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Personne ne peut imaginer aujourd'hui achever sa carridre professionnelle
dans les mémes conditions que celles qu'il a connues dans ses débuts .

Cette relative banalité, censée décrire la rapidité des évolutions technigues et
sociales, prend un caractére beaucoup plus aigu quand elle s'applique aux
conditions d'exercice du métier de professeur de mathématiques : un double
mouvement de généralisation et de sophistication croissante des outils de caleyl
semble remettre en question une partic essentielle des atiributions de ce
professeur (apprendre d réaliser des opérations numériques -compter- ou
symboliques -dériver, intégrer...-),

Modification des contenus & enseigner, mais aussi modification des riles des
différents protagonistes dans la classe ; le maitre n'est plus le détenteur unigue du
savoir, les calculatrices des éléves ont aussi leur propre "point de voe",

Aprés avoir été une discipline imposant A la sociéié ses propres rythmes, ses
propres réformes (on se souvient de celle des “mathématiques modernes™), les
mathématiques subissent de plein fouet les conséquences d'une évolution sociale
tres profonde, qui préte 3 l'image un pouvoir d'explication supréme et la
machine un pouvoir d'action absolu,

Le professeur de mathématiques peut subir cette évolution ou tenter de la
maitriser. En apprenant aux éléves & contréler les outils de calcul, A les intégrer
dans une stratégie générale de résolution des problémes, il dépasse les nécessités
des a;irrcmissagcﬁ Elémentaires, pour une formation beaucoup plus profonde : il
s'agit de redéfinir un rapport au monde, 4 sa représentation et & sa tranformation,
En fait le professeur de mathématique redevient geométre...

Mais ces mutations nécessitent une formation particuliére. On le sait, plus
les conditions d'exercice professionnel sont destinées a évoluer, plus la
formation initidle doit étre approfondie.

La recherche que nous avons entreprise a pour but de faire un état des liewx,
de cerner les problémes posés par lintégration des outils de calcul, d'avancer
quelques propositions. Il s'agit de pistes qu'il faudra sans doute explorer plus
avant. Toute recherche en appelle d'autres |

Luc Trouche, responsable de i'équgc de recherche,
René Bernard, Christian Faure, aryse Nogués,

Les quatre auteurs de ce rapport appartiennent i I'équipe Analyse de
'IREM de Montpellier ; ils enseignent au lycée Gérard Philipe de Bagnols (R.
Bernard), au I}rcgg Louis Feuillade de Lunel (M. Noguts) et au lycée Joffre de
Montpellier (C. Faure et L. Trouche). L. Trouche fait partie de I'équipe ERES
(Université Montpellier IT).
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CRDP : Centre Régional de Documentation Péda Bogique ;

DISTNE  : Direction de I'Information Scientifique, des Technologies
Nouovelles et des Bibliothéques ;

ERES : Etudes et Recherches sur 'Enseignement Scientifique ;

IPR - Inspection Pédagogique Régionale ;

[REM : Institut de Recherche sur 'Enseignement des Mathématiques ;
IUFM : Institut Universitaire de Formation des Maitres ;

MAFPEN  : Mission Académique pour la Formation des Personnels de
L’Education Nationale,
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Ce travail se situe dans le cadre d'un contrat de recherche avec la
MAFPEN et I'UFM de Montpellier. Nous avons ainsi bénéficié pour cette
recherche, pendant deux ans, de moyens horaires de la MAFPEN (1 HSA pour
chacun des membres de notre équipe) et d'un budget de 10000 F attribué par
I'UFM. Nous tenons done 4 remercier Monsieur Abenoza, directeur de I'TUFM,
Monsieur Bonnard, chef de la MAFPEN, et Monsieur Dussean, professeur i
I'TUFM, responsable du conseil scientifique, membre de I'équipe ERES,

Ceute recherche a éé facilitée aussi par I'aide de 1a DISTNB (Ministére
de I'Education Nationale) qui a permis le suivi d'une expérience d'intégration de
calculatrices symboliques dans une Terminale Scientifique et par l'aide du
CRDF de Montpellier qui a prété i cette classe un lot de 40 calculatrices
symboliques. Cette recherche a éié possible grice & 'aide matérielle de 'IREM
de Montpellier (locaux pour les réunions, matériel informatique et de
reprographie). Merci done & Madame Hirlimann (DISTNB), Monsieur Gaspari
(directenr du CRDP), Madame Guin (directrice de I'TREM).

1l nous Faut remercier enfin les IPR de mathématiques, Thierry Murgier
et Danicl Boutté, qui ont permis que nous suivions, comme tuteurs oy
conseillers pédagogiques, des professeurs stagiaires. Merci aussi aux
professeurs de I'IUFM, Alain Lerouge et Alain Bronner, {qui nous ont permis de
suivre la formation de prés. Merci enfin aux professcurs slagiaires cux-mémes
qui ont bien voulu subir questionnaires et observations dans les classes.

Nous espérons toutefois que l'expérience vécue par ces derniers leur
sera utile pour leur insertion professionnelle. En ce qui nous concerne en tous
cas, nous achevons ce cycle de deux ans de recherche avee le sentiment d'avoir
beaucoup appris... et d'avoir encore beaucoup i comprendre,
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La recherche s'est déroulée pendant dewx ans, qui correspondent 3 deux
¢tapes. La forme de ce rapport en porte la race. Dans ce premier chapitre,

on trouvers

- le projet de recherche que nous avions déposé auprés de la MAFPEN

ct de I'IUFM en Juin 1995, qui constitue la base du contrat qui nous

engage ;

- lexposé introductif fait devant les stagiaires PLC2 (professeurs de
lycee et collége en deuxiéme année de formation) en Novembre 1995 qui

précise notre point de vue sur le travail “en environnement calculatrice” :

- 1a conclusion de la premigre année de recherche qui constitue en fait

une réorientation pour 1'année suivante,
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C'est une situation paradoxale qui prévaut aujourd'hui quant d Uenseignement des
mathématiques dans les colldpes et Iyeées. De plusieurs points de vue -

- alors que les éléves ont g lewr disposition des outils de caleul - les calculatrices d
"écran graphique” - de plus en plus performants, rien n'est Sait pour la prise en compre
de ces outils, Ni dans ley programmes, ni dans les pratiques professionnelles des
enseignanis. On peut ainsi dire que les calculatrices, d la différence du campas, de la
regle & calewl, ou des anciennes "tables de valewr niumérigues”, n'ont pas de statur

reconni dans la classe :

- alors que, dans la sociéeé en genéral, towr concourt & mettre en valeur les
représentations graphiques, et que les calculatrices sont un mayen technique privilégié
Pour cela, cet aspect reste néulipé dans le cours de mathématique ;

- alors que, dans les disciplines scientifiques, tout est mis en oeuvre pour
Promouvolr une démarche expérimentale, er que celle-ci est rendu possible en
mathématigues par des machines pouwvant initier un processus de "prewves et
réfurations”, cet aspect demeure la reement inexploité dans la pratique.

On pourrait multiplier les rem arques illusirant cette situation * dans une société on
fes "dtranges lucarnes” ont pris, sous différentes formes, une place importante, les
mathémariques, peut-étre prises de vertige aprés des réformes successives er
contradictoires, avancent les yeux fermés.

Quelques idées recues...

Notre équipe de recherche, constituée au sein de I'IREM de Montpellier depuis
deux ans, a engagé une recherche sur les conséquences, pour l'énseignement de
l'analyse, de 1a non prise en compte par linstitution scolaire des outils de caleul A la
disposition des él2ves. Notre recherche allait & contre courant d'un certain nombre
d'idées dominantes il y a encore peu :

Clest l'idée développée par les ouvrages de promotion publicitaire de ces outils -

"Ces matériels permettant un regard nouvean (parce qu'immédiar) sur des
érres ou des conceprs mathématiques |
Assurez en math.... avec votre calculatrice graphique TI-82" 2

Malgré de réels progrés dans la proposition pédagogique de séances de travail
avec les calculatrices (comme en temoigne la publication de revues spécialisées au titre
évocateur -"Hypothéses” pour Texas Instrume nts), le point de vue qui ransparait dans
ces prdluctions est celui de la iviali a ices, de la dynamique

rell
quasi automatique d'ohservation et d'gxpérimentation qu'elles engendrent dans une

classe :

' Fercand, M, Courber et gramhigues, [.‘:usm Mihlel Editeur,
2 Vagosl I, Verdier 1., 1993, 17-82, Mathdmatiques au lvede, Texas Instrumeniz, Dunsd,
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"Ce livre propose d'aller plus loin, et d'aborder une érape nouvelle :
rassembler éldves et enseignants autour du plaisir neuf de U'observation et de
Vexpérimentation mathémariques, grdce aux éfonnantes possitilités, notamment
de représentation graphique des calculatrices de nouvelle génération...” 2,

L'illusion est que I'outil apporte - en soi - un progrés pour 'apprentissage ;
"Les expériences mendes... montrent que les éldves apprennent d résoudre

des équations plus rapidement et plus efficacement dans un environnement
informatique qu'en environnement papier-crayon 3.”

C'est le point de vue en particulier de la production américaine

“The teaching and learning of traditional topics can be improved with the
full use of technolagy... Computer and calculator based technology can turn the
classroom into a marhematics laboratory. Technology gives rise to inferactive
instructional models that permit a focus on problem solving and encourage
generalizations based on strong geometric evidence. The new instructional
approaches possible with the use of technology makes teachers and students
active pariners in an exciting, rewarding, enjoyable, and intensive educational

experience” 4,

Cette perspective a d'autant plus d'impact aux USA qu'elle se situe dans une
tradition mathématique bien établie au collége : pen dimportance donnée & la
démonstration, beaucoup d'importance donnée i la manipulation des objets. Le mérite

"The mathematics classroom is transformed into a mathematics Mﬁummrﬁy.
with a new interactive instructional approach that focuses on problem-solving. As
a natural outgrowth of this excitement, students complete the course with a better

understanding of mathematics and a solid intuitive fondation for calculus” 4.

On ne peut s'empécher de déceler dans ces propos une certaine naiveté (le
caractére interactif du cours n'est pas une condition suffisante de son "efficacitg"), et on
peut s'interroger sur “la solide fondation intwitive” gue cela donne pour 'analyse.

Ll

i jees, "outil ique

C'est l'idée qui a été déveTﬂEpéﬁ dans la plupart des productions du Ministére de
I'Education Nationale en France. L'ordinateur, ou la calculatrice, dés lors qu'ils sont pris

dans la . ; ;

“sont des outils... aidant @ metre en oeuvre ces différents aspecis (...} :
proposer des approches diversifides, plus individualisées afin de permettre  tous
les éléves d'acquérir, d'approfondir et d'enrichir leur formation mathématique, et

3 Kutrer, B, 1994, Derive, lavenir de Penseipnement des mathdmatigues, The Intemational Derive
JToumal, Plymouth.

4 Demana, Waits, Vonder, Embse, Foley, 1992, Graphing Calculator and Computer Graphing
Laboratory Manual |, Addizon-Wesley UsA,

5 Demana, Waits, Clemens, 1992, Callege Algebra & Trigonometry A Graphing Approach , Addison-
Wesley USA
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d'autre part faire intervenir simultanément, le pius souvent possible, des parties
diverses du programme afin d'en faire ressortir lunité” 6,

Notre problématique

Nous pensons que les choses ne sont pas si simples,

- Les calcularrices n'apportent pas en s Iés pour l'apprentissage.
Leur manipulation non maitrisée pose de nombreux problémes aux éléves, en
niculier dans le domaine de I'analyse, science du caleyl infinitésimal, Quelle idée les
léves se font-ils de Ia notion de "limite”, alors que, par nature, les notions d'infini

€chappent aux machines qu'ils manipulent 7

Ilya un nouvel quilibre & créer entre conjectures, preuves et réfutations, sous
peine de sombrer dans l'angélisme de lexpérimentation dénoncée jadis par Bachelard 7,
ou dans la fascination des écrans dénoncée plus récemment par R, Debray 8,

L5 caley i 0e sont pas des "outils_pédarorigues” en s
ur utilisation n'apporte en soi aucune information sur les nombres, ou les
fonctions par exemple, Par contre ce sont des auxiliaires de résolution de problémes... 4
condition que les problémes s'y prétent |

Premiéres pistes de travail

Notre recherche s'est, dans un premier temps, orientée dans trois directions.

Nous avons, par le biais d'enquétes, essayé de cerner les modifications des notions
construites, suite a la manipulation des calculatrices, Ces premiéres recherches nous ont
convaincus que Futilisation des calculatrices graphiques pouvait renforcer les obstacles
déji repérés par les travaux de didactique?, et freiner l'acquisition des concepts en
Canse.

1

- vell i i

Yves Chevallard 10 évoque trés précisément ce problime - il ¥ a des "permanences
didactiques”, des problémes propres i Fenseignement et & I'apprentissage, que les
lechnologies nouvelles ne peuvent pas contourner, Les prendre en compte suppose, en
plus des matériels et des logiciels, de s'intéresser i un "systéme d'exploitation
didactique” de ceux-ci, C'est ce que nous avons tenté de faire, en produisant des
ouvrages visant i prendre en compte  la fois les problémes posés par les nouveaux

5 M.E.N., 1993, Faire des mathématiques au byeée avee l'ordinateur, DLC 15,
7 Bachelard, 1938, La formation de l'esprit scientifique : Au spectacle des phénoménes les plus
intéressants, les plus frappancs, Mhomme va nanrellement avec faus fex difsivs, aver toutes sex passions,
avec toute son dme. On ne doit donc pay £'étonner que o premidre conngissance ibrfective soil une
grem BEFE EFFENT.

Dibray, R, 1992, Vie e movs de Fimage, wne histoire du repard en Occidem, Gallimard ; Magie e
image ant méme letire, et ¢'ext fustice,
Y L'obstacle géomirique, qui consiste & confondre 1a fonction et [n courbe o Fa reprdscnte, Nobsucle
maonctone, qui consiste i confondre éude locale, el Eude glohale. Voir sur ces points les iravaux de
Bemard Cornu ou d'Aline Robert (of, bibliographie).
10 Chevallard Y., 1992, Intégration et viabilisé des ohjeis informatiques dans lenselgnement des
mathématiques, in L'ordinatcur pour enseigner les mathématigques, PUF.
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outils {en particulier & réduire un certain nombre d'obstacles repérés), et les nouvelles
potentialités,

- irS.

Dans des stages de formation organisés sous 'égide de la MAFPEN, nous avons
essayé de promouvoir la prise en compte des nouveaux outils de caleul. Nous avons
mesurer 1a difficulté de modifier des pratiques professionnelies déji bien ancrées. Eﬁ
plus des difficultés d'adaptation 4 un nouveau cadre de travail, il faut assumer une
remise en cause difficile : les nouveaux outils de calcul, en faisant rapidement ce dont
le maftre avait auparavant l'exclusivité, déplacent le champ des compétences.

Une hypothése

Ceci a renforcé une idée que nous avions déji au départ de notre recherche : la
formation initiale des maitres, en donnant une place importante & la prise en compte des
nouvelles technologies, peut jouer un role trés important. Les nouveaux enseignants,
arrivant dans les colléges et les lycées, peuvent jouer un rile moteur pour le
renouvellement des pratiques professionnelles. D'autant que nous ne SOMmMes
aujourd’hui qu'd l'orée d'un bouleversement beaucoup plus important des conditions
d'enseignement : dans qlur:lqucs années, ce sont des ordinateurs portables que chaque
éléve aura dans sa poche. Dés Pannée prochaine, une méme calculatrice {TI-92 de
Texas Instruments) disposera d'un logiciel de calcul formel {Derive) et d'on logiciel de
géométrie (Cabri).

Nous voulons donc, dans le cadre de ce projet de recherche avec la MAFPEN et
IIUFM, réfléchir aux modalités de cette intégration :

- mise en place de sfances de formation pour les €léves maitres ;

- mise en place de séquences de cours pour les classes ;

- réalisation de ces séquences dans des classes sous la respon sabilité des stagiaires,
dans les classes d'observation (avec la collaboration des conseillers pédagogiques), dans

nos propres classes |
- évaluation auprés des éléves de l'effet de ses séances, et comparaison avec des

classes Emoin ;
- réalisation d'une brochure reprenant tous ces éléments.

Ce projet permettrait d'instituer une collaboration entre une équipe déja engagée
dans un processus de recherche, 'TUFM et la MAFPEN. Nous pensons que cette

collaboration pourrait étre fructueuse.

Ce projet a été déposé en Juin 1995, Comme on peut le lire ci-dessus, il
s¢ situait & un moment charniére de 'évolution des outils de calcul :

- en 1995, les calculatrices graphiques étaient les sculs outils 4
disposition des éléves - et des maftres - dans les lycées ;

- & partir de 1996, les calculatrices "symboliques” font leur apparition.

C'est d'ailleurs & partir de ce type d'instrument que seront nisées
par les staginires les activités dans les classes que nods avons observées

{cf, chapitres [V et V).
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En introduction, une petite histoire ! :

C'est 'histoire d'un pays dans lequel personne ne disposait de livre,

Ainsi les professeurs éaient les dépositaires exclusifs du savoir. Les professeurs de
mathématiques, entre autres, £taicnt passés maitres dans l'art de transmettre leurs
connaissances & leurs éleves. Certains étaient devenus des virtuoses de la dictée des
théorémes, et les cahiers de leurs éléves étaient de vraies merveilles dordre ot de
méticulosité. De temps en temps, le maitre organisait un long voyage, pour aller voir
dans un musée un livre, et alors les €léves avaient tout loisir de comparer l'ouvrage de
référence avec leurs propres productions,

Et puis, un jour, une révolution éclate. 1l est décidé gue tout le monde, les maitres
comme les éleves, disposera d'un livre. De grandes polémiques divisent alors le pays.
Les professeurs de mathématiques se sentent men dans leur identité méme : & quoi
serviront-ils si le texte du savoir est donné par ailleurs ? Les pédagogues en général
s'interrogent : les Eldves sauront-ils faire le tri dans ce que le livre leur propose, entre ce
qui est pertinent, & un moment donné, et ce qui ne l'est pas 7 La société elle-méme est
perplexe ; & quoi finalement sert 'école, si tout est donné par les livres 7

Fin de la parabole, et retour & la réalité, On rr::mPIm::E livre par calculatrice, et on
retrouve Pessentiel des débats qui ont agité et agitent toujours la communanté des
professeurs de mathématiques...

Ce Igue Je vais montrer ici, c'est que, pas plus que le livre, la calculatrice ne remplace le
professeur de mathématiques.., Micux, pour que son utilisation prenne sens pour I'éléve,
il faut que cet outil soit intégré par le professeur dans son enseignement, au méme titre
que la régle et le compas & unc époque, la table de calculs numériques i une autre
epoque, ou la régle & calculs.

