des choses inutiles.

Quant au point de vue des élèves sur les calculatrices, il a souvent été modifié au cours de

cette année ; les raisons invoquées font souvent référence aux nouvelles possibilités intéressantes de

la TI 92. En ce qui concerne les possibilités de contrôle des résultats de la machine, les procédures

des élèves n'ont guère évolué depuis le début de l'année. L'utilisation de la calculatrice pour

confronter les résultats n'est pas une démarche naturelle pour de nombreux élèves.

Parmi les réponses des onze élèves qui auraient souhaité disposer d'une TI 92 pendant les

vacances, on trouve à la fois une volonté d'approfondir ce qui a été fait et de découvrir toutes les

possibilités de l'outil; enfin, une grande majorité des élèves aurait souhaité disposer d'une TI 92

l'année prochaine.
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A LES PREMIERS ENTRETIENS

1. TEXTE DESENTRETIENS

Consignes: Ces quatre exercices doivent être effectués avec la calculatrice. Dans la mesure

du possible, expliquez à la personne qui mène l'entretien les actions successives que vous effectuez.

Vous pouvez éventuellement consulter vos documents d'accompagnement ou écrire, si vous le

désirez.

Calculer en mode exact les expressions suivantes:

30 + _3 _ -{5 - -{3 + 2

3 + ~-{3 - 5 -{5 + {3

Si vous aviez fait les calculsà la main, auriez-vous donné le dernier résultat sous la forme

affichée par la machine?

Pouvez-vous donner, avec la machine, le résultat sous une autre forme?

Calculer ensuite une valeur approchée de ces deux expressions avec 4 décimales.

Développer l'expression (x{ï --{3) (x -{3 - {ï)

Factoriser le développement obtenu.

Est-ce le résultat que vous attendiez?

Sinon, pouvez-vous avec la calculatrice vérifier que les expressions sont égales?

On considère lafonctionf(x) = 3 x2 + 2 x + 1,

Calculer f(5) , f( {ï).

Tracer la représentation graphique def.
Faire afficher le minimum de la fonction.
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Réalisez, sur la machine, la construction correspondant à l'énoncé suivant:

"A et B sont deux points d'un cercle0.1 est le milieu de [AB].

La perpendiculaire en0 à la droite (OA) coupe le cercle en C et D.

La perpendiculaire en0 à la droite (OB) coupe le cercle en E et Fil.

Faire afficher la longueur du segment [AB].

Conjecturez la position relative des droites(01) et (CE) ; faites vérifier à la calculatrice cette

propriété.

Supprimer la droite(01).

Que se passe-t-il si l'on supprime le point A ? Expliquez?

2. A PROPOS DES ENTRETIENS

Sélection des élèves

Les premiers entretiens d'une durée de 30 mn se sont déroulés le 23 Février (moins de deux

mois après le début de l'expérimentation). L'objectif était d'avoir des informations sur l'évolution de

l'appropriation de l'outil grâce à des entretiens avec six élèves sélectionnés. Le premier critère de

sélection des six élèves était la nature de réponses données aux questions 55 et 56 du premier

questionnaire. Ces questions permettaient d'une part de savoir si l'élève avait suivi un club

informatique et d'autre part de connaître son opinion a priori concernant l'effet de l'ordinateur sur

l'apprentissage des Mathématiques. Nous avons également tenu compte en partie de l'aptitude des

élèves à communiquer dont l'un des indices observables pouvait être leur facilité d'expression dans

les réponses ouvertes du premier questionnaire, ceci afin que les entretiens se déroulent dans les

meilleures conditions possibles. Enfin, nous avons choisi deux élèves garçons (E5, E6) et quatre

filles (E 1, E2, E3, E4) afin de respecter la disproportion filles-garçons de cette classe.

• L'élève El, qui avait suivi un club informatique, estimait que l'ordinateur était sans effet

pour apprendre des Mathématiques, avec la justification suivante:

je ne lIOi4 'f'UU ~ un ~ peut aiJe", cl ~ Ie.i ~, (J#, peut fude Ifwte Je4
~, Je4 ~~, l11aÜ fUJWt Ie.i cdcuû ça. ~ au ~ ~ J'(UIOÙt une~.
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• L'élève E2, qui n'avait pas suivi un club informatique, était encore plus réservée:

je Ptoaue ~ kt mat/u ~ tYt NU-~ a/o,u, lm ~ tYt p/«&, œIa He fUUd ~
fjUBHOtU ~ eHCIUep/«&.

• L'élève E3, qui avait suivi un club informatique, pensait que l'ordinateur était sans effet

pour apprendre des Mathématiques1, avec la justification suivante:

je ~ ~ ~ ~ H 'edfUU~· de ~ UHe ~ de«/, ~ 'ilfoat fjUB ce
bJit HOtU. e'ed ~ HDPte ceIuteaa tjUi tuwadk.

• L'élève E4, qui n'avait pas suivi un club informatique, estimait également que l'ordinateur

était sans effet pour apprendre des Mathématiques ; toutefois son opinion semblait moins

catégorique avec la justification suivante:

&H H 'edfUU ~d'twoa lm ~ fZOH4 ~ tIed, /II~.

• L'élève ES,qui avait suivi un club informatique, pensait que l'ordinateur pouvait être utile

pour apprendre des Mathématiques2, avec la justification suivante:

.eu ~ HOUJ, aidén/.1oM, Jet;,aœJe~, Je~.

• L'élève E6, qui n'avait pas suivi un club informatique, estimait également que l'ordinateur

était utile pour apprendre des Mathématiques, avec la justification suivante:

{ju u'a pa4 ~ Jebud ~ ci la 1#UUn, OH Izeubze Wte cImtuée et la Juuk de Jeuiue.

Nous devons signaler que les deux élèves les plus favorables à l'utilisation de l'ordinateur

pour apprendre des Mathématiques sont des garçons.

Méthodologie des entretiens

Voici les indications qui ont été données aux personnes ayant participé aux entretiens:

Ce sont surtout dans ces premiers entretiensles connaissances sur les fonctionnalités de

l'outil qui sont visées et non, a priori, les connaissances mathématiques.

Les entretiens sont menés par des binômes. Pour chaque élève, une personne mène

l'entretien (interlocuteur), une autre (observateur) s'occupe de l'enregistrement des données, de la

surveillance du matériel (tablette rétroprojetable et magnétoscope) et de l'observation.

1 Signalons que c'est la fille d'un enseignant de Mathématiques.
2 Remarquons que c'est l'unique possesseur, dans cette classe, d'une calculatrice graphique.
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L'élève a pour consigne d'expliquer ce qu'il fait; la personne qui mène l'entretien peut

intervenir quand elle l'estime nécessaire (pour expliciter la tâche demandée, débloquer l'élève, pour

obtenir une précision sur ce qui a été fait ...). Il 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 l'élève dans le détail:

• aisance dans la manipulation des touches,

• aisance dans la navigation dans les menus,

• utilisation de raccourcis clavier,

• aisance dans l'interprétation des messages d'erreur,

• aisance dans l'interprétation des résultats.

Dans l'application principale:

·le contrôle systématique ou non du résultat affiché après la frappe(Enter),

• les problèmes de parenthésages,

• l'aptitude à rappeler un ancien résultat.

En géométrie:

• aisance à définir les objets,

• aisance à nommer les objets,

• aisance à déplacer les objets,

• indices liés à une conscience de la dépendance des objets (lors de l'effacement, par

exemple),

• résistance d'une propriété au déplacement.

Prévoir, après les entretiens, un temps de mise en commun entre les binômes pour échanger

toute information qui paraît intéressante, en particulier les observations de ceux qui ont mené

l'entretien et les interprétations qui seront vite oubliées 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, xmaxeô, ymin=-2, yrnaxeô
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2ème calcul: si les élèves disent donner le résultat papier crayon(PIC) sous la même forme,

leur demander un résultat avec développement du numérateur.

3
Si pour le calcul approché ils retapent 30+ -. -3 ' leur demander, pour le second calcul,

3+-5

d'aller chercher soit l'expression tapée, soit le résultat obtenu précédemment.

Remarque: dans le2ème calcul proposé soit l'élève tape Enter et le résultat obtenu

présente une factorisation au numérateur (dans ce cas on peut penser que le résultat n'est pas celui

qui est attendu) soit l'élève utilise unefonctionnalité comme Expand ou Comdenom, et dans ce cas

on peut penser que le résultat est celui qui est attendu.La question porte sur la forme du résultat

plus que sur la présence de tel ou tel nombre.

Dans les observations que nous avons faites, nous avons constaté que, d'une façon

générale, les élèves étaient rarement surpris des résultats obtenus en ce sens que, ''par définition ",

tout ce que fait la machine est "correct" voire "normal" ... puisqu'elle lefait!

Dans cet exercice la factorisation obtenue à partir du développement n'a pas la forme de la

factorisation initiale, le leur signaler au cas où ils ne manifesteraient aucun étonnement.

Remarque: comme dans l'exercice nOl, il n'est pas évident que les élèves soient étonnés de

rencontrer deux formes diffférentes d'une même expression étant donné la confiance qu'ils

accordent à la machine mais aussi parce qu'ils ont déjà rencontré cette propriété lors des premiers

TP. Il s'agit alors d'observer les procédures, non pas pour démontrer l'égalité, mais pour la

contrôler, la vérifier. Deux types de procédures sont attendus: calcul de la différence ou bien

application de la même fonctionnalité(Expand par exemple) aux deux expressions de formes

différentes.

Bien noter que les élèves ne manipulent pas encoreWindow avec aisance, d'où la nécessité

de bien configurer les machines.

Dans le cas où les élèves n'utiliseraient pasDefine pour calculerf(5), leur demander de le

faire pourf ({2).
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Remarque : en classe, seule la commande Definea été utilisée pour définir f(x),il serait

intéressant de voir si certains élèves utilisent Sto malgré tout.

Remarque: tous les points de la figure sont soit sur le cercle, soità l'intérieur. Suivant le

choix des pointsC et D ainsi que E et F, on obtient des droites (Ol) et (CE) qui sont parallèles ou

perpendiculaires.

Les élèves ont peu manipulé CABRI,il ne faudra donc pas être étonné de leurs difficultés

éventuelles.

Les informations recueillies

Nous devons signaler les difficultés méthodologiques rencontrées lors de ces entretiens. En

effet, la plupart des personnes qui sont intervenues dans ces entretiens ne connaissaient pas

suffisamment le contexte d'expérimentation de la classe. Par exemple l'application Graph avait été

peu abordée auparavant, c'est pourquoi les seules questions posées concernaient le tracé d'une

représentation graphique et la recherche d'un minimum (cf. exercice 3). Il avait bien été précisé

dans les consignes que la fenêtre était donnée et qu'aucune manipulation de fenêtre n'avait été

réalisée. Cependant des questions concernant le choix de fenêtrage ont été posées au cours des

entretiens. L'on peut également noter des questions concernant le mode d'affichage dans

l'application Graph (distinction entre le mode affiché au bas de l'écran et le mode d'affichage des

résultats), questions peu pertinentes dans le contexte d'un premier contact avec l'application,

compte-tenu du fait que ces élèves n'ont jamais manipulé de calculatrices graphiques.

Le temps consacré à ce type de questions ou à la découverte de nouvelles fonctionnalités

(comme par exemple fmin dans l'application principale) a empêché de pouvoir aborder les

questions de l'exercice 4 concernant l'application Geometry, la durée des entretiens ayant été fixée à

une demi-heure. Plus généralement, les interlocuteurs n'ont pas toujours respecté les consignes qui

leur avaient été données : en effet, certains d'entre eux ont centré leurs questions plus sur les

connaissances mathématiques que surles connaissancesdesfonctionnalitésde l'outil (en particulier

débat sur les formes exactes et approchées qui avaient été peu abordées en classe1 et non sur l'effet

des différentes fonctionnalités sur les formes factorisées et développées).

1 Ces notions n'avaient pas été étudiées en tant que telles, mais plutôt pour montrer les erreurs qu'elles pouvaient
entraîner.
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Enfin, l'intervention éventuelle de l'interlocuteur pour débloquer ou demander un

éclaircissement à l'élève en train de manipuler, telle qu'elle avait été suggérée dans les consignes,

s'est parfois transformée en un questionnement propre à déstabiliser l'élève en difficulté.

Les comptes-rendus d'entretiens qui figurent en annexe sont par conséquent très

hétérogènes. Leur contenu soulève des problèmes intéressants, maisil n'est pas toujours aisé d'y

recueillir les informations recherchées a priori qui ont été énumérées dans le paragraphe

"méthodologie des entretiens". En particulier, l'on trouvera très peu d'informations sur l'application

Geometry.

Dans ce qui suit, nous avons tenté pour chaque élève de présenter un tableau récapitulatif

des informations a priori recherchées. Nous y ajoutons les informations qui nous ont semblé les

plus intéressantes, même si elles ne se situent pas dans le cadre délimité a priori.

[ E1èveEl

L'élève El réussit sans problème à faire les calculs des deux premiers exercices. Quand elle

oublie une parenthèse, 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 où contrôler ce qu'elle

atapé, Elle préfère retaper en cas d'erreur, plutôt que de corriger l'expression. Elle sait utiliser à bon

escient les commandesFactor, Expand.

Pour l'exercice 3, elle sait utiliser la commandeDefine, calculer la valeur d'une fonction en

un point et entrer une fonction dans l'éditeur de fonctions (elle propose même de taper f(x) au lieu

de son expression). Elle sait chercher une commande dans les menus. La commandeMinimum lui

pose des problèmes, elle ne sait pas qu'il faut donner les bornes d'un intervalle.

Pour l'exercice de construction géométrique, elle construit sans problème le cercle et deux

points du cercle et déplace un point à la demande de l'interlocuteur. Elle construit également le

milieu d'un segment, nomme les points. Elle a compris que, quand on efface un objet, ceux qui en

dépendent s'effacent aussi.
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Par rapport aux objectifs de l'entretien .'

Connaissance générale de la TI92 :

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 l'application principale:

les problèmes de parenthésage : +
le contrôle systématique ou non de la fr~e : +
l'aptitude à rappeler un ancien résultat: +
En géométrie:

aisance à définir les objets: +
aisance à nommer les objets: +
aisance à déplacer les objets : +
indices liés à une conscience dela dépendance des objets (lors de +
l'effacement, par exemple).

Dans l'exercice 2, la forme obtenue en factorisant, puis développant, était identique à la

forme initiale avec la machine dont disposait l'élève1 : la question posée n'avait donc plus de sens.

Dans l'exercice 3, notons une difficulté déjà repérée durant le TP 5 (approche graphique)

dans l'interprétation du résultat donné par la commandeMinimum dans l'application Graph

1: Lisez le message. (1désigne l'interlocuteur)
El: <f;e = - 3,33... Ife = 0,6 ...

1 : C'est quoi le minimum la 1ère ou la 2ème ?

El: .ee~ed<f;e'

Remarquons cependant que l'introduction de la notion de fonction étant relativement

récente, l'élève Elne semble pas avoir encore réalisé que la valeur de la fonction est donnée par

s;

Il est clair qu'en seconde la notion de minimum est en cours d'acquisition. De plus, dans les

manuels, la terminologie est telle qu'elle contribue à accroître la confusion puisque l'on trouve

souvent "f admet un minimum en x= xo..." sans que ce minimum soit nécessairement nommé. La

confusion entre abscisse et ordonnée, très peu identifiable tant qu'il s'agit de points isolés, apparaît

plus fréquemment dans un travail global sur les courbes. La commandeMinimum nécessite, pour

1 Machine rétroprojetable de la première génération ...
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être interprétée correctement, une compréhension de la signification d'une représentation graphique

qui n'est pas encore acquise chez tous les élèves de seconde.

En résumé, cette élève qui ne considérait pas a priori que l'ordinateur pouvait être 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 l'application Geometry, puisqu'à ce moment

de l'année cette application a fait l'objet d'une seule séance en classe et d'un seul devoir à la

maison.

ElèveE21

L'élève E2 a un profil réellement différent: même si elle se débrouille relativement avec les

fonctionnalités de la machinel, elle oublie très vite leur rôle. En effet, les résultats qu'elle obtient

ont peu de sens pour elle. Elle sait que ses connaissances mathématiques sont faibles (rappelons

qu'elle ditje ~ Jé# lu media ~ en~-mêmeJ, ak.u un ~ enplaJ" celanepeut ~
rpte~ ~ encolle p1ta). Elle a donc de réelles difficultés pour interpréter les résultats de la

machine; à titre d'exemple au début de l'exercice 3, elle commence sans aucune hésitation:

E2: (!J"~~

L'élève entre la fonction. La machine affiche Done.

1: Message d'erreur ?

E2 : Jenedaü pa-J-, je me Uta~.

1 : Ok, on continue, que signifie ce qui est écrit en bas à droite?

E2 : 2tœla ~ nepeut pa-J-Ie ~ ?

1: Que la machine ne peut pas faire quoi ?

E2 : ..Eecalcai rpte je lai cU ~.

1: Define fait faire un calcul ?

ça signifie que la machine a défini la fonction.

Que veut dire Done ?

E2: ??

1: Que c'est fait! Done = participe passé de to do.

E2 : 1> 'Ci.CCIJ/tJ ~ di cm ~ ~ fUVt un cJu#ze.
1: f(5) ?

E2 : 6"met 5ci la p1aœ Je ~.

L'élève aretapé toute l'expression avec5 au lieu def (5), de plus elle a tapé

Definef tS] = 3 x 52 + 2 x 5 + 1.

1 Elle sait par exemple utiliser la commande zoom.
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E2 : !Ji 11$ /;zIlai.t pM Htettw k =
1 : Pourquoi reprenez-vous Define?

Define signifie qu'on donne à la machine une expression de la fonction!

On lui dit f(x) c'est égal à 3x2 + 2x + 1et ... et après pour calculer

la fonction pour x= 5, que fait-on?

E2 : IUt oui on ~ :beJüte,on ~ k oolcai 3-x:Z + :Z-x + f.

1: Il n'y a pas de moyen plus simple pour calculer, pour trouver la valeur

pour x= 5 ?

E2 : (!)nmRi 1(5) 'fUI-Ü eubzée.

Il semble clair, dans ce cas, que le rôle de la commandeDefine n'a pas été assimilé ; la

possibilité de calculer le valeur de la fonction par f(5) ne paraît pas liée, pour cette élève, à

l'utilisation de la commandeDefine. A aucun moment, l'interlocuteur n'aura pu faire calculer à

l'élève E2 une valeur approchée. Elle sait où contrôler le résultat qu'elle a tapé, mais elle aussi

préfère retaper en cas d'erreur, plutôt que de corriger l'expression. Elle construit sans problème,

dans l'exercice 4, le cercle et le segment (en fait elle construit un diamètre, et prend donc 0 comme

milieu). Elle sait également déplacer un objet.

Par rapport aux objectifs de l'entretien:

Connaissance générale de la TI92 :

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 l'application principale:

les problèmes de parenthésage : +/-

le contrôle systématique ou non de la frappe: +

l'aptitude à rappeler un ancien résultat: +

En géométrie :

aisance à définir les objets: +

aisance à nommer les objets: +

aisance à déplacer les objets: +

indices liés à une conscience de la dépendance des objets(lors de ?

l'effacement, par exemple):
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Si l'élève E2 dit souventfe ned.aU fUi-4 ou l'at ouIdié, elle n'est pas pour autant inactive: par

exemple, pour tester l'égalité de deux expressions, elle propose une stratégie intéressante qui

consiste à appliquer la commandeFactor aux deux expressions.

Hors du contexte de la calculatrice, le terme "développer" n'a pas de signification bien claire

pour l'élève E2 :

1: Si on voulait le développer comment ferait-on?

E2 : (!)ft ~ en kud pa!t k même ~ tj"'enkû.

1: Expression en haut effectuée ??

E2: Je~kkud.

1: Comment?

E2: Jeoaa~q..2fe~C~.

1: On passe à la valeur approchée avec les décimales

E2 : ô« ~ (Jom:!>efUJ.ffl.

1: Et la valeur approchée def2 par exemple ?

E2: Jela~!

1: f2!
E2 : Je ned.aU fUi-4.

Ainsi, suivant le contexte, "développer" est interprété comme "simplifier" ou "passer à la

valeur approchée".

En ce qui concerne la recherche du minimum de la courbe dans l'exercice 3, l'élève E2

cherche avec la commandeTrace:

1: Et le minimum?

E2: ça~? Je#'te~fUi-4.

1: Que regardez-vous comme nombres? Celui de gauche ou celui de droite?
E2: .eeJ,~?

1: Vous cherchez le minimum pour celui de gauche ou de droite?

A gauche ou à droite?

E2: IJJwde ... à~?

1: ?

E2: IJ~!
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Suit alors un dialogue où l'interlocuteur demandeà l'élève quelle relation ily a entre Xc et

Yc et, entre autres, comment on peut calculerf (xc), Elle propose de calculer] (xc) (sous-entendu en

repassant dans l'application initiale), mais ne peut pas exprimer queyc = f (xc),

En résumé, cette élève 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

commandeZoom). Ce que produit la machine n'a pas grand sens pour elle, cela n'induit cependant

aucun questionnement personnel. Dans ces conditions,il parait peu probable que la calculatrice

puisse l'aider à surmonter ses difficultés mathématiques.

~èveE31

Cette élève, qui a suivi un club informatique, était a priori relativement neutre par rapport à

l'utilisation d'un ordinateur en mathématiques. Elle a des difficultés avec la manipulation de la

commande Expand telle qu'elle apparaît avec une parenthèse ouvrante, pourtant plusieurs

commandes de ce type ont été manipulées en classe. L'élève E3 utilise la commandeDefine, sait

changer de mode, mais ne sait pas comment faire pour changer le nombre de décimales. Elle a

également des problèmes pour passer d'une applicationà une autre ou sortir d'une fenêtre : elle

éteint sa calculatrice! De même, dans l'application Geometry, elle a des difficultés pour construire

une droite passant par deux points donnés.

Par rapport aux objectifs de l'entretien:

Connaissance générale de laTI 92 :
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 l'application principale:
les problèmes de parenthésage : - -
le contrôle systématique ou non de la frappe: -
l'aptitude à rappeler un ancien résultat: -
En géométrie:
aisanceà définir les objets : -

aisanceà nommer les objets : +
aisanceà déplacer les objets:
indices liés à une conscience de la dépendance des objets(lors de - (lors de la
l'effacement, par exemple). création)
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Remarquons que cette élève a des difficultés dans le parenthésage. Elle ne connaît pas bien

le sens des mots "développé", "factorisé". Elle ne sait pas reconnaître une valeur exacte d'une

valeur approchée, sauf par lecture sur l'écran du mode de la calculatrice, il semble que le signe "_,,

puisse avoir également une influence. Elle n'a aucune idée pour vérifier l'égalité de deux

expressions, alors que cela a été réalisé en classe.

En résumé, cette élève a beaucoup de difficultés: elle dit très souventje me .J,ujJ, ~, je

me Uf,Ü plcudée. Un certain nombre d'entre elles sont révélatrices de connaissances lacunaires ou

incorrectes d'ordre mathématique plus que technologique. Cela dit, elle connaît effectivement

moins bien la TI 92.

Elève E4]

Cette élève, qui n'a pas suivi de club informatique, était également neutre par rapport à

l'utilisation d'un ordinateur en Mathématiques. EI1e sait changer de mode, mais ne sait pas changer

le nombre de décimales. EI1e connaît la commandeDefine, mais neretraduit 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 été abordé.

Par rapport aux objectifs de l'entretien :

Connaissance générale de laTI 92 :

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 l'application principale:

les problèmes de_parenthésage : -

le contrôle systématique ou non de la frappe: -

l'aptitude à rappeler un ancien résultat: +

D'un point de vue plus mathématique, l'élève E4 semble bien comprendre le rôle des

parenthèses, même si elle les oublie souvent. Elle sait faire la différence de deux expressions 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 ambiguë, en effet, observant

deux formes différentes de la même expression dans l'exercice 2, l'élève E4 dit:

Or ce qu'elle désigne ne sont pas des facteurs, formellement parlant; c'est l'indice d'une

difficulté à désigner clairement les expressions et leurs caractéristiques. Elle est ensuite étonnée par

le résultat suivant de la commandeFactor:

{6 ({6x - 3) ({6x - 2)
6

1: Est-ce le résultat que vous attendiez?

E4: <Jcua ced.~. C'ut ~ <jU'dIf akud Je~.

Je ooapa4d'où ça peut ~ oeniJI,. Je ooapa4bwp ce ~ de pa4de.

Vu son étonnement, il semble que la factorisation, même hors du contexte de la calculatrice,

n'ait pas un sens bien précis pour l'élève E4. Cependant elle semble perturbée par les racines

carrées, car elle a auparavant obtenu en mode approché:

2.4495 x2 - 5.000 x+ 2.4495

mais déclare préférer 2.4495 à 6{6 parce qu'il n'y a pas de racine(!)

Pour elle aussi, la reconnaissance d'une valeur exacte hors du contexte mathématique est

impossible, ses réponses sont complètement liées au mode affiché:

f({2) = 2f2+7

1: Juste, approché?

E4 : POUIt 111Oi, "exa ct" pa!lce <jU'OH ut &uu «H modeexact.

ensuite, dans l'application graphique

1: Approché / exact?

E4 : EJ-xaci: c'ut ~ il. If a plein Je ~ ~ la uiIufuk.
Dans l'application Graph, le calcul est toujours approché, même si le mode affiché, qui est

le mode courant,est exact.

En résumé, l'élève E4, même si elle manipule relativement bien, a des difficultés liées à ses

lacunes mathématiques.
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/ Elève ES/

Cet élève, qui a suivi un club informatique et s'est déclaré favorable à l'utilisation d'un

ordinateur en Mathématiques, est le seul élève qui possède une calculatrice graphique. IJ vérifie le

mode avant d'aborder le premier exercice, parce qu'il veut calculer en mode exact. Il sait utiliser les

commandes factor et expand, le changement du nombre de décimales. Il a des habitudes

personnelles qui indiquent une utilisation régulière de la calculatrice : afin de limiter les erreurs de

frappe, il entre les données en plusieurs fois, ce qui lui permet de contrôler pas à pas.

L'interlocuteur, qui n'apprécie pas cette procédure, aura du mal à la déstabiliser, ce qui confirme

qu'elle est bien installée. De même, l'élève E5 tape souvent les fonctionnalités au lieu d'aller les

chercher dans les menus. S'il contrôle bien sa frappe, il n'a pas de procédure de contrôle du résultat

affiché. Bien que possesseur d'une calculatrice graphique, il ne maîtrise pas le fenêtrage (rappelons

qu'il n'a pas été abordé en classe) et ne connaît pas non plus la fonctionnalitéMinimum dans Graph.

L'application Geometry n'a pas été abordée.

Par rapport aux objectifs de l'entretien :

Connaissance générale dela TI 92 :

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 l'application principale:

les problèmes de parenthésage : +

le contrôle systématigue ou non de la frappe: +

l''!Qtitude à rappeler un ancien résultat: +

Cet élève n'a pas de problème de parenthésage, les notions de valeur approchée paraissent

mieux installées. Cependant, il semble y avoir une confusion entre le mode auto et approché de la

calculatrice:

E5 : 0,3478eU UI1e oaIewt ~ CCiIt 8eU un ~~, l11Gi4 (!#, mode ~ (J#,

ruud ~ ~ aooë:fU1Iltoa Je,j, uakwu~, ~ CÛ«j demi.

Lors de la recherche du minimum (exercice 3) dans l'application Graph, voici la réaction de

l'élève:
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Le résultat donné par la calculatrice est:

xc : -,3333 yc : ,6667

ES : M0bt4 ~ ~ buJa... HfOiH4, un~.