Taborderai successivement quatre questions :

- o1 en est l'intégration des outils de calcul dans la classe 7

- quelles sont les conséquences dune utilisation "privée” des caleulatrices 7

- comment expliquer ces effets 7

- comment intégrer les calculatrices dans le cours de mathématiques 7

Intégration, quid ?

La quasi-totalité des éléves en TS, une bonne majorité des éléves en 187, disposent
deésormais d'une calculatrice graphique, et en font une utilisation assez systématique. Ft
cect, an moment of ils découvrent le calcul infinitésimal,

I est tout & fait frappant de voir que l'apprentissage de cet outil de calcul se fait en
dehors du maitre (of tableau [ ci-dessous).

Du edté du maitre, méme sl existe le sentiment que la généralisation des calculatrices
va changer quelque chose, les cours eux-mémes ont pen évolué, et des exercices
spécifiques trés rarement (ou jamais) donnés (cf. tableau 2 ci-dessous),

Lexplication de cet éuat de choses est assez simple sans doute : Uinstitution scolaire est
assez lente & prendre en compte des évolutions technologiques - ou sociales -
profondes, et les maitres n'ont pas Uhabitude d'anticiper sur les évolutions

' Histoire reprise do l'exposé de Coletie Laborde lors de 'Assembléc générale de I'APM, 3 Grenoble
{Ocrobwe 1995),
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institutionnelles. Ainsi les programmes de TS entretiennent une fiction ("les
calculatrices graphigues ne sont pas imposées”), et les professeurs font le gros dos 12,

Comment avez-vous appris & vous servir
de votre calculatrice 7

50 3

40 3 e
0 —

20 =7

10 <

i | I
En maaipolan Avee les copaing | Avec mode d'emploi Aves le prof,
| o B Un peu 4 Non [7] Pas de réponse. _
Tableau 1

(70 éléves de 1878 interragés, résultats donnés en effectif des réponses)

Quelles mibdifications entrainées par la généralisation
des calculatrices graphigues.

i
=

td
Lh

F-d
=

=
|||||'||||'r B0 i1y

—
L

L

=

Faut-il modifier Les cours ont-ils Dics cxercices

W i

H ron £ Pas de Réponsze

Tableau 2
{33 professeurs de math. en 1978 interropés, résultats en effectif des réponses)

12 Sur ces poinis, voir Trouche, 1992, Calculatrices graphiques, staiut pour I'éldve, stang pour le maitre,
DEA de didactique, Monipellier 1L
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Non intégration de I'outil ; conséquences ?

Sont évoqués ici les résultats d'une enquéte passée en Mars 1995 en Deug A et
en T8, chaque population (environ 100 éléves dans chaque cas) étant partagée entre
éléves composant avec, et €léves composant sans, calculatrice. Les résultats 13 sont
¢loquents : ainsi, & la question, "La fonction Inx + 10 sinx a-t-elle pour limite +e= quand
x tend vers 4e2 7" les réponses "non" se répartissent ainsi (en pourcentage) :

Avec calculatrice | Sans calculatrice
TS — 25 1]
Dieu EA 20 0

Il y a un effet certain de l'utilisation de la calculatrice sur ses réponses. On
pourrait bien siir objecter qu'il ne s'agit 14 que de I'impact de limage de la fonction que
renvoie la calculatrice, qui est certes, pour un novice, assez troublante. .,

n=a
Amax=70
Ksclm
Ymin=-18
Ymax=15
Yacl=

Cependant, les effets de la calculatrice ne s'arrétent pas 12 - l'enquéte montre que
les €léves avec calculatrice utilisent davantage des procédures d'étude de limites lides
aux variations de la fonction, et beaucoup moins des procédures lides a des majorations,
ou minorations. Ainsi on peut penser que l'utilisation par les éléves de la calculatrice
graphique va peser pour renforcer des modéles de limites assez primitifs : 'idée qu'une
fonction tendant vers +eo est une fonction qui prend de grandes valeurs, ou des valeurs
de plus en plus grandes.

Quelles pistes d'explications des problémes rencontrés

5 nltés : ] ie 4 la ot 5 _nombres e
fonctions par unc calculatrice : dréle d'outil pour étudier les fonctions réelles quune
machine pour laquelle tout nombre a un successeur...

Micux, une machine telle que, entre deux nombres différents et leurs
successeurs, il n'y a pas nécessairement le m&me écart : ainsi, le nombre qui suit 0 est (&
peu prés) 10°99, Mais le nombre qui suit 10 est 10, 000 000 000 D01, Pas simple, de
construire la notion de "voisinage d'un point" dans un tel contexte 14,

Cette discrétisation du continu a des effets spectaculaires bien connus pour la
représentation graphique des fonctions, comme on le voit ci-dessous pour la fonction

sinus, observée enire ; e %+ 94x2n. Comme la calculatrice TI-82 a 95 colonnes de

pixels, la fonction apparait comme constante,

B i
=1 0560 IIIHIEIE“

'3 On en trouvera une analyse plus déaillée dans los Acies du Collogue Inter-Trem d'Analyse, Tussieu
19495, publeés par 'REM & Mice,
14 ¢f. [Bernard et alii, 1995 b,
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o -1 ] | vl - =
Il n'y a pas les mémes caractéres réducteurs ¢t producteurs de l'image
“papierfcrayon” et de I'image "clavier/ écran”. L'image de I'écran est multiple, volatile.
Atout pour les "bons” éléves, qui reconstituent comme un puzzle les différentes vues
d'un méme objet, difficulté pour les avtres, pour lesquels une image chasse l'autre,
Limage papierfcrayon est statique, réside dans un contexte de cours. C'est un des
"représentants” de la fonction, L'image clavier/écran, détachée de tout contexte
d'enseignement, "profite” du role de concrétisation trés puissant de P'écran. Ce n'est plus
une représentation graphique de la fonction, cela en devient la présentation, avec tous
les effets possibles de contagion de l'objet présenté par la machine sur l'objet
mathématique lui méme.

i .. Les observations des éléves en action
dans la résolution de problémes sont assez éclairantes. Avec une calculatrice, moins de
prise de note, moins de retour au cours, moins d'action sur une courbe donnée (51 une
courbe ne donne pas satisfaction, on en change). C'est le régne du prét a penser, du prét
A jeter. Le temps perd de son épaisseur, le recul de son intérét,

De sérieux problémes 4 prendre en compte par I'enseignant... qui ne doit pas
attendre de I'évolution des matériels une résorption des difficuliés. Ainsi l'arrivée sur le
marché de calculateurs formels comme les TT 92 ne fait que déplacer les problémes !
ces nouvelles calculatrices font certes des calculs exacts, mais quel rapport va s'établir
entre calculs exacts et calculs approchés ? Ainsi, en mode "caleul exact”, la T1 92 donne

pour 3000 ; "e30007 e qui n'est pas une surprise... Mais en mode "caleul approché”, on
obtient pour la méme expression la valeur de e ! Quelle conception de l'infini ces
résultats vont-ils contribuer & renforcer, sinon gu'une fonction qui tend vers 4o est une

fonction qui "prend de grandes valeurs” ?

Quelques pistes pour la prise en compte des problémes posés
fai

il pe fan

On trouve, dans le bulletin de I'APM n®398 uwne version plus "démarche
scientifigue”, moins "automath”, dun probléme du Bac C de 1994,

Soit la fonction définie sur R par

flx) = < , dont une calculatrice
ef-un

graphique propose la courbe ci-contre.

La courbe affichée suggére différentes propriétés qu'on demande de confirmer,
de préciser, ou d'infirmer par un calcul ou un raisonnement précis :

- f semble définie sur tout R {on peut étudier les variations de e* - x) ;

f semble avoir pour asymptote horizontale les droites d'équation y = 0 en -eo et
y =1 en 4= ; ele...

Disons le tout ne, il H'ﬂFil |4 de conjectures assez artificielles... Quel "expert”
dirait, sur la foi de la fenére atfichée, qu'il s'agit d'une courbe définie sur R, et qu'il
semble y avoir telle ou telle asymptote 7 Développer un esprit critique chez nos éléves
exige plus de prudence...

L'objectif de ce probléme émit de rompre avec une conception fossilisée des
énoncés de bac, dintégrer les calculatrices dans une démarche scientifique. 11 semble
bien que le reméde, ici, est pire que le mal. On aura du mal, en tous cas, 3 convaincre
les colltgues réticents 4 intégrer les calculatrices dans leurs classes qu'il s'agit li de
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propositions de renouvellement radicales de noire enseignement. D'autres pistes
existent-elles 7 Je le pense...

iére pi

Un exemple parmi d'autres 15,

On considére la fonction g qui & x
associe x2 - 2x -1 (graphique ci-contre).
On se propose de chercher des fonctions f
qui vérifient ;

- 5i f(x) < g{x), alors " (x) <0

- 81 f(x) = g(x), alors f ' (x) =0

- %1 fi(x) = g(x), alors fF(x) =0

e

a) Peut-on trouver des fonctions f décroissantes sur B 7

b} Peut-on trouver des fonctions f constantes sur R 7

¢) Peut-on trouver des fonctions f croissantes sur R 7

Répondre & ces questions nécessite de formuler des conjectures, d'éventuelles

réfutarions...
d) Peut-on trouver des fonctions f décroissantes, puis croissantes, puis décroissantes 7

Les éléves dessinent, l'idée d'une T
cubique surgit, le professeur propose les | ghanz,
Patnts de contact pour un contrdle muruel | ¥sel=1

des calculs... Question ; la fonction m::?ﬁ o
trouvée convient-glle 7 Yscl=1 t_’:_g"

Hélas, non : un recul montre que
la caurbe de [ recoupe celle de g. [VIERE FORFAT
Question : peut-on trouver une autre in=-%
courbe du troisiéme degré convenable ? | ksel=1
Hélas non... Pourguoi ? Clest lg | 3MINC.
comparaison a linfini des fonctions | Ysel=1
puissances qui permet de trancher...

Une autre piste : donner des problémes qui nécessitent des "visions larges”,

C'était déja une des fonctions du probléeme précédent. Pour comprendre
quaucune fonction f tout le temps croissante ne pouvait convenir, il fallait aller "voir”
o qui se passail "tout en haut & gauche” de la parabole...

Autre exemple de probléme, posé & une classe de TS cette année :

On considére les courbes § et P
représeniatives de la fonction xinus et
de fa fonction carré.

a) Soit D tangente i P ; combien de tangentes 35 parallélesa D 7

b) Soit D tangente & § ; combien de tangentes 4 P paralléles 3 D 7

¢} Combien de tangentes communes & la courbe de la fonction sinus, et 4 la
courbe de la fonction carré 7

13 Disutres exemples dans les brochures du groupe Analyse de FIREM de Montpellier : Des foncrions et
dex graphes, el Arithmétigue, le retowr (ol hiblingraphic),
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On comprend bien gue ce n'est pas en restant dans le cadre de la fenétre de la
calcwlatrice que le probléme pourra étre appréhendé dans sa complexité... [Vautant
que, plis on observe les poines de contact d'éventuelles tangentes prés du sommet de la
parabole, plus on perd "de vue" les sommets éloignés de la sinuseide, Les éldves devant
le probléme, méme sans consigne, font des dessing, font des gestes wilisant la régle,
font glisser des paralléles... Linfini est ld ou centre des débats, Réactions instructives
d'éléves ; "il y a un nombre fini de tangentes, car, au bout d'un certain moment, les
rangentes sont confondues avec l'ave des abscisses.” Trancher la discussion suppose de
chercher les tangentes, leurs éguations... Bref, 'objet de ce type d'énoncé est de créer
wne distance entre la machine et U'éléve, de faire jouer la complémentarité dessin
papiericrayon et dessin écranfclavier.

Une derniére pisic ; donner des problémes dont la réalisation exige la
mobilisation conjointe de Ia calculatrice, des résultats théoriques connus, des fonctions
de référence.

Un exemple ; trouver un encadrement 3 une précision donnée du rél o, 2000tme
(par exemple...} racine positive de 'équation tanx=1000x (par exemple...).

Résoudre le probléme nécessite d'avoir une petite idée des variations de la
fonction tangente, de localiser grossitrement la racine (elle est "juste avant™ 2000.5%),

de déterminer une fenétre adéquate pour 'encadrer. Les coefficients étant choisis pour
celn, la visualisation de la racine va s'avérer trés difficile ;

Résoudre cette difficulté exige de changer de point de vue : au lien de

rechercher la racine o, on va chercher I'écart qu'il v a entre 2000,5% et o, Ce qui

correspond & une démarche mathématique "habituelle”, Ce changement de variable
améne A la fendtre ci-dessous, tout de méme plus commaode.

Enfin, on peut sintéresser au contrdle de l'approximation trouvée, cn
construisant par exemple par la méthode du point fixe, une suite dont le nombre
cherché soit la limite :

am ! 1A% i n Un |
Bon-10080Un-1)) -l
= 1 -
z 1.6E ",
1|
E I_:I.:EI'.';
H=1.591FE -7 _T=1.5948L <7 =|?‘.|' ;I EEI liiﬂ'q'i -i I

La suite converge rés rapidement, et le premier terme donne le nombre cherché

avec une précision de 10-15, On peut se demander pourquoi, ete, etc. ]
Sans entrer dans le détail du probléme, on voit bien son esprit ; exiger la
mobilisation de différents registres de représentation d'une fonction, & partir de la
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machine (courbe, tableau de valeurs...), on hors machine, combiner détours théoriques
et utilisation de la calculatrice...

Il ne s'agit pas dans le cadre de cet exposé (et de ce résumé...) de prétendre
résoudre le probléme de l'intégration des calculatrices dans les classes, mais simplement
d'ouvrir quelques pistes. Aller plus loin suppose des conditions institutionnelles de
programmes, d'uniformisation des matériels, etc..

1l me semble urgent de prendre cette question en considération, si on veut éviter
le développement de deux phénomines ;

- pour les éléves, une situation de coupure entre les mathématiques qu'ils
observent sur leurs calculatrices, et les mathématiques du maitre. On a vu les
dommages que cela pouvait avoir sur les notions construites

- pour les maitres, un délitement du consensus sur 'analyse mathématique 4
enscigner. Le débat, récurrent, "faut-il autoriser les calculatrices aux examens”, n'est
que la partie émergée de l'iceberg...

La balle est dans le camp des responsables, mais aussi, dans une certaine
mesure, du maitre dans sa classe,

Et cette question est décisive pour ceux qui entrent maintenant dans le métier : il
est plus que probable que les conditions d'exercice des professeurs de mathématiques
vont subir des bouleversements considérables dans les années qui viennent. Subir ou
agir... 11 faut choisir |

Comme nous l'avions précisé a la fin de 1.1., cet exposé se situe dans le cadre |
d'une généralisation des calculatrices graphiques. Avec les calculatrices
symboliques, les problémes évogués ne sont pas supprimés, bien siir : ils sont
simplement déplacés.

On trouvera des éléments de réflexion sur ces nouveaux outils dans des éudes

récentes -

Artigue Michele, B. Defovad, M. Dupérier, G. Juge et J.B. Lagrange. 1997,
Intégration de calcwlatrices complexes dans Uenseignement des mathématiques
au fveée.

Canet, Jean-Frangois, Jacques Delgoulet, Dominique Guin et Luc Trouche.
1996, Un outil personnel puissant, gui nécessite un apprentissage et ne dispense
foujours pas de réfléchir.

Guin, Dominique. 1996. Emude des modes d'appropriation de calculatrices
graphiques et symboliques dans une classe de seconde.

Trouche, Luc. 1996. Enseigner en Terminale 5 avec des calculatrices
graphiques et symboliques. Tome 1 ; "Cété cours”, Tome 2 : "Céré jardins”.

Trouche, Luc, 1997. A propos de lapprentissage des limites dans un
“environnement calculatrice”, étude des rapporis entre processus de
concepiualisation et processus dinstrumentation.

Trouche, Luc. 1997, Calcuwlatrices symboligues en lvcée : un défi
muathémarique.

(Références complétes en bibliographie).
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Un point de départ...

Nous étions partis pour notre recherche d'un point de vue de Michéle Artigue
[Artigue, 1995] :

“L'intégravion [des ourils de calewl], d notre avis, ne peut devenir effective si
elle ne devient efficace. Pour cela, if importe d'abord que les enseignants, au
cours de la formation, deviennent familiers avee le travail mathématique dans
les EIAQ 16 qu'on souhaite leur voir utiliser, qu'ils se les approprient
personnellement.

I importe ensuite qu'tls soient armés pour Uenseignement dans ces
environnements, Pour cela, il est certainement intéressant qu'ils puissent
disposer de recueily de situations mises au point par des chercheurs et des
innovateurs défd expérimeniés.

Mais il importe aussi qu'ils solent informés sur les phénoménes didactiques
spécifiques awquels ily seront nécessairement confrontés, sur les moyens de les
repérer et de les pérer efficacement.

Ceci suppose gue l'on rompe avec une tradition de SJormation qui, pour miewx
convaincre que les EIAQ doivent étre intégrés a lenseignement, minimise les
adaptations d prévoir, les connaissances d acquérir. "

Les premiers résultats de nos observations,

S'inspirant de cette perspective, la formation que nous avons assurée & I'TUFM en
début d'année a consisté en une présentation des matériels, une proposition d'activités
deja testées dans des classes, et une introduction aux problémes diﬂﬂiqu:s posés par
l'intégration des nouveaux outils.

Force est de constater que les résultats d'ensemble ont &1 assez décevants.

On peut tirer de cette expérience la méme conclusion que celle d’Aline Robert
[Robert, 1996] :

“Cn a vu que les stagiaires ne sont pas preneurs d'idées nouvelles en matiére
d'enseignement, d'awtant plus qu'elles sont towjours partielies, qu'il reste a
travailier pour les adaprer, qu'ils ne peuvent les voir fonctionner sur le terrain
(...). Il peut paraitre paradoxal de réserver & des débutants des modifications de
pratigues que des enseignants expérimentés ne tentent pas, ewx gui connaissent
le terrain, et lex contraintes. Et les stagiaires doivent tenir ce raisonnement.

Ainsi, malgré les 1UFM, tout le systéme contribue d former des enselgnants
plus dans la continuité de leurs prédécessenrs qu'en rupture avee eux. Mais y a-
i-il lieu de s'en Inquidter ?

Faur-il ou non adapter les pratiques enseignantes aux nécessaires mutations
de Penseignement, notamment aux classes trés hétérogénes, voire complétement
défavorisées, ou, dans un autre ordre didées, d Vintroduction des
envirennements informatiques 2",

18 Enviroanements Interctifs d'A prrentissage avec Ordlinater.
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Une confirmation de notre hypothése de départ.

Comme le remarque Aline Robert, "voir fonctionner les idées nouvelles sur le
terrain” est bien une condition nécessaire pour une modification du point de vue des
stagiaires. Seuls les deux stagiaires qui ont été suivis régulierement, toute l'année, dans
le cadre de la préparation d'un mémoire ou d'une tutelle pédagogique, ont pris en
compte, dans leur pratique professionnelle, les outils de calcul, ce qui les a amené aussi
h remettre en cause un cerfain nombre d'idées sur l'enseignement lui-méme.

Le rapprochement que fait Aline Robert entre I'adaptation de I'enseignement anx
classes hl:éprﬁmgétnes et l'adaptation de 'enseignement aux environnements informatigues
est aussi intéressant : dans un cas comme dans l'autre, on n'a pas le choix. La situation
est 14, et il faut faire avec. 11 est fini le temps oi 'enseignant avait le choix d'aller, ou
non, avec ses éléves dans la "salle informatique”. Désormais, ¢'est l'informatique, sous
sa forme calculatrice, qui entre dans la salle de classe "normale”. Le probleme de
l'intégration, ou sinon de la coexistence, se pose de toutes fagons.

Une pression didactique, comment 7

La préparation au métier d'enseignant impose donc a I'IUFM d'exercer cetle
"pression didactique” nécessaire & une prise en compie par les stagiaires des éléments
auxquels ils seront confrontés dis leur entrée dans la vie professionnelle.

Cela passe par une intégration des outils de calcul dans Uenseignement dispensé i
I'IUFM, cela passe aussi par une pression mieux organisée pour que cette prise en
compte soit effective dans la classe dont les stagiaires ont la responsabilité,

On ne peit pas attendre cette pression de la pant de l'établissement dans lequel les
stagiaires exercent. C'est done I'TUFM qui doit 'exercer. Quelques propositions & ce
sujet :

J— I'TUFM dispose d'un lot de calculatrices graphiques. Pourquoi ne pas organiser un
prét tournant de ce matériel dans les classes 7 Chaque stagiaire en disposerait ainsi
pendant un temps limité, et des bilans croisés pourraient étre faits ; . .

- I'UFM dispose aussi de calculatrices rétroprojetables. Celles-ci pourraient faire
l'objet anssi d'un prét tournant, coordonné, on non, avec le prét des calculatrices
individuelles ;

- notre équipe de recherche disposera d'une calculatrice TI-92 rétroprojetable,
comportant un logiciel de calcul formel. Celle-ci pourra aussi tourner dans les classes,
ct donner matiére A des travaux plus diversifiés, utilisant les logiciels de caleul formel et
de géométrie ; . .

- I'UFM pourrait proposer, pour donner matiére d expérimentation et bilan, des
thémes : soit des thémes lides & la discipline (enseigner les fonctions avec des
calculatrices graphiques, enscigner Falgébre en 3*™¢ avec un logiciel de calcul
formel...), soit des thémes liés & l'enscignement de fagon plus générale (travail
autonome et calculatrices par exemple).

Des perspectives pour la deuxiéme année de recherche.

Dans cette perspective de travail coordonné avec 'IUFM, nous avons l'intention,
l'année prochaine, de développer davantage l'observation des stagiaires, et moins la
formation (gui n'est du reste pas de notre ressort).

Cela suppose une meilleure coordination avec les formateurs IUFM (quant & la
formation dispensée, et au dispositil d'observation) ;

Cela suppose la mise au point d'un dispositif d'observation beaucoup plus serré ; des
questionnaires, mais aussi des entretiens et des visites dans les classes, pour les
stagiaires qui accepleront de participer 4 ce travail.

Ceci devrait nous permetire de micux cerner les raisons des résistances, et de
prégiser de nouvelles pistes pour les dépasser.
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Un trouvera dans ce chapitre une description des conditions de formation des
stagiaires en mathématique, relativement 4 T'utilisation des calculatrices.

Cette description s'appuie pour I'essentiel sur les réponses des formateurs ay
questionnaire {cf, page suivante) que nous leur avons transmis 17,

Nous considérerons en 111, la formation telle qu'elle est assurée par I'TUFM ;
nous donnerons en IL2. quelques informations sur les présentations que nous

avons assurées dans les centres de Nimes et Montpellier pendant 'année
scolaire 1995/96 18,

"7 Mous remercions vivement Y. Girmens, du centre de Perpignan, et A Bronner, du centre de
Montpellier, qui om bien vouly répondre § nos questions,

'8 On wrouvera toutes les informations utiles sur cetie Formation dani le rapport de recherche
intermicdiaire publié en Juin 1996, Un des &léments clefs de cette formation a &6 reproduit dans Ia partic
[ du présent rapport, page 17 : “Questions didactiques relatives & 'otilisation des cabeulatrices
graphigues”, I s'agit de lexpost introductif de ces jourmnides de formation,
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Equipe de recherche IUFM/MAFPEN
IREM, Université de Montpellier 11
Montpellier, le 20 mars 1997
Formateurs en Mathématiques
IUFM de Montpellier
Cher colleégue,

Dans le cadre de notre recherche sur intégration des calculatrices dans I'enseignement
des mathématiques auprés des professeurs en formation initiale, nous vous serions
reconnaissant de bien vouloir nous communiquer les renseignements suivants qui nous

permettront de compléter notre analyse :

1 De quels matériels disposent les stagiaires :

1.1 En informatique : salle spécialisée, avec quelles machines, quels
logiciels...

1.2 En calculatrices : possibilitd d'emprunt de calculatrice {ou d'un
lot pour une classe), possibilité demprunt d'un modéle réroprojetable,
possibilité de comparer différents modéles, etc.

1.3  En ouvrages de référence : possibilité de consulter ou d'emprunter
des ouvrages de référence, mémoires ou théses...

2 Quelle est la formation qui leur est dispensée, pendant la premiére
année, puis la deuxiéme année (nombres d'heures, réparlition pendant

I'année...)

2.1 En informatique : présentation de logiciels, de séguences
d'enseignement, exposé sur les questions didactiques lies & l'utilisation de ces
matériels...

2.2 En calculatrices : méme question,

3. Dans 'enseignement ordinaire, quelle est l'intégration des "outils de
calcul" par les formateurs TUFM 7 (en temps, en Mréguence...)

3.1 Comme application du cours (calcul numérique par exemple)

3.2  Comme illustration de celui-ci, avee un rétroprojecteur 7

3.3 Comme proposition d'activité dans les classes ?

4, Comme formateur IUFM, percevez-vous une évolution dans la
relation que les stagiaires entretiennent avec les calculatrices 7 Si non,
pourquoi 7 Si oui, en quoi ?

5. Quelles ont été les retombées de nos interventions auprés des
stagiaires (sites de Nimes et de Montpellier) 7

31 Votre appréciation personnelle ?

5.2,  Les réactions des stagiaires 7

Nous vous remercions par avance,
Amicalement

L’équipe de recherche
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La formation en deuxiéme année (PLC2)

Les professeurs stagiaires de lycée et collége en deuxigme annde d'TUFM (PLC2),
apres leur admission au concours de recrutement (CAPES ou Agrégation) sont affectés
# un établissement de 1"académie (collége ou lycée) dans lequel ils effectuent leur stage
dit “en responsabilité"” dans une ou plusicurs classes de 1'établissement (A concurrence
de six heures hebdomadaires). Un professeur de 1°établissement est assigné au stagiaire
en qualité de tuteur chargé d'assurer le suivi en I'action du stagiaire dans sa classe,

Le stagiaire effectuera également un stage de “pratique accompagnée” d'une durée
de quarante heures dans un établissement voisin, d*un autre type que celoi dans lequel il
cffectue le stage en responsabilité, auprés d'un professeur conseiller pédagogique.

Concernant le versant théorique de la formation en deuxiéme année, selon son lien
d’affectation, le stagiaire de mathématiques recevra dans 1'un des trois sites de 1'TUFM
(Montpellier, Nimes, Perpignan), la totalité de la formation en liaison avec
Penseignement des mathématiques dans le cadre du module “didactique™. D'autres
modules (formation générale et commune, aide au travail et & 'insertion sociale et
professionnelle, connaissance du systéme éducatif) se déroulent dans des bassins
géugraphiques plus réduits, dans un cadre interdisciplinaire. Enfin d'autres modules de

ormation générale (optionnels) donnent licu 4 des regroupements tenant compte du
nombre de stagiaires inscrits dans ces formations.

Enfin, le stagiaire devra rédiger un mémoire professionnel dont la problématique est
issue d'une difficulté d'enseignement effectivement rencontrée.

Le domaine qui nous intéresse ici essentiellement, est le module “didactique”
dispensé dans les trois sites de Montpellier, Nimes et Perpignan. Le fonctionnement de
chacun de ces trois groupes est largement autonome, bien que les formatenrs élaborent
en concertation avec le responsable académique les contenus de la formation,

Les équipements disponibles

A Perpignan, les stagiaires disposent d'un réseau de micro-ordinateurs équipé de
Cabri-Géométwre, d'une TI-92 avec sa tablette de rétroprojection qu'il peuvent
emprunter pour utilisation personnelle ou dans les classes. Ils ont également la
possibilité de consulter des brochures et fascicules sur le sujet, en provenance des
IREM et spécialement de I'IREM de Montpellier,

A Montpellier et Nimes, I'IUFM est équipée de deux salles d'informatiques
totalisant une vingtaine d'ordinateurs munis entre autres des logiciels Cabri-Géométre
et Derive. Il existe également un lot de 25 calculatrices TI-81 avec une tablette de
rétroprojection. La bibliothéque de I'IUFM est générale ; les stagiaires de
Mathématiques de Montpellier sont invités aussi & consulter la bibliothéque de I'IREM.

La formation dispensée, concernant les calculatrices et
informatique

La formation dispensée aux stagiaires PLC2 4 propos de ['utilisation de
I'informatique est limitée & deux journées de six heures consacrées 4 la ntation de
Cabri-Géométre, 3 la familiarisation de ce logiciel et & une réflexion didactique autour
de son intégration dans les classes de lycée ef de collége. Au cours de la prochaine
année universitaire, quelques heures seront consacrées aux moyens de communication
(Internet). Sur les sites de Nimes et Montpellier, une formation de deux jours a éié
consacrée & l'utilisation des calculatrices en général et 3 une réflexion sur leur
intégration dans 1'enseignement des mathématiques en lycée et collége. Ajoutons 4 cela,
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sur le site de Perpignan, une journée consacrée i la T1-92, dont les objectifs consistaient
d’une part & s"approprier 1"outil, d"autre part & soulever quelques questions didactiques
liges & ce matériel. En dehors de ces temps spécifiques dans la formation, il n'y a pas
d’intégration des outils de calcul dans la réflexion didactique générale. Il semble pour
l'instant que la position considérant les calculatrices comme un supplément 2
I'enseignement des mathématiques domine largement. Cependant, pour nuancer cette
affirmation, quelques activités de classe sont présentées avec une utilisation possible de
calculatrices, mais ceci se fait au coup par coup.
Nimes et Montpellier, I"intégration des calculatrices est d"autant plus difficile que
la formation & I'utilisation des calculatrices a &é assurée ponciluellement, en 1996/97,
par Alain Bronner qui n’assurait pas la formation générale de didactique des
mathématiques. Aucun suivi n'a pu, cette année, étre assuré sur ces deux sites. Par
contre, en 1995/96, Alain Bronner ayant assuré 1'ensemble de la formaton didactique,
le suivi et surtout le réinvestissement a €€ plus facile. 1 faut noter que, nombre de
stagiaires faisant leur stage en responsabilité en collége, 'accent a été mis tout
naturellement sur les aspects numériques de I"utilisation de la calculatrice plus que sur
les aspects graphiques, avec un réinvestissement possible lorsque 1'occasion se
résente. Cependant, & Nimes et Montpellier, et suite 3 notre action en 1995/96, le
ormateur a intégré des activités & dominante graphique dans 1'esprit des interventions
de notre éguipe.

Les attitudes des stagiaires

Si une grande majorité de stagiaires PLC2 n'a aucune pratique personnelle de
Vinformatique appliquée aux mathématiques (calcul formel, géométrie), les formateurs
ressentent actuellement “un réel questionnement et un début de remise en cause”, Cette
remarque, en provenance de Perpignan, est done sans rapport avec 1'action de notre
groupe de recherche qui n'est pas intervenu dans ce centre.

Nimes et Montpellier aussi, au dire des formateurs, il semble (sans qu'une
vérification rigoureuse puisse en &ire faite) qu'un questionnement s"installe autour de
I'intégration des calculatrices. 11 reste gu'une prise de conscience de la nécessité de
réfléchir aux problémes posés par 'existence de I'outil ne débouche pas en général sur
un “passage & I'acte”, apparemment & cause du mangue de recul des stagiaires, recul qui
serait nécessaire pour metire en muvre une réflexion de fond. 11 semble également aux
formateurs que 1’attitude de certains stagiaires (qu’Alain Bronner caractérise dans un
entretien oral avec nous en juin 97 par le double adjectif “négatif-agressif™” - ce qui dans
notre classification correspondrait au caractére “négatif” auquel on ajouterait une forte
connotation oppositionnelle) refléte plus une réaction spontanée du stagiaire qu'une

rise de position réfléchie et que cette attitude est suscepuible d’évoluer 4 plus ou moins
ong terme. Bien que la formation proposée aux étudiants en premigre année (PLC1)
soit essentiellement axée sur la préparation au concours, le formateur utilise une
calculatrice réroprojetable au cours de certaines legons d’analyse, ce qui a pour effet de
sensibiliser les étudiants 4 'utilisation de ces matériels. 1l semble ;I‘ailleurﬁ, d'aprés
Alain Bronner, que les PLC2 issus de la préparation PLC] montrent une certaine
familiarisation avec ces problémes d'inmégration plus développée que les stagiaires
ayant €té candidats libres au CAPES. Mais ceci nécessiterait une étude plus objective
dans la population des PLC2.

L'intérét, manifesté par les staginires, pour |'informatique et les calculatrices peut se
mesurer au nombre de mémoires professionnels présentés sur ces thémes. Un mémoire
a €t€ rédigé en 1997 & Perpignan sur "la place de I'informatique dans ['enseignement
des mathématiques au Collége”, un autre sur les limites numérigues de la calculatrice &
Nimes, Par ailleurs, deux mémoires sur les calculatrices graphigues ont éé rédigés a
Nimes en 1996 ("Introduction de caleulatrices graphiques en Seconde, processus de
familiarisation et processus de contrdle™ et “Les représentations graphigues dans 1'étude
des fonctions associées” | ces deux derniers mémoires ayant été dirigés par des
membres de notre équipe). On pourra se reporter & I'Annexe | de ce rappont pour plus
de précisions i ce sujet.
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Les difficultés de la prise en compte dans la formation

D'une fagon générale, dans la formation didactique des PLC2, devant le nombre et
I'importance des questions d’urgence soulevées par l'entrée dans la fonction
d’enseignant en général et d'enseignant de mathématiques en particulier, devant la
progression d'année choisie par le stagiaire trés souvent lide 4 la progression choisie par
le conseiller pédagogique tuteur, I'intégration des caleulatrices ef de informatique
reste pour les formateurs, comme pour les stagiaires, un élément non essentiel de la
formation. Y consacrer davantage de temps e d'importance nécessiterait, dit Alain
Bronner (réponse & une question de notre part - janvier 1996), “de redéfinir les objectifs
prioritaires de cette formation™ et, ajoute-t-il, “il reste A faire la preuve [que la prise en
compte des calculatrices] devient un élément pertinent d’une meilleure voie d’acces ay
savoir, et en particulier dans les classes données aux stagiaires”. Notre action auprés des
stugizires PLC2 de mathématiques de Nimes et Montpellier en 1995/96, axée
exclusivement sur deux journées de formation 4 1'wiilisation de caleulatrices graphiques
et formelles et & une premidre réflexion sur les problémes didactiques posés par
I"intégration de ces matériels, a, semble-t-il, atteint son objectif de sensibilisation sans
pour autant entrainer une intégration effective dans les classes de ces nouveaux
professeurs,

La “pression didsctique™ dont nous parlions dans le rapport intermédiaire, et que
nous souhaitions voir exercer par I'ITUFM, n’a pas eu lieu, Deux raisons & cela :

- tout d"abord, la continuité de la formation didactigue n'a pu Etre assurée dans les
sites ol nous sommes intervenus entre les anndes 199;!.."'?45 el 1996/97, Les formateurs
de cette année n’avaient pas (ou trés vaguement) connaissance des conclusions de notre
rapport intermédizire ¢t par ailleurs n'ont pas assuré la journée (six heores) de
formation consacrée aux calculatrices, Celle-ci, assurée ponctuellement sur les deux
sites par Alain Bronner avec qui nous avions collaboré I'année précédente, était “posée
au milieu" de la formation et ne pouvait pas déboucher sur un suivi et une continuité de
la réflexion des stagiaiges ;

- la deuxidme raison est liée au choix des objectifs de formation des PLC2 de
mathématiques : “De nombreux problémes généraux d’apprentissage, de gestion de
classe, de didactique des mathématiques doivent £tre envisagés. Ainsi, par rapport i des
objectifs nombreux de formation, il est actuellement difficile de consacrer davantage
d’heures & I"wilisation pédagogique des calculatrices ... {sauf de] repositionner le
probleme des calculatrices graphiques dans ce cadre.” (A, Bronner- janvier 1996). Or ce
“repositionnement” n'a pas été | & ce jour, envisagé, L'intégration des calculatrices
n'étant pas actuellement un objectif prioritaire dans la formation, on retrouve dans Je
plan de formation une unité de neuf heures sur Cabri-Géomeire et de six heures sur les
calculatrices. Bien siir, on reléve le souhait d'intégrer ["utilisation des calculatrices et
des logiciels de mathématiques dans le reste de la formation didactique chaque fois que
le théme s'y préte, mais sans que la réflexion sur celte intégration n"ait éeé clairement
envisagée. De ce fait, il n’existe par exemple,  ce jour, aucune incitation 4 I'emprunt
de matériel. Le seul matériel emprunté en 1996/97, est le lot de TI-81 de I'lUFM de
Montpellier par un stagiaire participant avec nous 4 I"expérimentation et donc soumis 3
unc “pression didactique™ marquée.

Conclusion

La formation didactique proposée par 'IUFM a défini des objectifs généraux tenant
compte de la nécessité de donner A des étudiants 3 peine sortis de 1'Université les outils
indispensables & Ia gestion d"une classe de mathématique. Si les outils informatiques et
particuliérement les calculatrices sont pris en considération dans cette formation, on
peut noter gu'ils restent encore largement marginaux.
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Intervention des 6 novembre et 20 novembre 1995

Enqguéte ; Ih Questionnaire  proposé  aux
Comment est percu 1'outil stagiaires
caleulatrice chez les stagiaires

Exercices ; 1h Une série d'exercices permettant de
Du  bon  usage des préciser ce que peut ... et ne pewt pas
fonctionnalités de base d'une la caleulatrice
caleulatrice graphique
Exposé ; 1h Pour que Uutilisation de la
Questions didactiques relatives i calcularrice prenne sens pour I'élédve,
Putilisation des calculatrices graphiques il faut que cet outil soit intégré par le
{voir ce rapport, en 1.) professeur dans son enseignement ...