Après modification et passage en jix5, il Ya encore un autre nombre après la.virgule, donc

-,3333 est une valeur approchée. Mais l'idée persiste que moins un tiers doit être la valeur du

minimum. L'interlocuteur suggérera la vérification avec la commande fmin.

Auparavant, l'élève n'ayant pas trouvé de moyen de comparer les deux expressions de

l'exercice 2, l'interlocuteur lui a demandé de comparer{JO et re. L'élève a fait effectuer la

différence des deux expressions en mode approché.

ES : gikd,oakuM,~wd~, kd,~wd~.

L'élève récupère la différence en mode exact. Sur l'intervention de l'interlocuteur, la

réponse deviendra moins catégorique, et, après un retour sur{JO et re, il calculera la différence

des2 nombres en mode exact.

En résumé, cet élève donne l'impression d'une maîtrise correcte et aisée des fonctionnalités

qui sont testées (touches, menus, clavier, rappel d'un résultat antérieur), et certaines procédures

personnelles déjà installées attestent une utilisation régulière. Par contre les résultats obtenus avec

la machine ne font pas encore l'objet de vérification.

Elève E61

Cet élève, qui n'a pas suivi de club informatique, est lui aussi favorable à l'utilisation d'un

ordinateur en Mathématiques. Il commence également par contrôler qu'il est en mode exact,il n'a

pas de problème de parenthésage et sait calculer en mode approché, changer le nombre de

décimales, récupérer les expressions antérieures. Il sait régler la fenêtre pour obtenir une meilleure

représentation, bien que ce point n'ait pas été abordé en classe. Il connaît l'existence de la

commande Minimum, mais ne connaît pas son fonctionnement exact (l'interlocuteur doit lui

rappeler qu'il doit donner les bornes d'un intervalle). Contrairement à l'élève ES, il recherche les

fonctionnalités dans les menus et ne les tape pas directement. L'application Geometry n'a pas été

abordée.
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Par rapport aux objectifs de l'entretien:

Connaissance générale de la TI92 :

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'int~rprétation des résultats: +

Dans l'application principale:

les-.rroblèmes deparenthés~e : +

le contrôle systématique ou non de la frappe: +

l'aptitude à rappeler un ancien résultat: +

Même s'il ne contrôle pas spontanément le résultat affiché par la machine, cet élève est

capable de le faire à la demande. Ainsi, dans l'exercice 1,il explique à la demande de

l'interlocuteur pourquoi le résultat comporte des termes sans radical.

De même, dans l'exercice 2 où l'on a développé, puis factorisé une expression, il est le seul

élève à anticiper le résultat et à être surpris:

E6: (!J1t·awuutJû~"~iHdiale.

Mais il n'est pas déstabilisé pour autant:

E6: PiuJ.iewu~~~~.
Ilécrit sur sa fiche :

2 b2 - ( b)( b) t 2(a+b)(a-b)a - - a+ a- e 2

Pour vérifier que les2 expressions étudiées dans l'exercice2 sont égales, l'élève propose de le faire

à la main ou d'utiliser Expand. L'interlocuteur demande s'ily a une autre possibilité. Il demande

comment ferait l'élève pour comparer a et b, {TO etTC. Après un moment de réflexion:

E6 : (!J1tpowvuUt caIcu/eIz, la ~ el ~ Ie~.

Dans l'exercice 3, quand l'interlocuteur lui demande de s'assurer que la fonction est bien

entrée, il tape immédiatement f (0) et déclare :

E6 : RéJ.ultd 1, GUi, c'eM ~ !

Il Ya donc eu une vérification mentale immédiate.
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En ce qui concerne la distinction valeur exacte / approchée, l'élève E6 a la même réaction

que l'élève ES face à l'affichage des coordonnées du minimum dans l'application Graph :

Le résultat donné par la calculatrice est:

xc : -,3333 yc : ,6667

E6: .Pe~edun~à~~:~broamdle

broa ~ !Mute broa,cela peut /aiM ~ un twu.
L'interlocuteur fait observer la virgule, ainsi que l'indication mode exact qui apparaît sous

le graphique. Indécision de l'élève:

E6 : Mode~, je 4aiJ, (UÛ' ~ ~~.

L'interlocuteur demande si l'on peut avoir une valeur exacte.
f f

E6 : .Pa ~ Ja,~, peut /aiM - 3maüoo IW- peut (UÛ ~ tpte c'ed -3 .

L'attitude de l'élève E6 est ici différente de celle de l'élève ES : il relève la contradiction

avec le mode affiché, mais sait pertinemment que la valeur est approchée, il ne peut donc pas

affirmer que sa conjecture sur la valeur -i est vraie.

En résumé, l'élève E6 estime se servir et connaître normalement sa calculatrice par rapport

aux autres élèves de la classe. Il donne effectivement l'impression d'une maîtrise correcte et aisée

des fonctionnalités qui sont testées (touches, menus, clavier, rappel d'un résultat antérieur). Mais

surtout, même s'il ne vérifie pas systématiquement les résultats affichés par la machine, il semble

avoir des connaissances mathématiques suffisantes pour ne pas être déstabilisé par une

contradiction apparente et pouvoir la lever en mettant en oeuvre des procédures adéquates.

Synthèse desinformations recueillies

Parmi ces élèves qui n'étaient pas, pour la plupart d'entre eux, convaincus que l'ordinateur

peut aider à comprendre une notion en Mathématiques, tous ont fait un réel effort, au cours de ces

deux mois, pour s'approprier cet outil complexe. Le club informatique ne paraît pas être uri facteur

déterminant dans cette appropriation, cependant le questionnaire 1 mettait en évidence que ces

élèves n'avaient jamais utilisé de logiciels de Mathématiques (sauf l'élève ES qui avait utilisé une

ou deux fois Cabri). Seule une élève (Elève E3) a des difficultés de navigation dans les menus.

L'interprétation des messages d'erreur ne pose pas trop de problèmes, il faut cependant

remarquer que l'enseignant a constamment attiré leur attention sur l'importance de ceux-ci. Par

contre, l'utilisation des raccourcis clavier est inexistante, mais elle n'a jamais été utilisée par
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l'enseignant. En ce qui concerne le contrôle du résultat tapé et la réutilisation des anciens résultats,

les élèves, même s'ils savent le faire, ne le font pas systématiquement.

Le parenthésage semble ne pas poser de problèmes (sauf pour les élèves E2 et E3) : si une

erreur a été faite à la frappe, elle est corrigée sans difficulté. C'est un point qui a été travaillé en

classe assez longuement durant les premiers TP (d'abord avec la calculatrice classique, puis avec la

TI 92 par la suite). Par contre, l'exercice 2 confirme les difficultés observées durant les TP 2 et TP

3 : les bases de troisième sont fragiles, voir insuffisantes ; en effet, les élèves savent utiliser les

commandesFactor et Expand, mais ne savent pas réellement ce qu'est une forme factorisée ou

développée. Seul l'élève E6 anticipe, dans l'exercice 2, l'égalité attendue entre l'expression de

l'énoncé et la factorisation de son développement par la machine. Et, malgré l'institutionnalisation

(effectuée après le TP3) de procédures pour vérifier que deux expressions sont égales, elles sont

rarement mises en oeuvre dans ces entretiens1.

De même, les élèves ne cherchent pas spontanément un contrôle des résultats affichés par la

machine, bien qu'ils aient intégré le fait qu'une calculatrice peut afficher des résultats faux (cf.

réponses aux questionnaires 1 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 l'exercice 3 met en évidence que

l'interprétation du résultat peut poser des difficultés à des élèves de seconde : même s'ils savent

déterminer graphiquement le minimum avec la fonction Trace, ils n'ont pas toujours clairement

conscience que les résultats affichés sont les coordonnées d'un point et qu'ils sont donc liés par la

fonction représentée. L'apprentissage des fonctions est récent (TP 5) et il n'y a pas eu de travail

spécifique sur le passage entre les cadres algébrique et graphique qui viennent juste d'être abordés.

- d'autre part, la distinction entre valeur exacte et approchée qui pose problème pour une grande

majorité des élèves. Si les élèves de cette classe ont appris à changer le mode d'affichage des

nombres, ils ne savent pas reconnaître pour la plupart d'entre eux une valeur exacte ou approchée

autrement qu'en contrôlant le mode affiché. Il est clair qu'un travail spécifique en classe intégrant

les différents modes de calcul de la TI 92 devrait être mené sur ce thème.

1 On peut quand même constater que les deux élèves (suries 6) qui ont choisi l'orientation en 1ère S ont parfaitement
assimilé ces méthodes.
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Compte-tenu des problèmes de méthodologie mentionnés auparavant (cf.§ les informations

recueillies), nous avons très peu d'informations relatives à l'application Geometry ; cependant, bien

qu'elle ait été peu travaillée en classe, une des trois élèves interrogées a réussi à s'approprier les

bases de cette application.

A l'issue de ces entretiens,il s'avère que, au delà de l'apprentissage des fonctionnalités de la

machine, ce sont fréquemment les lacunes du point de vue Mathématique qui font obstacle. Une

bonne manipulation de cette calculatrice exige que l'élève attribue une signification mathématique

aux différentes fonctionnalités et que, face à un résultat inattendu, ily ait un certain

questionnement: c'est une condition qui paraît nécessaire pour que l'intégration des calculatrices ait

un effet positif sur la construction des connaissances. Les élèves les plus faibles ne paraissent pas

encore être entrées dans une telle démarche. Cependant, dans les réponses au questionnaire 2 passé

quelques semaines plus tard, ces mêmes élèves ont déclaré avoir été aidées par la calculatrice pour

comprendre une notion mathématique. Il s'agit de l'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,

l'étude graphique et algébrique du signe d'une expression ont été menées simultanément, ce qu'il

n'est pas possible de faire habituellement (sauf pour des exemples simples). Par conséquent, les

élèves ont eu immédiatement à 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 élèves.
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BLES DERNIERS ENTRETIENS

1.TEXTE DES ENTRETIENS

Les affirmations suivantes sont soit VRAIES, soit FAUSSES.

Utiliser la TI 92 pour dire si elles sont VRAIES ou FAUSSES.

Dans le cadre de ces questions on ne mettra pas en doute les résultats fournis par la machine.

[TI L'équation x3_ 2x 2 - 9x + 18= 0 a trois solutions dont deux négatives.

~ L'équation 2x2 - 2x-13 = 0 a une solution comprise entre3 et 4.

rn -3x + 2 ~ 0a pour ensemble de solutions l'intervalle ]-00 , ~].

@] L'intervalle] 1, 3 [ est l'ensemble des solutions de l'inéquation x2 - 4x + 3 ~ O.

ŒJ On pose f(x) = -v 2x2 - 3x + 1 . La fonction f est définie surR".

@] La fonction f définie par f( x)= 12x - 11- lx + 11a un minimum égalà -1,5.

[] L'intervalle [-2,-1] est l'ensemble des solutions de l'équationlx + Il+h: + 21= 1.

********************************************************************************

2. A PROPOS DES ENTRETIENS

Nous avons signalé dans le paragraphe C de la quatrième partie (résultats du questionnaire

bilan) que les élèves, bien qu'ils soient convaincus que la calculatrice est un outil pour contrôler les

résultats, ne l'utilisent pas beaucoup dans ce contexte. Nous avons donc émis l'hypothèse que la
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démarche de validation n'est pas naturelle chez ces élèves et qu'elle ne s'est pas développée au

cours de l'expérimentation, compte tenu du fait qu'aucun travail spécifique sur les procédures de

validation n'avait été prévu.

C'est pourquoi les entretiens ont été menés dans le but de tester les procédures de validation

dont les élèves disposaient pour décider si une assertion est vraie ou fausse. Afin de ne pas

perturber les élèves et bien qu'ils n'aient pas rencontré de résultat erroné au cours de leur

expérience avec la TI 92, nous avons tenu à préciser que les résultats de la machine n'étaient pas à

mettre en doute (rappelons qu'un module sur leur propre calculatrice leur avait fait prendre

conscience qu'une machine peut afficher des résultats faux).

Quelques remarques et commentaires sur les exercices proposésà l'attention des
personnes conduisant l'entretien

Le but de ces entretiens est essentiellement d'étudier si les élèves, après6 mois d'utilisation

de la machine, sont capables de se servir de la TI 92 pour valider un résultat. Pour cela les questions

proposées s'articulent autour de trois cadres: algébrique,numérique et graphique. Suivant les cas, il

faudra provoquer les changements de cadres pour étudier les interprétations proposées.

[!] L'équation x3_ 2x 2 - 9x + 18= 0 a trois solutions dont deux négatives .

• L'affirmation est fausse .

• Cette question ne pose pas de difficulté particulière et sert d'introduction aux entretiens. On

pourra simplement observer si le texte est correctement lu ou non.

• Les solutions sont 2, 3 et -3.

• Pas de consigne, ni de remarque particulière.

• On ne demandera pas d'interprétation graphique.

~ L'équation 2x2 - 2x -13 = 0 a une solution comprise entre3 et 4.

• L'affirmation est vraie.

. 3 -{3+1 - (3 {3-1) /
• Les solutions sontXI = 2 et X2 = 2 dont les valeurs approchees sont:

XI "" 3,0980 ... etX2 "" -2,09807 ...

• Le passage aux valeurs approchées n'est pas nécessaire, un raisonnement sur chacune des

solutions est possible. On demandera cependant comment on peut obtenir les valeurs

approchées avec la machine (soit avecœ puis Solve ou en retapant les valeurs etœ
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1 ENTER/). On pourra à cette occasion revenir sur les notions de valeurs exactes et

approchées.

œ -3x + 2 :5: 0 a pour ensemble de solutions l'intervalle] _00, j].

• L'affirmation est fausse.

Plusieurs réactions sont possibles de la part des élèves:

• Utilisation deSolve et interprétation du résultat: c'est peu probable, car nous n'avons pas

résolu de telles inéquations avec la machine.

,. Résolution de l'équation-3x +2 = 0 (c'est ce que font souvent les élèves en difficulté), puis

énoncé d'un soi-disant théorème "ça commence par un moins donc c'est plus puis moins ..."

ou 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" à la représentation graphique.

• Sauf dans le dernier cas, on incitera les élèves à utiliser le cadre graphique pour trouver et

interpréter le résultat.

@] L'intervalle] 1,3 [est l'ensemble des solutions de l'équation x2
- 4x + 3 :s; o.

• L'affirmation est fausse (l'ensemble des solutions est [1,3]).

Quelques stratégies possibles de la part des élèves:

• Utilisation deDefine et calcul def(2), f(2,S), etc.

• Même stratégie, mais sans passer parDefine.

• Essai d'utilisation deSolve (voir ŒJ ).
• Construction de la courbe et interprétation.

œOn pose f(x) = .y2x2
- 3x + 1.La fonction f est définie sur R+.

• L'affirmation est fausse.

• Aider les élèves pour lesquels l'expression "est définie sur R+" pose des problèmes de

compréhension.

• Seule une approche graphique permet de donner des éléments de réponse en seconde. A la

suite de@], il serait satisfaisant que les élèves construisent l'une des courbes suivantes:

y = 2x2 - 3x + 1

Y =.y 2x2 - 3x + 1
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• Ne pas intervenir tant que ce choix n'aura pas été fait.

• Il est probable que la fenêtre choisie sera la fenêtre standard (c'est le conseil que je donne

dans le cas où une étude préalable de la fonction n'a pas été faite). Cette fenêtre introduit

un doute entre les valeurs ~ et 1. Inciter les élèves à étudier graphiquement la fonction

autour de ces valeurs.

œ La/onction / définie par f(x)= 12x- ll-Ix+ 11a un minimum égal à-l,S.

• L'affirmation est vraie.

• La notion de valeur absolue peut être considérée comme en cours d'acquisition en classe de

seconde. On peut s'attendre à des remarques du type "il y a des valeurs absolues donc c'est

positif, donc le minimum est positif".

• De plus, nous avons étudié les minimums des fonctionsx H (x_3)2 + 14 et

x H 2 lx - 51 + lx + 11 en minimisant la somme de deux nombres positifs ; il est donc

envisageable que les élèves évoquent ces problèmes au cours de l'entretien et

"généralisent" à une différence.

La validation de l'affirmation peut être envisagée de plusieurs façons:

• Utilisation de Fmin (menu Cale de l'application initiale) qui donne la valeur exacte dex

pour laquelle le minimum est atteint.

• Construction de la courbe:

- utilisation deTrace qui donne une valeur approchée du minimum.

- utilisation deMinimum qui donne une valeur approchée du minimum.

Dans les deux derniers cas on pourra intervenir sur valeur exacte et valeur approchée.

l2J L'intervalle [-2, -1] est l'ensemble des solutions de l'équation

lx + 11+ lx + 21= 1.

• L'affirmation est vraie.

• Cette question est déroutante pour des élèves de seconde qui sont habitués à manipuler des

équations dont les solutions sont en nombre fini, les cas extrêmes étant constitués

d'équations impossibles ou indéterminées. Une réponse du type : "c'est faux car une

équation a toujours un nombre fini de solutions ..." ne serait pas surprenante.

Parmi les stratégies envisageables:

• Essais / erreurs pourXE [-2,-1].

• Utilisation de Solve (se pose la question de l'interprétation du message fourni par la

machine).
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• Construction dey = lx + 11 + lx + 21et interprétation graphique de lx+ 11 + lx + 21= 1.

Sélection des élèves

Nous avions prévu de reprendre les mêmes élèves que lors des premiers entretiens,

Malheureusement, suite à des problèmes techniques (cf.§ méthodologie), nous avons du

recommencer les entretiens avec d'autres élèves estimés par l'enseignant d'un niveau comparable1.

Méthodologie des entretiens

Les entretiens ont été menés par des binômes. Pour chaque élève, une personne a mené

l'entretien (interlocuteur), une autre (observateur) s'est occupée de l'enregistrement des données, de

la surveillance du matériel (tablette rétroprojetable et magnétoscope) et de l'observation. Afin

d'améliorer ce dispositif mis en place pour les premiers entretiens, nous avions ajouté

l'enregistrement de copies d'écrans de la calculatrice chaque fois que l'observateur le jugeait

pertinent. Malheureusement, l'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 l'essentiel

de ces entretiens, ce qui nous conduisit à recommencer avec d'autres élèves 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 à cette expérimentation. Voici les indications données aux personnes ayant pris part aux

entretiens:

Remarques concernant la gestion des entretiens

Voici quelques consignes destinées à essayer l'amélioration du déroulement des entretiens:

Pour l'élève

• Bien préciser le contrat: il ne s'agit pas d'une évaluation, mais d'une observation

pour voir comment l'élève fonctionne.

• Lui demander le plus possible de dire ce qu'il fait (un peu comme dans les rapports

de recherche) : c'est bien utile pour le déroulement et le compte rendu! (Cela peut aussi

éventuellement contribuerà détendre l'élève).

1 Pour les élèves ayant participé aux deux entretiens, nous avons conservé la même étiquette.
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Pour l'interlocuteur

• Rappelons (ce qui n'a pas été toujours respecté la dernière fois ...) que l'interlocuteur

doit adopter le "profil bas" de quelqu'un qui ne sait pas et a besoin d'explications. Il doit se

conduire le moins du monde en professeur, éviter de suggérer la réponse et essayer de

relancer l'élève bloqué de la manière la plus neutre possible.

• Il peut cependant, à un moment précis, donner volontairement une réponse si la

situation ne se débloque pas, mais ce devrait être un choix conscient!

Pour l'observateur

• Son rôle est d'observer non seulement l'élève mais aussi l'interlocuteur, au besoinil

sert de modérateur.

• Les rôles peuvent être momentanément intervertis.

• Il peut également y avoir un court aparté entre observateur et interlocuteur,

l'observateur peut "recadrer" l'interlocuteur.

• Ne pas oublier de noter la durée de chaque 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 observe),

- les réponses significatives de l'élève, ce qui relève du déroulement de

l'entretien: problèmes de machine, les actions et réactions de l'élève, ce qui

apparaît à l'écran.

Afin d'homogénéiser les compte rendus, prévoir un tableau récapitulatif de l'élève par

exercice (réponse correcte, registre utilisé, fonctionnalités utilisées) avec une colonne élève,

interlocuteur et machine.

Les informations recueillies

Conformément au nouveau dispositif mis en place, les observateurs ont présenté leur

compte rendu d'entretien sous une forme homogène préétablie. Nous commenterons dans ces

comptes rendus qui figurent dans les annexes, pour chaque élève, les éléments qui nous semblent

intéressants. En outre, nous essaierons d'observer l'évolution des élèves pour lesquels nous

disposons d'informations antérieures.
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ElèveE2

Dans le premier exercice, l'élèveE4 ne pense pas à utiliser la commandeSolve. Même

quand l'interlocuteur lui demande ce que cette commande signifie, elle ne sait pas répondre. On

retrouve la démarche observée lors des premiers entretiens : elle ne cherche pas à comprendre le

rôle des commandes, elle essaie un peu au hasard. Elle résout ensuite correctement l'exercice.

Dans le deuxième exercice, elle évalue malle signe de l'expression -(31-1) ,la présence

du signe Il - Il devant la parenthèse lui paraît une condition suffisante pour que l'expression soit

négative. Signalons également qu'elle ne fait pas de distinction, pour une équation, entre avoirune

ou au moins unesolution:

1 : Que signifie "une solution comprise entre 3 et 4"?

E2 : 2u 'dIf ee a auH1OiHJ, lUte eubze3et4.

On constate que dans le troisième exercice, l'élève E2 utilise encore la commandeSolve qui

n'a jamais été utilisée pour l'étude d'une inéquation en classe, alors que(cf. troisième partie, étude

du signe) d'autres procédures ont été vues précédemment. On peut émettre l'hypothèse qu'elle

traduit mot à mot l'énoncé en termes de commandes de la calculatrice (résoudre parSolve). Il se

trouve que, dans cet exemple, la machine donne la réponse correcte. L'élève E2 répond trop vite,

puis rectifie. Quand l'interlocuteur l'interroge sur une autre éventuelle méthode, on retrouve le

comportement déjà observé lors du premier entretien, elle a oublié1 :

1: N'y a-t-il pas une autre façon de contrôler le résultat?

E2 : (!)na Jû eH uoiIt, f11l:iA fe He m'eH ~ pcû ...

Logiquement, l'élève E2 reprend la commandeSolve qui, cette fois-ci, ne lui fournit pas le

résultat espéré. Elle réussit à interpréter ce qu'affiche la machine. Pour tracer le graphe, elle

commence par choisir une fenêtre et tape ensuite l'inéquation dans l'applicationIl Y = ". Elle

interprète ensuite l'absence de courbe comme une erreur de fenêtrage. Quand elle obtient la courbe,

elle est gênée car l'axe des ordonnées n'est pas représenté, sans qu'elle sache dire pourquoi. Elle ne

sait pas comment voir graphiquement le signe de l'expression et ne sait pas dire ce que représente

le coefficient constant de l'expression.

1 L'enseignant dit qu'elle oublie au fur et à mesure qu'elle apprend.
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Il ne s'agit pas d'une difficulté de verbalisation car quand, à l'initiative de l'interlocuteur, elle

utilise la commandeTrace,elle n'est pas capable de montrer la partie de la courbe correspondant à

une expression positive pour la fonction. L'interlocuteur lui repose alors une question analogue à

celle posée lors du premier entretien:

1: x2-4x+3, c'est xcou Yc?
E2: a/ed ~c!

L'élève répond de manière identique: elle n'a toujours pas compris la distinction entre Xcet

Yc'

Dans le quatrième exercice, elle voit sur la courbe que f(l)= 0 et n'éprouve pas le besoin de

vérifier ce résultat. En désespoir de cause, elle essaie unZoom/il, mais ne songe pas à passer à

l'application initiale. Quand elle le fait, à l'initiative de l'interlocuteur, elle remplace x par 1 dans

Solve (x2 - 4 x + 3 :s; 0, x). On retrouve la procédure identifiée lors du premier entretien: on prend

la dernière commande (quelle qu'elle soit) 'et on remplace x par la valeur choisie1.

Le cinquième exercice est juste abordé, mais l'élève E2 ne distingue pas le fait que la

fonction soit définie sur IR+ et que la fonction soit positive ou nulle. Ces observations sont en

cohérence avec l'opinion de l'enseignant2 : malgré une attitude positive de cette élève vis à vis de

la calculatrice, cette élève ne parvient pas à donner du sens à ce qu'elle fait ou voit. Ses

connaissances sont parcellaires, sans cohérence entre elles ; comme nous l'avions pressenti, la

calculatrice, si elle n'a pas constitué un handicap réel, ne l'a pas aidée à surmonter ces difficultés.

L'élève E3 réussit sans problème le premier exercice. Elle fait une erreur de syntaxe pour la

commande Solve, mais, comme nous l'avons déjà constaté dans sa réponse à la question 39 (cf. §

B, deuxième questionnaire), elle sait rectifier son erreur. Face à la forme des solutions qu'elle

obtient pour le deuxième exercice, elle propose d'utiliser de nouveau une commande tout à fait

inadaptée, la commandeComdenom :

1 Il s'agissait, lors du premier entretien, de la commandeDefine.

2 C'est une élève en grande difficulté en Mathématiques, clic a cependant fait preuve d'un réel dynamisme en cours.
Orientation 1 èreL.
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Notons ses difficultés de verbalisation. Après l'intervention de l'interlocuteur qui lui

1· 1 t d tt d Il " (3{3-1) "'.exp ique a na ure e ce e comman e, e e aUSSIVOiten - 2 une expression negative, mais

n'est pas convaincue par les contre-exemples qui lui sont proposés. Pour elle, la présence du signe

"-" est 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 à l'aise dans la manipulation de la

calculatrice. Elle répond de manière erronée, mais rectifie quand on lui suggère de relire l'énoncé.

Pour l'inéquation du troisième exercice, l'élève E3 propose d'utiliser la commandeDefine :

elle n'a donc manifestement pas compris la signification de cette commande et le fait qu'elle

s'applique uniquement à une fonction; en fait, le problème est dans la confusion entre fonction et

équation. Face au graphe obtenu, elle a une bonne réaction puisqu'elle comprend qu'il s'agit de

celui réalisé par l'élève précédente et propose de changer de fenêtre, mais l'interlocuteur doit

intervenir pour l'aider.

A la demande de l'interlocuteur, elle n'arrive pas à exprimer la relation entre xc' Ycet la

fonction. Elle n'arrive pas non plus à montrer graphiquement la partie 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 l'objet d'une leçon(cf. troisième partie) ; elle propose à tout hasard la commande

Zoombox (dont elle ne connaît pas le fonctionnement), elle est d'ailleurs très surprise par l'effet de

cette commande; il semble qu'elle s'attendait à obtenir une valeur explicite ... Elle ne sait pas non

plus, en utilisant la commandeTrace,montrer le point de la courbe où la fonction s'annule. Elle se

heurtera à des difficultés analogues en environnement papier / crayon:

E3 : - 3~+.2. ::;0pou!l-Ia pa!d.k <ïfU edau ~ JeL'wu JeJ, ~.

1: Comment est x ici?

E3 : ~ed fUJ4ii4.

Cette élève rencontre d'importantes difficultés mathématiquesl, comme nous l'avions déjà

constaté lors du premier entretien. En ce qui concerne la TI 92, la situation n'a guère évolué,

puisqu'elle ne se souvient plus de la signification de commandes utilisées fréquemment en cours
d'année.