Analyse d’une activité : 1h Les stagiaires traitent ce probléme,
la suite des zéros positifs de présentation des différents points de
fad) =x0 4+ xM-1 £ x2 4 x . ] Vite
Des activités niveau Troisigme-|1h Présentation er analyse & activités
Seconde : proposées & des éléves

De I'ant du fenétrage
Des contraintes pour une droite

Intervention du 10 Avril 1995

Enquéte :

Comment est pergu I'outil caloulatrice chez les stagiaires 172h
La TI9Z support de denve | 172h
Activités en TS (présentation et analyse) ih
Calcul exact, calcul approche 172h

"L analyse détaillée des interventions de potre Equipe en 1995/96 a fait I'objet d*un rappon
intermédiaire en juin 1995
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Quelques réactions de stagiaires au cours de ces séances

Piciibias toumdis e Farmah

Lors des deux premires journées d'intervention auprés des stagiaires PLC2 de
Nimes(6/11/95) et Momtpellier (20/11/95), ceux-ci ont, & la suite du uestionnaire,
travaillé & partir d'une feville d'exercices (du bon usape des Jonctionnalités de base).
Des TI-B1 sont prétées & ceux qui ne disposent past:ii leur propre calculatrice et un
rétroprojectenr manipulé par le formateur est utilisé,

Les réactions des deux groupes sont différentes, celui de Nimes parait étre plus actif,
alors qu'd Montpellier des manifestations de réticence envers I'outil se manifestent.
Ainsi, dans ce dernier groupe, un des formateurs note méme que certains stagiaires font
un exercice et referment ensuite aussitit leur calculatrice, seule une incitation directe
leur fait reprendre la suite du TP. Notons aussi qu'a Nimes la plupart des exercices ont
été abordés, la séance ayant méme dépassé 'horaire préva. A Montpellier, le remps
pévu est respecté mais seuls les exercices 1, 2 et 3 ont été abordés ainsi fu'une partie de

l'exercice 6 : observation de In(Inx) sur [0;10%9)],

Les exercices proposés dans ce document ont pour objectif la manipulation des
fonctionnalités graphiques des calculatrices : range, box, zoom, trace, et I'utilisation de
Nderiv :

- l'exercice 1 vise essentiellement des activités de fenétrage afin d'obtenir pour une

fenétre donnée pour x le plus d'information possible sur la fonction ;

- l'exercice 2 s'intéresse aux variations de fonctions et & I'utilisation de Nderiv, A
propos de Nderiv, & Montpellier, un des formateurs intervient pour expliquer le mode
de calcul réalisé par les calculatrices, et montrer comment ce mode {dérivée
symétrique) peut étre source de problémes car certaing stagiaires semblent
particulierement réticents devant les exercices et de toute fagon comme dira 'un deux :
“ce n'est pas bien car on croit ce que I'on voit". En fait certains ont beaucoup de mal A
entrer seulement une fonction,,,

- ! ice 3, il s'agit de mettre en évidence le maximum relatif d'un polynime
sur [0;1] alors qu'au premier abord, on distingue essentiellement son minimum relatif. 11
s'agit donc de faire des zooms successifs en ajustant le facteur d'agrandissement sur
chaque axe (Set Factor) ;

- l'exercice 6, (observation de In{lnx) sur une fenétre [0,1099]) a pour objectif de
mettre en évidence la manitre dont les calculatrices donnent la courbe représentative
d'une fonction en reliant senlement un certain nombre (100 environ sur toutes les
calculatrices ordinaires) de points de calculs (découpage de I'écran en pixels). 8i l'on
n‘ajuste pas la fenétre des v en fonction des points de calcul on obtient une
représentation sous forme de "droite horizontale”. Si 'on veut mettre en évidence In
croissance de In{lnx), le premier calcul s'effectuant environ 4 1097, on prendra
In{In10%7) comme borne inférieure pour y et In{ln10%%) comme borne supérieure, Mais
les stagiaires invoquent seulement la croissance lente de In{lnx), le mode d'affichage de
la courbe est méconnu.

Deuxiéme journée d'intervention

La deuxigéme journée d’intervention du 10 avril 1996 devait se dérouler devarit les
stagiaires de Nimes et de Montpellier . L'intervention 4 Nimes n'a pu avoir lieu, celle de
Montpellier s'est déroulée de 14h & 16h devant une vingtaine de stagiaires & qui avaient
€€ prétées des Caleulatrices TI-92. [1 s'agissait d évaluer l'impact de lintervention de
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novembre introduisant la caleulatrice graphique comme outil didactique, présenter une
calculatrice supportant le logiciel dérive(T1-92) et réfléchir aux problémes liés i son
utilisation & des fin didactiques. Avec le prétexte de I'éude d'une fonction élémentaire
(type rationnelle), apercu des fonctionnalités qui "tournent” en caloul approché ; puis,
sous Derive : calcul formel (mode “exact") de 1a dérivée, des limites, des extremums ...

Ensuite, nous r£1:::_In:||]:-l:l«sl:rn:?. deux activités testées dans une classe de Terminale S ol se
déroule une expérience pedagogique d'intégration de la calenlatrice 3 I'enseignement
des mathématiques, Les stagiaires expérimentent la premitre activité sur les
calculatrices qui leurs sont prétées, puis nous présntons un compte rendu de cette
activité telle qu'elle s'est déroulée en ‘?5. La deuxiéme activité, que les stagiaires sont
invité & exécuter est centrée sur les suites,

La deuxiéme intervention, tout comme la premitre, a 61 suivie avec un intéré poli,
bien qu'une légére évolution soit sensible : les critiques les plus radicales se sont tues
(par résignation 7) et la plupart des stagiaires semble connaitre les fonctionnalités de
base (formation sur DERIVE 7) mais pas la moindre analyse didactique ; pire, des
raccoucis doutenx : «Pourquoi envisager la Tl 92 puisque DERIVE existe déjd sur un
support plus puissant *» (remarquer au passage ce qui définit la puissance : les Kilo-
octets, Icﬂ}Mr&gnHertz: aucune mention de la convivialité, de la portabilité, de la
diffusion...).

En dehors de nos deux interventions au cours du module de formation didactique,
nous avons souhaité que les staginires puissent réaliser des activités dans leurs classes.
Pour cela, des grilles d'évaluation d'une activité eur ont €t remises début janvier. Un de
nos objectifs étant d'apprécier quantitativement la réalisation ou non d'activités
spécifiques et d'évaluer ensuite, & travers les questions posées, l'impact que pouvait
avoir e ces activités dans leur classe. De fait, pour des raisons tenant en partie i
I'organisation de la distribution et de la collecte, trés peu de grilles nous sont revenues
{4 pour Nimes et 5 pour Montpellier).

Parmi ces 9 retours sur 27, seulement 5 disent avoir réalisé une activité spécifique
dang leur classe :

- 3 en seconde avec des calculatrices graphiques ;

- 1 en collége avec des calculatrices non graphiques ;

- | en seconde en utilisant le logiciel DERIVE d'un ordinateur.

En ce qlui concerne lactivité au collége, il s'agit d'une activité numérique dont le
théme est I'utilisation des touches +, -, x, :, et les parenthises. Chaque éléve dispose
d'une calculatrice, Casio collége (sans éditeur d'expression). Ce qui pose le plus
probléme aux éléves est 'utilisation correcte des parenthiéses. Les éléves sont A
motivés mais fonctionnent de fagon semblable aux autres cours & 75%, ils sont peu
autonomes (20%) mais réussissent assez bien (709%).

Les 3 activités proposées par les stagiaires en seconde utilisent 'aspect graphique
pour la résolution de certaines équations et inéquations. Dans tous les cas, il s'agit de
séances en demi groupe (TP ou module), les éléves travaillent en bindme et disposent
d'une calculatrice pour deux. Un rétroprojecteur est toujours utilisé et manipulé par
l'enseignant. Les éléves ne fonctionnent pas de facon autonome, ils ont une attitude
semblable & celle des autres cours of sont moyennement motivés.

Enfin, en ce qui concerne l'activité proposée par un stagiaire avec Derive, il s'agit de
déterminer des échelles correctes pour la représentation de certaines fonctions, Chagque
groupe dispose d'un ordinateur, et le stagiaire est enthousiaste, cet enthousiasme se
transmet : attitude & 100% différente de la part des éléves ; 80% d'entre eux trés motivés
et 200% motivés ; B0% ont terming Pactivité, La principale difficulté des éléves est de
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trouver la bonne échelle pour représenter f{x) = llflll:fﬂﬂ
"I'informatique, ¢a plait ct c'est efficace. La calculatrice me semble plus difficile 4
utiliser : le petit écran ne permet pas au professeur d'expliquer 4 tout un groupe quelque
chose sur I'écran.” (Notons tglu‘unn caleulatrice rétroprojetable et dexpliquer & tous
la méme chose et qu'un lot de caleulatrice prétées ou disponibles dans un établissement
permet d'éliminer le probléme de la diversité des matériels, ).

. Conclusion du stagiaire :

En conclusion.

Pour la plupart des stagiaires de Nimes (7/11), il est malgré tout
envisageable d'organiser des activités spécifiques avec une calculatrice dans
leurs classes, méme si leur conviction est assez dispersée. Mais pour les
calculatrices graphigues, il v a deux camps opposés @ les réfractaires A tout
crin {7 réponses "pas du tout") et coux pour qui cela est possible (4/11). Mais
méme parmi ceux-ld, 2 seulement sont sirs de vouloir employer toutes les
possibilités offertes en matériel par exemple.

Les stagiaires de Montpellier sont plus réfractaires?” que ceux de Nimes @
l'emploi de calculatrices (10/18) et 5@ calculatrices graphiques (13/18). Le
prét de matéricl est tout de méme motivant pour & d'entre eux,

Notons que, malgré le nombre restreint de réponses des stagiaires, ceux
qui ont réalisé des activités avec des calculatrices rapportent les difficultés
des éldves. Celles-ci sont parfois liges direciement i la prise en main de I'outil
(connaissance des "touches" & utiliser), mais elles peuvent aussi étre Lides aux
potentialités de celui-ci (valenrs paradoxales, ajustement nécessaire des
images...) ce qui souligne encore I'absence de familiarité immédiate avec le
matériel,

Par ailleurs, nous constatons que le stagiaire ayant fourni le plus
d'indications sur 'activité réalisée est un stagiaire exergant dans le méme
établissement que 'un des membres de notre équipe, établissement o I'on
peut disposer d'une calculatrice rétroprojetable, A l'occasion de 1'%de des
fonctions, certaing contacts ont pu amener ce stagiaire 3 utiliser le matériel.

Ce dernier constat pourrait-il renforcer I'hypothése gu'une “pression
didactique" accrue induise chez les stagiaires des comportements plus actifs &
propos de I'intégration des calculatrices 7

M A la décharpe de conaing sigiaires, certaing cnscignent en responsabilisé en clisse de sixidéme et
cinguitme, Nous n'avons pas recensé leur nombre pour 1'instant.
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Une des conclusions de notre recherche en 95/96 (cf, 1) étair que seule une
"pression didactique forte" pouvait entrainer des modifications des conceptions des
professeurs stagiaires quant & 'intégration des calculatrices dans l'enseignement. Cela
Suppose par exemple ;

- de présenter des recueils de situations mises au point par des chercheurs et des
innovateurs déji expérimentés ;

- d'informer sur "les phénoménes didactiques spécifiques auxquels les stagiaires
seront nécessairement confrontés, sur les moyens de les repérer et de les gérer
efficacement” [Artigue 95).

- d'inciter la rédaction de mémoires professionnels sur ce théme

- de proposer des |l:rﬁu tournants de matériel ;

- d'insérer la problématique posée par l'intégration de ces nouveaux outils 3 d'autres
problématiques en la rendant ainsi plus globale (par exemple : outils de calcul et
pédagogic différencide, outils de calcul et débat scientifique, outils de calcul,
argumentation ot preuve),

Pour mieux définir et mesurer I'effet de cette “pression didactique”, nous avons
délimité trois niveaux d'intervention :

- un niveau 0, pour lequel notre point de vue a é1é uniquement descripif ; il s'agit de
Fensemble de la population des stagiaires PLC2 relevant des centres de Montpellier et
Nimes (pour raison de proximité g&qgrnphiﬁuc}. A la différence de la premitre année
de recherche, nous n'avons assuré ancune ormation, nous contentant de réaliser un
relevé de conception au début, puis 4 la fin de l'année de stage sous forme de
questionnaires ;

- un niveau 1, pour lequel notre point de vue a € un peu plus prescriptif ; il s'agit
d'un échantillon de stagiaires auguel nous avons proposé le prét d'un lot de calculatrices
et notre aide éventuelle pour la mise en forme d'activités. Nous parlerons ici de
"pression ponctuelle” ;-

- un niveau 2 enfin, pour lequel nous parlerons de “pression longue" ; il s'agissait de
stagiaires en pratique accompagnée dans les classes des membres de notre équipe.

I fallait éviter que 'échantillon de professeurs stagiaires choisis (niveay 1) soif trop
"spécifique”. Deux critéres nous paraissaient importants :

- le stagiaire éuait-il favorable ou hostile 3 lintégration des outils de calcul dans
l'enseignement des mathématiques 7

- le stagiaire s'estimait-il expert ou néophyte du point de vue de l'utilisation des
calculatrices 7

Le questionnaire donné en début d'année i l'ensemble de la population a permis de
sélectionner un échantillon représentatif des modalités extrémes des deux critéres.

On rouvera done d'abord dans ce chapitre (IIL1. et I11.2.) le texte et I'analyse du
questionnaire, Celui-ci a été proposé aux stagiaires le 14 octobre 1996, 30 stagiaires 4
Montpellier et 23 & Nimes y ont répondu. 22 stagiaires (ou 23, I'un deux ayant omis de
répondre § cette question) effectuent leur stage en responsabilité en lycée. Ce
questionnaire comporte 5 parties. L'objectif visé était de faire :

* un état des lieux du matériel qu'ont eu et qu'ont les stagiaires, I'utilisation qu'ils
en ont faite pendant leur scolarité (partie 1) et la connaissance quils en ont {partie 2) :

* une tentative d'évaluation de l'influence que les stagiaires accordent aux
calculatrices sur l'enseignement des mathématiques et de leur perception de
lintroduction des ces outils dans les classes (partie 3) ;

* le point sur la pratique pédagogique que les stagiaires envisagent par rapport &
ces outils dans leur classe, & court et plus fon g terme (partie 4) ;

* une analyse des pratiques effectives des stagiaires avec leur calculatrice 3
travers la résolution d'un exercice (partie 5).

On trouvera ensuite (111.3.) la méthode utilisée pour sélectionner, & partir des
résultats du questionnaire, 'échantillon de stagiaires gue nous allons suivre pendant
I'année.
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Les questions posées dans le questionnaire qui suit s'intéresse & deux variables

- quelle est la connaissance que les professeurs stagiaires estiment avoir des
calculatrices en général et de la leur en particulier ?

- quel effet auribuent-ils, pour l'enseignement des mathématiques, A la
genéralisation des calculatrices graphiques ou symboliques dans les classes 7

Pour réduire 'ambiguité possible de certaines réponses, nous avons été amené,
par rapport aux questionnaires de la premiére année de recherche, A préciser
certaines questions. Ainsi, 4 la question 111.2., nous avions demandé en 1995/96 : “la
généralisation des calculatrices graphigues nécessite-t-elle une modification du
comportement du professeur 7. La réponse "Oui” pouvait donner lieu & diverses
interprétations , par exemple

- le professeur doit donner des exercices pour lesquelles la calculatrice graphique
ne donne pas les réponses ;

- le professeur doit donner des exercices pour lesquels la calculatrice graphique
donne une réponse erronde ;

- le professeur doit imtégrer la calenlatrice graphique comme auxiliaire de
résolution des exercices proposés.

Pour éviter de telles ambiguités, nous avons pris soin d'ajouter, aprés chacune des
questions de ce type, la question ouverte complémentaire : "en quoi 7",

Mous n'avons par contre pas considéré 1a variable homme/femme dans cette éude.
Mon que celle-ci ne nous soit pas apparue comme pertinente : la plupant des éudes
relatives en particulier au rapport des éudiants avee les calculatrices, et en pénéral
au rapport avec les outils, indiquent que les conceptions, les comportements, ne sont
pas indépendants du sexe des personnes concemées.

Mais les moyens limités qui éraient les notres pour cette recherche nous
contraignaient i ne suivre de prés gu'un petit nombre de stagiaires. 11 était done peu
crédible de considérer une troisiéme variable dans notre étude, sauf & nous contenter
de banalités sur l'influence du sexe dans le rapport aux instruments de calcul. Cette
question reste donc ouverte pour des éudes ultérieures...

Ayant laissé de cOté la distinction homme/femme, nous parlerons "au masculin”
des stagiaires en général comme de chacun des stagiaires que nous avons ¢ amené

& rencontrer dans le cadre de cette étude.
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Le texte du questionnaire

Nom et prénom Classe en responsabilité | Adresse de I elablissement

I. Matériel

l._{_}un:l type de calculatrice avez-vous eu pendant votre scolarité et quelle
utilisation en avez-vous eu ? (On cochera la case qui convient)

S : 4 opérations, scientifique P : programmable %. » graphigque F : symbolique
Be : beaucoup Ré : régulitrement  Ra : rarement Pa :pas du tout

Nom de la ype de Utilisation
calcalatrice calculatrice

G [F |[Be [RE |Ra |Pa |

College

Seconde

Premiére

Terminale I

1" cycle
universitaire
2" cycle

universitaire I

Estimez-vous connailre la derniére calculatrice en votre possession :

Trés bien O Assez hien Un peu O Pas du tout 1

2. Avez-vous chez vous un ordinateur 7

Oui 3 MNon O
51 oui lequel ?
Quels logicicls utilisez-vous 7

Que vous ayez ou non un ordinateur, avez-vous déji utilisé un logiciel de

miathématigues ?
Oui 3 MNon O

31 oui, lequel ?




Lardgradion der caleulatrices danr la formation iniliele der maiires
E{ppar]’ i rﬂ:hﬁnﬂhﬂ_ TUFMIMAFPEN de Mortpeiiier
Page 46

I1. Usage personnel

1. Pour votre usage personnel, quelles fonctionnalités utilisez-vous ?

Beau- |[Régulie- | Rare-
coup rement | ment

Pas du

toaat

Les opérations élémentaires (+, -, x , / .1|'=:J

Le tracé de courbes

Les calculs approchés sur les fonctions
(nombre dérivé, intégrales, résolution
d'éguations...)

L'écriture de programmes

Les calculs sur les suites

Les statisiiques

Le caleul matriciel

Le calcul exact et formel

Autres fonctionnalités (lesquelles 7) :

2. En tant qu'usager, quelles sont les principales qualités ou principaox défauts
que vous pouvez citer par rapport & votre calculatrice ? (ergonomie, lisibilité,

maniement, fonctionnalités...)