1 L'enseignant note que ses difficultés mathématiques étaient déjà présentes durant les deux années en seconde qu'elle
vient d'effectuer.
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L'élève E4 réussit sans problème le premier exercice. Elle fait également une erreur de

syntaxe pour la commandeSolve, mais, conformément à sa réponse au deuxième questionnaire, elle

sait rectifier son erreur. Ce qui confirme une bonne interprétation des messages déjà relevée lors
1

des premiers entretiens.

Elle réussit également le deuxième exercice qu'elle traite dans le cadre algébrique. Elle a

compris la nécessité du passage à la valeur approchée pour pouvoir répondre à la question posée,il

y a un net progrès depuis le premier entretien où elle déclarait:

Cependant, la distinction entre valeur exacte et valeur approchée, même si elle est

consciente, n'est pas encore suffisamment acquise pour permettre une verbalisation correcte:

1: Cela donne les mêmes résultats?

E4: (!Juif c'eU fUVUUL l1taÜ ~.

Pour le troisième exercice, elle utilise la commandeSolve qui n'a jamais été utilisée pour

l'étude d'une inéquation en classe et n'anticipe pas correctement le type de résultat que la

calculatrice affichera: manifestement elle s'attend à une réponse du type x= ...

Elle ne pense pas naturellement au cadre graphique quand l'interlocuteur suggère une autre

résolution. De plus, une fois encore la calculatrice révèle une confusion au niveau mathématique:

elle confond fonction et inéquation, confusion qui ne relève pas seulement d'une mauvaise

verbalisation puisqu'elle entre dans l'applicationIl Y = Il une inéquation. La rectification qu'elle

effectue paraît ressentie simplement comme une contrainte de syntaxe.

EUe ne sait pas interpréter la condition "f (x) S 0" dans le cadre graphique; de plus, cette

situation n'évoque vraiment rien pour elle. Pourtant cette interprétation a été étudiée en classe(cf.

troisième partie).

Pour le quatrième exercice, elle essaie encore la commandeSolve :face au résultat affiché,

elle n'a pas conscience que la calculatrice n'a pas résolu l'inéquation, car celle-ci a transformé
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l'expression entrée; l'élève E4 essaie donc, comme précédemment, de transformer ce qu'elle prend

pour un résultat de l'inéquation en passant à la valeur approchée, bien qu'elle ait conscience qu'il n'y

a pas de signe "= " :

E4 nI' ~_. ,,J" " _ .A. _•: ./{.n If a fUU f!C/I,U = CO#U14.e aa« CUU/U!4.

On retrouve ici le comportement qui consiste à essayer quelque chose comme une "roue de

secours", sans raison véritable. Par nécessité, elle passe dans le cadre graphique et ne met pas en

doute l'exactitude des valeurs lues sur le graphique concernant les points d'intersection. Bien

qu'elle donne l'impression d'avoir conscience que l'ensemble des solutions est un intervalle, il est

encore impossible ici de lui faire exprimer une relation quelconque entre le signe d'une expression

et une position de la courbe.

Dans le quatrième exercice, elle essaie une fois de plus la commandeSolve ; il semble

qu'elle suit l'énoncé en cherchant à traduire mot à mot celui-ci en termes de fonctionnalités. Elle

traduit correctement le message d'erreur mais n'arrive pas à 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 définie1. Dans le cadre graphique, c'est la première fois qu'elle

exprime, avec difficulté, une condition sur la courbe:

E4 :$i la cowzk eU ~ l'wu du ~ ...c'eU lJ/uU pa!Iœ ~ la cowzk eU au-~ Je
l'wu du ~ et ~ c'eU...elle eU~.

Dans la suite de l'exercice, on retrouve la confusion, observée chez d'autres élèves lors des

premiers entretiens, entre abscisse et ordonnée : l'élève E4 hésite entre IR et IR+ parce que la courbe

est au dessus de l'axe des abscisses, mais le graphe comporte des points d'abscisse négative:

E4 : .Pa ~ ed Jé/j.me ua Il. ... ua...

L'interlocuteur insiste:

1: Sur IR, sur tous les réels?

E4 : $«4 R+, poJiiiI.

1: Seulement sur IR+ ou sur IR?

E4 : $«4 iota k4 ~ pa!Iœ rgu'dIf a auM,i daM k4~.

De plus, quand l'interlocuteur lui demande de montrer un endroit où l'on n'est pas sûr que la

courbe est au-dessus de l'axe des abscisses, elle montre sur l'écran des points d'abscisse négative ...

1 Cet entretien a eu lieu 3 semaines après le contrôle spécifique (cf sixième partie).
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Enfin, après avoir utilisé la fonctionnalitéZoombox, elle interprète l'interruption de la courbe

comme un mauvais choix de fenêtre :

Ces observations sont en cohérence avec l'opinion de l'enseignantl, même si l'élève E4

semble relativement détendue durant l'entretien, elle n'a pas confiance en elle et l'on retrouve le fait

qu'elle est gênée par ses faibles connaissances mathématiques.

ElèveE7/

Cette élève réussit parfaitement le premier exercice. Une lecture trop rapide de l'énoncé du

deuxième exercice lui fait commettre une erreur d'interprétation. De même, face aux solutions de

l'équation, son premier réflexe est:

Elle rectifie facilement et conclut correctement. Elle manipule et travaille nettement plus

rapidement que les élèves observés précédemment, mais ne réfléchit pas suffisamment en répondant

trop spontanément.

Dans le troisième exercice, l'élève E7 choisit délibérément le cadre graphique, sans doute

parce qu'elle a noté la présence d'une inéquation (c'est la première élève 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 (graphiquement ou mentalement?) l'abscisse du point d'intersection,

puisqu'elle utilise la commandeValue pour la valeur Xc = ~ . Elle trouve ensuite facilement

l'abscisse du point d'intersection. Quand l'interlocuteur lui demande de vérifier à l'aide de la

machine que c'est bien la valeur exacte du point d'intersection, elle passe au cadre algébrique.utilise

la commandeSolve et retrouve le même résultat.

L'élève E7 choisit également spontanément le cadre graphique dans le quatrième exercice.

Elle rectifie immédiatement la frappe dans l'application" Y= ", après avoir entré l'inéquation. Elle

n'a pas conscience que les valeurs numériques affichées dans l'application graphique sont

approchées: il faut dire que les valeurs choisies 1. et O. ne sont guère incitatrices à semer le doute

1 C'est une élève timide, plutôt passive n'ayant pas confiance en elle, elle a des résultats irréguliers. Orientation: CAP
coiffure.
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dans l'esprit d'un élève de seconde! Bien que le caractère approximatif de l'application graphique

ait été mentionné à plusieurs reprises lors du TP n07 consacré aux limites, nous constatons que le

message n'est pas passé, même parmi les bons élèves. Quand l'jnterlocuteur lui demande de justifier

que les valeurs qu'elle a obtenues dans l'application graphique sont exactes, sa première réaction

(comme dans l'exercice précédent) est de le vérifier à la main, mais elle sait également le faire

correctement avec la calculatrice. Elle procède de la même manière qu'en classe (définition de la

fonction avecDeflne, puis calculs de f(1) et f(3)).

La confusiori de cette élève au début de l'exercice5 doit être imputée à la forme de la

question. En effet, elle a répondu correctement au contrôle spécifique sur la question analogue, et

elle répond correctement quand l'interlocuteur reformule la question:

1: Y a-t-il une condition pour calculer f(x)?

E7: (jui, d /<ud ~ le ~ wd poJii4 ou uuL

Cette réponse està mettre en relation avec la question 3 du contrôle spécifique (cf. sixième

partie) : cette élève ne distingue pas l'ensemble de définition de la fonction de l'ensemble image.

Pourtant, elle verbalise correctement la condition pour que l'on puisse calculerf(x). Après un coup

de pouce de l'interlocuteur, elle passe à l'application graphique où elle constate immédiatement:

Cet argument lui paraît suffisant pour affirmer que l'affirmation est fausse1. Elle ne

comprend donc pas bien pourquoi on lui demande d'étudier ce qui se passe entre0.5 et 1.

Cependant elle a conscience qu'ily a un problème dans le cadre graphique:

1: Oui, mais peut-on calculer f(x) pour x positif ou nul?

E7: Non,CM d If a.un~.

Pourtant, elle n'arrivera pas à poursuivre malgré les questions de l'interlocuteur qui essaie de

l'inciter à repasser au cadre algébrique.

Cette élève manipule rapidement et efficacement, c'est la première élève2 qui maîtrise

manifestement le changement de cadres. Malheureusement, elle est très étourdie, mais elle rectifie

toujours rapidement car elle comprend immédiatement la nature de ses erreurs.

1 Il faut dire que la distinction est sans doute difficile à ce niveau, puisque l'on étudie la fonction sur un sous-ensemble
du domaine de définition.

2 Ce n'est heureusement pas la seule, ily avait aussi des élèves dont nous n'avons pas pu exploiter les entretiens!
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Elève Esi

Dès le début du premier exercice, on note des difficultés importantes dans la verbalisation

chez cet élève (outre la confusion entre équation et fonction souvent observée également chez

d'autres élèves dans ces entretiens), bien que la réponse soit correcte :

E8: .f'~ed~àO~~lKUd3.

:z et -3, c'ed /<ua cM d If en a ~~.

Le deuxième exercice est également réussi, l'élève E8 a conscience que les valeurs affichées

sont exactes, il change le mode afin d'obtenir la forme désirée.

Face au troisième exercice, il semble que contrairement à certains autres élèves observés,il

a conscience que la situation est différente et hésite : il choisira le cadre graphique. Il connaît

l'interprétation graphique du signe d'une fonction. Il a encore de grosses difficultés à exprimer son

interprétation (pourtant correcte) de ce qu'il voit graphiquement:

1: La phrase vous paraît-elle juste ou fausse?

E8 : dJaud4e, cM la riwite de ütueci J,wJ. J. t'QM J.~

Manifestement, l'élève E8 n'éprouve pas le besoin d'une justification de ce qu'il a observé

graphiquement, c'est pourquoi l'interlocuteur n'arrivera pas, malgré plusieurs questions, à le faire

passer du cadre graphique au cadre algébrique.

Dans le quatrième exercice, il passe immédiatement dans l'application graphique et corrige

rapidement sa frappe erronée (il enlèveS; 0). On retrouve également ici des difficultés à verbaliser,

même si l'interprétation graphique est correcte. Ici encore, l'élève se satisfait de ce qu'il voit et c'est

uniquement à la demande de l'interlocuteur qu'il propose d'essayer la commandeValue pour

vérifier son affirmation. Il ne passe au cadre algébrique que quand l'interlocuteur, après lui avoir

rappelé que les valeurs sont approchées dans l'application graphique, lui pose la question:

1: Donc, comment être certain que ce sont bien des valeurs exactes?

E8: Je~~~etfe~~pa!tfet3.
1'G(JfJ.u.I'~ I(c).
Je lape f en Mode uad.
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Dans l'exercice 5, l'élève ES (comme la plupart des élèves qui ont abordé cet exercice et

comme dans la question 3 du contrôle spécifique) fait la confusion entre l'ensemble de définition de

la fonction et ses valeurs. Après l'explication donnée par l'interlocuteur, l'élève aborde tout de suite

le problème dans le cadre graphique où il observe une anomalie qu'il interprète de manière
erronée:

ES: .Pa~n'edpeU~~~=O.

Malgré l'intervention de l'interlocuteur, l'élève aura de la difficulté à prendre conscience du

fait qu'il a confondu abscisse et ordonnée, ce sont les commandesTrace et Value qui lui permettent

de réaliser son erreur.Il arrive ensuite cependant à déterminer approximativement l'intervalle qui
pose problème.

Le comportement de cet élève est en cohérence avec l'opinion de l'enseignant1 : il a des

connaissances mathématiques, mais éprouve de réelles difficultés à s'exprimer.Il a des

compétences en ce qui concerne l'interprétation des graphiques, mais se satisfait complètement de

ce qu'il observe dans le registre graphique. La nécessité d'une validation quelconque (papier ou

machine) n'apparaît à aucun moment de l'entretien.

EIève E9

L'élève E9 est la premièreà penserà l'application graphique dès le premier exercice:

E9 : je ~ Ifwze Ja-+U la fUVdie ~ fflûiJ, CO#t#1e d If a 0, ce nedella peU~.

~(UtC ••• ~ oai4 ~ Jéjà Jeia.runJa-+U IR, ~~.

1 : Le zéro vous gêne, vous auriez voulu que ce soit sous quelle forme pour utiliser le

graphique?

E9 :PaIt~, If=~ ou une ~ ...CO#t#1e çu f'au'UUJ- pa ~ ûtII, la c:oa'lk ...

L'élève renonce donc à l'application graphique, car elle n'arrive pas à extraire de l'énoncé

(qui lui est posé en termes d'équation) l'expression d'une fonction à entrer dans l'application

graphique. Elle résout ensuite sans problème le premier exercice.

D 1 deuxiè . '". d'éli 1 l' (3~-1) ,ans e euxieme exercice, sa prermere reaction est errnmer a so ution - 2 'mars

après l'intervention de l'interlocuteur, elle justifie correctement (après avoir calculé mentalement)

1 C'est un élève qui a du mal à s'exprimer, habituellement il éprouve peu le besoin de justifier ce qu'il affirme,
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que cette expression est réeIlement négative. Elle passe facilement à "la" valeur approchée de

l'expression qui l'intéresse et l'interlocuteur essaye de lui faire préciser la différence :

E9 : .,(//oJu, lIOilà, caH1S ~ 3, 0009808Jow:, c'e4i~.

1: Qu'est-ce que 3, 09 par rapport à la valeur située à gauche?

E9 : e'ed la, ualewt ~ ... Jow:, ce ft 'e4i·ruu~ la, ~ ~ c'ed UHe ookwt

~. !JI If a ~ ~ ~ la, oilujuk etOft Ife ~ ruu kJ, ~~.

Ici la distinction entre valeur exacte et approchée semble perçue, même si la verbalisation

est encore difficile. L'élève E9 résout rapidement et correctement le troisième exercice en utilisant

la commande Solve. Elle réutilise cette commande pour le troisième exercice, mais a conscience

que la résolution ne s'est pas faite. Suivant le conseil de l'interlocuteur, elle passe à l'application

graphique, mais elle se heurteà la même difficulté qui l'avait fait renoncer précédemment: elle

entre une inéquation dans l'application"Y = " :

E9 :eaIfe ~ Itieft.

1: Regardez ce que vous avez tapé dans l'application"Y = "...
E9: ...

1: Qu'est-ce qu'on entre d'habitude dans cette application?

E9 : 'tflfe~.

1: Regardez ce que vous avez tapé; pour vous, c'est une fonction?

E9: NOft, pa!lCe ~ 'd If a UJ1, ~ GU éyaI.

L'élève rectifie alors l'expression qu'elle a entrée et interprète correctement la position de la

courbe:

E9 : eeite pIt;uue ed ;uMe pa!lCe ~ 'd If a ~ ~ ouéyaI Jcu,u l'~ l, 3 et... ~
lIGiJ, fjU6 Jcu,u cet ~ la, ~ a UHe altituJe~.

L'interlocuteur intervient encore pour lui faire justifier que les valeurs sont effectivement 1

et 3, elle utilise alors la commandeZoombox qu'elle ne maîtrise pas bien. Puis l'interlocuteur

intervient de nouveau pour lui faire prendre conscience que les résultats observés ne sont pas

exacts, elle utilise alors la commandeTrace. L'interlocuteur lui fait remarquer que les résultats

affichés sont encore approchés. L'élève semble tout étonnée compte tenu du mode affiché (exact).

L'interlocuteur insistant pour connaître la valeur exacte, elle finit par proposer d'utiliser la ,

commande Define dont elle connaît la signification, même si elle a encore des difficultés

d'expression:
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1: Que fait la commandeDefine ?

E9: ea~UIU!,~ r1am1a~.

1: C'est une équation qui est introduite?

E9 : Non, c'eJiUfte ~; aJo;u il Ifud ~ f'~ le...

Elle termine la vérification en calculant la valeur de cette fonction en1. Pour le cinquième

exercice, elle a rapidement conscience que la condition cherchée porte sur l'abscisse et que le

radicande doit être positif. Après être passée dans l'application graphique, elle rernarque

immédiatement:

E9: 2ue la ~ eJi ~ ûtIt R, peU ~ ûtIt R+.

1: Pourtant on a un blanc là... sur une petite partie on ne voit plus la courbe.

E9: :h0-lW ~ elle u 'eJipa4 ~ ûtIt R+,~ œite fUVdie là c'eJi r1amla fUVdie R+.

L'élève E9 a su interpréter immédiatement l'information donnée par l'interlocuteur. Mais

elle aura le même problème que précédemment pour donner une justification précise de son

affirmation. Elle propose d'utiliser la commandeValue qui relève pour elle du-registre algébrique:

E9: {ju ruud ~ Ja.u.t le cadw ~ aoecValue...
PIfEUoUd, o»,ça ne&mue peU Je ~.

1: Qu'est-ce que ça veut dire?

E9: POWl ces.oaleuM,Je,x, le ~ Jod êIM ~, &uw on neruud fUU caIcuI&t.

Elle interprète donc correctement le fait qu'aucune valeuryc n'apparaît à l'écran, ce qui lui

permet de conclure que l'affirmation 5 est fausse.

Cette élève a des connaissances mathématiques solides1 : elles lui perrnettent d'une part

d'attribuer une signification aux commandes de la machine (ex:Define), d'autre part d'interpréter

correctement les résultats que la machine lui fournit. Cependant, elle n'a pas encore une

connaissance suffisante de la calculatrice pour avoir pris conscience du fait que l'application

graphique ne fournit que des valeurs approchées. En outre, même si la distinction

fonction / équation est perçue, elle n'est pas encore suffisamment intégrée pour être verbalisée

correctement et ne pas constituer un obstacle aux changements de registres.

1 L'enseignant confirme que cette élève comprend bien et s'exprime aisément
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Synthèse des informations recueillies

L'objectif de ces entretiens était l'observation des procédures de validation à l'aide de la

calculatrice mises en oeuvre par les élèves, contrairement aux premiers entretiens plus centrés sur

les capacités de manipulation.

Nous 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 manière certaine, le fait que les élèves n'ont aucun doute a priori sur ce qu'ils

observent dans l'application graphique: disons plutôt qu'ils n'ont pas su interpréter correctement 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 l'élève attribue

une signification mathématique aux différentes fonctionnalités et que, face à un résultat inattendu,

il y ait un certain questionnement. Il est clair que parmi les élèves faibles de cette classe, ce n'est

toujours pas le cas. Certains élèves semblent avoir renoncé à chercher à comprendre le rôle des

commandes, ils essaient donc des procédures d'évitement telles que:

• on traduit les termes de l'énoncé en termes de commandes calculatrice,

• on généralise le domaine de validité d'une commande,

• on essaie la dernière commande utilisée,

• sinon, on essaie une commande au hasard,

• on prend la dernière commande utilisée et on remplace x par sa valeur, quelle que soit la

question posée concernant cette valeur ...

Ce comportement est sans doute différent de celui que l'on observerait sur des tâches

mathématiques en environnement papier/crayon dans lequel essayer quelque chose nécessite déjà

un effort.

Du point de vue des connaissances mathématiques, ces entretiens mettent en évidence des

difficultés conceptuelles importantes:

Il apparaît que, malgré le cours sur la fonction signe(cf. troisième partie), les passages

entre les cadres algébrique et graphique ne sont pas encore une démarche naturelle pour tous les

élèves; de plus certains élèves, même quand ils sont incitésà passer au cadre graphique, ne savent

toujours pas interpréter la position de la courbe en termes de signe de la fonction. Cependant,il

faut tenir compte du fait que l'essentiel des apprentissages concernés s'est effectué au troisième
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trimestre l, il manque donc le long terme pour apprécier l'évolution dans la conceptualisation.

Même si les difficultés sont grandes, si l'on compare l'attitude de ces élèves avec celle d'une classe

de seconde sans machine, elle semble différente : cette comparaison devra être reprise

ultérieurement.

On constate que la plupart des élèves sont beaucoup plus à l'aise dans l'application

graphique que lors des premiers entretiens (cf. recherche du minimum dans le §A de cette partie),

ce qui est parfaitement naturel puisque les premiers entretiens ont été menés peu de temps après

l'introduction des fonctions. Cependant, certains élèves font encore dans le registre graphique des

confusions entre abscisse et ordonnée et il reste des élèves n'ayant toujours pas clairement

conscience que les coordonnées d'un point sont reliées par une relation dépendant de la fonction

représentée.

Si l'on observe une amélioration significative par rapport aux premiers entretiens en ce qui

concerne la distinction entre valeur exacte et approchée, la conscience de l'approximation

inévitable de l'application graphique n'est pas encore acquise. Notons cependant qu'aucune activité

spécifique concernant les approximations numériques et graphiques n'a pu être envisagée à ce

moment de l'année, compte tenu de la durée de l'expérimentation.

Enfin, ces entretiens ont mis en évidence une grande difficulté des élèves à verbaliser tout

ce qui concerne les concepts de fonction, équation ou inéquation, ce qui n'a rien de surprenant en

cours de processus de conceptualisation. Pour certains élèves,il s'agit clairement de difficultés

conceptuelles et la distinction leur paraît relever simplement de contraintes de syntaxe imposées

par la calculatrice. Cependant, ces difficultés ne semblent pas être systématiquement liées à des

confusions d'ordre conceptuel. Pour d'autres élèves, comme nous le verrons également dans le

contrôle spécifique (sixième partie), le problème consiste plutôt à exprimer, dans le cas d'une

fonction comportant une racine carrée, la simultanéité de deux phénomènes distincts : il se peut que

l'ensemble de définition de la fonction s'identifie à l'ensemble dans lequel cette fonction a un signe

positif. En outre, même si cette distinction est perçue, les passages entre équation, fonction et

inéquation sont encore assez difficiles pour créer un obstacle au changement de registres.

1 La notion de signe a été utilisée régulièrement au cours du troisième trimestre pour résoudre graphiquement et
algébriquement des inéquations, pour étudier le signe de diverses expressions.
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Première partie: Sans la machine.

[] Sur l'écran n°l, sont tracées cinq droites.

Sur l'écran n02, 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 et
deux sur l'axe des abscisses en C.

Tâche à effectuer: Reconnaître la droite associée à chaque équation (on écrira les équations sur les

droites elles-mêmes), puis déterminer une équation de la cinquième droite.

Onfera les calculs éventuels dans le cadre ci-dessous .

..................................... .

........................... .

... .

............... .

...................... .

....... .

....... ; .

... .

...................... .

...................... '"

..................................................................................................................
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[!] Sur l'écran ci-dessous est représentée une courbe d'équationy =f(x) sur l'intervalle [-6,5].

I~gnedefix) 1 ~
5

MAIN RAD AUTO rUNC

Tâcheà effectuer: déterminez, suivant les valeurs de x, le signe def(x) et résumez les résultats

dans le tableau ci-dessus.

Exposer votre méthode dans le cadre ci-dessous .

... . . ..... . ......... ....... .....~ .

.................................................................................................................

.................................................................................................................

............... .

.................................................................................................................

..................................................................................................................

.......... .

..................................................................................................................

œ On considère la fonction fdéfinie parx H -3+~x - 20 (voir écran n01: y1(x)=).

~.,f:·n....f..=:. ZOOI'l ~.'::::. . :~.. , .':.~:;E· ;':>:;'!"'~
• PLOTS

"'yl=-3 + Jx - 20
y2=
y3=
y4=
y5=
y6=
y7=
y8=
y9=
y10= .. ..

~1(x)-IIIIID~all
TP RAD EXACT rUNC

~ )....f..=:. ZOOI'l

xnin= -10 •
xl'lax=10.
xscl=l.
Yl'lin=-5.
Yl'lax=5.
ysc1~
xres

TP RAD EXACT rUNC
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(F1~ F2· J F) ~~ F" IIr rs·IIr Fi· ~J~71J J•F-ZOOMTraee ReGraph Math Dra"" •

PRDGRAH RADEXACT FUNC U'N'iI

Tâcheà effectuer :Expliquez pourquoi, avec la fenêtre choisie (écran n °2), on n'obtient aucun

tracéà l'écran n °3. Quelle fenêtre peut-on choisir pour obtenir un tracéà l'écran? Justifiez ce choix.

..................................................................................................................

.................................................................................................................

.....................................................................................................................

.................................................................................................................

...................................................................................................................
Fenêtre choisie : .

xmin : xmaJt: ymin : ymax : .

[il Observez l'écran ci-dessous; la première ligne a été obtenue en tapant/ ENTER/la deuxième en

tapant œpuis /ENTERl, la machine fonctionnant en mode exact.

Ill:'~r2 r Je F). J r" ... J n,J ri...~ Aigebra Cale Other PrgMIO Clear a-z ...

2
4·J3 + 7-(2 + J3)

2
-(2 +J3) 13.9282032303

- 4· J3 + 7= 13. 9282032303 false
aallllllll.l.l~t-llltIIIIJ
HIIIN IIAD EXACT rUNe )/)O

Rappel: false signifie faux.
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Tâche à effectuer :

1) Effectuez,à la main, les calculs qui permettent d'obtenir le résultat de la première ligne.

2) Que représente le résultat de la deuxième ligne?

3) Interprétez le message obtenu sur la troisième ligne, qu'en déduit-on?

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

..... .......... . .... . ...... .. ............................ ................ ...~ .

..................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

Deuxième partie :Avec la machine.

Rl x3 JI 37x 33~ On considère la fonction fdéfinie sur Rparf(x) = -----+-.
100 100 20 4

Tâche à effectuer :

1) ~ En utilisant la TI92, donnez unefactorisation def(x).
z) Précisez avec soin les instructions tapées pour obtenir cette factorisation.

2) z) Utilisez le résultat précédent pour résoudrefïxteû (Rédigez cette résolution comme si
vous n'aviez pas de machine).

3) ~J Représentez lafonction f dans unefenêtre([WIN DOW]) telle que l'on puisse voir les
solutions obtenues au1). On appelle(C) la courbe représentative de].
z) Donnez la fenêtre choisie etjustifies; votre choix.

4) z) Résoudrefixï > 0 sur R ; rédigez cette résolution comme si vous n'aviez pas de

machine.
z) Expliciter le lien qu'ily a entre cette résolution et la représentation graphique.

LE CONTRÔLE SPÉCIFIQUE p. 270



5) ~ Tracez la droite(D) d'équationy = -2.

16 Notez toutes les instructions utilisées.

16 Quel est le nombre de points d'intersection de(C) et (D)? Précisez le signe de leurs
abscisses.

6) 16 Citez, s'il en existe, une valeur dek pour laquelle la droite(Dç) d'équation y =k
possède:

a) 3points d'intersection avec(C),

b) 2 points d'intersection avec(C),

c) 1 point d'intersection avec(C),

d) aucun point d'intersection avec(C) .

..................................................................................................................

..................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

..................................................................................................................

.................................................................................................................

................. .

...................... .

............................................................. .

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

........... ' .

...... .

.................... .

.................... .

.................................................................................................................

.................................................................................................................

............................. .

.............. .

.................................................................................................... .
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Première partie: Sans la machine.

[] Sur l'écran n° 1, sont tracées cinq droites.

Sur l'écran n02, 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 et

deux sur l'axe des abscisses en C.

",PLOTS
./yl=3· X + 3
./y2=-x + 2
./y3=2· X - 12
./y4= - 4 . X - 4
y5=1
y6=
y7=
y8=
y9=
'::110=

y5(x)=

Tâcheà effectuer: Reconnaître la droite associéeà chaque équation (on écrira les équations sur les

droites elles-mêmes), puis déterminer une équation de la cinquième droite.

Deux droites ont un coefficient directeur positif: l'une coupe l'axe des ordonnées au point B

d'ordonnée positive. C'est donc la droite d'équationy = 3x + 3 et B a pour coordonnées(0; 3).