III. Les calculatrices graphiques, outils pour la classe

1. Donnez votre degré d'accord avec les affirmations suivantes.

La généralisation des calculatrices graphiques : [Tout |Oui | Ires as
a Fait peu  Hu
tout

A, cst un atout’ pour lensergnement des mathemangques

b. rend les éleves plus autonomes

¢. permel de développer un débat scientifique dans la classe
autour de conjectures, de preuves, de réfutations

d. en facilitant certaines procédures, empéche certains
apprentissages clémentaires.
5i oui, dans quel domaine 7
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2. La généralisation des calculatrices graphiques nécessite une modification
profonde de l'enseignement des mathématiques ...

du point de vue [Tout [Owm | Tres Pas
& fait peu u

t

|

- du comportement du professeur

En quot |

- des exercices donnés | | |

En quoi 7

- du déroulement du cours [ | | |

En quoi 7

- de lorganisation de 1a classe I | | |
En gquon T

- du programme [ul méme | | | |

En quon ¥

3. Qu'est ce qui, d'aprés vous, a eu ou aura beaucoup d'influence sur
l'enseignement des mathématiques :

La généralisation des calculatrices scientifiques (4 opérations) a
La généralisation des calculatrices programmables a
La généralisation des caleulatrices graphiques 0
La généralisation des calculatrices réalisant du calcul formel m

Aucun de ses outils n'influence réellement l'enseignement des mathématiques (3

Quels commentaires plus particuliers voulez-vous faire a propos de cette
gquestion 7

IV, Pratique pédagogique

1. Clette année, dans vos classes :

Envisagez-vous de réaliser des activités spécifiques intégrant les calculamrices ?

Oui 3 Non O Je ne sais pas O

Envisagez-vous de réaliser des activités spécifiques intégrant les calculatrices
graphigues 7

Oui 0 MNon [ Te ne sais pas O

Envisagez-vous d'utiliser une calculatrice rétroprojetable 7

Oui 3 Non 0 Je ne sais pas O

Seriez-vous intéressés par le prét d'un matériel permettant ce type d'activités
(rétroprojecteur, lot de calculatrices graphigues...)
Oui Non O Je ne sais pas 0
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A. Influence des calculatrices sur I'enseignement des mathématiques

Pour rappel, la question était posée sous la forme suivante :

Qu'est ce qui, d'aprés vous, a eu ou aura beaucoup d'influence sur I'enseignement
des mathématigues :

La généralisation des calculatrices scientifiques (4 opérations)
La généralisation des calculatrices programmables

La généralisation des calculatrices graphiques

La généralisation des calculatrices réalisant du caleul formel
Aucun de ses outils n'influence réellement 'enseignement des mathématiques 0

gaao

Quels commentaires plus particuliers voulez-vous faire & propos de cette
gquestion 7

Adnsi ln forme de la question ne permet pas d'apprécier si les stagiaires imaginent une
influence positive ou négative. Cependant leurs commentaires permettront de le
préciser dans certaing cas.
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On observe la distribution des réponses sur le diagramme 1 ci-dessous (le total est
supérieur & 53 car les réponses aux 4 premiéres questions ne s'excluaient pas).

30
30 = l_‘ ﬁ' B Scientifiques
20 ] —ﬁm_ _._. _? B Frogrammables
: .// [[] Graphiques
: By
10 o /é’/ = Symboliques
0- A Pas d'influence

Les professeurs stagiaires ont placé en téte les calculatrices graphiques, puis
symboliques. Pour 7 d'entre eux seulement, il n'y a aucune influence reconnue ou

observée,

On peut observer aussi les cumuls de réponses sur le diagramme 2 ci-dessous (on a noté
S pour scientifiques, P pour programmables, G pour graphiques, F pour symboliques) :

10 7]
g B
: l4]
I {E_E@@@
27 TR
.- a1 il itlll_l BlRIED
E*&*“_g“ﬁﬂ‘ga-gan%ﬁ‘g

On peut observer sur ce diagramme que l'aspect “programmation” isolé n'est relevé
comme facteur d'influence que par un seul stagiaire. A linverse, c'est l'aspect
"symboligue” qui arrive en téte, comme facteur d'influence singulier, avec 5 réponses.
On peut enfin constater que 'aspect graphique, isolé, n'ap?arai“l que 3 fois. Il est plus
souvent associé i d'autres aspects (programmable ou symbolique).

11 reste maintenant & tenter de cemer la nature de cette influence au travers des quelques
informations complémentaires données par les stagiaires, Notons celles-ci en essayant

de les regrouper selon leur nature

- un stagiaire, qui constate une influence pour tous les types de calculatrices,
s'interroge sans donner de réponse : "influence positive ou négative ",
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- ition san i ici

-_ mcnnnnissan_l une certaine influence aux calculatrices scientifigues et
symboliques, un stagiaire déclare : “fe suis totalement opposé aux calculatrices
réalisant du calcul formel” sans autre arpumentation ;

- des éléments d'opposition différenciés :

- "les tables de multiplication sont perdues” ;

- "le calcul mental disparait” ;

- "I'apfrenﬂ.i'.mgs de lalgorithmique étair intéressant pour les calculatrices
programmables mais "'abus” graphique n'apporte rien" ;

- "l'influence des calculatrices graphiques est négative alors que celle des
calculatrices programmables est nécessaire et irréversible”

I - "se méfier des effets pervers des calculatrices graphiques” (sans préciser
esquels) ;

- “le danger des calculawrices symboligues est d'occulter les notions
théoriques” ;

- "avec les calvulatrices symboliques, il faudra poser des exercices originaiLy,
atypiques et perturbateurs qui ne permettront pas de se familiariser avec les notions
marhématigues” ;

- "les calcwlatrices symboligues empécheront le maniement méme "bestial®
d'outils mathématiques pourtant nécessaire” ;

- "les calculatrices symboligues seront détournées : pompes” :

- vis pl

- "les calculatrices permettent de gagner du temps” ;

- "la priorité ne sera plus aux calculs gui peuvent étre fastidienx mais o
lanalyse” ; )

- "permettre de vérifier des résultars peur ére urile, mais les calenlatrices ne
doivent pas faire partie des programmes” ;

- "les calculatrices symboliques peuvent éire avantageuses mais seulement pour
des caleuls importanis™ ;

- "les calculatrices symboliques influencent surtout l'enseignement supérieur, au
niveau secondaive, on peut seulement effectuer des calculs, visualiser des résultats mais

dfmontrer est impogsible”,

% igues ulatri _Constats ;

- "a partir de l'ensemble des décimai, il n'y a plus de mathématiques possibles
avee des calculatrices (avcune influence)” ;

- "les calculatrices  un nowveau canal d'information” ;

- "les calcularrices © de véritables dictionnaires mathématiques remplis de
théorémes" ;

- "les calculatrices scientifiques et graphiques n'ont pas modifié grand chose d
Fenseignement supérienr”.

Motons enfin qu'un stagiaire qui ne donne aucune réponse pour cette question dit n'avoir
"pas lexpérience nécessaire pour répondre”, Et un dernier, reconnaissant une influence
aux caloulatrices graphiques et symboliques, dit penser que celles-ci "seront de plus en
plus interdites pour les imterrogations et les concours”. La liste ainsi dressée des
commentaires des stagiaires est conforme & une opinion commune sur I'wtilisation des
calculatrices, souvent considérées comme des machines i tout faire, empéchant toute
recherche et réflexion dans les classes. N'oublions pas que nous sommes au mois
d'octobre et que les stagiaires découvrent pour la majorité d'entre eux la réalité d'une
classe. L'intégration de nouveaux outils n'est pas pour eux une priorité€ : avantages,
possibilités, inconvénients et difficultés de cette intégration sont mal pergus.
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B. Utilisation des calculatrices par les stagiaires

Dans un premier temps nous recenserons ici les différents types de calculatrices que
possédent les stagiaires lors de leur entrée & I'TUFM.

¥ scientifique

M Frogrammable

[] Graphique

i symbolique
Diag. 3. Calculatrices que possédent les stagiaires en octobre 1996.

Cette répartition concerne seulement 52 stagiaires sur 53 (I'un d'eux a omis de répondre
aux premitres questions du questionnaire), Un quart d'entre eux posséde une
calculatrice symbolique : il s'agit dans tous les cas d'une H.P. acquise pendant le cursus
universitaire. Parmi les 52 stagiaires ci-dessus, 4 d'entre eux pensent trés bien connaitre
leur calculatrice, 22 disent la connaitre assez bien, 20 disent la connaitre peu, 5 disent
ne pas la connaitre duo tout. Nous allons maintenant comparer la connaissance
questiment avoir les stagiaires de leur calculatrice et 'utilisation qu'ils en font
(diagramme 4 ci-dessous).

] v e
2 = = g
b

—k
[ T =

befdeddalpp o

B‘-:m::-ml.pj;rlh hien

R

Jé m |

Réalitrement/Asses bien | HaremenUn pea

K

PPax du bvaryPas du tout

(7] Unllisation

B Connaissance

Dhag. 4. Belation entre utilisation de la calculatrice et connaissance de Poutil {en %)

MNotons toutefois que, si le questionnaire permettait de savoir sans ambiguité quelle
connaissance actuelle estimaient avoir les stagiaires de leur calculatrice, il était plus
difficile de reconnaitre l'uilisation actuelle qu'ils en font, La premidre question
permettait en fait d'établir une chronologie dans cette utilisation (qui ne sera pas édicée
ici). Afin de pouvoir établir des relations avec d'autres paramétres, nous avons choisi
d'attribuer 4 chaque stagiaire une "valeur globale ou moyenne” d'utilisation. Ce choix
est-il trés pertinent 7 Nous Uavons pensé puisque dans la plupart des cas, les réponses se
répartissaient sur une (voire deux) catégories. Ainsi, chaque fois qu'il sera fait mention
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d'utilisation, c'est cet indice moyen qui sera pris en compte et ¢'est aussi celui que I'on
retrouve en annexe. Pour plus de précision, il aurait sans doute fallu introduire la
question : "quelle utilisation faites-vous actuellement de votre caleulatrice 7°

Les deux distributions du diagramme 4 ci-dessus se ressemblent (il n'est pas trés
surprenant d'obtenir deux distribution statistiques en forme de cloche...). Avoir des
informations pertinentes suppose de croiser les deux types de réponse pour les 51
stagiaires qui ont répondu aux deux types de question, On observe sur le diagramme 5
ci-dessous ces résaltats croisés

25 = = ]
. I
20 —
15 — il
10 -
s 3- — i
0 N . R N -::::: . u
|_ Beauooup Régulitrameant Pas du lout ’I
[ Trés bien M Assez bien Pas du fout
Diag. 5. Relation ilisation de la ¢a ‘outil {en effectifs

¢s |[Assez |[Un Pas du | Tols
- Bien [Bien Jpeu  Jwout |
Beaucoup 2 4 0 ]
055 288| 288| 049§
Réguligrement 1 10 4 1 i
4,59

[Rarement i]

. Belation entr sation a calculatrice et connaissance de l'outil,
NB . dans ce tableau et les suivants, les effectifs théoriques sont en italique,
Four un rappel des différents définitions, voir note de bas de page, page suivante.

La relation entre les deux caractéres st parfois surprenante : comment peut-on utiliser
beaucoup sa calculatrice et ne pas la connaitre (ou estimer ne pas la connaitre) du tout 7
Ou encore comment peut-on ne jamais I'utiliser et la connaitre trés bien 7 La question
qui se pose est de savoir si la connaissance de l'outil est lide & 1'utilisation qui en est
faite. Nous utiliserons comme test de corrélation entre deux variables qualitatives le test
du 2,

Nous voulons tester ici I'hypothise Ho: les deux variables ne sont pas liges, les
proportions d'éleves utilisant beaucoup, régulidrement, rarement ou pas du tout leur
calculatrices sont identiques pour toutes les catégories de connaissance de la
calculatrice,
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Le test du % est significarif si chacun des effectifs théoriques 2! est supéricur ou égale 3
5. L'observation du tableau | permet de constater que les effectifs théoriques calculés
ne sont dﬁms supérieurs A 5, le test n'est done pas applicable. Ceci est dii & une trop
grande dispersion des stagiaires par catégories. On peut essaver de reprendre le test en
effectuant des regroupements de classes :

- utilisation : 1. beaucoup/régulidrement ; 2. rarement pas du tout ;

- connaissance : 1. rés bien/assez bien ; 2. peu/pas du tout.

Trés Bien
17

Beaucoup

Hegulitrement

- Eyp e
- Wons =2 COEE - 10,402 102 pris
- le nombre de degrés de liberté est ici 1.

Au seuil de 5%, on observe %2 0501y = 3,84, Ainsi 320 > %%0,05(9). L'hypothése Hy est
rejetée, utilisation de la calculatrice et connaissance de 'outil sont liées (ce qui
nexclut pas certaines associations surprenantes, comme nous l'avons constaté plus
haut...). Examinons maintenant le rapport entre ['utilisation personnelle de la
calculatrice et I'influence estimée de celle-ci sur l'enseignement des mathématiques
(nous avons noté précédemment que 7 stagiaires estiment cette influence nulle), On
l:’:r'l:mi:rhvlﬂ la répartition suivante (sur les 51 stagiaires pour lesquels ce croisement est
possible):

Influence Influence
nulle reconnue
Beaucoup/ 2
| régulidrement 3,02 18,98
Rarement/pas du | 7|
3,98 25,02
e !;‘f‘_!g-ﬂ I %J £

de atrice ¢t inflpence reconnue

Tabl. 3. Relation entre utilisation ds i : - 1€
Nous n'effectuerons pas de caleul de ¥2 puisque ici encore les effectifs théoriques
calculés sont parfois inférieurs & 5. Notons simplement un plus fort pourcentage (5/29 =

*! Rappels théoriques !
y , . total de ln ligne x total de la colonne
bl e effectil total

. N .
% obs = X, PR

- nombre de degré de libertd (ddly: cest le nombre de “cases” dont il fout connaitre la valeur, pour
pouvair compléter le ablean lorsgue I'on conngit les iotaux marging ;

- vabeur seil : nous avons choisi de fagon classique égale b o = 5% (0,05). Alnsi si l'on rejete Hy (oo
qui pour nous signifiera que les deux vaniables sont lides), ke risque est celui de commetire one errear de
Lype &, soit 3% de chance de se tomper en déclarant gue Jes deox vasiables sont lides. Si Fon accepte Hig

{les deux variables ne sont pas lides) on commetira de toute fagon une erreur de type B ;
- kst 2 il consdsie & comparer be xznhg ol o xl ihéorique, Hi¢ au nombee node deprés de libertés et i la

valewr seuil choisie (ici 0,05). Cene valeur théorigue est Tue dans une table théorigue de 3 2. Nous le
ACAETEE §G1 IED,Uj{ddl}- gi ]:3‘.-,],5 "'-Iz'ﬂ,i'.lﬂdl"] » Hip st accepiée.
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17,2%) de stagiaires n'accordant pas d'influence aux calculatrices lorsqu'il 1'utilisent
E:u. que celui (2/22 = 9,1%) de stagiaires n'accordant pas d'influence lorsqu'il I'atilisent
aucoup,

51 l'on observe le rapport entre la connaissance de la calculatrice et Iinfluence estimée
de celle-ci sur 'enseignement des mathématiques, on a un résultat similaire, comme en

émoigne le tableau 4 ci-dessous : pas de calcul de %2 puisque ici encore les effectifs
théoriques calculés sont parfois inférieurs & 5, mais on peut noter un pourcentage
(4/26 = 15,4%) de swagiaires naccordant pas d'influence aux calculatrices lorsqu'il la
connaissent peu, plus fort que le pourcentage (2/25 = 8%) de stagiaires n'accordant pas
d'influence lorsqu'ils connaissent bien la calculatrice.

Influence Infuence
nulle TeCOnnUE
‘Treés bienfassez |2 73 3
hien 2,94 22,06 |
Un pewpas du tout | 4 22 e
3.0
Mlﬁ T e G o

Tabl. 4.

Dire "aucune influence” peut indiquer une sorte dindifférence aux calculatrices.
Ubservons alors pour les 7 stagiaires (qui estiment cette influence nulle) la natre de
cette "neutralité” 4 la lumiére des projets éventuels d'utilisation dans les classes :

- les 5 stagiaires utilisant peu leur calculatrice ont une position négative ou incertaine
sur l'ensemble des questions concernant la pratique pédagogique ;

- les 2 stagiaires connaissant bien leur calculatrice envisagent soit des activieds dés cette
année, soit plus tard, -

Peut-on en conséquence parler ici de point de vue "neutre” sur les calculatrices 7 Ces
derniers constats nous aménent & penser qu'il existe peut étre un lien plus fort entre la
connaissance que 'on a de l'outl et Muilisation que l'on envisage dans sa classe qu'entre
la connaissance que I'on a de I'outil et l'influence gu'on lui accorde sur I'enseignement
des mathématiques. Nous poursuivrons donc (dans la partie I11.2.c.) en comparant
connaissance et utilisation des calculatrices envisagée (utilisation personnelle et
utilisation pédagogique dans la classe).

Nous allons tenter d'évaluer si influence accordée aux calculatrices sur I'enseignement
des mathématiques est pergue positivement ou négativement en considérant les
réponses & la question : "pensez vous que la généralisation des calculatrices graphiques
soit un atout pour l'enseignement des mathématiques 7. Les réponses se distribuent
pour les 49 stagiaires qui ont répondu aux deux questions de la fagon suivante :

Influence Influence
Atout nulle TECOnnus
Tout 3 fait/ou 1
E. 4,86 29,14
Trés peu/pas du f 9
tout 2.4 12,8 |

Le caleul du %% n'est pas valable ici non plus. Toutefois, le fort pourcentage de
stagiaires reconnaissant une influence aux calculatrices et affirmant gue celles-ci sont
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un atout pour l'enseignement nous incite & penser que, méme si la question concernant
l'influence accordée aux caleulatrices ne l'indiquait pas de fagon explicite, les stagiaires
l'ont comprise généralement dans le sens d'influence positive.