L'autre coupe l'axe des ordonnées en un point d'ordonnée négative. C'est donc la droite d'équation

y = 2x -12.

Parmi les trois droites ayant un coefficient directeur négatif, l'une coupe l'axe des ordonnées

en un point d'ordonnée négative. C'est donc la droite d'équationy = -4x - 4. L'une des deux autres

passe par le point B, d'ordonnée 3. C'est donc l'autre qui a pour équationy = - x + 2.

La cinquième droite passant par B a donc une équation de la formey = ax+3. Pour

déterminer son coefficient directeur a, il suffit de remarquer qu'elle passe aussi par C.
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Or le point C est le point d'ordonnée nulle de la droite d'équationy = 2x - 12. Donc si y = 0,

on trouve x = 6. II ne reste plus qu'à reporter les coordonnées deC (6 ; 0) dans l'équation

y = ax +3, ce qui donne: 0= 6 a + 3. D'où a = - 0,5. La cinquième droite (BC) a donc pour
équation:

y = - 0,5 x+3.

~ Sur l'écran ci-dessous est représentée une courbe d'équationy = f(x) sur l'intervalle [-6,5].

-6 ....:5
"

1 3 5x

Signe def(x) + 0 - 0 + 0 -
"

Tâche à effectuer: déterminez, suivant les valeurs de x, le signe de f(x) et résumez les résultats

dans le tableau ci-dessus.

f( x) est un nombrepositif lorsque la courbe estau-dessusde l'axe des abscisses etnégatif

lorsque la courbe estau-dessousde l'axe des abscisses.

œ On considère la fonctionf définie parx 1-+ -3+--Jx - 20 (voir écran n01: y1(x) =).

ECRANn02

~ )...f.=. ZOOI'l

xl'lin=-!EI.
xl'lax=10.
xsc l=L,
Yl'lin=-5.
Yl'lax=5.
YSCl~
xres

TP RAD EXACT rUNC
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(F1~1 F2"'~f Fl ~h F'I ITIFS"',Tr F''''~r: IT...FZOOI'l Trace ReGraph Math Draw ...

PRDGRAM RAD EXACT FUNe. RIJIiW

Tâche à effectuer :Expliquez pourquoi, avec la fenêtre choisie (écran n02), on n'obtient aucun

tracéà l'écran n03..Quelle fenêtre peut-on choisir pour obtenir un tracéà l'écran ?Justifiez ce choix.

Pour que leréelf(x) soit défini, ilest nécessaire que leradicande x -20 soit positif ou nul.

Pour cela,x doit être supérieur ou égal à 20.Les points de la représentation graphique defont

donc tous une abscisse supérieure ou égale à 20. C'est pour cette raison que l'on n'en voit aucun, car,

dans la fenêtre choisie,xmaxe l O,

On doit donc choisir pour xmax une valeur supérieure à 20, et pour xmin soit 20, soit une

valeur inférieure à 20. Le réel.Jx - 20 étant positif ou nul, le minimum de la fonctionf sur

[20 ; +=] est -3, obtenu lorsquex = 20. Donc on a intérêt à choisir pour ymin -3 ouune valeur

inférieure à -3 et pour ymax une valeur supérieure à -3.

Fenêtre choisie (par exemple) :

xmin: 15, xmax :40, ymin : -5, ymax :5
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@] Observez l'écran ci-dessous; la première ligne a été obtenue en tapant1 ENTER 1 la deuxième en

tapant œpuis 1ENTER l, la machine fonctionnant en mode exact.

rrt~r, n.... III n ...~~ F~'" ,TI FS ~ Fli...F Aigebra Cale. Other PrgMIO Clear a-z ...

2
4·J3 + 7- (2 + J3)

2
-(2 +J3) 13.9282032303

- 4·J3 + 7= 13.9282032303 false

~aliIUllllll'.J=I'-Iail'ilail
MAIN RAI>EKACT FUNC )/)0

Rappel: false signifie faux.

Tâche à effectuer :

1) Effectuez,cl la main, les calculs qui permettent d'obtenir le résultat de la première ligne.

2) Que représente le résultat de la deuxième ligne?

3) Interprétez le message obtenu sur la troisième ligne, qu'en déduit-on?

1. (2 + -f3)2 = 22 + 2 . 2 . -f3 + ( -f3 )2

= 4+4 -f3+3

= 7 +4-f3

2. Le résultat de la deuxième ligne est une valeur approchée du nombre (2+ -f3 ) 2.

3. L'égalité 4-f3 + 7 = 13.9282032303 est fausse, car 13.9282032303 est une valeur approchée

de 4 -f3 + 7 et non sa valeur exacte: 4-f3 + 7 n'est pas un nombre décimal.
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Deuxième partie :Avec la machine.

1. On définit la fonction f :Define f(x) = xl\3 / 100 -xl\2 / 100 - 37x / 20+ 33 /4

On factorise: Factor (f(x) ), la TI 92 répond:

(x - Il) (x - 5) (x + 15)
100

2. Pour résoudre l'équationf(x)= 0, on utilise l'expression factoriséedef(x). On applique la règle

"si un produit de facteurs est nul alors ... " (refrain connu). On obtientx = - 15 ou x = 5

ou x = Il.

L'équation f(x) = 0 a donc trois solutions : - 15, 5, 11.

3. En abscisse, tout intervalle contenant les trois solutions def(x) = 0 ( -15 , 5 , Il ) convient pour

le choix de fenêtre, par exemple [-20 , 15].

En ordonnée, bien des choix sont possibles : [-40 , 20] par exemple. On peut effectuer

plusieurs essais ou utiliser une commande Zoom(ZoomJit en particulier fournit une fenêtre optimale

en ordonnée à partir du choix de la fenêtre donné en abscisse par l'utilisateur). Un choix tel que

[-20, 10] laisse échapper une partie de la courbe en haut et en bas de l'écran, mais répond

néanmoins aux conditions de l'énoncé ...

4. Pour résoudrel'inéquationf(x) ~0, on dresse le tableau de signe du produit:

(x -11) (x - 5) (x +15)

x -00 -15 5 11 +00

signe de(x + 15) négatif 0 positif positif .positif

signe de(x -5) négatif négatif 0 positif positif

signe de(x - Il) négatif négatif négatif 0 positif

signe def(x) négatif 0 positif 0 négatif 0 positif

L'ensemble des solutions est la réunion des deux intervalles [-15 , 5] et [11 ,+00 [. Etudier le

signe def (x) revient à étudier la position de la courbe(C) par rapport à l'axe des abscisses. Si la

fonction f a été représentée dans la fenêtre [-40 , 20] (par exemple), on constate que la courbe(C) est

située au-dessus de l'axe des abscisses pour x appartenant aux intervalles [-15 , 5] et [11 , 20], ce qui

est compatible avec l'ensemble des solutions donné ci-dessus.
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5. Pour tracer la droite d'équation y = -2, on ouvre l'application [Y=] , on entre y2(x) = -2, on

passe dans J'application [GRAPH] : à la courbe (C) vient s'ajouter la droite(0) d'équation y= -2. On

observe une intersection "franche" entre (C) et(0) d'abscisse négative (légèrement inférieure à -15) ;

d'autre part, pour la fenêtre choisie à la question 3, la courbe (C) semble toucher la droite(0) sur tout

un petit intervalle. Pour savoir plus précisément ce qu'il en est, utilisons une commande du menu

Zoom, par exempleZoomBox

Ist Corner? xc:° yc: -4 (environ) 2nd Corner? xc: 12.5 yc: 3 (environ),

pUIS: 1st Corner? xc : 7 yc: -2 (environ) 2nd Corner? xc: 9 yc : -1.8 (environ).

On finit par découvrir deux nouvelles intersections" franches". En conclusion, d'après le

graphique, la courbe (C) et la droite(0) ont trois points d'intersection, l'un d'abscisse négative

(proche de -15,4), les deux autres d'abscisses positives (voisines de 7,6 et 8,8).

6. D'après le graphique, la droite(Ok) d'équation 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, l'une voisine de -2, l'autre voisine de 17 (voir

(*) ci-dessous)

• 1 point d'intersection pour k= -5 ou k = 20, par exemple (ou tout nombre k inférieur à -2,1

ou supérieur à 17,4 environ).

Par contre, il n'existe aucune valeur de k pour laquelle la courbe (C) et la droite(Ok) n'ont

aucun point d'intersection.

(*) Les deux valeurs de k pour lesquelles la courbe (C) et la droite(Ok) ont deux points d'intersection

sont en fait leminimum relatif et le maximum relatif de f. Pour les obtenir, on peut, dans

l'application initiale, taper la commande !F3!@] :fMin ( f(x),x) 1 x ~ O.

2{IT9+1 2{f39+1 ..
On obtient x= - 3 ---; on tape alors f(----3--- ):la valeur du mimmum

relatif de f est -- -55~7; 5152 , dont une valeur approchée est - 2,0787. On obtient de même le

maximum relatif def à l'aide de lacommandefMax ;17,3439 en est une valeur approchée.
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Seules les réponses aux questions 3 et 4 ont été analysées. En effet, ce sont les questions où

l'utilisation de la calculatrice paraît la plus pertinente.

œ On considère la fonction fdéfinie parx H -3+-Jx - 20 (voir écran n°l: yl(x)=).

Tr RAD EXACT rUNC

~ ).~ZOOM
xnin= ~1B.
xnax=Iü.
xscl=l.
YMin= -5.
YMax=:5e .

~~;!=M

TP RAD EKACT rUNC

rr1~1; rz'" Il- n ~llr~ IP rS"',II r&", J~7 Il'" ~ ZOOMTrace ReGraph Math Draw '"

PRDGRAM RAD EKACT rUNC HlM

Tâche à effectuer :Expliquez pourquoi, avec la fenêtre choisie (écran n"Z}, on n'obtient aucun

tracecl l'écran n°3. Quellefenêtre peut-on choisir pour obtenir un tracécl l'écran? Justifiez ce choix.
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Sandrine "La fenêtre choisie esttrop petite car x ~ 20 pour que la racine carrée soit positive vu

qu'une racine carrée est toujours positive, donc la fenêtre dex doit être plus grande ..."

Fenêtre choisie: xrnin : 20, xmax: 80, ymin : -5, ymax : 20.

Agathe "On n'obtient aucun tracé à l'écran n03 car la fenêtre esttrop petiteet mal proportionnée.

La courbe ne se situe que sur la partie droite de la graduation. On n'a pas besoin de

xrnin car une racine carrée ne peut jamais être négative,x doit êtrex ~ 20".

Fenêtre choisie: xrnin : 0, xmax: 70, yrnin : -3, ymax : 5.

David

Lucie

(El)

Alice A.

Alice C.

"On n'obtient aucun tracé à l'écran n03 car pour que la radicande ne soit pas négatif il

faut quex ~ 20 donc le xmax choisi n'est pas bon. xmin= 20, car il faut quex soit

supérieur à 20 ou égal pour que le radicande soit positif ou nul".

Fenêtre choisie: xrnin : 20, xmax: 60, ymin : -3, ymax :30.

"Le radicande d'une racine carrée doit toujours être positif ou nul, alorsil faut au moins

que x soit égal à 20 pour qu'on puisse calculer la racine, or xmax est égal à 10, donc

nous ne verrons pas de tracé".

Fenêtre choisie: xrnin : 20, xmax: 1000, yrnin : -5, ymax : 5.

"y = -3+--';x-20, cette fonction comprend une racine carrée, elle ne sera représentée

qu'au-dessus de l'axe des abscisses, par conséquent ymin= -5 n'est pas indispensable.

x ne peut pas être inférieur à 20 car le radicande doit être toujours positif donc

xmin = 20".

Fenêtre choisie: xmin : 20, xmax :pas de réponse,ymin :pas de réponse,ymax :pas

de réponse.

"Avec la fenêtre choisie dans l'écran n02, on n'obtient aucun tracéà l'écran car la fenêtre

est trop petite; xmin est égalà -10, alors qu'il faudrait -20".

Fenêtre choisie: xmin : -20, xmax: 20, ymin : -5, ymax : 5.
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Audrey

(E9)

Caroline

Cécile

"Pour obtenir un tracé à l'écran,il faut choisir, tenir compte de la fonction de la courbe.

Premièrement, un radicande d'une racine carrée ne pouvant être négatif, il faut choisir

x ~ 20; donc je choisis xmin= 20. La valeur dexmax n'a pas trop d'importance, mais

il vaut mieux la prendre élevée et la modifiersi l'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

f(20) = -3. La valeur de ymin est -3. Pour ymax, même remarque que pour xmax".

Fenêtre choisie: xmin : 20, xmax: 100, ymin :-3 ymax : 50.

Pas de réponse.

"Avec la fenêtre 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+-Y-TO et

-3 + -ru). Pour obtenir un tracé à l'écran, il faudrait prendre un intervalle de telle sorte

que le radicande de y 1 soit positif ou nul doncx > 20".

Fenêtre choisie: xmin : -30, xmax: 30, ymin : -5, ymax : 5.

Christelle "On n'obtient aucun tracéà l'écran n03, car pour que le radicande ne soit pas négatif il

faut que x ~ 20, donc le xmax choisi n'est pas bon. ymin= -3, car c'est le minimum de

la fonction, car si le radicande est égal à° on aura y= -3. xmin = 20, car il faut que

x soit supérieur à 20 ou égal pour que le radicande soit positif ou nui".

Fenêtre choisie: xmin : 20, xmax: 60, ymin : -3, ymax: 30.

Daniel

Elodie

"On n'obtient aucun tracé sur l'écran n03, car la fenêtre choisie n'est pas bonne, elle

n'est pas prise à l'endroit où se trouve la courbe".

Fenêtre choisie: xmin : 20 xmax : +00, ymin : -5, ymax : +60.

"Ce ne sont pas lesbons intervalles.Si l'on prend xmin = -10, le radicande de la racine

est négatif".

Fenêtre choisie: xmin : 20, xmax : 40, ymin : -5, ymax : 20.
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Emilie

(E4)

Frédéric

(E6)

Gabriel

"Avec cette fenêtre, nous n'obtenons pas de courbe, car ça ne correspond pas à la

fonction. Nous savons qu'une racine carrée est toujours positive ou nulle donc

ymin = -3 et ymax > -3. De plus,x doit être supérieur ou égal à 20 car le radicande ne

peut pas être négatif'.

Fenêtre choisie: xmin : 20, xmax: 5, ymin: -3, ymax : 5.

"Avec la fenêtre choisie,ilest normal que l'on n'obtienne aucun tracé à l'écran. En effet,

dans la fenêtre choisiex (réponse ambiguë, s'agit-il de x ou de --.Ix-20?) n'est pas

défini dans le bon intervalle, on a choisi un xmin et un xmax trop petits, ..."

Fenêtre choisie : xmin : 20, xmax: 100, ymin: -3, ymax : 6.

"on sait quex doit être supérieur ou égal à 20, ..., car--.Ix- 20 ne peut être calculé si

x < 20, etc".

Fenêtre choisie: xmin : 19, xmax: 39, ymin: -4, ymax : 14.

1. François "On n'obtient aucun tracé à l'écran, car quand on ax E [-10,10] et que l'on remplace

(E8) x dans y= -3+--.1x-20 et bien on obtiendra toujours un radicande négatif, alors on ne

peut pas calculer une racine carrée négative(au lieu de la racine carrée d'un nombre

négatif v',

Fenêtre choisie: xmin : 20, xmax: 40, ymin : -3,ymax : 10.

Joëlle

(E3)

"Il faut que x soit supérieur à 20 pour qu'il y ait une courbe, car un radicande doit

toujours être positif ou nul, il n'est pas négatif. On n'obtient aucun tracé à l'écran car on

n'a aucune valeur dex.".

Fenêtre choisie: xmin : 20, xmax : 60, ymin: -5, ymax : 5.

Julie "Avec ta fenêtre de l'écran n02, on considère quex varie entre -10 et 1O,or à ce moment

là, la racine carrée est négative. Par conséquent, il faut avoirx ;:::20, à ce moment là,

l'équation est possible car la racine carrée est positive ou nulle, ..."

Fenêtre choisie: xmin : 20, xmax: 100, ymin: -3, ymax : 100.
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Laëtitia

Laure

Ludivine

"On n'obtient aucun tracé à l'écran n03, car dans l'écran n02 xrnin est trop petit carx peut

être supérieur ou égal à 20, xmax est lui aussi trop petit (car six = 100, on obtient 80) et

ici xmax ne fait que 10. Et enfin ymin est par contre un peu grand car dansf, y ne vaut

que -3, idem pour ymax (on peut par conséquent le remplacer par 3 tout simplement".

Fenêtre choisie: xrnin : -20, xmax: 60, ymin : -3, ymax : 3.

"On n'obtient aucun tracé à l'écran car dans cette fonction nous avons une racine carrée,

nous savons qu'elle ne peut pas être négative, doncx dans -vx-20 doit être supérieur

ou égal à 20".

Fenêtre choisie: xmin :pas de réponse,xmax :pas de réponse,ymin: -3, ymax : 20.

"Avec la fenêtre choisie on n'obtient aucun tracé à l'écran, car y= -3 + -vx - 20, si l'on

remplace x dans cette équation par les deux valeurs de xmin et xmax de la fenêtre, on

obtient une racine carrée négative{".:fO ou -v -30 , or le radicande ne peut pas être

négatif. Donc il faut choisir xrnin et xmax pour avoir un radicande positif. "

Fenêtre choisie: xrnin : 21, xmax: 50, yrnin: -5, ymax : 5.

Magali A Pas de réponse.

Magali B. "On obtient rien car la fenêtre est mal choisie: la courbe représentée se trouve forcément

(E2) en haut de l'axe des abscisses, car tout le monde sait qu'une racine carrée est toujours

positive ... "

Fenêtre choisie: xmin : 0, xmax : 20, ymin : 0, ymax : 20.

Mathieu "Un radicande est toujours positif donc-VX - 20 ;:::0, doncx ;:::20. Donc xmin z 20".

Fenêtre choisie: xmin : 20, xmax: 61, ymin: -27, ymax : 0(ymin et ymax résultent

d'erreurs de calculs).
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Mélanie

(E7)

Muriel

Philippe

(E6)

Rodolphe

Sandrine

"On obtient pas de tracé car le radicande de la racine carrée-vx - 20 doit être positif ou

nul, pour cela il faut quex :s; 20. Or la fenêtre se limite à -10, donc c'est impossible que

le tracé apparaisse".

Fenêtre choisie: xmin: 20, xmax:+00, ymin: -3, ymax: +00.

"On n'obtient aucun tracé à l'écran car la valeur pour xmax n'est pas assez grande. Il y a

forcément une valeur supérieure à 20, car sinon le radicande serait négatif et on ne

pourrait pas tracer la courbe".

Fenêtre choisie: xmin : 0, xmax: 70, ymin : -3, ymax: 5.

"Le coefficient directeur (!!) est -VX - 20, donc la fonction ne sera définie que pour

x supérieur à 20, car le radicande d'une racine carrée est obligatoirement positif, ..."

Fenêtre choisie: xmin : 20, xmax: 40, ymin : -5, ymax : 5.

"Avec la fenêtre choisie on n'obtient aucun tracé à l'écran, car la fenêtre n'est pas bien

adaptée, les valeurs minimum et maximum de l'abscisse et de l'ordonnée sont trop

petites".

Fenêtre choisie: xmin : -40, xmax: 40, ymin: -20, ymax : 20.

"La fenêtre choisieest trop petite, x ~20, pour que la racine carrée soit positive vu

qu'une racine carrée est toujours positive, donc la fenêtre dex doit être plus grande ..."

Fenêtre choisie: xmin: 20, xmax: 80, ymin : -5, ymax : 20.
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Signification des codes :

Nous avons repris le codage des cahiers d'évaluation de seconde, c'est-à-dire:

• code 0 : pas de réponse

• code 1 : réponse correcte

• code 9: autre réponse

x ~ 20 Justification
Verbalisation de

ynùn
Justification de

cette Justification
xmm

ynùn

Agathe 1 9 9 1 1 0

Alice A. 1 1 1 1 0 9

Alice C. 9 9 9 9 1 0

Audrey (E9) 1 1 1 . 1 1 1

Caroline 0 0 0 0 0 0

Cécile 1 1 1 1 1 0

Christelle 1 1 1 1 1 1

Daniel 0 9 9 1 1 0

David 1 1 1 1 1 0

Elodie 0 9 9 1 1 0

Emilie (E4) 1 1 9 1 1 0

Frédéric (E6) 0 0 9 1 1 0

Gabriel 1 1 1 1 1 0

1. François (E8) 0 9 9 1 1 0

Joëlle (E3) 1 1 1 1 1 0

Julie 1 1 9 1 1 0

Laëtitia 1 1 1 1 1 0

Laure 1 9 9 0 1 0

Ludivine 0 9 9 9 1 0

Lucie (El) 1 1 1 1 1 0

Magali A. 0 0 0 0 0 0

Magali B. (E2) 0 9 9 9 1 0

Mathieu 1 1 9 1 9 0
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Mélanie (E7) 9 1 1 1 1 0
Muriel 0 1 1 9 1 0
Philippe (E5) 1 1 9 1 1 0
Rodophe 0 9 9 9 9 0
Sandrine 1 9 9 1 1 0

• Dans la première colonne, le code 1 correspond à tous ceux qui, dans leur rédaction,

mentionnent la condition"x ~ 20" pour que l'expression"';x - 20 soit définie.

• Dans la colonne suivante, le code 1 correspond à une justification correcte, même six ~ 20

n'est pas mentionné explicitement (par exemple, Muriel).

• Dans la colonne n03, le codel correspond à une verbalisation correcte de la justification
précédente.

Nous constatons qu'il y a 20 réponses correctes sur 27 pour xmin et 23 pour ymin.

Cependant, si l'on trouve 25 réponses (correctes ou non) concernant la justification du choix dex ou

de xmin, il n'yen a plus que 3 pour ymin.

La consigne "quelle fenêtre peut-on choisir pour obtenir un tracé à l'écran? Justifiez ce
choix", n'a pas été respectée.

• On trouve 16 fois la mentionx ~ 20, dont 13 seulement sont accompagnées d'une
justification correcte.

• Les justifications incorrectes viennent le plus souvent d'une verbalisation mal maîtrisée (cf.
Laure, Sandrine, Agathe).

• Concernant la justification du choix de xmin, on trouve 20 réponses correctes qui sont à

comparer aux 16 réponses concernantx ~ 20. Un choix acceptable de xmin peut s'accompagner

d'une verbalisation incorrecte (voir Agathe, Daniel, Emilie, etc.).
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Ces réponses concernant la justification d'un choix de fenêtrage indiquent que, pour la plupart

des élèves, ce choix se limite à celui d'un intervalle sur l'axe des abscisses. Les élèves considèrent

que le choix dex étant fait, il n'y a pas lieu de justifier le choix dey. Ce comportement observé

correspond à une certaine pratique concernant les fonctions: l'ensemble image est rarement étudié en

tant que tel, en seconde du moins.

Il semble que 20 élèves sur 27 ont compris la question en donnant un xmin correct, mais ces

réponses sont souvent entachées d'une verbalisation déficiente du type"une racine carrée est toujours

positive" (Agathe, J. François, Laure), un élève parle même de "coefficient directeur" (Philippe) et

nous retrouvons (cf. cinquième partie, §B) la confusion entre équation et fonction (Cécile, Julie,

Ludivine). Si la confusion entre racine carrée et radicande perdure, il n'en demeure pas moins que le

rôle du nombre 20 a été bien perçu par une large majorité de la classe.

Enfin, remarquons qu'il n'y a aucune réponse où la machine prenne le pas sur la notion

abordée. Il est peu probable que, dans un contexte classique où l'ensemble de définition de la fonction

x H --J x - 20 aurait été demandé, les réponses auraient été meilleures. En décontextualisant ce type

de question, les élèves se trouvent devant un vrai problème (pourquoi n'y a-t-il aucun tracé à

l'écran ?) qui leur donne une meilleure perception de l'ensemble de définition.Ilest ainsi possible,

avec la machine, d'aborder autrement une notion assez difficile à transmettre.
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[!I Observez l'écran ci-dessous; la première ligne a été obtenue en tapant1 ENTER 1 , la deuxième en

tapantœ 1 ENTER lIa machine fonctionnant en mode exact.

Iru:"'ll:!l, r~ .. a" r)"d, r~ .. -1 r5 l" r6...F Algebra Cale Ot.her PrgMIOClear a-z ...J

2
4'.[3 + 7-(2 +.[3)

2
-(2 +.[3) 13.9282032303

- 4'.[3 + 7= 13.9282032303 false
~allllt.llIl~:t~litlllll
HAIN RAD EXACT rUNC )1)0

Rappel: false signifie faux.

Tâche à effectuer :

1) Effectuez,à la main, les calculs qui permettent d'obtenir le résultat de la première ligne.

2) Que représente le résultat de la deuxième ligne?

3) Interprétez le message obtenu sur la troisième ligne, qu'en déduit-on?

Réponsesà la question nOl

(2 + {3 )2= 4 + 4{3 + 3= 4{3 +7

ou bien

(2 + {3 )2= (2 + {3 ) (2 + {3 ) = 4 + 2{3 + 2 {3 + 3= 4{3 +7

Toutes les réponses à cette question sont correctes.

LE CONTRÔLE SPÉCIFIQUE p. 287



Réponses aux questionsn02 & 3

Agathe

Alice A.

Alice C.

Audrey

(E9)

Caroline

Cécile

1) "le résultat de la 2ème ligne est un résultat approché, cela permet d'obtenir un résultat

sous forme décimale".

2) "La 2ème ligne est un résultat approché non exact, c'est un résultat approché, tandis

que la première est un résultat exact. Donc ceci n'est pas exact".

1}" Le résultat de la 2ème ligne représente une valeur approchée de 4{3 +7".

2) "D'après le message obtenu sur la 3ème ligne, on peut déduire qu'une valeur

approchée même avec un grand nombre de décimales après la virgule n'est pas égaleà

une valeur exacte".

1) "Le résultat de la 2ème ligne représente une valeur exacte du résultat de (2+ {3 )2".

2) D'après le message obtenu sur la 3ème ligne, on en déduit que la valeur obtenue

n'était pas tout à fait exacte mais approchée, carilmanque des chiffres ou bien la valeur

est arrondie".

1) "Le résultat de la 2ème ligne est la valeur approchée de 4{3 +7, c'est un résultat

arrondi".

2) "Le message de la 3ème ligne, [alse, montre que (2+ {3 )2 n'est pas égalà

13,9282033203, ce qui est compréhensible car l'un est une valeur approchée de l'autre

ce qui signifie que c'est un résultat arrondi et non exact donc il ne peut pas lui être

égal".

1) "Le résultat de la 2ème ligne représente la valeur approchée de (2+ {3 )2".

2) "On en déduit que {3 n'a pas de valeur exacte".

1) "Le résultat de la seconde ligne représente le calcul de (2+ {3 )2, mais en prenant la

valeur approximative de{3 qui est à peu près 1,7320508".

2) Le message sur la 3ème ligne est faux. J'en déduis que 13,9282032303 n'est pas le

résultat exact de (2+ {3 )2".
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Christelle

Daniel

David

Elodie

Emilie

(E4)

1) "La 2ème ligne représente la valeur approchée de la première ligne".

2) "En donnant ce message la machinedit que 4{3 + 7 :f:. 13,9282032303. On peut en

déduire que le résultat donné à la 2ème ligne est un résultat approximatif et donc

qu'après 13,92823032303,ilY a d'autres chiffres".

1) "C'est le résultat décimal de la première ligne".

2) "Le message obtenu sur la 3ème ligne veut dire que le résultat décimal de la première

ligne n'est pas complet, car il n'est pas égal à(2+ {3 )2".

1) "Le résultat de la 2ème 1igne représente une écriture décimale de celui de la première" .

2) "Le message obtenu signifie que l'écriture décimale n'est pas égale à l'écriture sous

forme de racine carrée. J'en déduis alors que le résultat de la 2ème ligne est une valeur

approchée et qu'ily a encore des chiffres après la virgule".

1) "Le résultat de la 2ème ligne représente, en mode exact plus leœ, c'est-à-dire en

mode approximatif. C'est donc le résultat approximatif de 4{3 +7".

2) "La machine nous informe que l'on ne peut pas effectuer ce genre d'égalité. On peut

en déduire que 4{3 +7 n'est pas égal à un résultat approximatif".

1) "Le résultat de la 2ème ligne représente la valeur approchée de la racine de 3

multipliée par 4 et additionnée à 7. On a ce résultat à cause de la valeur approchée de

-{3 ".

2) "Le résultat obtenuestfaise, la machine n'est pas d'accord avec ce que j'écris, je

peux donc en déduire que 13,9282032303 est une valeur arrondie de la valeur

approchée et qu'elle n'est pas égale à 4{3+7".
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Frédéric

(E6)

Gabriel

1) "Le résultat de la 2ème ligne est une valeur approchée".

2) "On en déduit tout simplement que4{3 +7 n'est pas égal à 13,9282032303 car4{3

+7 est une valeur exacte tandis que l'autre est approchée, elle est proche du résultat exact

mais n'est qu'approchée".

1) "Le résultat de la 2ème ligne représente le résultat approché avec 10 chiffres après la

virgule".

2) "On en déduit que la machine fait la différence entre un résultat exact et un résultat

approché. False signifie que l'égalité inscrite sur la machine est considérée comme

inexacte par la machine".

J. François 1) "Le résultat de la 2ème ligne représente la valeur approchée de (2+ {3 )2".

(E8) 2) "4{3 +7 n'est pas égal à 13,9282032303".

Joëlle 1) "Le résultat de la 2ème ligne est la valeur la plus approchée de4{3 +7 avec des

(E3) nombres décimaux".

2) "Le message obtenu sur la 3ème ligne nous montre que4{3 +7 n'est pas égal à

13,9282032303. On en déduit, que même en mode exact, un calcul n'a pas deux

résultats" .

Julie 1) "le résultat de la 2ème ligne est approché, c'est-à-dire qu'il est calculé avec une valeur

arrondie de{3".

2) "La TI 92 indique que l'égalité est fausse, c'est-à-dire que le premier résultat et le

2ème résultat ne sont pas égaux. On en déduit que la TI 92 fait la différence entre un

résultat exact et un résultat approximatif, même s'ils sont peu différents".

Laëtitia 1) " Le résultat de la 2ème ligne est la valeur approchée de (2+ {3 )2".

2) "On a associé le résultat du développement avec le résultat de la valeur approchée de

(2 + {3)2 et cela nous a donnéfa/se, car le 2ème résultat n'est qu'une valeur approchée

et on nous dit dans l'énoncé que la machine fonctionne en mode exact, c'est pour cela

que l'onobtientfalse".
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Laure 1) " Le résultat de la 2èrne ligne est le résultat approché de (2+ -{3 )2".

2) "On peut en déduire que le premier résultat donné parla machine est faux, qu'il aurait

fallu utiliser Expand pour être sûr du résultat".

Lucie 1) "Le résultat de la 2èrne ligne est une valeur approchée de (2+ -{3 )2".

(El) 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".

Ludivine

Magali B.

(E2)

Magali A.

Mathieu

Mélanie

(E7)

1) "Le résultat de la2èrne ligne représente la somme de 4-{3 +7 ; c'est-à-dire 4 {3+ T'.

2) "4{3 +7 = 13,9282032303, cela signifie que 13,9282032303 n'est pas le résultat

exact de 4-{3 +7, d'où la machine affichefalse".

1) "Le résultat de la 2èrne ligne représente le mode approché puisque là nous sommes en
mode exact et ~ 1 ENTER 1 signifie mode approché".

2) "Quand la machine est en mode exact, si on lui met un résultat obtenu en mode

approché elle.le refuse etindiquefaise".

1) " Lerésultat de la 2èrne ligne représente la valeur approchée de (2+ -{3 )2".

2) "La 3èrne ligne dit que 4-{3 +7 n'est pas égal à 13,9282033203. On peut en déduire

que la valeur approchée d'un calcul ne sera jamais égaleà la valeur exacte".

1) "Le résultat obtenu est la valeur approchée de(2 + -{3 )2".

2) "La machine affichefalse car on veut additionner une valeur exacte avec une valeur

approchée ce qui est impossible. Le message attendu devrait êtretrue mais la machine ne

peut effectuer le calcul".

1) "Le résultat de la 2èrne ligne est la valeur approchée de (2+ -{3 )2".

2) 11apparaît false sur la 3èrne ligne car 13,9282032303 n'est pas la valeur exacte de

4-{3 +7. On en déduit que (2 + -{3 )2= 4{3 +7 mais 13,9282032303 est environ égal à

(2 + {3)2 ou à4{3 +7 ".
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Muriel

Philippe

(E5)

Rodolphe

1) "Le résultat de la 2ème ligne est le résultat approché du calcul tapé".

2) "4{3 +7 est une valeur exacte donc on ne peut pas écrire qu'elle est égaIe à une valeur

approchée. C'est pourquoi la machinerépondfalse.

1) "Le résultat de la deuxième ligne est une valeur approchée du résultat de la première

ligne. On a donné une valeur approchée à{3 ".

2) La valeur approchée de (2+ {3 )2 n'est pas égaleà sa valeur exacte. Pour obtenir une

égalité vraie, il faudrait que{3 ait une valeur exacte avec ses décimales".

1) "Le résultat de la 2ème ligne est le résultat approché".

2) "En prenant le résultat approché et en disant qu'il est égal au résultat exact la machine

répondfalse. J'en déduis que le résultat approché n'est pas égal au résultat exact".
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L'analyse des réponses montre avant tout que cet exercice a été mal conçu et que peu de

conclusions peuvent en être tirées. Le fait que toutes les réponses à la première question soient

correctes ne prouve pas que, dans un autre contexte, aucune erreur n'aurait été relevée: en effet, si

l'on demande, dans un exercice classique, de développer (2 +-{3 )2, un certain nombre d'élèves

oubliant le double produit donnent 7 comme résultat.

Les réponses aux questions 2 et 3 ne permettent pas de voir si les élèves ont réellement

compris la différence entre valeur approchée et valeur exacte. On peut distinguer malgré tout quelques

élèves qui semblent avoir compriset quelques élèves qui n'ont manifestement pas compris; pour les

autres, il est impossible de décider. En fait, une réponse comme"le résultat approché n'est pas égal à

la valeur exacte" peut n'être qu'une transcription de ce qui est vu à l'écran ou, au contraire, la

manifestation que l'élève a compris. Seule, dans le cas présent, la connaissance des élèves par

l'enseignant peut donner une indication du cas où l'on se trouve. Il est probable que, parmi les élèves

qui semblent avoir compris, l'on peut citer: Agathe, Audrey (E9), David, Frédéric (E6), Gabriel,

Julie, Ludivine, Mélanie (E7).

Parmi les élèves qui n'ont certainement pas compris et qui, cependant, donnent des réponses

similaires aux précédentes on peut citer: Cécile, 1. François (E8), Joëlle (E3), Rodolphe. Pour les

autres qui ont émis le même type de réponse il est impossible de décider: Emilie (E4), AliceA,

Elodie, Lucie (E 1), Muriel. Parmi ceux qui n'ont manifestement pas compris, l'on peut citer :

Caroline, Laetitia, Magali B. (E2), Mathieu, Philippe (E5), Sandrine.

Les réponses à cet exercice ne sont donc manifestement pas significatives, cependant il est

intéressant de noter le vocabulaire employé par les élèves. Pour la plupart ils parlent de "la valeur

approchée" de préférence à "une valeur approchée", certains élèves parlent d'une valeur exacte, ceci

montre qu'il s'agit de notions qui sont loin d'être acquises et à quel point la verbalisation est difficile

dans ce type de questions. Des termes comme arrondi, approximatif ou pas tout à fait exact reviennent

fréquemment. D'une façon plus générale, l'on peut s'interroger sur le sens du mot valeur qu'il faut

donner aux élèves pour des nombres comme4-{3 +7, (2 + -{3)2 et 13,9282022303.
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Trois réponses nous amènent à nous interroger sur la représentation que les élèves ont d'une

valeur approchée. Ce sont celles de David qui écrit :

• j'eH ~ alo!U ~ le ~ Je la .2
ème

~ ed ~ uaJeu", ~ et fb"'d If a encose Jed,cIu/j;uu,
~Ia~.

et de Christelle :

• {jlf, peut en. ~ ~ le ~ Jonné ci la .2ème ~ ed un ~ ~ et&ure fb"'~
f 3,9.28.2303.2303, d If a J:~ cIu/j;uu,.

Celle de Daniel est semble-t-il du même ordre puisqu'il affirme:
,

• .ee ~ oIdenu ütJt la :me ~ ueut Juœ ~ le ~ J.éci.mcd Je la ~ ~ If,'ed p.a.d-

complet caJt d If,'ed p.a.d-éya1ci (.2 + -{i /-.

Faut-il en déduire que ces deux élèves pensent que si le nombre de décimales était suffisant,

on finirait par obtenir un résultat exact?

S'il est vrai que les réponses a priori correctes ne nous apportent rien, il n'en est pas de même

des réponses où la machine prend le pas sur la question posée.

Ainsi Laure :

• {jlf, peut eH ~ ~ le ~ ~ ~ pw't la macIwte ed ~, fb"'d lUVI.aii Jalk uIiJue",

~ fUUI"t êPze ~ c1a~.

Magali B (E2) :

• 2tta+tCi la ~ ed eH ~ uad, di OH lui met un ~ ~ eH ~ ~ elle le ~ et
~If;&.

Mathieu:

• Ea macIwte aJ/ick If;& caJt OH ueut ~ ~ uaJeu", exacie (UJeC ~ oalea» ~ ce ~ ed

~ . Ee ~ aiieHJu ~ êbt.e buœ ~ la ~ nepeut ~ le calcul.

ou Lucie (El) :

• .Pa ~ ed eH ~ uad ~ le ~ ~ ne <fe.W. ~ éya1(Ut ~ exact. {jlf, eH

JéJmtFla macJune.acœpiepowt ~ éyddéJed, ~~.
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Ces élèves n'ont pas su analyser les résultats en prenant une distance suffisante par rapport à

la machine, ils n'ont pas reconnu des notions déjà rencontrées, ni mobilisé leurs connaissances pour

les étudier. Aucune décontextualisation n'a été opérée et il est probable que la machine peut, dans ce

cas, constituer un handicap.

Comme on vient de le voir, la conception de l'exercice n'a pas permis d'interpréter les

réponses correctes, c'est surtout à travers les autres réponses que l'on peut avoir une certaine idée des

représentations des élèves. Il est donc indispensable de revoir ce type de question. Plusieurs idées

sont possibles : faire traiter des exemples comportant des rationnels (nous avons pu constater chez

certains élèves que tout ce qui comportait des décimales était qualifié d'approché), proposer aux

élèves des situations où l'interprétation d'un résultat donné par la machine ne serait qu'un prétexte

pour aborder une notion plus complexe, faire varier le nombre de chiffres après la virgule (le langage

utilisé varie en fonction de ce nombre : avec 1, 2 ou 3 chiffres, des termes comme dixième,

centième, ... , 10-1
, 10-2, peuvent être utilisés, au-delà la verbalisation est plus difficile). Une autre

idée serait de concevoir un travail sur les différentes représentations des nombres chez les élèves; ce

travail doit s'inscrire dans la durée, en ayant conscience qu'en fin de seconde et probablement de

première, les notions de valeur exacte et de valeur approchée ne seront pas définitivement acquises.
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Les opinions des élèves et leur évolution

Dans cette classe de seconde de 30 élèves d'un niveau assez faible, après six mois

d'utilisation de la TI 92, l'impression globale sur l'expérimentation est, pour la quasi-totalité des

élèves, positive. Le point de vue des élèves sur les calculatrices a souvent été modifié au cours de

cette année, les raisons invoquées font référence aux nouvelles possibilités attrayantes de la TI 92.

Cette dernière est généralement considérée comme un outil incitant à plus de réflexion, même si

beaucoup d'élèves considèrent qu'ils ont été obligés d'apprendre des choses inutiles.

Ces élèves (qui n'avaient pas de calculatrice graphique et n'avaient pas auparavantmanipulé

de logiciels de Mathématiques) ont apprécié les potentialités de la TI 92. Après trois mois

d'utilisation, ils estiment, en majorité, se débrouiller moyennement avec cette calculatrice : ce sont

les applications Geometry et Graph qui leur ont posé le plus de difficultés. Ils apprécient les

nouvelles possibilités dans les trois applications (initiale, Graph, Geometry), l'intérêt du calcul

exact, de la vérification graphique et algébrique et la possibilité de voir à l'écran ce que l'on a tapé.

Parmi ce que les élèves n'ont pas apprécié, la complexité de la machine est fréquemment

mentionnée. En fin d'année, plus que des difficultés spécifiques à une commande, ce qui continue

de gêner les élèves, c'est la difficulté à anticiper le résultat produit par la touche Enter dans

l'application initiale (résultat fréquemment jugé incohérent par les élèves) et le fait que "la machine

n'est pas toujours capable de répondre".

Si les élèves ont apprécié le nouveau mode d'organisation de la classe et le travail de groupe,

ils sont moins affirmatifs sur l'activité de recherche. De plus, pour la majorité d'entre eux, le travail

de rédaction est ressenti comme une contrainte, même si certains élèves le reconnaissent utile.

Dans le questionnaire bilan, on remarque une grande prise de conscience par les élèves des

possibilités et limites de la TI 92 : la manipulation de cet outil nécessite des connaissances

mathématiques et, si les élèves le considèrent comme une aideà 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 élèves.
• • . . . 1

Rappelons qu'il y a eu dès les premières séances un changement dans le dispositif prévu; en effet, il

s'est avéré très rapidement que la manipulation de la calculatrice rétroprojetable par l'enseignant

masquait la plupart des difficultés qui pouvaient surgir: nous avons donc adopté le principe de faire

manipuler à tour de rôle par les élèves cette calculatrice qui reste visible par la classe entière. C'est

un dispositif identique queL. Trouche a adopté pour sa classe expérimentale de Terminale, il

désigne parélève-sherpa celui qui libère l'enseignant de la "charge" de la manipulation [Trouche

96-b]. Ce dispositif permet également à celui-ci de "voir en direct" les difficultés de l'élève et

d'adapter le rythme en conséquence.

En ce qui concerne l'utilisation personnelle de laTI 92, même si pour une grande partie des

élèves, la calculatrice les a aidésà mieux comprendre une notion, ils n'ont pas l'impression qu'elle a

eu un effet important sur leur apprentissage des Mathématiques.

Difficultés de manipulation

La bonne ergonomie de la machine a facilité la prise en main par les élèves. Parmi ces

derniers qui n'étaient pas, pour la plupart d'entre eux, convaincus que l'ordinateur peut aider à

comprendre une notion en Mathématiques, tous ont fait un réel effort, au cours de ces cinq mois,

pour s'approprier cet outil complexe. Les élèves disent avoir utilisé assez souvent les documents

distribués par le professeur et, plus particulièrement, les fiches manipulations, activités

mathématiques et caractéristiques. La moitié des élèves a d'ailleurs complété ces documents. Mais

ces documents n'ont pas remplacé le manuel Texas puisque la plupart des élèves le consulte

également, même si cette utilisation paraît moins régulière. Cette utilisation des documents, qui n'a

pas été observée dans les autres 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 calculatrices graphiques:

la différence' de complexité entre laTI 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 problème majeur; rappelons toutefois que beaucoup de temps durant les séances a été

consacré par l'enseignantà résoudre les difficultés rencontrées. Ce fait peut expliquer la différence

observée par rapport aux recherches antérieures [Artigue& al 95]. Les entretiens de fin d'année

indiquent un net progrès dans l'appropriation par rapport aux premiers entretiens: en particulier,

l'on constate que la plupart des élèves sont beaucoup plus à l'aise dans l'application graphique que

lors des premiers entretiens (cf. recherche du minimum dans le §A de la cinquième partie), ce qui
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est parfaitement naturel puisque les premiers entretiens ont été menés peu de temps après

l'introduction des fonctions.

Les difficultés rencontrées à propos des commandesFactor et Expand mettent en évidence

qu'une manipulation correcte nécessite que l'élève attribue une signification mathématique aux

différentes fonctionnalités et que, face à un résultat inattendu, il y ait un certain questionnement.

Les élèves les plus faibles ne paraissent pas encore être entrés dans une telle démarche. Il s'avère

que, au delà de l'apprentissage des fonctionnalités de la machine, ce sont fréquemment les lacunes

mathématiques qui font obstacle. Signalons que les élèves en ont clairement pris conscience (cf.

quatrième partie,§ C), puisqu'ils sont nombreux à dire que manipuler nécessite des connaissances

mathématiques.

Difficultés d'ordre conceptuel

Nous venons de souligner que les difficultés de manipulation proviennent en grande partie

de difficultés d'ordre conceptuel. C'est justement parce que la TI 92 est une calculatrice complexe

que sa manipulation par les élèves s'avère particulièrement intéressante : en effet, la maîtrise de

l'outil met en jeu d'avantage de connaissances mathématiques, connaissances souvent implicites

dont nous n'avons pas toujours conscience en tant qu'enseignants. Les enseignants participant aux

observations ont souvent été surpris par les difficultés d'ordre essentiellement mathématique mises

en évidence lors des différents entretiens. La TI 92 s'avère, par conséquent, un très bon révélateur

des difficultés conceptuelles rencontrées par les élèves. 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,

• difficulté d'interprétation des courbes (par rapport au domaine de définition de la

fonction, au signe de la fonction, conscience que les coordonnées d'un point sont reliées par une

relation dépendant de la fonction représentée ...),

• difficulté relative aux ensembles images des fonctions. Il faut reconnaître qu'en

pratique, on privilégie dans l'enseignement sur les fonctions l'ensemble de définition: on porte son

attention sur la variable x (plutôt que sur y). Comme le décrit R. Bkouche, "c'est la variable qui

tire la fonction" [Bkouche 96]. Si l'on n'y prend garde, ce comportement peut être renforcé par les

contraintes d'organisation de la calculatrice: quand on fixe une fenêtre, on fixe d'abord

l'intervalle des x, puis l'intervalle des y [Trouche 96-b].
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• concernant l'infini : il nous faut rappeler que la présence sur le clavier de la

touche infini pose des problèmes que nous avons déjà évoqués dans [Canet& al 96]. Il est clair que

l'enseignant ne peut ignorer ces problèmes qui sont naturellement accrus, puisqu'il s'agit d'une

classe de seconde. Citons par exemple:

- le choix d'une fenêtre avec xmax+00,

- vérifier une égalité pour x= infini (cf. p 70), c'est la vérifier pour tout x!

Il est clair que le premier exemple relève de labanalisation de l'infini induite par

l'existence d'une touche spécifique.

Si la calculatrice révèle un grand nombre de difficultés d'ordre conceptuel, elle permet

également d'envisager un travail spécifique à partir des problèmes repérés. Compte tenu de la

durée del'expérimentation, nous n'avons malheureusement pas pu, autant que nous l'aurions voulu,

prendre en compte les difficultés identifiées lors des premiers entretiens dans l'élaboration des

séances intégrant la calculatrice. Toutefois, nous pouvons remarquer une amélioration significative

entre les deux séries d'entretiens en ce qui concerne la distinction entre valeur exacte et approchée

et l'interprétation des courbes; faute d'une étude comparative, nous ne pouvons hélas pas évaluer

l'impact de la calculatrice dans cette évolution. Signalons en particulier:

• une meilleure perception de l'ensemble de définition, en particulier pour une fonction

comportant une racine carrée,

• une meilleure distinction entre valeur exacte et valeur approchée, même si la

formulation de l'exercice 4 du contrôle spécifique(cf. sixième partie) ne permet pas de décider dans

tous les cas si les élèves ont réellement compris. Toutefois, l'analyse des réponses permet

d'entrevoir des conceptions erronées telles que:

- Si 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 élèves à 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 élèves,il s'agit clairement de difficultés conceptuelles et la

distinction leur paraît relever simplement de contraintes de syntaxe imposées par la calculatrice.

Cependant, ces difficultés ne semblent pas être systématiquement liées à des confusions d'ordre

conceptuel (cf. cinquième partie,§ B). On retrouve un phénomène analogue en ce qui concerne la

notion de valeur exacte ou approchée (les élèves parlent souvent de"la" valeur approchée et

d"une" valeur exacte (cf. sixième partie, réponses à l'exercice 4), ceci montre qu'il s'agit de notions
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qui sont loin d'être acquises et à quel point la verbalisation est difficile dans ce type de questions.

Des termes comme "arrondi", "approximatif" ou "pas toutà fait exact" reviennent fréquemment.

D'une façon plus générale, J'on peut s'interroger sur le sens du mot "valeur" qu'il faut donner aux

élèves pour des nombres comme 4{3 +7, (2 +{3 )2 et 13,9282022303.

Démarche expérimentale et changements de cadres

La conception de certaines séances avait pour objectif de développer un travail de type

expérimental chez les élèves, 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: veillerà ce que J'approche expérimentale soit réellement dévolueà l'élève et ne

réside pas seulement dans le travail de conception de l'enseignant, enfin que l'élève s'engage

réellement dans des tâches d'anticipation et lui fournir des moyens de validation et de contrôle.

Il apparaît que l'acquisition d'une telle démarche nécessite une aisance dans les différentes

applications qui n'a pas pu être 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 élèves visà vis du cours sur la fonction signe (cf. troisième

partie) ont été très positives, puiqu'ils l'ont cité en grand nombre comme exemple pour lequel la

calculatrice les a aidésà comprendre une notion (cf. quatrième partie,§ B). Si les passages entre

les cadres algébrique et graphique ne constituent pas encore une démarche naturelle pour tous les

élèves de cette classe de seconde d'un niveau plutôt faible, ils ont cependant presque unanimement

apprécié cette démarche dans les TP : ils mentionnent de leur propre initiative, dans leurs

commentaires (cf. quatrième partie,§ B), l'intérêt de la calculatrice pour ses possibilités d'aide à la

découverte, à l'anticipation, au contrôle,à la compréhension, également la possibilité de

visualisation, enfin le rôle plus actif et la meilleure interaction qu'elle favorise.

Nous pouvons donc dire que ces caractéristiques, qui relèvent d'une démarche plus

expérimentale dans l'enseignement des Mathématiques, ont été ressenties de manière très favorable

par les élèves, même si l'intériorisation d'une teUe démarche n'a pas pu être réalisée pour la majorité

des élèves sur une période si courte. Malgré les difficultés identifiées, il semble que l'attitude des

élèves de cette classe de seconde soit différente. Bien évidemment, cette impression demande à être

confirmée dans une expérimentation ultérieure.
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Il faut cependant reconnaître qu'il a fallu un certain temps pour installer une nouvelle

organisation du travail dans la classe (cf. commentaires des premiers TP de la deuxème partie) : peu

de notes sur ce que disait l'enseignant étaient prises dans les périodes d'institutionnalisation et les

premiers comptes rendus dans les cahiers étaient à peu près inexistants. La difficulté de concilier les

activités machine et le retour papier / crayon a été observée également au début de

l'expérimentation 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 élèves à

tous les niveaux.

L'approche de la notion de fonctions à l'aide de divers cadres nécessite une maîtrise de la

machine qui n'était pas possibleà cette époque de l'expérimentation. Nous avons pu constater que

la transposition d'une situation maîtrisée en environnement classique n'est pas toujours facile à

reprendre dans un contexte différent (cf. synthèse du TP 5, deuxième partie). Toutefois, l'évolution

du comportement des élèves entre les TP et 7 (où ces derniers avaient une aisance nettement

supérieure dans la manipulation qui leur permettait de se centrer davantage sur les questions

mathématiques) et l'amélioration des retours écrits nous autorisent à conjecturer qu'une démarche

expérimentale pourrait s'installer en classe de seconde sur le plus long terme.

Schèmes d'usage et d'instrumentalisation

La notion de schème d'usagel, introduite par P. Rabardel 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'élèves très différente, nous retrouvons des analogies entre les

comportements observés chez les élèves faibles de notre classe expérimentale et certains schèmes

d'usage identifiés par L. Trouche:

Certains élèves semblent avoir en effet renoncé à chercher à comprendre le rôle des

commandes, ils essaient donc des procédures d'évitement telles que:

• on traduit mot à mot les termes de l'énoncé en termes de commandes calculatrice,

ce qui correspond à l'un des schèmes désigné par L. Trouche de transport automatique2 ,

• on étend le domaine de validité d'une commande, il s'agit alors d'un schème

d'instrumentalisation 3 de l'outil [Rabardel 95] : par exemple, alors que la commandeSolve a été

utilisée uniquement pour résoudre des équations, les élèves essaient de l'utiliser pour une

inéquation,

• on essaie la dernière commande utilisée dans l'exercice précédent,

1 Organisation invariante de la conduite dans l'utilisation d'un instrument.
2 Les données sont confiées à la machine pour résolution, sans aucun traitement, ni transformation.
3 Enrichissement des propriétés de l'outil par le sujet.
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• sinon, on essaie une commande au hasard,

• on essaie systématiquement toutes les commandes du menu,

• on prend la dernière commande utilisée et l'on remplace x par sa valeur, quelle que

soit la question posée concernant cette valeur. ..

Nous retrouvons ici un comportement qui présente des analogies avec celui qualifié de

comportement de pêche1 identifié chez les élèves de collège [Artigue et al 95].L. Trouche

mentionne également le schème dutir aléatoire observé dans les profils "scolaires" et "bricoleurs"

de sa classe de terminale scientifique qui n'organisent pas leur travail et procèdent un peu au

hasard, sans prendre aucun recul sur la tâche [Trouche 1996-b]. Ce comportement est sans doute

différent de celui que l'on observerait sur des tâches mathématiques en environnement

papier 1crayon dans lequel tout calcul nécessite déjà un certain effort.

11 nous faut donc constater que l'utilisation de la calculatrice ne favorise pas

automatiquement un fonctionnement réflexif et conceptuel, particulièrement chez les élèves qui ont

déjà une tendance naturelle à éviter toute réflexion et questionnement. C'est dans la conception des

situations qu'il nous faut essayer d'inciter les élèves à cette réflexion, il semble que, de ce point de

vue, l'objectif ait été atteint en partie dans les TP, puisque les élèves estiment, presque

unanimement, que la calculatrice les a obligés à se poser des questions (cf. quatrième partie,§ C).

Signalons également que nous avons constaté une sauvegarde importante de la part des

élèves du travail réalisé en classe et une utilisation des mémoires qui n'existait pas auparavant. On

pourrait considérer que ce fait relève aussi d'une instrumentalisation par les élèves de l'outil. A ce

propos, il est curieux de remarquer que ces phénomènes ont été rares dans l'expérimentation en

classe Terminale [Trouche 96-a], alors que les contenus et la plus grande maturité des élèves

laissaient conjecturer que ces phénomènes seraient amplifiés. 11faut toutefois mentionner que les

calculatrices personnelles des élèves 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

fait que ces élèves aient manipulé CABRI et, par conséquent, aient été amenés à sauvegarder et

rappeler des figures a eu un impact sur les schémas d'instrumentalisation.