Il faut certes considérer cette comparaison avec prudence : dans la question sur les
calculatrices "atout pour l'enseignement”, il sagissait seulement de la généralisation des
calculatrices graphiques, alors que dans la question concernant l'influence de celles-ci,
les stagiaires ont différencié selon les différents types de calculatrices. Notons par
ailleurs que, pour le groupe de stagisires de l'an passé, il v avait 10427 = 37% de
réponses indiquant que les calculatrices graphiques étaient un "plus" pour
Fenseignement des mathématiques. Cette année, on a 35/50 = 70% ... Reposant sur
I'observation de deux années consécutives, cela ne peut pas étre considéré comme une
tendance générale. Il faudrait poursuivre ['élude sur une durée plus longue,

Observons maintenant ce que les professeurs staginires envisagent de réaliser eux-
mémes dans leurs classes,

C. Les calculatrices, outils pour la classe.

Les réponses données par les 53 stagiaires dans la partic 4 du questionnaire se
répartissent comme suit :

Envisagez-vous de faire dans vos O Ne sans Non
classes des activités : 5

1. cette année avec une 26 %al 5
calculatrice
2. cette année avec une i1 B 34
caleulatrice graphigue
3. plus tard avec une calculatnice 31 [k 4
| graphique (ou non)

Tabl. 6. Activités prévues pour l'ensemnble des stagiaires,

On peut noter que seulement 11 des stagiaires pensent réaliser dés cette année des
activités avec une calculatrice graphique, alors que 35 avaient dit : "les calculatrices

raphigues sont un atout pour lenseignement”... On retouve un nombre plus proche de
gi (31 en fait) pour une utilisation des calculatrices plus tard (l'argument étant que
beaucoup d'entre eux exercent en collége).

Observons alors la répartition obtenue pour les 22 stagiaires qui sont en lycée.

Envisagez-vous de faire dans vos L Me sais Mon
classes des activités : pas
1. cette année avec une 15 5 pl
calculatrice
2. cetie année aveo une I 7 |
calculatrice graphigue
3. plus tard avec une calculatnce 13 5 4
| jgraphique (ou non)
Tabl, 7. Activités prévues pour les stagiaire: exergant en lycée,

Les 11 stagiaires ayant déclaré envisager de réaliver dé: cette année des activités avec
une calculatrice graphigue sont bien en lycée,

Il y a une certaine cohérence dans les réponses puisque | armi ces 23 stagiaires en lycée,
Il avaient répondu que les calculatrices graphijues élaient un atout pour
l'enseignement des mathématiques, Ce ne sont cependant pas exactement les mémes 11
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personnes : il y a coincience seulement pour 9 d'entre elles. Les deux autres avaient dit
soit : "trés peu un atout”, soit "pas de réponse”. Quant aux deux stagiaires ayant déclaré
Qu:é:s calculatrices étaient un atout mais ne se proposant pas de réaliser d'activité cette
dan F

- I'un se propose d'en réaliser plus tard ;

- l'autre ni cette année, ni plus tard,
Cette derniére position semble tout de méme paradoxale. ..

On peut, comme nous I'awlms fait précédemment, essayer de voir 5l y a une i

e fait d i alculatrices oo = LI 3 I'enseisnement et celii
d'envisag s activifés ' s dans sa classe ici pour cette
dernitre variable la modalité "plus tard”, qui permet d'éliminer le facteur "étre en
collége”. Pour les 50 siagiaires ayant répondu aux deux types de question, on observe la
répartition suivante :

Atout
Tout & faijou

“Tres peu/pas du
tout

Le caleul du 32 n'étant pas valable (effectifs théoriques inférieurs 4 5), on peut essayer
d'opposer les positions positives et celles qui sont soit négatives, soit incertaines.

O Non/Ne
Atout sais pas
Tout & failou 73 12

Tres pen/pas du

Le calcul du x2 donne x2ops = 2,85 et xZ00s01) = 3.84.

Les caractéres "envisager de réaliser des activités avec des calculatrices en classe”
el "considérer que les calculatrices sont un atout pour 'enseignement” ne sont
donc pas liés.

Cette indépendance peut paraitre surprenante : cependant on peut imaginer qu'un
professeur stagiaire envisage d'intégrer les calculatrices en cours de mathématique
"parce qu'il faut le faire”, sans que cela ne corresponde nécessairement & une conviction
personnelle (ie. i une idée positive de cette intégration).

Cependant, méme si ces deux variables ne sont pas liées, on peut observer sur le
diagramme 6 ci-dessous qu'un stagiaire pensant les calculatrices comme un atout pour
l'enseignement aura difficilement une position complétement négative quant au fait
d'envisager la réalisation d'activités spécifiques |
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Observons maintenant la relation existant entre le fait d'utiliser soi-méme beaucoup ou
réguligrement sa propre calculatrice et le fait d'envisager des activités spécifiques dans
ses classes, plus tard (pour éviter la "perturbation” li¢e au fait que certains stagiaires
sont cette année en colldége). On a inclus les 3 stagiaires manquant de 1'étude
précédente.

Activités spécitiques plus tard ?

Stagiaires utilisant beaucoup ou
régulitrement leur calculatrice
Stagiares utilisant peu ou pas du
tout ltur cah:ulal:nc::

Le calcul du %2 donne 32s = 3,98 et x2005¢1) = 3.84. Les caractéres "utiliser la
calculatrice” et " prévoir des activités en classe avec calculatrice” sont donc liés,

Observons pour terminer le lien qu'il peut ¥ avoir entre connaissance estimée de sa
propre calculatrice et prévision d'activités dans sa classe avec les 52 stagiaires pour qui
cette comparason est possible.

Activités spécitiques plus tard 7 Chn

Stagiatres disant connaitre trés | 20)
bien ou assez bien leur I5.5
calculatrice

Stagiares disant connaitre peuou | 11
5 du [nut leur Lchu]nmu: 155
P 5 ?

Le calcul du 32 donne x2gs = 6,47 et ¥200501) = 3,84, Les deux caractéres sont liés,
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En conclusion,

Il apparait ainsi que pour plus de la moitié des stagiaires (35/50), les calculatrices
sont pergues comme des outils " positifs" (nous ajoutons cet adjectif i la suite des
remarques de notre analyse). 23/50 I'utilisent personnellement "réguliérement ou
beaucoup” et 25/50 la connaissent bien ou assez bien 3 il ¥y a une relation entre ces
deux caraciéres.

Il se disent préts & essayer d'intégrer celles-ci dans leur classe pour un peu plus de
la moitié d'entre eux (31/53) dés cette année ou plus tard. 11 semble ne pas exister
de liaison entre la prévision d'activités spécifiques avec calculatrice dans une
classe et la conception que I'on a (atout pour I'enseignement ou non) des

calculatrices. Mais il y a une relation entre cette prévision et 1'wtilisation
personnelle de la calculatrice ainsi qu'avec la connaissance estimée que I'on en a.

D. Une topographie de la population observée.

Nous avons essayé de repérer toute la population de professeurs stagipires suivant deux
crittres :

- le degré d'expérience qu'ils ont des calculatrices :

- le degré de positivité par rapport 3 l'intégration de ces outils dans la classe.

Pour cela nous utiliserons tris précisément les réponses aux questions concernant :

- I'utilisation de leur calculatrice t la connaissance qu'ils estiment en avoir (Q.1.1) pour
déterminer leur degré d'expérience :

- le fait que les calculawices graphiques soient ou non un atout pour 'enseignement
(Q.IL1. a) et le fait d'envisager ou non des activités, cette année, avec une calculatrice
graphique pour déterminer leur conception plus ou moins positive de l'intégration.

Nous avons attribué une valeur de -2 4 2 aux réponses possibles pour les critéres
mentionnés ci-dessus, avec des coefficients pondérateurs :

- degré d'expérience = note d'utilisation (coef, 1) + 2 note de connaissance (coef. 2);

- degré de positivité = note "d'atout” (coef, 1) + note d'activité {coef. 2),

Ces coefficients sont légitimés par les différentes simulations “topographiques”
réalisées (ils ont donc une justification a posteriori, liée 4 la nécessité d'une dispersion
suffisante du nuage de points). s ont aussi une légitimation a priori :

- pour le degré d'expérience : nous avons va que les caractires "connaissance estimée
de la calculatrice™ et "utilisation de la calculatrice” sont liés. L'attribution d'un
cocfficient plus fort & "la connaissance” ne déforme done pas beaucoup le nuage. Mais
il nous a paru raisonnable d'imaginer que la “connaissance” supposait une maitrise plus
compléte de l'outil qu'une simple utilisation (qui peut étre relative aux fonctionnalités
élémentaires)?? ;

- pour le degré de positivité ! les caractires "concevoir les calculatrices comme un
atout” et "prévoir des activités avec calculatrice” ne sont pas liés. 11 est donc utile pour
le degré de positivité de prendre en compte ces deux caractéres. Il nous a semblé utile
d'affecter un coefficient plus important 4 la prévision d'activités qui constitue un
engagement plus important : Paffirmation "atout pour I'enseignement” peut en effet
constituer un "coup de chapeau” sans conséquence,

De toutes fagons, ces degrés d'expérience et de positivité ne sont liés qu'anx
affirmations des stagiaires cux-mémes : il faudra les confronter & leurs réalisations

effectives dans la classe,

22 On poureait faire la méme distinction entre "connaitre Te fonctionnement d'une voiture” el "conduirs
une voitwre”, Les deux sont liés évidemment, mais la premitre connaissance indique sans doute
davaniage be degré d'expérience.
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On obtient pour les 53 stagiaires la distribution suivante (en abscisses le degré
d'expérience, en ordonnée le degré de positivité : les coefficients donnent des
intervalles maximaux de -6 & 6) ;

i, T . =y F Y
E LY LY
5 Faa Fan?
Wl gl Wl W
4 $—
3 25
2
1
MNE E
-l & D
; I A
3 = &
]
; 4 o |
6 B ? H— ' ¥
H 5 4 3 2 . NP 1 2 3 4 ] 3]
(O Stagiaires lycée O Slagiaires collége

(13

Diag. 7. R

La représentation précédente confirme que les stagiaires exergant en collége ne sont pas
trés positifs (par rapport au critéres choisis qui donnent une grande importance aux
projets d'activités pour 'année en cours),

Nous allons approfondir désormais I'émde avec des stagiaires ayant leur classe en
responsabilité en lyvcée,
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Les crittres de “représentativité” doivent tre précisés : nous voulions di & la fois
de profils extrémes (occupant des points limites dans Je nuage de points) et de profils
moyens, se situant au coeur de chaque quadrant). Nous avons choisi deux ou trois
professeurs par catégorie. On aboutit ainsi 4 la sélection ci-dessous :

59
15 0-© & P 54
5 M} il
2 lﬂ gt Tl
3 =
2
1
ME E
54 -
-1 _-I
-2 gt
3 - #
A
51 56
-5 —-T
-6 I 1 0§? 1 Y
46 5 4 3 2 .4 P 1 23 4 5 A
O Staglaires lycée non sélectionnés ) Stagiaires lycée sélectionnés
B Staglaires collbge

Diag. 8.

En fait, le choix des staginires s'est fait en début d'année, au moment du déponillement
du questionnaire. Les outils d'analyse de la population n'étaient pas encore tout i fait
fixés. La topographic de la population ci-dessus n'avait pas encore été mise sur pied.

On constatera cependant que la représentativité (au double sens défini ci-dessus) de
I'échantillon est & peu prés convenable, sauf pour la catégorie NP-E (non
positiffexpérimenté) pour laquelle on ne dispose pas vraiment d'individu extréme (le
staginire 7 occupe une place charniére entre deux catégories). Cette carence n'est pas
trits Eronnante : cette calégorie était probablement la plus difficilemnent cernable,
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" Non expérimenté et positil " " Expérimenté et gnsiiif "
Stagiaire 59 Stagiaire §
Stagiaire S10 Stagiaire 54

Stagiaire §5

" Non expérimenté et non positif " | " Expérimenté et non positif

Stagiaire S1 Stagiaire 56
Stagiaire §2 Stagiaire 87 °
Stagiaire S8

(ils ont été "numérotés" pour respecter 'anonymat)

Deux rencontres étaient prévues avec ces stagiaires |

- un_entretien individuel, pour vérifier la validité de notre classement et préciser les
réponses au questionnaire. On lira page suivante la lettre adressée aux stagiaires
stlectionnds (tous ont accepté cet entretien)

. ; ' ituaty , pour mettre en rapport ce qui était dit par les
stagiaires et ce qui était effectivement mis en pratigue.

Un probléme interne & I'TUFM perturbera la suite de I'expérimentation : I'TUFM a
souhaité imposer aux stagiaires agrégés la rédaction d'un mémoire (qui n'est pas
réglementairement obligatoire pour eux). Ceux-ci ont résisté et refusé tout travail
supplémentaire. Certains d'entre eux refuseront dans ce cadre de s'investir dans
Vexpérimentation gue nous leur proposions. Ces problémes, ajoutés 4 des
incompatibilités de calendriers, feront que l'effectif observé sera diminué de moitié
entre les entretiens et les visites de classe.

" Nun expérimenté et positif " " Expérimenté et positif "
Stagiaire 89 Stagiaire S4
Stagiaire 85

" Non expérimenté et non positif " | " Expérimenté et non positif "

Staginire §2 Stagiaire 86

On constatera que cet échantillon reste représentatif du point de vue de comportements
extrémes (dans chagque catégorie) plutét que de comportements moyens,

* 87 oceupe une position charnidre entre expérimenté et nom expérimenté (cf, diagramme 8 page 53). On
a fait le choix de le "faire pencher” di odté "pluide expérimentt” en tenant compie de son appréciation
personnclie : #l estime connaltre asser bien la demibre calculatrice en sa possession (cf. entretien avec 87
en IV, L.}, Celte distinction -assez artificielle- n'aura pas de trop grandes conséquences, dans la mesure o
57 n'a participd qu's la premidre partie de expérimentation.
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INSTITUT DE RECHERCHE SUR
L' ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES

"Gf'ﬁ? UNIVERSITE DE MONTPELLIER IT
-* J

Equipe de recherche [UFM/MAFPEN
René BERNARD, Christian FAURE,
Maryse NOGUES, Luc TROUCHE

Montpellier, le 1 Décembre 1996

Aux professeurs stagiaires pressentis
pour participer & l'expénimentation 96/97

Chére collégue, cher collégue,

Vous avez bien voulu accepter notre proposition de travail en commun. Nous
vous en remercions. Il s'agit, vous le savez, d'une réflexion sur les conditions de
Fintégration des outils de caleul graphique et symbolique dans les classes de
collége ou de lycée,

Voici le planning que nous vous proposons :

- début Décembre, nous commencerons par un eniretien de 20 mn (dans le
temps de volre présence & I'IUFM) pour préciser les conditions du travail ;

- nous vous préterons ensuite une TI-92 pendant trois semaines pour que
vous puissiez vous familiariser avec son utilisation. Vous biitirez un scénario
d'exploitation de cet outil dans la classe que vous avez en responsabilité : nots
pouvons vous aider en vous fournissant des documents, des idées de séquences ;

- nous assisterons pendant la quatri#me semaine 4 la mise en oeuvre du
scénario dans la classe. Bien entendu, nous pourrons vous donner un coup de
main en cas de difficulté technique. Nous ferons un rapide bilan & chaud avec
vous ;

- nous laisserons le matériel & votre libre disposition pendant 15 jours.
Nous le récupérerons i la fin de cette période en assistant & une dernidre heure de
cours dans votre classe ;

- enfin nous vous proposerons un dernier entretien de bilan de 20 mn
début Mars.

Nous sommes conscients des contraintes supplémentaires que cela vous
impose. Mais nous sommes aussi convaincus de contribuer ainsi 4 la préparation
de votre vie professionnelle qui aura nécessairement & prendre en compte des
outils de calcul encore plus "performants” (et donc problématiques) que ceux
d'aujourd’hui,

D'une certaine fagon, en rendant service & une équipe de recherche, c'est i
vous-mémes que vous rendrez service !

Avec nos remercicments, nous vous adressons nos cordiales salutations,
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Ce chapitre est consacré au suivi d'un échantillon représentatif de la
population des stagiaires (observation "niveau 17, cf. IIL).

On trouvera d'abord les entretiens réalisés en Décembre (IV.1.). Aprés ces
cntretiens, une calcolarice TI-92 (avec mode d'emploi et tablette de
rétroprojection) a éé remise a chague stagiaire, pour familiarisation avant
intégration dans la classe. Chague stagiaire a été,  partir de ce moment, "pris
en charge” par un membre de notre équipe qui en devenait le correspondant
attitré : il pouvait ainsi tre contacté pour une aide de type technologique ou

pédagogique.

Environ trois semaines aprés le retour des vacances ont eu lieu les
observations dans les classes. En principe la séance observée correspondait 4 la
seance d'intégration de la TI-92 dans la classe : de ce point de vuoe, il s'agissait
d'une legon inavgurale. On trouvera en 1V.2. un compte rendu d'observation,
suivi d'un entretien "3 chaod",

A lissu de cette séance, il a €1 proposé aux stagiaires de conserver jusqu'd
Ia fin de l'année le matériel prété. Centaing ont accepté, d'autres non. Parmi
ceux qui ont accepté, certaing s'en sont effectivement servi, d'autres non... A la
fin de l'année, on a demandé & chacun de tirer le bilan de cette "aventure” en
estimant l'évolution réalisée depuis le début de l'année. On trouvera le bilan de
ces questionnaires en 1V.3.

Il avrait certainement été utile de terminer cette annéde par un dernier
entretien. Hélas les rythmes en fin d'année de chacun, observés et observants,
ne l'ont pas permis.
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Pour la réalisation des entretiens, le protocole (cf, page suivante) a ét€ adopté par
I'équipe de recherche. Cet entretien avait plusieurs objectifs :

- il s'agissait d'abord de préciser les réponses apportées au questionnaire général de
début d'année. Les responsables de chaque entretien avaient d'ailleurs sous les yeux les
réponses écrites de leur interlocuteur. Cela permettait ainsi de lever des ambiguités, de
relever des contradictions...