Procédures de contrôle des résultats (main ou machine)

En ce qui concerne les possibilités de contrôle des résultats de la machine, les procédures

des élèves n'ont guère évolué depuis le début de l'année: les élèves ne cherchent pas spontanément

un contrôle des résultats affichés par la machine, bien qu'ils aient intégré le fait qu'une calculatrice

1 Parcours erratique, souvent moins coûteux, d'un point de vue cognitif, que l'interprétation des feed-back.
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peut afficher des résultats faux(cf. quatrième partie, § B& C). Nous avons observé au cours des

entretiens peu d'anticipations et peu de vérifications mentales ou en environnement

papier / crayon; de plus, la plupart des élèves n'a pas l'initiative d'exploiter les divers modes de la

calculatrice pour une confrontation des différents résultats.

De manière analogue, l'utilisation de la calculatrice pour vérifier les résultats que les élèves

ont produit en environnement papier / crayon n'est pas une démarche naturelle pour la plupart

d'entre eux. Pourtant, la TI 92 reste essentiellement, de leur point de vue, un outil de vérification:

pourquoi est-elle alors relativement peu utilisée lors des épreuves d'évaluation? Les observations

recueillies aux derniers entretiens lèvent cette contradiction apparente : il s'avère que les élèves

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 registres.

Prise de conscience des limites de l'outil

Un des points positifs de cette expérimentation est la prise de conscience progressive des

limites de l'outil. Nous avons vu dans le déroulement des premières séances (cf. p 53, la seconde

partie) combienil a été difficile de provoquer un certain questionnement, de la part des élèves, vis à

vis des résultats affichés par la calculatrice. II s'avère que ce questionnement ne peut apparaître

qu'après une appropriation suffisante de la calculatrice. Le questionnaire bilan (cf. quatrième partie,

§C) montre qu'en fin d'année les élèves sont conscients que l'interprétation des résultats affichés par

la machine nécessite des connaissances mathématiques, mais ils sont cependant encore nombreux à

être perturbés par le fait qu'il est difficile d'anticiper les résultats de la touche ENTER.

En ce qui concerne l'application graphique, il nous faut reconnaître que les élèves ne mettent

pas encore en doute ce qu'ils voient. Nous retrouvons ici les observations mises en évidence dans

[Trouche 94]. Ilapparaît qu'il est plus facile pour les élèves de remettre en question une valeur

numérique qu'un graphique:le lien avec un écran de télévision est sans doute nécessaire pour

comprendre que le statut des images dans la société actuelle a nettement évolué vers une

identification du réel et du visuel. Compte tenu du peu d'évolution observé parmi les élèves les

plus faibles de la classe expérimentale de Terminales S [Trouche 96-a et b] où les situations

pouvaient être beaucoup plus variées, ce problème reste difficile à 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 problème 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 l'enseignant. L'expérience décrite dans [Bruillard 95J met en évidence que

cette prise encharge doit s'accompagner d'une formation spécifique des enseignants.

Par contre, les élèves ont pour une grande majorité conscience que la calculatrice permet

une vérification des résultats, mais ne dispense pas de la réflexion pour les démonstrations. Il est

clair que l'utilisation de la calculatrice n'a pas modifié le contrat du contrôle :il faut rédiger,

démontrer et expliquer les résultats, même s'ils sont fournis par la calculatrice. C'est un argument

important vis à vis des enseignants qui redoutent qu'un outil si puissant ne gomme toute activité

mathématique de la part des élèves.

Quelques pistes de réflexion

Après une année exploratoire d'intégration des TI 92 dans une classe de seconde, sans

hypothèses précises a priori, quels sont les points qui nous ont frappés?

• La TI 92, même si sa complexité est grande par rapport à l'environnement

technologique des élèves de seconde, est un outil dont l'appropriation partielle est réalisable à ce

niveau. Les élèves, même peu favorables a priori, ont fait un réel investissement personnel pour

l'atteindre. Toutefois, elle nécessite de la part de l'enseignant une attention sans doute bien plus

soutenue que ce qu'elle peut être dans une classe de niveau supérieur. La différence est-elle

significative si l'intégration porte effectivement sur toute l'année scolaire?

• On peut donc 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 l'entrée dans une démarche expérimentale

utilisant les possibilités de changement de registres grâce aux diverses applications.

Le travail de recherche lors des TP n'a pas pu développer cette démarche, même s'il en a

montré la richesse lors de l'institutionnalisation: la difficulté consisteà proposer des activités de

recherche accessibles au niveau seconde, alors que simultanémentil faut introduire les nombreuses

fonctionnalités nécessaires pour le changement de registre, dont la maîtrise n'est pas facile (par

exemple, les commandes de l'application Graph et le recueil de données numériques à partir des

applications Graph et Geometry).

Peut-on toutefois envisager, en fin de seconde, d'autres types de situations plus ouvertes

favorisant l'entrée dans une démarche expérimentale? L'évolution des comportements de certains

élèves lors du TP 7 (cf. deuxième partie) et lors des derniers entretiens (cf. cinquième partie) met en

évidence que quand l'élève n'est pas handicapé par des constructions délicates, il peut se consacrer
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davantage au problème posé: la TI 92, en facilitant le passage entre registres, pourrait alors jouer

un rôle important dans la conceptualisation.

De même, il peut être intéressant d'exploiter la calculatrice, d'une part en ce qui concerne les

contraintes de syntaxe pour introduire un travail spécifique sur les différences entre équation,

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 identifiées nous permettent de dégager des thèmes sur

lesquels on peut envisager un travail spécifique intégrant la calculatrice et élaborer des séances où

nous pourrons formuler des hypothèses a priori sur le comportement des élèves. Une analyse des

données recueillies pourrait ensuite nous permettre d'identifier certains invariants dans les

comportements des élèves ; cependant les comportements d'un élève d'une classe de seconde et

d'une classe de terminale scientifique sont sans doute trop différents pour permettre une

comparaison avec la typologie mise en évidence par L. Trouche pour des élèves de Terminales

[Trouche 96-b].

• Il s'avère que les procédures de vérification dont les élèves disposent exploitent peu la

diversité des possibilités de l'outil, en particulier le changement de registres. Une approche

différente de l'entrée dans une démarche expérimentale pourrait être de mettre au point des

situations ayant pour objectif que la calculatrice devienne réellement un outil de contrôle pour

l'élève.

Perspectives

Cette année, nous tentons d'apporter des réponses à ces questions en reprenant

l'expérimentation avec une nouvelle classe de seconde, cette fois-ci sur une année complète.

Tout d'abord, la prise en main de la machine s'est faite tout à fait différemment. Les

calculatrices étant disponibles dès le début de l'année scolaire, un stage de pré-rentrée a été

organisé: chaque élève a pu manipuler la TI 92, durant 6 heures réparties sur deux jours avant la

rentrée, de manière plus approfondie que ne l'auraient permis des séances étalées sur plusieurs

semailles.
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Nous avons retenu trois thèmes sur lesquels nous centrerons notre étude cette année:

• Valeur exacte-valeur approchée,

• Formes algébriques,

• Fonctions.

Il s'agit de concevoir des situations mettant en évidence ces notions, dans le prolongement

de ce qui a été fait l'année dernière, en tenant compte des observations faites. Un test a été passé en

début d'année afin de pouvoir observer l'évolution des connaissances des élèves en ce qui concerne

les valeurs exactes et approchées, ainsi que les factorisations.

Plusieurs pistes sont envisageables, il s'agit de concevoir des situations

• intégrant fréquemment des rationnels,

• où l'interprétation du résultat de la machine n'est qu'un prétexte pour aborder une

notion plus complexe (en ayant soin de veiller à la décontextualisation des connaissances,

contrairement à l'exercice 4 du contrôle spécifique, sixième partie),

• intégrant fréquemment des nombres décimaux, en faisant varier le nombre de chiffres

après la virgule.

Ce travail sur les différentes représentations du nombre doit s'inscrire dans ta durée. Il

en est de même pour le thème des fonctions qui, contrairement à la première expérimentation où

l'enseignement avait été repoussé jusqu'à l'arrivée des calculatrices, sera introduit le plus tôt

possible. Nous susciterons régulièrement en cours d'année des réflexions sur le fenêtrage (cf.

exercice 3 du contrôle spécifique, sixième partie), afin de développer les compétences des élèves

dans ce domaine, queJ. Hillel désigne par window shopping, et qui font, bien évidemment, appel à

des connaissances mathématiques [HilleI93].

De même que dans les recherches menées sur l'intégration des outils informatiques, nous

avons constaté que les élèves, face à une situation où la calculatrice est sollicitée, ont souvent des

difficultés à prendre du recul par rapport à la calculatrice et à mobiliser des connaissances qu'ils

savent mobiliser en environnement papier / crayon (cf. exercice 4 du contrôle spécifique, sixième

partie). II est probable que la machine dans ce cas peut constituer un handicap, d'où la nécessité

d'alterner des questions avec et sans machine, sinon J'on risque d'obtenir des comportements de

dépendance très forte vis à vis de Ja machine comme L. Trouche l'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 problèmes. De plus, quel que soit le thème abordé,

il serait souhaitable que les situations proposées incitent les élèves à opérer des contrôles sur leurs

propres démarches et les résultats obtenus de la machine (mettant en évidence, par exemple, le

caractère nécessairement approximatif de ceux de l'application graphique).

Pour ce faire, dans la ligne de ce qui a été fait durant les TP 2& 3 ( cf. deuxième partie),

nous nous efforcerons de continuer à exploiter les décalages des différents résultats produits par la

calculatrice) , pour susciter un réel questionnement chez les élèves qui ont tendance, nous l'avons

observé, à les considérer comme équivalents2. Les méthodes de contrôle étant rarement

opérationnelles dans un contexte général, un travail d'explicitation de ces méthodes nous semble

intéressant à mettre en place afin de donner aux élèves les possibilités de faire de la calculatrice urt

réel outil de contrôle.

1 Dans les différentes applications ou les divers modes.

2 Comme le signale L.Trouche, le fait que la machine ne garde pas sur l'écran la mémoire des différents modes de
calcul successifs renforce cette tendance naturelle [Trouche 96-b].
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ml, l de Montpellier

Integration des outils informatiques

EXERCICE 2
101150

i Elon obtient deux solutions:lin negative et une positive.'}?".

In alors. la phrase est-elle juste ou fausse?
E2 elle estfausse car Il y a2 solutions, une positive, l'autre négative.

In que signifie "une solution entre 3 et4"?
El qu'il y en a au moins une entre3 et -1.

In comment peut-on savoir qu'ily en a une entre 3 et4?

E2 explique q1l'elle tape []] puis(ENTER! pour avoir des valeurs
approchées et conclut que l'affirmation est vraie.

.solve(x3 - 2,,,2 - 9,,,+ 18=6, ,,)

x = 3 or x = 2 or x = -x

Comme souvent E2 répond rapidement oubliant la •solve(2, x2 - 2, x - 13= 6, x)
. ,'. , .. 3,/3+1 -(3,.[3-1)

consigne, elle "VOlt" deux solutions de signes contraires et non pas x = ~ ~r x = 2

t -. t 4 O'I'._._IW.• 'une en re ,) e , MAIN R.~ E~.CT ,UNe U9'

BILAN EXERCICE 2
Interprétation trop rapide du résultat
Réponse correcte,
Cadre algébrique
Commande SOLVE et [TI puis1 ENTER!.

Passage mode exact mode approché correct.



rRE\f de Montpellier
G!ucpe Intégration desoutils informatiques

DIALOGlTES
In l'interviewer Ob j'observateur

COMMENTAIRES ET INTERPRETATIONS ECRANS

10H47
E2 ')9 ...

EXERCICE 1

10H50

1In R~gardez les menus pour avoir une idée
.•••»8~esignifie solve?

E2 ...jeflRsaispas •... c'est pour définir x, ....
1 In . 1'0solve signifie ...
1 E2 ...je nes(llspas, ... c'est pour déftnir.x, ....
Ob .Tosolve signifie résoudre.
In Qu'obtient-on?
E2 3 solutions dont une seule est négative.
In donc la phrase est .
E2 fausse.

In commence par expliquer clairement les termes du contrat.
E2 ne se souvient pas des commandes permettant de résoudre une
équation.

MIMH RAP CiilCl FUMC 1/9'

E2 tape le calcul
fi

leal" a-z ...

1
2)(""21

.solve(x3 -2 x2-g·x+ 18"0, x)
x = 3 or x = 2 01" X = -3i

BILAN EXERCICE 1
Réponse correcte
Cadre algébrique

Commande: SOLVE-il a fallu rappeler à E2 à la fois
comment ou peut retrouver une commande en faisant défiler les
menus et la signification de la commande utilisée.

Il est clair que E2, en difficulté en mathématiques dès le
début de la seconde, n'accorde pas de sens à ce qu'elle tape sur la
machine.

Interorétation de l'affichage et des messages correcte.
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EXERCICE 3
10H52

E2 ,comme dans les deux premiers exercices, utilise SOLVE (voir écran) 10H55

In qu'est-ce que ça donne?
E2 c'est vrai ...

In qu'est-ce qui est vrai?
)

E2 c'est faux car c'est l'intervalleJ -aJ,J].

l'qffirmation est fausse

Ob n'y a-t-il pas une autre façon de contrôler le résultat?
E2 on a du en voir, mais je ne me souviens pas ...
Ob prClpose de passer à l'exercice 4, quitte à revenir plus tard au 3.

On constate ici que l'utilisation de SOLVE est généralisée auxIl..1;!!}. Al;~bl"ac~ic 1",;:"6 a-z ...
inéquations, ce qui n'a jamais été fait en classe.

Il se trouve que dans l'exemple concerné la réponse donnée par la
machine est correcte, l'objectif est alors d'interpréter le message obtenu.

A -,J !..,Ir" x = 2 or X = -3:

• $01\.1&(2' x2 - 2· X - 13 = El, x)

3·13 + 1 -(3.13 - 1)
x=--2--O/"'x= 2

Encore une fois E2 répond trop vite. • sol\.1e(2·x2 - 2 x - 13 = a, x)
x = 3.1398137621135 0/'" x = -2.1398e7621135

ii--_iWll'iï'n_~ii~~r-----x ~ 2/31

MftlN ~ftC1 F'UNC "t9'

BILAN EXERCICE 3
Réponse correcte
Cadre algébrique

Transport automatique de SOLVE [TROUCHE 96-B]

Interprétation correcte (mais en deux temps) des messages affichés
par la machine.

Il n'a pas été possible de passer au cadre graphique sans doute pour
deux raisons: E2 ne se souvient pas de ce qu'il faut faire et elle n'éprouve pas
le besoin de changer de cadre pour un problème dont elle a une solution.
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EXERCICE 4
1 10H56

E2 utilise encore une fois SOLVE(voir écran).

ln que pensez-vous du résultat?
E2 il est dur il interpréter ...

Ob Comprenez-vous cc que la machine a effectué?
Après discussion ...

E2..eile il transposé 3.

In quelle méthode utiliser si on ne peut pas le faire par le calcul?
E2 par la courbe .... on va dans[Y=]

on l'a dans[WINDOWj et on met[I, 3} ou pius ...

En définitive E2 choisit xmin=O et xmax=t

In il y a un problème. ')
E2 on change lex...
In allez Val! dans [y=J, qu'avez-vous tapé?
E2 x'-4x+ 3 :s; O. il faut enlever S O.

on n'a pas l'axe des ordonnées!'!
In
E2 OUI

est-ce que cela vous gêne?

In utilisez TRACE pour décrire ce qui vous paraît positif ou négatif
Ob que représente "ce"?
E2 la courbe est positive ....

Non. Je sais que ce n'est pas la courbe ....
il faut que ce soit une valeur pour dire si c'est positif ou négatif

Ob essaie de revenir à la question pour savoir ce quiestpositif ou négatif
x2 -4x+ 3 c'est xc ou yc?

In
1

In
E2 c'est xc!

10H57
L'utilisation de SOLVE est ici logique pour E2 puisque ça a

fonctionné auN°3.
rs

·solve!.2 x2-2'x-13=9,x)
x =3.89897621135 or x= -2.898876211351

• solVe( -3· x+ 2::; 8, x) x 2:: 2/31

-solye(x2-4'x+359,x) x2-4'x~ -31nW4M4ItI*p •• J
MftlN MO' EXllel FUMe 5=19'

E2 passe correctement dans l'éditeur de fonction, tape:
yl(x)=x2-4x+3:S; 0,

puis choisit une fenêtre mais n'obtient rienà l'écran!!

II est intéressant de constater que E2 a le réflexe de choisir une
fenêtre, mais on peut constater que son choix ne porte que surx (1)

Changer la fenêtre devrait suffire pour faire apparaître la courbe.

11H06

L'absence de l'axe des ordonnées gêne E2 sans qu'elle sache dire
pourquoi.

Suit un échange du type: "est-ce qu'on peut voir si c'est positif ou
négatif?" et à la question: "que représente"c'", E2 ne sait pas répondre. En
fait elle ne sait pas trop ce qu'il faut chercher.

\ /11'-\ 1
xc: 1.8084834 yc: -.ef67361
"'" RftPEXACT r

Réminiscence d'une chose souvent vue en classe.

L'échange qui suit porte sur le sens qu'il faut donner à xc et yc et
sur le fait que yc=fïxc). comme lors du premier entretien. Finalement E2
admet qu'il y a un lien entre le signe dej(x) et la position de la courbe par
rapport à l'axe desx.

( 1) En général, si aucuneétudepréalable de la fonction n'aété effectuée, je conseillede choisir ZOOMSID.
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In Que signifie la phrase: "l'intervalle Jl,3[ est l'ensemble des
solutions del'inéquation x? - 4x +3::; 01

E2 que sur }l.3{f(x) est négatif

Ob est-on sûr que c'est sur [1.3], comment peut-on le savoir?
E2 avec les graduations ..ou avec yc: c'est pour xc plus grande que l que fïx) est

positif

In que se passe-t -il enl?
L'échange qui suit porte sur le rôle de1. Pour E2 il est clair que

fi 1)=0, elle dit: "c'est logique" au sens où "ça se voit sur la courbe".Le
passage à l'application initiale pour valider le résultat ne se fait pas.

En désespoir de cause E2 proposeun ZOOMFIT, ce qui ne change
rien du tout, d'où l'intervention deIn.

In si, graphiquement on ne peut pas vérifier que peut-on faire?
E2 on remplace x par1.
C'estce que fait E2 en repassantà l'application initiale: voir écran.

E2 remplacex par 1 dans solve(x2-4x+3 ::; O,x) et la machine
retourne TRUE, idem pour= l. E2 ne sait plus trop où elle en est, c'est la
confusion la plus totale entrefix)::; °etfix) =0. Pour terminer Ob propose de
faire mentalement les calculsfil) et fi3).E2 finalement la phrase est vraie.

In Relisez bienl'énoncé. regardez les crochets ...
E2 ah ouilla phrase est fausse.il faudrait que les crochets soientfermés
Ob ou cu'il v<O.

BILAN EXERCICE 4
Réponse correcte après beaucoup de confusions et d'aide.
Cadre algébrique: SOLVE est inopérant
Cadre graphique: le passage au cadre graphique s'est fait

facilement.

L'interprétation graphique pose beaucoup de difficultésà E2 qui ne
sait pas encore "lireun graphique" et encore moins faire le lien entre les deux
cadres.
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EXEROCE 5
1 11H15
1 Cet exercice estJusteabordé et on se rend vite compte quepour E2,"f estdéfime
i sur R - signifie quej(x) est positif ou nul.

!
1 Fin de l'entretien à11H18
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DIALOGUES
In : J'll1tervievver

COMMENTAIRES ET INTERPRETNfIONS ECRANS

EXERCICE 1
9H18
E3 Je tape l'équation. .. Il faut la résoudre.
In Sur quoi faut-il taper pour la résoudre?

Une erreur de syntaxe estéommise : 'Solve;(équation) ,au message d'erreurE3 solve.
lieu de solve (équation, x), rectifiée après lecturedu!messageaffichéIn Quelle information faut-il ajouter à cette commande? par la TI.

9h18
1fF1~: F~· ~11r~·;lo,F".-lPl rS)l Ft• ~ 1gebra Cale t.hel" 1"91'110Cleal" a-z...

E3 , x ~..
c'est résolu pour x ...

une. seule solution négative, pas deux. En faitil y a trois solutions

• sol v..(x 3 - :2·x2 - 9·x + 18 = G, x)
c'est vrai, maisil y en a qu'une seule négative.

x = 3 01" x =:2 01" X = -3La réponse est "faux". , . l, '.-:. ~ MMH
:f;flPAlITD rUNe 1130

;:BlliAN'EXERCICE 1
Réponse correcte
Cadre algébrique
Commande: SOLVE

Interprétation de I'affiehage et des messagescsatisfaisante
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EXERCICE 2
9H20
E3 Je retape l'équation et je fais comme la première;

ça me donne un résultat "en fraction" mais je tape {JjIENTERI
pour avoir le x égal à un nombre entier et pas de fraction.

Voilà, j'ai x = 3,098 ... donc la solution est comprise entre3et 4.
La réponse est "vrai ",

In Tu as utilisé[::!]IENTER 1 pour répondre à la question ; dans
quel but?

E3 J'avais -un résultat avec des fractions alorspour avoir un résultat
avec des nombres entiers ou décimaux ...
In Cela donne les mêmes résultats ?
E3 Oui, c'est pareil mais approché.

--
9h20

"~leara-,z.

E3 récupère le résultat de la zone d'affichage pour le placer
dans la ligne de commande. Dans un premier temps elle se trompe et
reprend la commande utilisée au premier exercice (voir écran E3 2B)

. ., 3Jj + 1 -(3Jj - 1)
puis recupere x = 2 or x = 2

1

- solveCx3- 2·,,2 - 9·"+ 18= 6,x)
x = 3 01"' X = 2 01"' X = -'t

• so1"",(2'x2 - 2' x - 13= El, x)
3·./3+1 -(3·J3-1)

x =--2-- 01"' x= 2

IlI W4t.st:4'-l!ii.andl 1= '~?JiilulO rUNe 2:no

9h21

Essayons de mesurer 1'épaisseur du brouillard entrerésultatjp=~===~~J:..!...l~="':"'--=---'==:'
exact ou approché, résultat " en fraction ou entier ".

-solve{x3-2·x2-9·x+ 18=6,,,)
x = 3. 01"' x= 2. 01"' ,,= ".3.

3·.f3+1 -(3·..[3-1)
.x=~ or x= 2

x =3.99868 or x= -2.99BeS
1

HAIN ftD flOTil ruNC 'Ino

Dans la phrase" c'est pareil mais approché ", il ne faut pas
voir une confusion entre valeurs exacte et approchée mais bien : il
s'agit des mêmes solutions (de la même équation) mais données en
valeurs.aonrochées ...

BILAN EXERCICE 2
Réponse correcte
Cadre algébrique
Commande SOLVE puis ~
L'inadaptation de l'écriture des solutions à l'examen de la

question est immédiatement reconnue.
La distinction entre valeur exacte et approchée est

consciente mais encore insuffisamment acquise pour permettre une
verbalisation correcte.
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EXERCICE 3

l

9H23
E3 ' Je tape l'équation

La machine ne répond pasà la question; elle donne ce que vaut x dans
l'inéquation mais pas ... elle ne répond pasà la question.

In Qu'affiche la machine exactement?
E3 x supérieur ou égalà 213.

Ah! mais c'estfaux parce que supérieur ... donc c'est pas compris dans
l'intervalle }-oc,213}.

La réponse est "faux ".

In Aurait-on pu procéder autrement pour répondreà la question ?

E3
In Graphiquement, a-t-on la possibilité de résoudre une

inéquation ?
E3
In En représentant graphiquement une fonction?

E3 On va dans[Y=j puis on tape l'équation.

In
E3
In
E3
In
E3
In

oui
Regardons dans l'application[Y=] si on a bien tapé ...

Au bas de l'écran la machine a affiché yl(x) ...
oui

Que! type d'objet attend-elle?

Qu'espérait-on en passant dans [GRAPH],qu'aurait du
donner la machine?

... une courbe

la courbe de quoi ?

d'une fonction ... -3x+2 .s0

est-ce bien une fonction?

E3
In

E3
In
E3

E3 utilise encorela commande SOLVE qui apermis derépondre
aux deux exercices précédents.

Aideapportéepourtaper le signes;
E3,.quiest une élève en difficulté, attend une réponse typex=.
E3, comme d'autresélèvespar lasuite, ·utilisesolvepour résoudre

une -inéquation alors queœttecommanden'a jamais été 'Utilisée en classe
dans ce cadrelà.

9h23

.;~ ~lc
x =---2--- 2

• ...".Jud,,3_ 2·x2- 9'X + 18= e,x)
x=3. 0/" ><=2. Of' x= -3.

3·./3+1 -(3·./3-1)
8x=--2-- or x= 2

x = 3.e98eS'0/" ><,.-2.'99Sge
·solve(-3 x+2:se,x) x~2/3

1

H8tH t.o dT

E3'ne pense pas au cadre graphique donc, comme convenu dans les
consignes, on incite à un changement de cadre pour avoir un autre type de
validation.

9H26

E3tape yl(x) = -3x+2 $o puis passe dans l'application [GRAPH]
tnaisaucuntracé n'apparaît.

"~~,~=IIi•• "IiI"
y3=
y4=
ys=
y6=
y7=
yS=
y9=
yle=

,1(x)--3*x+2~e
MAIN MD IWro '1lDK

La confusion entre fonction et équation (sans parler d'inéquation)
semble profonde et si E3parvient à rectifier rentrée de yl(x), ce n'est
probablement Que pour se plieràdes exigences de syntaxe de la TI 92.
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In tu l'as appelée auparavant une équation. Est-ce bien ce que
lamachine attendaitiê'J'f!
il ne fallaitpas mettre inférieur ou égalà O.E3

In
E3

J'obtiens une courbe.

Cette courbe permet -elle de répondre à la question?

-
9h27

On rectifie l'erreur et le passagedans [GRAPH] affiche la droite

\
attendue.

A ce stade E3 semble perdue. Il paraît préférable d'abandonner
cette tentative de validation dans le cadre graphique afin de perturber le
moins possible rapproche des exercices suivants.

MftlN AA~-AUTQ rillilc

BILAN EXERCICE 3
Réponse correcte
Cadre algébrique

Transport automatique de solve pour les inéquations [TROUCHE
96-B].

Une mauvaise interprétation de la question ( les termes ensemble de

solutions ou bien la notation ]-00,213] ) ou de la réponse affichée par la
machine, laisse E3 perplexedans un premier temps. Puis une relecture de la
réponse donnée par la machine débloque la situation.

Une tentative de validation de la réponse trouvée précédemment en
forçant le passage dans le cadre graphique se perd en impasse: la situation

f(x) ::;0 ne semble avoir, à cet instant, aucune résonance dans ce cadre.
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EXERCICE 4
9H29
E3 Je prends l'équation de la question 4

In
E3

Le résultat convient-il pour répondreà la question ?

ŒJ/ENTERI donne pareil
on peut savoir ..

on a XL et x et le x n'est pas en fraction, il ny a pas écrit "= "comme
aux autres.

In Pourrait-on faire autrement?
E3 ...par le graphique

... je trace l'inéquation
je vais dans [GRAPHj... j'ai obtenu une courbe ...

In Cette courbe nous renseigne-t-elle sur la question posée?
E3 On voit qu 'elle ...(murrnure "parabole ", encouragé parIn) ... représente
une parabole, et elle passe sur 1 ,3parce qu'elle descend sur 1 et elle remonte
sur 3et on nous parle de l'intervalle [J,3}.
In Et alors '!

E3 La réponse à l'exercice 3 est "vrai ".

In Peux-tu préciser comment tu as vu que la courbe" passe
surl,3"?

E3 l'axe des abscisses ... je vois les graduations et la courbe passe dessus.
La courbe" passe par 1 et3 ".
1

9h29
E3 .revient dans l'application initiale et reprend encore la

commande SOLVEqui a perrnisde répondre auxexercices précédents. Elle
prononce encore le mot équation.au lieu d'inéquation.

ri

• solv.,( -3· x + 2 :S8, x) x !: 2/3

.solv.,(x2-4·x+3<fj,x) x2-4'x:S -3!
5ldli"ia"SStiîbaMl .

E3 essaie [~]lENTERI mais n'obtient aucune amélioration de la
machine. Cette commande est peut-être perçue cornrneune " roue de secours
" dont les conditions de dépannage restent floues ...

E3 constate que la machine ne répond pas de façon satisfaisante
mais ne reconnaît pas que laTI 92 n'a pas résolu l'inéquation.

M1tfH RAD RUTO FUMe 613-(1

9h31
E3 tape y2(x)= x

2
-4x+3 (sans le signes, voir exercice 3) dans

l'application [Y=].

'-""'

MtflN MtI·fWTD ru.1e

E3 ne met pas en douterexactitude des valeurs 1 et 3 lues grâce
aux graduations de l' axe des abscisses. (1)

(1) J'aurais pu demander si la lecture graphique garantit l'exactitude des valeurs mais cela aurait pu nous amener à changer l'affichage ( fenêtre, zoom ..)Le choix d'examiner en premier lieu la capacité à interpréter graphiquement
l'inéquation f(x) S 0 m'a paru préférable.
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n Comment sais-tuque les solutions sont bien celles

proposées dans la question: l'intervalle [1,3] ?
E3
In Cela ne pourrait-il pas être d' autres intervalles, pour les

valeurs inférieures à 1·ou supérieures à 3?
... la courbe coupejuste l'axe des abscisses surl el 3...E3

In et si l'on imaginait la courbe symétrique par rapportà l'axe des
abscisses, c'est-à-dire une parabole ... "inversée "... l'ensembledessolutions serait-
il toujours l'intervalle [1,3J ? (2)

E3 oui...

In 1 et.3 sont-elles comprises dans l' ensemble des solutions
donné dans l'énoncé?

E3 non...Je vois que... l 'intervalle est ouvert.
In et graphiquement?

E3 ouiparce que c'est pas entre 1 et3parce que c'est pas ... c'est avant 1
et après3.

TIsemble que E3 ne voit que les points d'intersection de la courbe
avec les axes. Elle résout une équation et non une inéquation.

Cela parait un peu confus ; il m'a semblé que.E3 veut dire
graphiquement l'inéquation (avec inégalité stricte) n'est pas vérifiée avant 1
et après 3. Dans cette hypothèse, l'ensemble des solutions e l'inéquation
proposée est, graphiquement l'intervalle fermé [1,3]. Mais la contradiction
avec l'intervalle ouvert11,3[de l'énoncé n'est vas relevée ...

BILAN EXERCICE 4
Réponse fausse (voir ci-dessus)
Cadre algébrique ( SOLVE) inopérant

Cadre graphique: E3 reconnaît, pour l'ensemble des solutions,
l'intervallefenné [1,3] sans parvenir à justifier son choix (position relative de
deux objets graphiques ).

(2) A posteriori cette idée me paraitvraiment mauvaise carelle ne conduit pas à une questionà la fois simple et précise. TIeût mieux valu diriger l'entretien vers l'examen de x2-4x+3 ~ 0!
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EXEROCE 5

On tape la racine puis on résout pour voir sila fonction est définie sur

9H36
E3
R+

In f est définie sur.R" veut dire : on peut calculer f(x) pour
les nombres x positifs.

E3 On ne peut pas calculer une racine si le radicande est négatif:il faut
que ce soit positif

(après une longue hésitation, l'étude graphique ayant été suggérée)
(on peut répondre) si la courbe est après l'axe des ordonnées et que

c'est ... elle est positive.

E3 C'est vrai parce que la courbe est au-dessus de l'axe des abscisses et ...
la fonçtion f est définie sur R ... sur ...
In sur R sur tous les réels?
E3 sur R+ , positif

In seulement sur R+ ou sur R'1
E3 sur tous les réels parce qu'il y a aussi dans les négatifs.
In Alors la question 5 énonce-t-elle une affirmation vraie ou fausse?
E3 vraie.

In Observons bien la courbe : on a dit qu'elle est au-dessus de l'axe des
abscisses; en est-on bien sÛTpartout?N'y a-t-il pas un endroit où l'on

hésiterait un peu ?

Une précision est apportée surla DOtation R+

E3 utilise SOLVE mais elle introduit une fonction en premier ~lf:!!IAI;~l"alc~icJQ.t'"h;"hlMIOb~.;'a-z. ..
argument. Un message d'erreur apparaît ~E3le traduit correctement mais elle )(= 3. or x = 2. QI" x'" -3.,

ne sait comment rectifier : l'énoncé ne donne -aucuneéquation ou inéquation; • El_

elle tente alors,dans la commande SOLVE, de déplacer",x", pense à la "Fil"st aI"9u ..e.nt of solve.01" eso1veI la
b (IJ " h t " . to t . te' ffi l'IUSt be an equahon01" lnequallty 3'arre sac an que mais: u ceci reste-me "cace.. " ,

, . TI me s;mble ~ors qu'une aidedans l'interprétation de la phrase" f •CESC=CAHCEU 3
est-définie surR "estnécessaire. • solve X· - 4·x +:3:! G, xl. x""- 4. 'x:$ -3.

solve(j(2x""2-3x+1).x> _

Cette façon de s'exprimer confirme la difficulté à formuler
l'interprétation graphique du signe d'une expression.

On passe dans l'application[V=].
E3 tape y3(x)= ..J (2x"2 - 3x + 1).

E3 pense que la fonction est définie sur Rlcar la courbe s'affiche
au-dessus de l'axe des abscisses. Il y a amalgame entre abscisses et ordonnées
positives

E3 explicite en montant son écran ( elle montre" des points de la
courbe d'abscisse négative).

Contradiction avec ce qu'elle semblait avoir trouvé précédemment.

9h36

HiIIN "--ftU1D fUNe 713ii

9h42

MillN -MD AufO FUNe
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E3 Là ... vers x= 1àpeu près ... 9h45
In A-t-on un moyen d'y voir plus clair? ~~I2~h;~eTReé~aphlM~~~;",J;."l' 1E3 Oui, avec unzoom:@ Zoombox

Jefais un cadrepour l 'avoir en gros sur le graphique

.:Mon zoom est trop gros parce queje n'ai pas le bas.

~

....la courbe semble aller au-dessous de l'axe des abscisses ...

/9H47: [rn de l'entretien
MAI. '''!Douru . FUNe

9H47
L'interruption de la courbe est interprétée comme une erreur de 1I~1~12~Mh;~ceTReé~aPhlM~,'t:hfo~;wI~l' f

fenêtrage. E3 tente de rectifier la fenêtre mais hésite longuement dans le
choix des coins demandés par la commande zoombox.

/-.
lst Co..ne'r? /
xc.:.331897 c: .551711

MAIN Rft~ OUfU flllK

BILAN EXERCICE 5
Réponse fausse puis doute

Cadre algébrique: commande SOLVE, rejetée par la machine car le
premier argument entré est une fonction ( E3 "suit" J'énoncé! ) et non une
équation ou inéquation

Cadre graphique: on trace la courbe d'équation y~Y -3x+ 1
La confusion entre J'ensemble de définition et J'ensemble image R+ de la
racine carrée amène E3à hésiter longuement entre" vrai" et "faux ".

Un zoom entre 0 et 2 en abscisse révèle une interruption dans la
représentation graphique, interprétée comme un mauvais choix de fenêtre
(" la courbe semble aller au-dessous de l'axe des abscisses "),
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-

DIALOGUES
In: !'interviewerOb: l'observateur ECRANSCOMMENTAIRES ET INTERPRETATIONS

EXERCICE 111H21
In explicite les consignes
E4 j'utilise SOLVE

je tape l'équation

Lemessage "Too few arguments" s'affiche ..
E4je dois mettre ",x"

c'est vrai(sous-entendu la phrasel), ...Ah non, il n'y a qu'une solution
noant7uo ..la phrase est -

BH..AN EXERCICE 1
Réponse correcte
Cadre algébrique
Commande: SOLVE
Bonne gestion du message d'erreur

de I'affichaze satisfaisante
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EXERCICE 2
11H25
E4 je fais pareil.

In
E4 deux.
In

combien trouve-t-on de solutions?

peut-on répondre (à la question 2)?
E4 non.

In comment pourrait-on faire pour répondre?
E4 on résout le rapport (1)...on utilise COMDENOM ..

In comment peut-on voir si les solutions sont entre 3 et 4?
In et Ob que peut-on dire des 2 solutions?
E4 elles son/apposées caril y en a une négative.
In pourquoi une négative?
E4 il Ya un moins devant la parenthèse.

E4 ilfaut résoudre les rapports.
In que voulez-vous dire?

E4 calculer 3-{j + l, puis diviser par 2 et avoir un nombre entier ou
décimal, ...sans fraction.

In comment fait-on?
E4 ilfaut se mettre en mode APPROX

Finalement

E4 la réponse est fausse car -2,09 ...(voir écran) n'est pas compris entre
3 et 4.

Ob relisez la consigne.
E4 elle est vraie, car ily a 3;09...

11H25
ri

le-al" a-z,

\

.l>01ve(x3-2'X2 - 9'x+18=0, x)
x = 3 or x= 2 or x= -3

.solve(2·x2~2·x-13=O,x)

3·./3+1 -(3·./3-1)
X =--2-- or x= ~

.'Dati]
U:IC"'E4est déjà en. difficulté devant les solutions affichées,

pourquoi évoque-t-elle COMDENOM? In lui explique la nature de
cette commande et les cas où on l'utilise.

In explique, par des contre-exemples, que cela ne suffit pas
pour affirmer que la solution est négative, E4 n'est pas convaincue.
Pour elle la présence du moins est la seule chose qui compte. On
reprend alors la question.

11H29
1:" rz:.. n... F''''''' F'S r6

.~ A1gebra Cale Other r91'\IOCle-ar a-z ..

• solve(x3 - 2·x2 - 9·x + 18= 0, x)
x =3 or x=2 or x = -~

• solve(2' x2 - 2· x - 13=0,x)
3·./3+1 _ -(3·./3-1:

x=--2--orx- 2

l.solve(2 x2-2'x-13=8,x)
x = 3.09807621135or x= -2.998076211351
IM+N•• IDiOl

RAD ESRCt rUNC ),,,

E4 ne se souvient plus de [!]puisIENTERl qu'In lui suggère
En fait on aurait du la laisser faire en changeant de mode.

On peut constater que les notions de valeurs exactes et de
valeurs approchées ne correspondent à rien chez E4. Les difficultés
en mathématiques se retrouvent ici comme tout au long des deux
classes de seconde qu'elle a suivies.

E4 regarde la solution qui ne convient pas et conclut.
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BILAN EXERCICE 2
Réponse correcte après beaucoup d'hésitations et

d'incorrections.
Cadre. algébrique.
Commande SOLVE.
Interprétation erronée de l'affichage (solution négative par la

seule présence du moins, ...)

E4 a rencontré beaucoup de difficultés dans cet exercice:
des difficultés de langage ("on résout lesrapports"),desdifficultés
conceptuelles (valeurs exactes et approchées), de lecture de la
machine (elle donne la mauvaise solution). Ces difficultés existaient
avant l'arrivée des machines. Je ne pense pas que ces dernières aient
aggravé la situation.
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In
E4 ...??

que signifie "done"?

Dès le début on constate la confusion entre équation, inéquation et
fonction: E4 n'est pas capable de les distinguerdairement. L'écranci-contre
le confirme puisqu'elle tapeDefine (~3x+2<O .

In revient alors sur le sens de Define et sur la façon de l'utiliser,
fmalement E4tape defme f(x)=~3x+2.maisilest clair qu'E4 ne comprend pas
tout ce qui se cache derrière.

l::"'{JT. nT T. n· 1. ... L FI _1--"
• ~IAlgebl"~Cal~theI":Jl:'l"9I'IIOIClear a-z ...

.solveCx3 -2·x2 - 9·x+ 18 = e,x)
x=3 01" x=2 or x=-

.,.olve(2 x2-2·,,-13=6,x)
3·,/3+1 -(3·,/3-1)

x=--2-- orx= 2

• solve(2·x2 - 2·x - 13= 6, x)
,,=3.9989762113501" x= -2.99897621135

Define (~3x+2<EI

EXERCICE 3

llH32

11H31
In
E4 Define ..
ln
In

que pourrait-on utiliser pour traiter la question?

HifN Mt EHRtT rUNe

-3x+ 3plus petit que O.
essayez.

In que la fonction est enregistrée. Que fait-on avecf?
E4 on va dans[Y=) et on trace la courbe.
In c'est quoi comme courbe?
E4 ne répond pasà la question mais dit:"il faut régler [WINOOW]'

MRlH ffiW ClACl rUNe 3:",
11H37

l:""1t1r~ -t,,---:-L:FS:. Y-""l'f" /JT
T ~IZooMITl"aceIRe6I"ap~thlDrawl. r

En effet la fenêtre d'affichage est celle qui a été laissée par l'élève
précédent et le tracé obtenu n'est pas celui qu'elle attend (voir ci-contre), E4 a
ici un bon réflexe.

Cependant il faut queIn l'aide à choisir une fenêtre correcte pour
obtenir la courbe souhaitée.

f\~
\. -.

In Qu'est ce que c'est comme courbe.
E4 une fonction affine
In revient au problème
In Quand-3x+2 est-il négatif?
E4 quand X, •.. ; pour X égal à la moitié d'une unité.(voir écran ci-contre).
In montrez la partie de la courbe qui correspond aux solutions de

l'inéquation -3x+2 ::;o.
E4 je fais ZOOMBOX pour agrandir l'endroit où elle passe par l'axe des

abscisses.

MaiN RfftrEXfttT ·1'0Ne

Il ya confusion entre fonction et courbe.

11H39

Il est clair qu'E4 décrit ce qu'elle voit, elle ne fait aucun lien entre le
cadre algébrique et le cadre graphique.

\Encore une fois E4 ne répond pasà la question, devant la difficulté,
elle fait appelà ses souvenirs indépendamment de la question posée.

Les échanges suivants montrent qu'elle ne sait pas utiliser
ZOOMBOX. In en explique le fonctionnement.

.....Avant de faire le ZOOM, E4 déplace le curseur ...
In mais à quoi cela va vous servir?

Regardez vous avez yc=O et xc=O,666, qu'est ce que ça veut dire?
E4 ça veut dire que le point où elle passe(la courbe)a ses coordonnées qui sont

0,66.. et O.

In quel est le lien entre ycet xc?
E4 ce sont les coordonnées d'un point?

In D'accord, mais par rapportà I?
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BILAN EXERUCE 3
La.transcription presque intégrale desécbangesconcernant

l'exercice 3 montre avant tout les difficultés d'E4 en mathématiques.
Concernant la TI 92ilest clairquec'estune.échectotal neserait.ce

que parcequ'E4 ne se souvient plus des manipulationslesplus "élémentaires et
encore moins du·sensqu'i} faut donner aux résultatsâffichéspar lamachine ....

Il est probable que le même. exercice donné de ..façonclassique
aurait donné des résultats apparemment meilleurs mais .il aurait masqué les
difficultés d'E4.

L'entretien d'une part, la machine d'autre part sont deux moyens qui
mettent nettement en évidence toutes les difficultés conceptueUes .d'E4. La
machine renforce ici les handicaps mais elle sert aussi de révélateur.
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In
E4 ...??.

connaissez-vous la valeur pour laquelle la fonction s'annule?

Ob revient àZOOMBOXmais.E4 ne se souvient pas de l'effet que
cette commande produit. En faitil semble qu'E4 mélange intersection .et
ZOOMBOX et elle pense que cette dernière commande va lui fournir la
solution. Ceci semble corroboré par l'échange qui suit.

11H38

....Après avoir effectué unZOOM...
E4 je ne m'attendais-pasà ça!

In vous auriez voulu une valeur ...Utilisez TRACE.

In que peut-on direde ce qui s'affiche, vous avez du mal à avoirO.
E4 des décimales (pour des décimaux), ils sont tout petits (proches de 0),on

aimerait avoir 0 Pile poury.
Ob Comment faire?
E4 je ne m'en rappelle plus.

In Sauriez-vous le faire sans machine?
E4 on résout "l'équation" -3x+250.

Ob l'équation ou l'inéquation?

In vous .cherchez les coordonnées du point dont les coordonnées
vérifient une équation: laquelle?

E4 -3x+250
In non, ceci est une inéquation.

Comment peut-on avoir une solution de l'équation-3x+2=0?

2
E4 on obtient x- 3

A ce moment E4est complètement perdue, finalement elle
murmure: "..il faut revenir à.."(sous-entendu l'application initiale).

,.
lear a-z...

.solv~(2·x2_2·x-13"8,x)
x = 3.99887621135 or x = -2.99887621135

• Defin~ f(x)= -3·x + 2 Demel
·D~fin~ f(x)=-3'x+2 Don~'
·.solve( -3·x + 2 = El,x) x = 2/3
solve(-3x+2=O,x)
MBIN R.~ E~.CT FUN( &1"

In , 2..,
que representex - 3 r

E4 c'est l'abscisse du point d'intersection.
In revient au problème et relit la question.

E4 -3x+ 250 pour la partie qui est au-dessous de l'axe des abscisses.
In Comment estx ici?
E4 x est positif!

In par rapport à ~?

E4 inférieur, non ..supérieur. L'affirmation est fausse.il faudrait 1, +IXJ[ pour

qu'elle soit vraie.
Fin de l'entretienà 11H52
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DIALOGUES COMMENTAIRES ET INTERPRETATIONS ECRANS
In: l'interviewer Ob: l'observateur

EXERCICE 1
9H43

1f:;~lAl;;br ..Ic~i''dol~;''TP~IObea;ia-z. ..In explicite les consignes.
E7 je vais dansl'application initiale et j'utilise SOLVE.

...
E7 il Y a trois solutions mais deux sont positives donc l'affirmation est

"solve(x3 - 2·x2 - 9'x + 18= e.x)
fausse.

x=3 or x=2 o/'"'.x=~
. 1 t~lJiE!r;

MftlN r.aDEUftCT FUNe 10"3(1

BILAN EXERCICE 1
Réponse correcte
Cadre algébrique
Commande: SOLVE

Interprétation de l'affichage et des messages satisfaisante.
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E7 conclut que l'affirmation est vraie en examinant les valeurs approchées.

EXERCICE 2

9H49

.·x=3·J3+1
:2

.x= -(3·,/3-1)
:2

x=3.El9B881

9845
E7 j'utilise SOLVE

E7 on a deux solutions, l'affirmation est fausse car 211e(sous-entendu
l'affirmation) dit qu'il y a entre 3 et 4 solutions alors qu'il n'y en a que
deux.

In relisez l'énoncé
E7 Ah oui! On peut en éliminer une qui est négative car le numérateur

est négatif
In Pourquoi?
E7 car il y a une parenthèse et un "-" devant.
In ne faudrait-il pas regarder ce qu'ily a l'intérieur des parenthèses.

Une lecture trop rapide de l'énoncé et un manque certain
d'attention explique cette réponse "absurde".

Spontanée mais étourdie E7 répond du tac au tac au lieu de
mobiliser ses connaissances, c'est une attitude habituelle chez ..elle. In
n'insiste pas et revient au problème.

E7 récupère les deux valeurs dans la zone d'affichage et
obtient l'écran ci-contre en tapantm puis 1ENTER 1.

Elle manipule avec dextérité. -(3·,/3-1)
or x = 2

x= -2.098981

MAIN RAD ,E~RCl FUNC-ift'J.O

BILAN EXERCICE 2
Réponse correcte
Cadre algébrique
Commande SOLVE etm puis] ENTER 1

Bonne manipulation
Réponses trop spontanées nécessitant des allers-retours

entre la machine et l'énoncé.
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EXERCICE 3

ruNC

9H50
In indique à E7 qu'elle peut utiliser laméthodede son choix.
E7 choisit le cadre graphique.
E7 je passe dans [GRAPH]

In êtes-vous surprise? Vous vousy attendiez?
E7 -3x+ 2 est affine, sareprésentationgraphique est une droite.
In vous allez regarder...
E7 tous les points de la courbe dont J'ordonnée est supérieure ou égalà O.

9H5l

E7n'hésite pas et choisit le cadre graphiqueàcausede la présence

\
de~O.

Nouvelle étourderie, il faut s'y reprendreà deux fois pour que E7
relise et interprète correctement l'énoncé alors qu'elle sait parfaitementce
qu'il faut faire.

F~N(HaiN ROIHHlICl

In comment se traduit, sur la courbe, que les points ontune
.ordonnée négative?

E7il faut qu'ils soient au-dessous de l'axe des abscisses.

Je vais faire VALUE pour vérifier.

9H54

"\E7 manipule très bien et choisit xc-~qui s'affiche 0,666667. In fait

remarquer qu'il s'agit d'une valeur approchée. Ob rappelle le sens qu'il faut
donner au pointdansO•. ..In comment être sûr que ~ est bien la valeur que l'on cherche?(1)

E7 vérifier avec l'équation(sous-entendu à la main).

In et avec la machine, ...
E7avec SOLVE

xc.:.666667
HAIN rŒD C<ftCl

9H56

Curieusement alors que E7 a déjà trouvéla bonne valeur à savoir ~

en résolvant mentalement l'équation-3x+2=0, ici elle tape: 2

Solve(-3x+2:S0,x)(voirécran) .x= 3~+ 1 x=3.09888

1

-(3'.13 - 1)
·x= 2

• solve( -3· x+ 2 :! El.x)

x = -2.09Bœ

x <: 2/~

E7 on trouve que c'est vrai.

In relisez l'énoncé SVP, l'ensemble des solutions de l'équation

-3x+2 :s0 est...

E7 ~. +oo[donc c'est faux.

(1) Cette question peut paraître superflue puisque E7a, quelques instants avant, calculé mentalement la solution de-3x+2=0. Avec la TI le problème est différent car en mode graphique tous les résultats
numériques sont approchés donc leO. ne constitue pas une validation suffisante.
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BILAN EXEROCE 3
Réponse correcte
Elève manipulant bien la TI
Cadre graphique et cadre algébrique

Leséchanges entre les deux cadres fonctionnent bien.
Lecture trop rapide des consignes ainsi que des résultats affichés

par la machine qui entraînent souvent des bévues qui, en général, sont vite
r~parées.
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EXERCICE 4

10H01
9H57

E7 utilise l'application graphique.

Dans un premier temps elle tape y2(x)=x2-4x+3 ::; 0 puis elle
enlève lesOrapidement en disant qu'elle a confondu avecSOLVE.

Ob comment être sûr que ce sont bien des valeurs exactes?
E7 on remplace xpar 1 dans x!-4x+ 3.
In faites le avec la machine.

E7 pense que ce sont des valeurs exactes. Ob rappelle que
graphiquement toutes les valeurs sont approchées. xc: 1.

~

2

E7 j'utilise Trace pour vérifier si j'ai des points qui ont une ordonné négative
et une abscisse comprise entre 1 et 3.

In qu'est ce qui s'affiche?
E7 des ordonnées négatives.

E7 je pense que c'est juste car avec TRACE et VALUE j'ai obtenuy=O pour
x=l.

In est-ce que ce sont des valeurs exactes?

~

RAP-ERReT
YC:().
--rtiiiê

10H05

E7 calcule correctement .f{l) et .f{3) avec DEFINE (voir écran) et
conclut que la phrase est juste.

-(3,[3 - 1)
·x= 2 x = -2.89888

xC: 2/3
Oone

e
G

1n Regardez l'énoncé.

E7 tous les points qui ont une abscisse comprises entre1 et 3, 1et 3 non
compris, ont une ordonnée négative.
In etla phrase ..

E7 c'estfaux il auraitfallu que x!-4x+3 soit strictement négatif ou que l'intervalle
soit fermé.

• solve( -3· x + 2:S JE), x)

1

- Oefl' ne f(x)=y2(x)

- f(1)
-fG)
IŒDr

BILAN EXERCICE 4
Réponse correcte

Cadre graphique et cadre algébrique
Passages d'un cadreà l'autre satisfaisants dans les deux sens.
Bonne connaissance et bonne utilisation des fonctionnalités de la

machine qui permettent de traiter la question.

Le fait que les valeurs numériques affichées dans l'application
graphique soient approchées n'est pas assimilé (on peut dire que les valeurs
choisies ici comme .f{1)=0 ne sont guère incitatricesà semer le doute dans
l'esprit d'un élève de seconde lorsqu'il voit1.et O.).

Beaucoup d'étourderies comme dans l'exercice N°3.



Encore un manque d'attention de E7. Ob rappelle que c'est
justement ce qu'il faut démontrer ici.

In demande s'il n'y aurait pas un moyen de le prouver et
référence à l'exercice N°4 et indiquant qu'on peut refaire le même travail. 1

"-.

<.

IREM de Montpellier
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EXEROCE 5
10H06
In que représente R+.
E7 ce sont les réels positifs ou nul.
In que signifie: " la fonction f est définie sur R+"?
E7 ça veut dire que toutes ces solutions sont positives ou nulles.
In solutions de quoi?
E7 defïx)..
In solutions dej(x) n'a pas de sens.

Comme convenuIn explique le sens qu'il faut donner à la phrase en
question. Nous avions prévu cette difficulté et il est frappant de constater que
suivant le contexte et la façon dont on exprime qu'une fonction est défmie sur
un ensemble les élèves comprennent plus ou moins bien. Visiblement E7 ne
comprend pas la question

In dit: "si on trouve une valeur dex pour laquelle 2x2-3x+ 1 est
négatif, que pourra-t-on en déduire? E7 répond: "que fn'est pas défmie que
sur R+",...

In Ya-t-il une condition pour calculer f(x)?
E7 oui. il faut que le radicande soit positif ou nul. Il faut regarder si

..2Y-3x+ 1 est positif ou nul.

Ob est-il toujours positif ou nul?
E7 oui car une racine carrée est toujours ... Euh. .., non, un radicande est

toujours positif

Pour E7 la présence de la racine carrée et de R- font que de toute
évidence il y a un lien entre les deux.

E7 je passe dans [Y=Jetj'utilise le cadre graphique.
je vais regarder si .... ; je ne sais pas expliquer.

In faites le, vous expliquerez après.
E7 la fonction n'est pas définie que sur R+ puisqu'il y a des abscisses négatives.

En fait, d'un côté nous voulions faire apparaître dans la même
phrase IR+ et une racine carrée, de l'autre, nous voulions que la fonction ne
soit pas défmie pour certaines valeurs positives de x, c'est ce qui explique le
choix de la phrase: "la fonction f est définie sur IR+".

E7 pense avoir répondu à la question alors qu'elle n'a visiblement
pas étudierf sur IR+.

A partir de cet instant, E7 ne comprend pas exactement pourquoi
on lui demande d'étudier ce qui se passe entre 0,5 et 1 puisqu'elle est
persuadée d'avoir correctement répondu.

MfllN Rfilf-ESACl FUNe



IREM de Montpellier
Groupe Intégration des outils infonnatiques

ln ce n'est paspour ça que l'on peut répondreà la question.
Il y a une incertitude pourr positif.