- il s'agissait aussi d'évaluer la pertinence du classement ("expérimenté” ou non,
“positil™ ou non) ;

- enfin, il s'agissait d'étudier l'existence éventuelle d'un Tien entre denx conceptions
des stagiaires (celles qu'ils ont des mathématiques et celles qu'ils ont de l'intégration des
outils de caleul), L'hypothése que nous faisions était qu'une conception des
mathématiques comme discipline "expérimentale”, de recherche, était lide 3 une
conception plus positive de l'intégration des calculatrices et que, & linverse, une
conception plus abstraite des mathématiques était liée & un refus de cette intégration,

Les entretiens devaient £tre enregisirés et retranscris fidélement. On verra que, dans
la pratique, une série de problémes techniques ont empéché le respect strict de ce
protocole. Les entretiens qui suivent n'ont donc pas tous le méme format, Tls permetient
cependant de préciser les réponses données par les stagiaires lors du questionnaire de
début d'année sur Femploi des calculatrices et done de confirmer leur "classement” |

Chagque entretien sera précédé par une "fiche signalétique” du professeur stagiaire
interrogé, reprenant les principaux résultats du questionnaire.
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Protocole des entretiens

(14 h oull)

I/LE MATERIEL & L'USAGE PERSONNEL

* Le magérigl ; [ faire préciser le matériel 23]  Lancer l'entretien, lever un doute :
ond-ils e & faire aver une calcolatrice

« La connaissance du matériel : produisant des images ?
« Vous estimez la [nom de la calculatrice) : : o
{appréciation donnée lors du questionnaire] Eixloamey Eppoiciiin. porive: ey le
7 7 s st fuestnm e
pouvez-vous nous préciser cette appréciation ?»
* La pratigue de ce maténiel :
Cas d'un stagiaire "programmateur” : Lever I'ambiguité sur I'action de
- Quel type de programmes ! programmer &l mesurer 1a
= une fonction compétence: de la non- )
- une suite programmation (Jea fonctions) josgo
- l'approx dichotomie des boucles avec branchemens
- un calcul d'intégrales (dichatomie...)
Cas d'un stagiaire pratiquant une calculatrice
graphigue :
- Avez vous concience . . S'ngit-il d'une compéience
- qu'une courbe peut avoir plusieurs aspects ? élémentaire 7, manipulatoire 7 ou
- que Uon peut agir sur cet aspect 7 conceplualist 7
- deys limites imposée par la technolagie ?
I CONCEPTION DE LINTEGRATION
* Ceneeption de lintégration : Faire préciser ce gue |2 stagiaine

Présenter aux stagiaires leurs réponses i la partie e [ n
: s Ty . entend par "intdgration
MI-1 du questionnaire, solliciter des commMENtaires.  Egice valider les rponses donnécs a

Quel est leur intérét pour cette intégration 7 I,
* Influgnce des calculatrces :
Faire préciser : influence positive / négative de Lever une ambiguité du questionnaire,
chacune des évolutions technologiques.
HRelever les inconséguences
Confronter : la mm::l:rrim de l'intégration avec apparentes entre conceplions el
leurs pratiques actuelles et futures. pratiques.

1/ CONCEPTION DE L'ACTIVITE MATHEMATIQUE

Expression libre, faire préciser les éventuelles prises de positions radicales, faire
préciser les apparentes contradictions.

« Pour vous, faire des math, cela représentair quol, comme étudiant ?
* Ext-ce que devenir enseignant cela change voire vision des math ?
+ Faire des math avec les éléves, ¢'est quoi pour vous ?

= Duelle idée des math aimeriez-vous que vos éléves aient 7

23 Questions oplionnelies si ambiguités,
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Bilan partiel du questionnaire d'Octobre 1996

x__|

Mom de ka calcalatrice Type de calculatrice Utilisation
| possédée actuellement 5 r G F Be |Ré |Ra
HP

=7

Estimez-vous connaitre ka derniére calculatrice en votre possession :
Trkz bien 20 Aszeg bien Un pew W Paz du ioui O

La généralisation des calculatrices graphigues Toul | Oui | Tris du
i fait peufout
. est un "atoul” pour l'enscignement des mathématigues X

b. rend les éltves plus autonomes X

€. permet de développer un débat scientifique dans la X

clasee sutour de conjeciures, de preuves, de réfulations

d. en facilitant cermines procédures, empéche certains | ¥

apprentissages dlémentaires, Si oui, dans guel domaine ?

La généralisation des caleulatrices graphiques [Tout |Ow | Tres E:: du
nécessite une modification profonde de 'enseignement |& Mt peu t
des mathématiques du point de vie...

- thy comportement du professear X

- tes exercices donnés X

- du déroulement du cours X

= fle lorganization de la classo X

- du programme lui méme X

Qu'est ce qul, d'aprés vous, 4 cu on aura beascoup d'influence sur I'enseignement
des mathématigues :

La généralisation des calcolatrices scientifiques (4 opérations)

La généralization des calcolatrices programmables

La pénéralisation des calculatrices graphiques

La généralisation des calculatrices réalisant du caleal formel

Aucun de ses outils n'inlluence récllement lenseignement des mathématiques

mOoOa

Cette année, dans vos clisses ¢

Envisagez-vous de réalizer des activités spéeifiques intégrant les caloulatrices 7

Oui O Man 01 Je ne sais pas W

Envisagez-vous de réliser des activitds spéeifiques intégrant les calenlatrices graphicques !
Oui O Maon 0 Je ne sais pas W

Envisagez-vous d'utiliser une caleulatrice réroprojetable 7

Oui O Mon Je ne spis pas O

Soriez-vous mtéressés par be prit d'un matérie] permetiant oo type d'activités {nftroprojectear,
Iot de calculatrices graphiques...)

Chui T Mon W Je ne sais pas O

Plus tard, dans vos clisses :
Envisages-vous de réaliser des activités spéeifiques intégrant les calculatrices ou les

calculatrices graphiques el duliliser une calculatncs rétroprojetabde ?
D 00 MNon Je i zais pos W
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(Questions et compre rendu ; Luc Trouche).

'L.II' A= B L TS TR
C-a va sur quoi, vous voulez dire 7

Ah, d'accord, non, non d'accord. Bon, déja, ce qui me choque, "vous avez bien
voulu accepter”..,

r

Non, sur le principe, ce que éﬂ n'admets pas, c'est que certains fassent un travail
supplémentaire et pas d'autres... Bon, ¢a, sur le principe. Et puis sur le fond, les

calculatrices, ¢a a jamais été mon fort, d'ailleurs, c'est pour ¢a que j'ai été sélectionné, il
parait. I'aime les math., c'est incontestable, mais par contre I'informatique et les
calculatrices appliquées aux math..,,

Bon, mais alors 14 c'est pour les calculatrices... Mais 'IUFM nous fait un
chantage -moi je suis agrégé- I'TUFM nous dit "le mémoire est obligatoire”, enfin il est
obligatoire sous une forme détournée, c'est que si on le fait pas, on a une mention
“insuftisant”, Méme si je fais preuve de bonne volonté Ia... je veux dire par 14 cela ne
m'apportera pas grand chose...

ik ot e

Euh... en plus 13 actuellement je suis en train de faire de la géométrie, je vois
vraiment pas comment je pourrais utiliser ¢a...

vam 1)
En 1% STL

A Mermog, ¢'estga ?
Oui...

Oui, mais alors il faudrait en reparler 3 Monsieur Lerouge pour voir les
conditions... LA, ce qu'on nous a dit... si ce n'est pas fait, cela serait un “insuffisant”,

Faudrait voir les conditions.
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OK. Bon, laissons cela de chié...

Indépendamment du mémoire et de ces choses 13, les calculatrices, ce n'est pas
mon fort,,.

Non, mais je peux vous le redire..,

Alors, 14, non...

Mai 'en n'avez jamai ?
Ah si, j'en ai ew, des calculatrices. Mais 13, je n'en ai pas. Pour faire mes
moyennes, |'al emprunté une calculatrice de poche & mes parents...

Mais il fallnit aller jusqu'au bout, il fallait calculer de té1e |

) Non, mais les calculatrices ont une utilité, ga on ne peut pas aller contre
linformatique... Mais je crois que sur ce plan 13, les éléves s'en servent autant que moi...
Vu ce que je sais, je n'ai rien A leur apprendre.

¥ v imez connaitre voire calculatrice -1a derniére
possédée- comment 7 Vous aviez quoi 7
LA, je n'en ai plus. Mais la dernigre que j'ai cue, c'éait une HP-288, que je
connaissais trés, més pew.

OK, Clest & dire que... qu'est-ce gue vous saviez faire, en gros ? Cette HP, elle est
graphique ?

Elle a un tout petit écran. Mais juste avant, j'en avais une qui m'a beancoup plus
servi, quand jétais en l#re S, ¢'était une Casio graphique, et 1 je trouvais cela
intéressant, il y avait un écran beaucoup plus important que la HP, on pouvait faire des
graphiques, des choses comme g¢a, des courbes paramétrées, donc celle-13, je la
connaissais assez bien, par contre la 28 § est essentiellement programmable, et j'en
Faisais rien. Ce qui m'avait bloqué, c'est que j'avais voulu calculer un développement

o sinx e -
limité de % ©nzéro, et ¢a m'avait mis "erreur”...

Clest un vieux modile, non 7
HP 285, cela se vendait il v a 5-6 ans...

OK. Les développements limités éaient faciles d'accés 7

Tout était & ma portée... [ n'y avait qu'd appuyer sur Ia touche...

A= i Avoir utiliser les commandes et le penug, controler les résulmts qui
parfois _sont surprenants. Mais cela ce n'est pas de la programmation. En
mimati ' chose, ou jamais 7

O, j'érais en prépa, j'ai fait du turbo-pascal...

Ca n'a pas laissé un souvenir impérissable..,

MNon, déja je ne m'en souviens plus...
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Nous avez fait sup ef spé 7
Ot

2tes al 1
O, Farce que je voulais intégrer Normale Sup, je n'ai pas pu, je suis allé i la
fac préparer I'agrig.

graphique, est-ce qu'il y a des choses qui vous ont géné...

Oui, oui, oui, c'est 1A justement tout le probléme. Sur le plan graphigue, je me
rappelle avoir fait des fonctions, enfin avoir d'abord cherché l'allure de la courbe avec la
calculatrice... je voyais rien sur I'écran... la courbe était completement ailleurs, alors je
cherchais pendant une heure ob elle était, je cadrais, je recadrais, je finissais par y
arriver. Je faisais ¢a un petit peu par paresse, je dirais. Aprés je prenais la dérivée, je
cherchais le signe, c'était beaucoup plus facile. C'est pour ¢a, mod, j'en suis resté 13, T'en
suis resté sur le fait que c'était inutile pour moi. A pant évidemment pour des moyennes,
des calculs numériques... mais pour des graphigues...

Et pourtant... bon je me fais I'avocat du diable, mais est-ce qu'il n'y a pas un (ype de
problémes ol il y aurait une sorte de complémentarité entre les calculs et 1a calculatrice
i vios di seriai i érive, et c'est fini. Mais pour
d'autres fonctions, on a beay dériver, on n'a pas plus de renseignement...,
Oui, oui, oui mais ces fonctions au niveau scolaire, on ne les rencontre pas. Je
veux dire au niveau des interro...

Qui, mais il n'y a pas que les interro,., prenons la résolution des équations
différentielles : 1a plupart, on ne peut pas les résoudre par le calcul. Avec une
calculatrice graphigue, o It AVOir que 5 [EnseiEnements

Ah, mais les calculatrices, elles ont du progresser, parce que celle que j'avais...

approchées,

Ah oui, les équations d'Euler, euh non les méthodes d'Euler...

rlec

EI ;rI: i ' 4
ui, mais 14 on dépasse le lycée...

La méthode des rectangles 7
Celle-1i, non, non...

Passons aux questions relatives & l'effet des calculatrices sur les éléves.. parce que, que
yous en avez ou non, les éléves en ont. D'ailleurs quand vous étiez en terminale, la
plupart des €léves en avaient, non ?

Oui, mais & la fac ou en prépa, on s'en servait plus, c'est ¢a... dans toutes les
¢tudes de math, aprés le bac, je n'ai jamais ey besoin de la calculatrice. C'est pour ¢a
que je suis réticent, parce que...

Mais 1a, ¢a a changé, Par cxemple l'apprentissage des développements limités a été
extrémement réduit, ..

Ah bon, je ne sais pas...

Mais ga a changé ces derniéres années, dés lors que les éléves ont 4 leur disposition des
' iciels sur ordinateur ou sur caleulatrice) qui donnent les développements
limités, cela change le (vpe d'apprentissage... Mais revenons au questionnaire. Les
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Qu'est ce que je dirais en général ? Cela peut les asservir et les empécher de
réfléchir dans certains cas, c'est-d-dire que 8 fois 7, et hop, la calculatrice... Une courbe,
alors qu'il y aurait une dérivée simple : calculatrice, Inversement, c'est siir, une
calculatrice peut rendre des services. Mais globalement, je suis plutdt optimiste, au
niveau lycée, je pense que la calculatrice nie le réflexe mathématigue. C'est ¢a
globalement. C'est peut-&tre bien pour des gens initiés... Enfin, c'est un point de vue..,

“Oui, initiés...

d'informatique...

Non, mais c'est pas des mathématiques. .,

Est-ce que vous avez fait du caleul numérique en prépa ? 1l n'y a pas de caleul
numerique en prépa 7

Actuellement, je ne sais pas. Mo, j'en ai pas fait

Oui, mais plus j'ai avancé dans mes édes, moins les calculdtrices étaient
présentes. Je verrai les calculatrices comme un outil nécessaire pour aller plus loin :
quand les mathématiques s'arrétent et C?lu'il ¥ a un certain nombre d'opérations qui sont
répétitives, on peut les laisser 4 la machine, mais je n'ai pas envie d'intégrer cet outil 12

aux math., je ne vois pas l'uiilité que cela peut avoir. Je ne vois vraiment pas.
Bon, initier les éleves & ga... Bon déja, il faudrait que je m'initic moi-méme.., Ils en
connaissent plus que moi...

T'ai jamais pu je crois visualiser une asymptote sur une calculatrice. Clest trog...
Parce que une asymptote cela se passe au voisinage de I'infini, en x ou en ¥, sur une
calculatrice, on voit plus rien, les droites ¢a devient des espéces d'escalier...

Ensui = Yosmpe .
math. avee les éléves, ¢lest guoi pout voys T Et enfin quell vision des math, aimeriez-

s aient ? On comm : par la premi m
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Cest-d-dire que faire des math.., c'est déji en plusieurs étapes. Il y a eu les math.
du collge, puis les math.. que j'ai faites au lycée, puis les math. du supérieur... Clest &
chaque fois un degré d'abstraction supérieur, C'est arriver & un certain symbolisme
cohérent. Bon, mais ¢'est tout de méme assez loin dans les math.., au départ, ca serait...
c'est un jeu de l'esprit, euh, I'aspect ludique, c'est plein de choses A la fois, c'est une
certaine rigueur, c'est une certaine logique qui & A voir avec le réel ou pas d'ailleurs, on
peut avoir un systéme d'axiomes indépendants, c'est un systéme cohérent, c'est quelque
chose comme ¢a. C'est plein de choses, quoi... C'est difficile & définir,

£S5 1113 NssiEnant, :

Ben 14 je me replace en fait du point de vue de 1'éléve que j'étais. Parce que en
étant éudiant, plus ¢a va, plus on recherche I'abstraction. Donc i3, au collége ou au
lycée, on retombe forcément... au lycée plutht... C'est différent. Je me remets un petit
peu dans la peau de I'éléve que j'éais. Mais c'est vrai qu'il y a un certain nombre de
difficultés que je ne vois pas, et qui sont pourtant présentes chez les éléves. Des fois,
J'en vois certaines, je vois que tel éleve a telles difficultés, mais pour d'autres, je passe
au dessus des difficultés puisque ces difficultés sont devenues automatiques. Alors ce
ne sont plus des difficultés parce que elles sont devenues des automatismes, et
réexpliquer un mécanisme, c'est pas évident, il y a quand méme un travail A faire, Donc
1I!ﬂj!.f a .’;"f:'n rupture entre I'étudiant et l'enseignant. Il ¥ a un travail & penser, il v a un
cffort i faire,

Mais est-ce que vous pouvez reveni q 7 .
ik narle, comme prof, qu'est- aue VRS airmer M T ! .'J.‘..'.' des matl 5
Qu'esi-ce que je veux donner comme image 7 Parce que autrement il y a quand

meme des objectifs, il y a des contraintes, il ¥ a un emploi du temps, il v a l'année
scolaire, il ¥ a un programme, donc... il ¥ a un cadre qui nous empéche de faire une
grande digression. Bon sinon, globalement, l'image que je voudrais donner des math,
aux €l#ves, mais ¢a c'est pas facile d'y arriver sunmt%ans la classe oi je suis, c'est que
les math., c'est pas une espice de mécanique réservée aux initiés, un symbolisme
curieux qui ne sert i rien, uniquement 4 embéter les éléves, tout est cohérent, tout & une
utilité, en fait an fond les math, c'est une chose trés simple, tout a une justification, tout
est naturel, voild, le caractére naturel des math., arriver & les persuader de ¢a, arriver 3
les persuader du caractére naturel et intéressant des math..

Mais bon, c'est pas facile, surtout avec les éléves que j'ai, je suis souvent sur les
aspects techniques, c'est dur de leur faire passer quelque chose de fin et de joli. Enfin
l'image que j'asimerais donner, c'est un certain caractére naturel des choses, une certaine
finesse ge l'esprit, pas inhérente aux mathématiques, une certaine finesse en général,
une certaine rigueur, montrer que faire des math., cela permet quelque part de raisonner
juste, leur montrer que cela permet peut-&tre de... bon, 14, jextrapole un peu, d'étre plus
impartial, d'ére plus juste, bon 14 je m'éloigne un peu... les math,, cela peut avoir des
débouchés, ¢a peut étre utile partout dans la vie. Bon, de I3 4 dire que je leur fait passer

Ju'i qugue]s E7 TESH pu d'auires anquels vous aimerie;
ne pas ressembler du tout... des profs de math, que vous avez ew. Des mod&les, des anti-
modéles ?

Oui, alors, j'al eu un prof en prépa qui était trés autoritaire, trés dur, ¢'était le
cours trés théorique, lourd, pénible, bon le formalisme trés lourd ete. Bon, 1 jai subi,
j'ai un peu perdu mon année. Bon, & l'opposé de ¢a, je suis contre la tendance de
certains & vouloir faire des activités partout, & vouloir s'asseoir autour d'une table ronde
et & discuter, Li & mon avis ¢ga ne sert & rien, 13 on perd son temps aussi. A mon avis, il
y a un juste milieu entre le cours magistral et le cours oil on donne aux &léves quelques
intuitions...




L'intégration des colewlatrices dans Lo formation initlale des maitres
Rapport de recherche [UFMIMAFPEN de Morspellier

Page 77
Et v 'aw jLis ili 1 gl
Bon au collége, c'est loin, je ne m'en souviens pas trop. Au lycée, je n'ai eu

que des cours trés théoriques. Et dans le supérieur, ¢'est forcément tris théorique. Non,
Je n'ai pas de modile idéal de prof.. Non, je peux pas dire “je vais essayer de
ressembler A tel prof...". I'ai eu d'assez bons profs, mais j'ai jamais eu de prof, anquel
j'aimerais ressembler.

Bon, on g fait le tour des questions, Est-ce qu'il ¥ a une question non posée & laguelle
Simplement une question : pourquoi cette enquéte 7
On fait cette enguéte..,

Fin de la cassetie enregisirée...

Bilan de I'entretien

On rappelle ci-dessous la localisation 81 dans le nuage de points représentant
la population {les coordonnées correspondent en abscisse au degré
‘d'expérience”, en ordonnée au degré de positivitd™, of, 111.3.).

P

A

NE e E

[
T

NP

L'entretien semble bien confirmer le classement non-expériment® (ce qui cst
dit sur les difficultés de cadrage des représentations graphiques est assez
éloguent) et surtout non positif.

In fine, ce professeur stagiaire a refusé de participer & la suite de
lexpérimentation (il fait partie des professeurs stagiaires agrégés ayani
refusé de réaliser un mémoire).