E7 on fait un ZOOMBOX

ln il Y aune partie où il n'y a rien
E7 utilise TRACE (voir écran)
In on est toujoursenmode approché, que peut-on faire?

10H15

ln chercheàprovoquer un changement de cadre qui neseproduit

3

<,

\, 1

rUNC

E7 ... ? ..
Ob

pas.

graphiquement qu'est ce qui vous inciteà penser que c'est
faux?

E7 parce que toutà l'heure on avu des abscisses négatives.

Ob oui, mais peut-on calculerj(x) pour x positif ou nul?
E7 non caril y a un problème.

ln peut-on obtenir y<O?

x,,:.884322
MIIIN R8~ EIIACT

ye:

E7 non!

In pourquoi?
E7 c'est une racine carrée ...

ln qu'a-t-on fait tout à l'heure (dans l'exercice N°4)?
s'il y a un problème c'est dans quel intervalle?

E7 a utilisé trace dans l'intervalle 0,5 et 1et constaté qu'aucune
valeur de yc ne s'affichait.ln essaie de provoquer un changement de cadre qui
ne se produit pas.

A priori il ne semble pas pertinent à E7 de poursuivre des
investigations dans la mesure où elle pense avoir réponduà la question
d~uis longtemps.

E7 ....

10H15 fin de l'entretien

BILAN EXEROCE 5
Avec la façon dont E7 a interprété la question cette dernière devient

évidente dés lors qu'elle a la courbe sous les yeux.
Elle ne comprend pas. pourquoi des investigations sur IR+ sont

nécessaires. Il est clair que la façon dont la question est posée ainsi que
l'allure de la courbe ne l'incitent pas à aller plus avant.

On peut constater que E7 ne comprend pas la phrase"f est définie
sur ..." et qu'elle mélange souvent radicande et racine carrée. On pourrait peut-
être aller plus loinen disant que pour elle,à partir du moment où une racine
carrée est écrite, le radicande est positif. La notion d'ensemble de définition
n'est pas encore acquise (c'est normal en seconde).
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DIALOGUES COMlMENTAIRESET INTERPRETATIONS ECRANS
In: l'interviewer Ob: l'observateur

Avertissement: E8 est un élève qui a du malà s'exprimer; habituellementil éprouve peu le besoin de justifier ce qu'il affirme. L'audition de la cassette (qui contient beaucoup de silences) est
difficile et rend imparfaitement compte de ce que pense et fait E8.

In donc ..
E8 L'équation est égaleà 0 quand x vaut3; 2 et -3 donc c'est faux caril

y en a une négative.

EXERCICE 1
10H22

10H20
In rappelle et explicite les consignes les consignes
E8 je me sersde SOLVE.

F6
lear a-z.,

On note la confusion entre équationet fonction, confusion
que l'on retrouvera par la suite • solve(,,3 - 2-,,2 - 9·"+ 18=8, x)

x = 3 or ~;= 2 or x = -3
liIf!ii!ii6.:&!i).a:J!dI:ElaJi'!il

MAIN --- BAD [MAG fllNC 11)0

BILAN EXERCICE 1
Réponse correcte
Cadre algébrique
Commande: SOLVE
Interprétation de l'affichage et des messages satisfaisante
Confusion entre fonction et équation
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Voir exercice N° 1.

EXERCICE 2

vous pouvez essayer ce que vous voulez.
je fais pareil.

E8 il Y a 2 valeurs pour lesquelles l'équation est égaleà O.
ln que cherche-t-on?
E8 s'il y en a une entre3 et 4.

In a priori, ..., en regardant leurs formes

BILAN EXERCICE 2
Réponse correcte
Cadre algébrique
Commande : SOLVE
Utilisation de la touche MODE
Manipule bien
Confusion entre fonction et

In sous cette forme, ce n'est pas évident, que pourrait-on faire?
Comment sont les valeurs affichées?

E8 exactes 1 Très rapidement et sans rien dire, E8passeen mode
approché et conclut qu'il n'yen a qu'une entre 3 et que la phrase est
vraie (In lui rappelle qu'il aurait pu utiliser0 puis IENTER!)
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rUN'

EXERCICE 3
10H26

In qu'est ce que-3x+2 sO?
E8 une inéquation'!

In qu'utiIisez-vousconnne application?
N'ayez pas peur d'essayer quelque chose.

E8 je vais dessiner quelque chose.
C'est une droite

In ça vous étonne?
....(pas de réponse)

E8 je vais regarder quand la courbe est au-dessous de l'axe des abscisses.
In pourquoi? Qu'est ce que ça veut dire quand la courbe est

au-dessous de l'axe des abscisses?
E8 que -3x+ 2 est supérieur ou égalà O.
In supérieur ou égal à O??
E8 non inférieur ou égalà O.

In est-ce qu'on pourrait être plus précis?
revenons au problème, la phrase vous paraît -elle juste ou fausse?

E8 fausse car la droite se situeà droite de l'axe des ordonnées ...
In précisez s'il vous plaît, ce que vous ditesestdifficile à interpréter.

Ici E8 fait-il une première confusion entre abscisses et ordonnées
positives ou bien a-t-il compris? Il est probable qu'il a compris et qu'il évoque
la partie encadrée ci-contre qui est bien à droite de l'axe des ordonnées. Il s'en
suit un échange pour guider E8 qui conclut que la phrase est fausse.

\l 1

'~In
E8 VALUE
Ob

si vous vouliez confmner par une valeur, que feriez-vous?

connnent être certain de l'abscisse :du point d'intersection avec
l'axe des abscisses, ...essayez de l'atteindre.

E8 ...(partie inaudible ...).

In connnent défmir le point d'intersection de la droite avec l'axe des
abscisses? C'est une valeur de x pour laquelle -3x+ 2 est ...

~
M"'N Rft9 EKACT

E8 nul
In
E8 ...?
In

c'est une solution de .

de l'équation -3x+2=0
sauriez-vous trouver une solution de -3x+2=O Ici l'enregistrement est difficilement audible,il semble que la

réponse soit positive mais E8 ne dit pas clairement connnent il procéderait.

BILAN EXERCICE 3
Réponse correcte
Cadre graphique
Le passage cadre graphique cadre algébrique ne se produit pas

clairement. La réponse graphique semble suffisanteàE8.
Verbalisation souvent déficiente.
Manipulations correctes.
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c'est vrai

BILAN EXERCICE 4
Réponse exactes.

Cadre graphique puis algébrique
Passages difficiles entre les cadres.
Confusion abscisses ordonnées.

Méconnaissance des objets mathématiques utilisés.
Verbalisation déficiente.

correctes.

EXERCICE 4
10H28 ·
E8 je fais pareil. E8 passe dans[V=]. Dans un premier tempsil tape

opuis enlève sO.
-4x+3::;

In pourquoi avez-vous enlevé sO?
E8 car pour la courbeil nJi en a pas besoin.
In qu'est ce qui vous intéresse?
E8 l'intervalle[1,3}.

In vous cherchez à savoir si l'intervalle [1,3] est la partie pour
laquelle ...

l'inéquation est négative ou nulle
comment ça se traduit graphiquement?

quand la courbe est au-dessous de l'axe des abscisses.
donc en regardant...

Nouvelle confusion entre fonction, inéquation et même courbe.
•. "AD EH,.CT rllli<

In êtes vous sûr que c'est 1 et 3?
E8 je vais essayer avec VALUE.

avec x=1·/'inéquation est égalà 0
avec x=3, aussi. Toujours la même confusion.

In
Ob rappelle que toutes les valeurs numériques affichéesdans

l'application graphique sont approchées.
donc, comment être certain que ce sont bien des valeurs exactes?

ES je définis une équation etje remplace xpar1et 3.
J'appelle l'équationf(x).
je tape 1(1)(en mode exact) Un fois de plus E8 ne connaît pas la nature des objets qu'il

manipule.

In revient au problème posé et les échanges qui suivent montrent
que E8 a beaucoup de difficultés à définir ce qu'est la solution d'une équation
ou d'une inéquation.

De même on constate qu'à aucun moment E8 n'a remarqué que
l'intervalle] 1,3[ est ouvert.lifaut donc revenir encore aux valeurs 1 et 3 pour

E8 conclût one l'affirmation est -
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'.·4.

RAP OIlCT
Retour au problème

10H43
In
E8
In
E8

Que représente lR+?
les réels positifs ou nuls.

que signifie: "fest définie sur lR+"?
que la fonction est positive ou nulle.

Ob que faites-vouspour le savoir?
E8 je la dessine ... je la construis.

In que cherche-t-on à voir?

In revient à la question posée; E8 ayant construit la courbe.
E8 elle (la fonction) n'est pas définie quandx=O

Ob Pourquoi?

E8 parce que la courbe s'arrête puis repart(voir écran).
Ob Où s'arrête-t-elle?

.In (changeantde question) pouvez-vous me montrer avec TRACE où =0.

ln comment placer le point exactement?
E8 avec VALUE(voirecran);

Fin de l'entretien il 10H51

EXERCICE 5

ou nul.
ln précise que cela signifie que l'on peut calculer j{x)pourx positif

10H47

Ob demande de répéter.

ln pense que E8 a voulu diref est défini quandx est positif.
En fait Ob demandeà E8 de répéteret celui-ci redit la fonction n'est

pas défmie pour =0.

3

xc:l.e9244 1 ye:.336947
MRIN RAD ExaCT fUNe

Encore une foisil y a confusion entre abscisse et ordonnée, E8
déplace le curseur autour de l'axe desx près des valeurs 0,5 et 3, yc disparaît
puis réapparaît. Bien entenduiln'obtient pas =0.

Ob lui demande un point de la courbe oùx est négatif puis un point
de la courbe où =0. 10H49

Ce n'est qu'après avoir utiliser VALUE que prend conscience de
son erreur.

3

xc:e.
HIll'" -- yc: 1-

---rüNc

E8 explique que pour les valeurs dex "où il n'y a plus la courbe" on

ne peut pas calcul~. A l'aide de Trace il situe ces valeurs entre
0,4 0,5 et 1 environ.
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BILAN EXEROCE 5
La confusion entreaxe des abscisses et axedes ordonnées est

déterminante dans les difficultés rencontrées ici. Sans celle-ci, onpeut penser
que E8 aurait mené l'exercice jusqu'aubout.

Encore une fois la TI est un bon révélateur d'une insuffisance qui
n'avait pas été remarquée jusqu'alors. Les commandes TRACE et VALUE
ont permis d'aider E8àcomprendre son erreur.

Cette erreur étant rectifiée E8 est malgré tout parvenu à situer
approximativementles valeurs cherchées.
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DIALOGUES COMMENT AIRES ET INTERPRETATIONS ECRANS
In : l'interviewer

EXERCICE 1

rUNe,liN

9h06
E9 Je vais essayer de mettre ..je vois pas parce qu'il Y a« =0 »
In encourage à continuer et rappelle les consignes.
E9 Je comptais faire dans la partie graphique mais commeil y a
« =0 » ... ce sera pas possible ...

Donc ... je vais essayer déjà de taper dans le cadre algébrique.
In Le zéro vous gêne, vous auriez voulu que ce soit sous quelle forme
pour utiliser le graphique?
E9 Par exemple y=x ou une formule ...
In D'accord.
E9 ... comme ça j'aurais pu constater sur la courbe ... mais je peux
essayer SOLVE ...
In Un message apparaît: que dit-il?
E9 Tao few arguments. Peut être il faut mettre« ,x »je vais essayer ...

« L'équation admet trois solutions dont deux négatives» c'est faux
llJ(l1"ceau 'ily a trois solutions, d'accord, maisily en a deux positives.

E9 semble désigner la .commande GRAPH mais renonce à
l'employer: elle ne reconnaît pas dans la question posée sous forme
d'équation une situation adaptée au traitement graphique.

9h09

"lear a-z ...

1

l
'II. s.olveCx3 - 2 x2 - 9· x + 18= El,xl
, x = 3 or x = 2 or x = -3-.---Une erreur de syntaxe est commise: solve (équation)

au lieu de solve (équation, x),
rectifiée après lecture du message affiché par la TI.

MO" RAD:[XIIU

BILAN EXERCICE 1
Réponse correcte
Cadre algébrique
Commande: SOLVE
Interorétation de J'affichage et des messages satisfaisante
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EXERCICE 2
9h09
E9 Je prends SOLVE...

J'ai Oubliéle...

In Combien trouvez vous de solutions ?
E9 Deux solutions.
In Oui. Quel est le problème maintenant ?
E9 C'est de savoir si x, enfin cetteforme, égale, entre3et 4.
In Oui. Pourquoi ?Parce que vous éliminez forcément la deuxième
E9 Ouiparce que c'est moins... donc ce sera négatif...
In C'est forcément négatif quelque chose comme ça ?
E9 ... enfin... si,c 'est négatif!
In Pourquoi ?

E9 Parce que-3V +1...parce que 1 c'est...,-3V c'est plus
grand donc c'estnégatif
In Très bien.

E9 En fait j'aimerais mettre ça, mettre x en valeur approchéepour
savoir si c'est maintenant entre ...
In . oui ...

E9 11faut sélectionner que lepremier ... Alors... voilà, ça me donne
3,09808 donc c'est bien.

In Qu'est ce que 3,09 par rapport à la valeur située à gauche?
E9 C'est la valeur approchée.
In Oui.

E9 Donc ce n'est pas exactement le mêmepuisqu'une valeur
approchée,il y a plusieurs décimales après la virgule, et on nepeut pas les
prendre toutes.

Donc enfait il y a bien une solution entre3 et 4.
In Que peut on dire de la phrase 2 ?
E9 Elle est vraie.

E9 utilise correctement la commande SOL VErnais tape
2x" -13=0 au lieu de 2x" 2-2x -13=0.

Ellerectifie l'oubli d'exposant puis dans un second temps celui
du terme -2x.

. . 3VJ + 1
E9 désigne la solution 2

Assez longue hésitation.

E9 développe mentalement-(3V - 1).

x, sous entendu la solution positive ~2 .

E9 sélectionne la ligne x=(3.,,13+ 1)/2 or .x= - ( 3.,,13-1 )/2, tape
1ENTER l, efface par la toucheEl la 2eme solution puis tape~.

L'emploi de l'article défini ne doit pas laisser croire que pour E9
un nombre n'a qu'une valeur approchée; simplement 3,09808 est la

valeur approchée de 3~+ 1 fournie par la calculatrice dans le mode

prédéfini.

BaAN EXERCICE 2
Réponse correcte
Cadre algébrique
Commande SOLVE puism~
L'étude mentale du signe de - ( 3-J3 - 1 )1 2 par comparaison de 3-J3 à 1

est réalisée.

Les termes« valeur annrochée d'un nombre» sont connus et emolovés.

• "olve(x3- 2 -x2 - 9'x + 18= G. x)
x=3 or x=2 or- x=-

• solve{2-x2 - 13= a, x)

soIue(2x A2 13-B.x)
!'WN R80 tx&CT ruNe u?:

-Œ6 -G.
= ----=-- (.r = _- - ,

·solve(2·x2-2-x-13~8,)()

3.(3 + 1 -(3.(3 - 1)
x =--2- or x- 2

• X = 3 -.(3+ 1--2-- x = 3.9988'

11ft,. ftflP[KftCT rUNe "1130
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EXERCICE 3
9M2 E9 tapes 0 1v e ( - 3x +2 , demande quelle touche permet 9h13
E9 Déjà je vaisfaire pareil avec SOLVE. d'obtenir ::;, et poursuit. ;~!Al~~bra~c.lO[;;rJp~ ..IOTCiea;·a-z ...In Quelle réponse obtient-on? x= z or x= Z

• solve(Z·,,2 -2'x-13 =û , x)E9 Alors .~è2. Doncje peux dire c'est faux puisque c'est
3·.f3+ 1 -(3.f3 - 1)supérieur Ouégal-donc il es/dans l'intervalle2/3plus l'infini. x =-2- or x= -2

3·.f3+1
x = 3.8981*

In Très bien. ·X=-z-
• solve( -3·x + 2:S.e, x) x e z>.
MO" ft80 EH/ta rime 5.'36

BILAN EXERCICE 3
Réponse correcte
Cadre algébrique
Commande SOLVE utilisée avec une inéquation
La notion d'intervalleparait acquise.

9h14
E9 Ilfau/faire pareil avec SOLVE.
In Sous quelle forme est donnée la réponse ?
E9 Sous forme d'une équation.
In Peut on répondre tout de suiteà la question posée?
E9 Non. On ne peut pas parce que là c'est L'intervalle l ,3 et là

ils ont juste changé le-3 de place mais on peut pas savoir.
In Dans l'exercice3 ona réussi avec la commande SOLVE. Aurait-
On pu faire autrement ?
E9 ...

je ne vois pas ...

In Dans J'exercice 3, n'aurait-on pas pu passer dans le cadre
graphique?

E9 Si parce qu'on aurait pu voir si par exemple la courbe ...
In Essayez de le faire.
E9 Je vais taper ...

Comme je ne sais pas ce que ça va donner, je vais essayer
zoomstandard ... ça ne donne rien.
In Regardez ce que vous avez tapé dans l'application[v=] ?
E9 ...

In Qu'est ce qu'on d'habitude dans cette application?

EXERCICE 4
Ici la machine répond: x2

- 4x ::;-3.

9hI4
E9 confronte la réponse de l'énoncé: intervalle ]1,3[ à celle de la

machine: x2 - 4x::; -3.
-(3·.f3- 1)

or x -= 2

3'.13 + 1.x=--z--
• solve( -3·x'" 2 ~8, x)

·solve(x2-4-x+3:S0,x) x2-4"x:S -31
5l1Htftii#.&HiëDI."Le changement de cadre n'étant pas immédiat, In encourage E9 à

ce passage en J'amenant à se souvenir de la démarche graphique citée,
mais rejetée,à l'exercice 1

MRiü -~:uicf fUNe ,no

9h16
~"'T.·-----r:·r
~j~ditl./ IAllIStyleli·l""",

,,'LUTS:

......yl=x2::t~ -4'x+3:se

y4=
yS:
y6a
y7=
y8=
y9=
ulB=

Erreur d'entrée dans l'application[v=] : E9 tape une inéquation
au lieu d'une fonction: yl= x2 - 4x +3 ::;0

!y2(x)=...'" ltéotJfftcf ftnt(

x = 3.89888

x ~2/3
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E9 Une jonction.

In Regardez ce que vous avez tapé; pour vous c'est une fonction?
E9 Non parce qu'ily a inférieur ou égal ...

Cette affirmation. ..Cette phrase est juste parce qu'ily a marqué
inférieur ou égal dans l'intervalle l,3 et... je vois quedans cet intervalle
la courbeil une altitude négative.
In Oui ; comment pouvez vous être sûre que c'est 1,3? En fait
vous dites que c'est négatif parce que la courbe se place ...
E9 à une altitude négative.
In Ah bon d'accord ... Etes vous sûre que c'est 1,3?
E9 Déjà il jaut regarder les quadrillages.
In Cela pourrait êtrel,...;
E9 Je vais jaire un zoombox sur cette partie de la courbe

9h17
E9 rectifie l'entrée de la fonction ~l~Tzt:!.JT-t)--

.t=oOf'lJrac~

1..... -MD" [M(T fUNe

In découvre lecharme (?) d'une expression imagée ...
E9 veut dire la graduation des axes.

In Quelle commande utilisez vous là ?
E9 zoombox puis ...
In Quelle partie voulez vous déterminer?
E9 La partie où c'est négatif.
In Vous commencez à un premier coin; il faut déterminer un autre
coin mais combieny a-t-il de coins?
E9 Quatre.

In Oui; donc si on n'en redemande qu'un 2éme
, il faudrait choisir

celui qui est intéressant à voir.
E9 Ah oui. c'est bon... (long silence)
In Que cherchez vous à savoir?
E9 Enfait si ça passe bien par1et 3
In On cherche plus que ça ... il faut que la courbe coupe l'axe des
abscisses ...
E9 en1et 3

In en exactement l et 3. Que peut on faire maintenant A-t-on la
possibilité d'avoir exactement les points d'intersection?
E9 Oui, avec TRACE. ..
ln Qu'affiche la machine ?

E9 A gauche l'abscisse de ce point, et ce que ça leur donne. Mais
parfois on n'arrive pas bienà le placer dessus alors on peut faire avec
VALUE.

Là ça prouve bien que pourx=O l'altitude de la courbe est nulle.
Maintenant je vais essayer pour x=3.

2nd Corner?
xc' 5. a42e2 yc' -2.35294

--ruiiëMAIN -R:ftDEXIKT

9h21

/
'~

H1IïN RAb EKttCT FUNe

L'écran affiche Xc: l mais E9 dit par erreurx=O.
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Ca me prouve la même chose donc je peux dire que c'est vrai-que la
courbe a une altitude négative entre 1 et 3.

In On dispose de l'expression de la fonction. Ne pourrait on faire des
calculs à lamachine ?
E9 Oui, avec SOLVE, mais

In on veut vérifier que la valeur exacte au point x=I de la fonction
c'est...
E9 0
In àlors comment faire ?

E9 Dans le cadre algébrique on peut marquer ... DEFINE

In Que fait la cotnrnande OEFINE ?
E9 Ca introduit une équationdans la mémoire.
In C'est une équation quiy est introduite?
E9 Non, c'est une fonction ..alors il faut que j'enlève le ...
In YI est une expression qui dépend de
E9 il faudrait yj, entre parenthèses, de x.

J'ai marqué YXl). Ca donne bienO.
In Cette fois ci on est bien en mode
E9 exact.

In En fait on pourrait faire la même chose pour
E9 3.

In On aurait cette fois ci la (... ? .) que 1 et 3 sont des valeurs pour
lesquelles

E9 /a courbe a une altitude nulle.
In Quelle est la réponse à la question 4 ?
E9 Ben. .. c'est vrai, en fait non, c'est faux parce qu'il faudrait que
les crochets comprennent 1 et 3.

J'D. fait observer queXc: 1 et Yc ;0 sont des valeurs approchées
(E9 objecte que la machine est en mode exact, comme l'indique la ligne
d'état) mais lO. confirme que le calcul des coordonnées du point suivi
par TRACE est effectué en mode approché

Comment alors savoir la valeur véritablement exacte ?

Pour le calcul de l'image de 1, In suggère l'utilisation deYI mais
cela semble déstabiliser E9 ; on revient donc à DEFINE

E9 retire SOLVE: erreur de syntaxe, puis eue ajouteYI :
Def in e (y 1=x 1\ 2 -4x+3) mais cela ne suffit pas; après encore
quelques hésitations on obtient l'écran M ci-contre.

Ca marche ,

BILAN EXERCICE 4
Réponse correcte

Cette fois ci la commande SOLVE se révèle inopérante.
Encouragée à changer de cadre, E9 utilise l'application[v=J,

obtient un tracé convenable grâce à zoomstandard et interprète
convenablement la position dela courbe par rapport à l'axe des abscisses (
points d'altitude négative).

La vérification de l'exactitude des valeurs charnières 1 et 3 est
plus laborieuse (zoomboxmal utilisé, TRACE puis OEFINE).

9h24

~

~

x,,'2.9%61 \1,,:.034602
HtffN RAO EXtl<T - ----riiN(

9h28

9h29

.x= 3·13+ 1
2 x = 3.898981

• solVe( -3·x + 2 ~ 8, x) x~2/3i

.solve(x2-4·x+3:HI,x) x2-4'x:s -31
Define <yl(x)-~2-4*x+3) .
H1IfN RA[I tHflCT rUNe 'no

3·13+ 1
.x=--2--

• solve( -3'x+ 2:S 8, x)

• sOlv..(x2 - 4·x + 3" 13, x)

·Oefine '::!1(x)=x2-4·x+3

• \11(1)

x = 3.e9S98

x> 2/3i

X2-4"X-;S .;

DoM
et-

HAIN "Ab [)tACT fUNe ano
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EXERCICE 5
9h30
E9
In Est ce clair pour vous, la phrase« la fonction est définie surR+ ».

Qu'est-ce queR" tout d'abord?
E9 Positif, c'estf 'ensembledespositifs.
In Avec ou sans0 ?

Avec O.La fonction est définie surR+ veut dire que ...
E9 cettejonction. .. par exemple quand on va dans la partie
graphique, est-ce que la courbe est seulement sur la partie positive ou
nulle de...
In Bon ...

E9 Quand on a un graphique est-ce que la courbe estjuste dans la
partie positive ou nulle...
In f est définie sur R+ veut dire qu'on peut calculer cette fonction
donnée pour toute valeur x positive ou nulle.
E9 Enfait on s'intéresse plutôt à l'abscisse
In peut-on calculer cette fonction pour toute valeur de x?
E9 Non puisqu'il nefaut pas que le radicande d'une racine carrée
soit négatif...
In Il faut étudier, suivant les valeurs de x, si...
E9 si onpeut calculer...
In c'est-à-dire si le radicandeest..
E9 positif ou nul... Dans le cadre graphique...

Déjà c'est normal que (...? ..)une altitude positive ou nulle
puisque ça ne peut pas être négatif... seulement...
In En fait que voulez-vous utiliser plusspécifiquemenr ?
E9 La valeur de x...
In C'est bizarre, on observe un blanc

A partir du graphique on a envie de dire que
E9 que lajonction est définie surR, pas que surR+.
In Pourtant on a un blanc là... sur une petite partie on ne voit plus la
courbe

E9 donc déjà elle n'est pas définie surR+ puisque cette partie là,
c'est dans la partieR+ puisque x est positif
In Ce n'est pas très précis là...

E9 lit Fénoncé.

E9ne se rappelle pas.

E9 évoque« la partie positive ou nulle» : pense-t-elle au demi-
plan x~O ou au demi-plan y~O?

E9 tape y2(x)= --J 2X2-3x+ 1
Deux courbes apparaissent
E9 reconnaît la 1Ore , suggère de l'effacer et le fait (désélection

par (Hl avant de tracer).

E9 utilise zoombox

9h33

/1

<r>
miN MD ORCY rUNC

9h35

1 I-~
11

2nc/ Corn ..'?
xc' 1.93277 1 yc.'·, 784314

MIITN &I\II [KIKT rüiiC

-
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9h38: fm de l'entretien

E9 ne sait plus comment faire pour trouver une abscisse dans la
partie« blanche».

In suggère TRACE.
2

E9 ...
In Ce n'est pas encore très clair, il manque des points... Comment
a-t-onfait précédemment?
E9 On a évalué ou alors dans le cadre algébrique

On peut rester dans le cadre algébrique avec VALUE... On
pourrait essayer VALUE... pour ces valeurs de x...
In On va essayer une valeur; que va-t-on faire après, en fonction de
ce que l'on aura trouvé?
E9 ...
In Essayez une valeur.
E9 Prenons 0,6 ; ça ne donne pas de réponse.
lD.Qu'est-ce que ça veut dire?
E9 Pour ces valeurs de x, leradicande doit être négatif donc on ne
peut pas calculer.
In N'as-tu pas maintenant tous les éléments pour répondre ?
E9 L'affirmation 5estfausse.

BRAN EXERCICE 5

9h39

xc;' 6 \lC:
NI< ft"lE:K

Réponse fausse
Au départ la phrase« f est définie sur R+» estmal interprétée ;

une aide pour traduire la question en termes d'« actions envisageables»
est apportée.

Cadre graphique : on trace la courbe d'équation y=
...Jr-2X....,,·2~_-3-x-+-1

L'attention d'E9 ayant été attirée sur l'interruption de la courbe
, elle en déduit quef n'est pas définie sur R+. Trouver un nombre
n'ayant pas d'image devient moins immédiat mais plusieurs pistes sont
trouvées (cadre graphique ou VALUE ou TRACE).