Lintégration des calculairices dans la formarion initiale des mafires
Rapport de recherche IUFMIMAFPEN de Monipeliler

‘Page 70

Bilan partiel du questionnaire d'Octobre 1996

Mom de ka caleulatrice Type de calculatrice I Uitilisation
possédie actuellement 5 |P G F Be [Ré [Ra |Pa
Casio 7000 G X 1 X

Estimez-vous connaitre la derniére calculatrice en votre possession :
Triés bien O Assez bien 07 Un peo W Pas du towt 7

La généralisation des calculatrices graphiques : [Tout | Oui | Trés Edui
X

a fait prei

A. estun “atout” pour lenseignement des mathématiques
b. rend les éléves plus sutonomes X
C. permel de développer un débal scientifique dans Ia X

classe outour de conjectures, de preuves, de réfutations
en facilitant certines procédures, empéche certains X
apprentissages Elémentaires. Si oui, dans guel domaine 7

La généralisation des calculatrices graphigues [Touwt | Chn | Tris Fumm

mécessite une modification profonde de 'enseignement |3 fait peu  gout
des mathématiques du point de vue..,

= du compartement du professear X
- des exercices donnés X
= du déroulement du cours X
- de Forganisation de la classe X

« do programme lui méme X

Qu'est ce qui, d'apris vous, 3 e ou aura beaucoup d'influence sur 'enseignement
des mathématigues :

La généralisation des caleulatrices scientifiques (4 opérations)

La généralisation des calculatrices programmabiles

La généralisation des caleulatrices graphiques

La pénéralisation des calculatrices séalisant du calcul formed

Auvcun de ses outils n'influence réellement lenseignement des mathématiques

Cetle année, dans vis ¢lasses :

g dwimy |

Envisapez-vous de réaliser des activiiés spécifiques intégrant les calculatrices 7

Chui O Non l Je e 55 pas O

Envisngez-vous de réaliser des nctivités spécifiques intégrant les calenlatrices graphigques ?
Oud 3 Mon Je ne sais pas O

Envisagez-vous d'utiliser une cabeulatrice réroprojetable 7

Chui OO Mon @ Je ve saiz pas O

Seriez-vous intéressés par le prit d'un matériel permettant ce type dactiviiés {réroprojecteur,
ot die calculatrices graphiques...)

O 0 Mo W Je e zags pas O

Plus tard, dans vos clisses :
Envisagez-vous de réaliser des sctivités spécifiques intégrant les calcultrices ou bes

cilculatrices graphiquees e d'utiliser wne calculstrice métropropetble 7
Oui O Mon W Je ne saks pas (7
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“ Minites de Pentreti
(Questions e

compte renduc : M

Disons que je m'en suis servi qum:l j'ai fait mes études, depuis j'ai pas eu

A
Ben, en fait, & partir du..., je m'en suis servi surtout en physique, & partir du
lycée de moins en moins, En particulier & la fac, presque pas, je m'en suis plus servi du
tout, j'ai méme oubli€ comment elle marchait,

Oui. Parce que je la connaissais assez bien A Fépoque mais depuis, j'avoue qu'il y
a certaines choses que je sais plus faire du tout,

i 7
Et bien la demiére fois, j'avais besoin du nombre x puissance y et je savais plus
comment cela marchait.

i I |'l.
Oui.
i.?
(a j'y arrive encore mais par exemple programmer, plus du tout,

7
Si je crois que j'y suis arrivé 13 mais je maitrise pas.

1w@tion ?
Pas du tout.

) AUCy ISSANCE Par ra Sire alg e caleyl 7

Non, d'abord & la fac, tout ce qui est analyse numérique, jai évig. Clest une
partie des maths qui m'a toujours été assez antipathique. On a toujours eu la possibilité
d'éviter donc j'ai réussi i éviter,

La machine & calculer ? Pour moi ou pour moi quand je fais cours 7

Tavoue que pour moi personnellement ce n'est ni une aide, ni un obstacle. Ca
peut €ire une aide éventuellement. En fait je trouve ¢a assez inutile, je ne fais pas
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Feffort de le faire. Je trace le tableau de variation, du moment que la fonction n'est pas
trop compliquée.

1
Ben, je ne rencontre plus de fonctions compliquées, c'est fini. Pour moi, les
fonctions que je rencontre maintenant, elles sont simples. Je me suis spécialisé dans une
maftrise algtbre/géométrie avec probabilités, bon sans machine et DEA spécialisé en
combinatoire donc j'ai pas besoin de la machine sauf pour éventuellement calculer des
dgmsr.::s factorielles. C'est pour cela que tout ce qui est approximation je ne I'ai pas vu
Cpuis...

i CICHTE nui MAS DATLIS (ES T3
ligquées quand méme.

Benc sont des maths pp

Non, les approximations parce que I'analyse numérique ca fait partie des maths,
mais ¢'est des maths, oui d'accord,

La_généralisation des calculatrices graphiques n'ecst pas du tout un atout pour

Non, Non... Non, parce que je pense que d'abord, disons qu'on fait utiliser & nos
éléves des machines & calculer qu'ils n'utiliseront jamais dans la vie, jamais dans aucune
rofession. i on les faisait travailler sur ordinatevr, je dirais : & oui, ¢a. ca peut étre
intéressant, ga peut les aider. Mais déja, je vois pas le but & long terme pour eux de leur
faire acheter une machine. Ca pourrait avoir une aide pédagogique mais j'aurais
tendance & dire que pour moi c'est plus un danger qu'une aide. Disons que moi méme je
ne m'eén Sers jamais el je pense que, je pense pas que ce soit une bonne idée d'introduire
les calculatrices sau!" évidemment pour les calculs de tous les jours, trouver un
logarithme, un cosinus, donc effectivement il vaut micux qu'ils aient une machine, c'est
logique. Mais du point de vue des graphiques, je trouve que cela fansse les choses et en
plus je trouve qu'aprés on est embété parce qu'au nivean des sujets c'est ...

%

' aphique 7

Non, je dis ¢a fausse les données, c'est 4 dire ensuite quand on donne un sujet,
par exemple un sujet d'étude de fonctions, lorsqu'on sait que certains éléves ont une
calculatrice graphique, ils vont voir la courbe tout de suite, le voisin qui I'a pas achetée,
il la voit pas. Done, ¢'est quand méme un petit peu génant au niveau des éléves, moi
cela me géne personnellement. Sans parler maintenant des calculatrices qui donnent les
dérivées, enfin ces choses 1. C'est quand méme cher. Et puis alors ensaite, on sait plus
ﬂucl sujet poser car si on accepte qu'ils aient ce genre de calculatrices et qu'on leur
emande de tracer la courbe. Cest plus une question. La courbe, c'est uniquement :
vous prenez votre machine, vous faites le tracé et vous recopiez sur votre feuille, mais

celui qui a pas la machine... Bref, c'est quand méme pénant,

Recopier le tracé d'une machine, pour certains éléves ¢'est pas si facile que ¢a. En tout
A5 C'est @ tenter, Il n'y a pas g iatend  I'image qui est donnée et ce que 1'E]2
o ry hl f ' 3

=

Et bien, justement je trouve ce genre de suje::pl?:len‘n:m absurde.

Alors il vaut migux faire dessiner la courbe 7

Oui. Non, mais je trouve absurde de donner la courbe et de demander le tablean
de variation, enfin bon ¢a n'a pas de... C'est pas licite d'un point de voe mathématique.
Ca peut avoir un intérét mais on est obligé ensuite de ne donner gue ce genre d'étude.

i7
Et bien toujours pour la méme raison, parce ce que s5i on donne one émde de
fonction on favorise cenx qui ont une machine. Clest injuste.
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e maniére, en terme de calculatrices 1 peu VES QUi n'en ont pas

Bien moi, c'est le dixiéme de mes éléves de seconde. Ils sont originaires de la
Z.P., leurs parents sont au chomage et il est impensable pour eux d'avoir une
calculatrice qui coiite plus de 100F. Il y en a qui n'ont pas de machine du tout. C'est
quelque chose qui me géne énormément, si le lycée avait & sa disposition des
calculatrices qui soient prétées aux éldves A chaque heure de cours, déji pour moi ¢a
Oterait un des problémes, un des problémes majeurs qui fait que l'intégration de ces
calculatrices me géne,

uel .

Deuxitme probléme pour moi, c'est que chacun a une calculatrice de marque
différente, de modeéle différent. C'est intraitable ¢d. Pédagogiquement parlant faire
utiliser ces calculatrices aux éléves, c'est & dire faire apprendre & se servir de sa
calculatrice,

uldlhey 5 PAr !
Oui, tout & fait, mais au moins cela aurait U'avantage de les familiariser avec
l'outil informatique qui est partout. Dans tout métier, il y & des ordinateurs alors que

Jjamais les éléves ne verront de calculatrices graphiques. Clest quand méme dommage

de ne pas en profiter.

Au niveay

il y a des wansferts. e
D'accord, mais pourquoi ne pas passer directernent i 'ordinateur on éviterait un

transfert inutile.

Tout le monde n'a_pas d'ordinateur et pour I'heure c'est encore plus cher qu'une
Bien siir, mais il ¥ a quand méme un investissement des lyeées en ordinateurs
qui dorment dans des salles.

Les T1-92 qui viennent de sortir ont des logiciels qui peuvent se retrouver sur un
ordinateur,

it de compéle

Tout & fait. Mais on ne trouvera dans aucune entreprise quelqu'un qui aura une
T1-92,

Oui bien siir, mais je pense que l'ordinateur serait un excellent outil
d‘a?premiﬂsnge et il serait beavcoup mieux adapté, Enfin bon, c'est un débat... Bref...
Enfin cest ma position.

MNon, parce que mol, ¢a ne me dérange pas de travailler sans calculatrice. Donc &
partir de la.

Mais si on veut les intégrer 7

Fai pas pris la question comme ¢a, de fagon générale.
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a5 51 on veot les intéprer est-ce qu'il v a des aménagements 3 préve
- Je n'arrive pas & imaginer cette généralisation. Déja uniformiser au niveau des
marques, c'est & dire qu'on travaillerait avec une calculatrice. Mais ¢a bien siir c'est
impossible, puisque finalement, 3 mon avis personnel, c'est que, en exagérant quand
méme, je veux pas faire de provocation, ¢'est que on utilise plus les calculatrices au
lycée pour faire marcher certaines boites. Certaines entreprises fabriguent des
calculatrices et on est bien content de pouvoir les €couler au niveau de I'Education
Nationale et on veut faire acheter des calculatrices 4 des éléves inutilement. Moi je sais
que dans ma classe de seconde, on leur a dit d'acheter une caleulatrice. Le prof de
physique leur a dit d'acheter ¢a, moi je leur ait dit faites ce que vous voulez, Ce sont des
¢léves qui vont aller centainement pas en 12re scientifique, bref, c'est un achat inutile

ur eux, Et on leur fait acheter ga, bien siir, c'est plus rentable parce que chaque annde,
il y & des millions de calculatrices qui se vendent, il y a des marchés. A mon avis, le
probléme est 1.

51 on imposait, si 'Edvcation Nationale imposait cette année telle machine i
souléverait un tollé au niveau des entreprises, des concurrents. A mon avis c'est un
probléme de fond, 13 on touche un truc... C'est pour ¢a que ces histoires de machines ¢a
me plait pas quoi. C'est impensable I'Education Nationale ne peut pas dire : voild 'an
prochain, ils utiliseront la T1-80 point... Casio, etc..... lls vont dire I'Etat Francais veut
couler..., enfin bref... Et pourtant c'est ga qu'il faudrait faire, il est impensable de
demander & un professeur de se tenir au courant du fonctionnement de telle ou telle
machine pour pouvoir aider tous les éldves de sa classe. Donc on en arrive 4 un & peu

prés.
Par rapport & tout ¢a done il n'y a pas d'intégration possible ?

Pas d'intégration disons & mon avis, efficace et rentable pour 'éléve. Pour
I'éléve, je préférerais qu'on passe par des ordinateurs. Parce qu'au niveau des
ordinateurs la marque ne joue pas un role important, c'est plutét un programme.
L'établissement a des ordinateurs, alors que 14 chaque année de nouvelles calculatrices
SOTtent, on ne $'en sortira pas.

Est-ce que vous connaissez un peu toutes les calculatrices

Mon, la mienne non et les avtres non plus. La Casio 7000 que j'ai toujours. En
math. sup. et math. spé., j'ai vu des HP. avec des matrices puis je ne sais quoi 14, Mais
actuellement je sais qu'aujourd'hui il y a2 un probl#me. I'ai entendu parler une personne
disant qu'il y a actuellement de nouvelles machines qui permettaient de...

Faire du calcul forme] 7

Qui et pire de communiquer d'une machine  une autre, et de communiguer 3
Pextérieur. Et j'ai entendu un deuxitme écho qui expliquait qu'en fait la machine ne
proposait pas que de communiguer & 30 cm mais en remplagant, bon je sais pas quoi,
permettait de communiguer & plus de distance. Clest & dire que pour le bae, (il) peut
faire passer tout son sujet, il recevra la comection. Et moi, I'écho que j'en avais c'était
gue le ministére envisageait sérieusement d'interdire toute calculatrice pour une session
it venir, Donc je sais que ces choses 13 existent.

, o : ofl infl
l'enseignement des maths, influen iti

Les calculatrices réalisant du calcul formel & mon avis donc ont une influence
négative, ¢a rejoint ce que j'ai dit déji. Les caleulatrices scientifiques, 4 opérations, ot
¢a a énormément influencé, en bien et en mal. Oui, en bien, on n'a plus besoin de la
régle & calcul, des tables de log, etc. En mal, ¢'est parce que les éléves tapent 2 fois 3
sur leur calculatrice, ne savent plus leurs tables de multiplication. I1s ont un probléme,
ils achétent une calculatrice et ils savent pas lire le résultat.
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Il me Faut pas leur apprendre 7
51, oui, il faut leur apprendre, & partir du moment ot on admet la calculatrice, ou
ils les ont,

Oui, vous avez dil quand méme gu'il fallai i g |

O, maintenant quelles sont 14 il faut bien s'en servir,

prant les calculatrices, au

C'est & dire parce ce que moi je ne fais pas d'activité spécifique, j'explique en
seconde ce qui pour moi leur est vraiment nécessaire pendant l'année. Clest & dire savoir
lire sur une calculatrice, savoir taper une racing, un sinus, cosinus et savoir lire une
notation scientifique mais ce n'est pas ce que J'appellerais une activité spécifique. Mais
je les pousse pendant Fannée & Nutiliser uniquement quand ils en ont vraiment besoin,
c'est & dire si ¢a ne va pas 4 l'encontre de mon cours. Puisque je pense, par exemple, que
pour les fonctions, pendant les premiers cours, je leur interdirai la calculatrice, pour
qu'ils aient assimilé la notion de fonction qui est une notion abstraite, parce qu'ensuite
ils pensent qu'une fonction c'est une courbe. Donc c'est pour ¢a que je l'interdirai.

Tout & fait d'accord, mais introduire les choses comme cela au début du cours
sur les fonctions, c'est pas comme ga que je considére, que je me représente
l'intreduction de la notien de fonction. Mais disons je suis tout & fait d'accord pour que
quelqu’un le Fasse comme ¢a. Moi personnellement, je vais pas le faire comme ¢a. Parce
ce que justement on a.., je trouve regrettable qu'on ait peu 3 peu supprimé
systématiquement toul ce qui était abstrait, en se disant qu'ils sont trop bétes pour le
comprendre. Parce ce que c'est pas vral et qu'il faut pas les sous-estimer et qu'il faut
leur dire une fonction, ¢'est une courbe. Je pense qu'ils sont capables et que cest
formateur pour eux de comprendre d'abord la notion de fonction et ensuite de leur dire :
bon bien voild, votre calculatrice va vous permettre de vérifier le résultat ou avec voire
calculatrice, on pourra faire une activité, Mais ¢a dépend du nivean, bon mei je
l'envisage pas sur celte année,

0N _YOUSs pro
des activités avec une calcu
Oui, j'ai remarque,

: voir i tivirés peuvent fonctionner,
Par contre je ne suis pas contre le fait de faire une expérience, C'est important de
le faire.

9
C'est & dire pour... ¢a ne m'enchante pas du tout.

C'est pas grave.

Mais je pense que je serais de mauvaise fois si j'ai une opinion et si je refuse.
Avec l'expérience, on verra comment cela se passe. Enfin si je l'accepte c'est
aujourd'hui, c'est pas quand j'ai rempli le questionnaire ("référence 4 la lettre”). Enfin,
¢a m'enchante pas cela fera une contrainte, cette année dans ma classe il y a déja
beavcoup de personnes qui viennent. Ils se disent est-ce qu'on n'est pas un peu des

cobayes... C'est pas tres agréable,

Hre Equipe en ps ne [ail pas partie de
pour votre évaluation... De facon plus générale, faire des mathématiques, c'était quoi
aubl 2
Je ne sais pas ce que cela veut dire faire des mathématiques. Moi, je fais de la
recherche en combinatoire,
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E-“ ] Ii | E = i i 1 ] ?
Ah non, non, pas du tout. Je fais des mathématiques quand je fais de la
recherche, je fais des mathématiques quand je suis dans ma classe.

Relativement puisque en recherche il faut improviser, et en plus je fais de la
recherche tout seul et dans ma classe je suis un programme. Quand je fais de la
recherche, je ne sais pas ol je vais, dans ma classe, je sais oil je vais en général. En
recherche je suis en dessous du savoir, dans ma classe je suis au dessus. Mais c'est
toujours des mathématiques donc les raisonnements sont les mémes.

. £ 1 s L1 L1 w1 ] A i i -

Jaimerais, voeu pieux pour l'instant, cette année en tout cas, qu'ils apprécient,

disons qu'ils considérent les mathématiques comme une formation 4 l'esprit..., qu'ils
considérent qu'ils forment leur esprit, qu'ils se bétissent un esprit dgoureux, un esprit
créatif, un esprit d'argumentation et surtout, encore mieux, un esprit de jeua de l'esprit,
voild. Faimerais qu'ils se rendent compte que par lintermédiaire des mathématiques
c'est finalement leur esprit de tous les jours qui est formé et que finalement ce qu'on
leur apporte ¢'est la méme chose que ce qu'ils font en Frangais, en Langue, mais ici c'est
s0us un couvert mathématique.
Suivent certaines mises au point sur les calculatrices et le calendrier. Le stagiaire
demande 3"l pourra disposer d'une aide pour les séquences et 'il pourra utiliser les
calewlatrices lorsqu'il érudiera les fonctions dans sa classe en fin d'année. Intéressant
par rapport d teute sa diairibe contre les courbes... (non enregisiré).

Bilan de I'entretien.

NE = E |

17D

NP

Beaucoup d'arguments économiques contre les calculatrices. On pergoit une
assurance dans la forme du discours mais pas forcément dans son I'nndtmf:n!. Le
classement ” non expérimenté, non positif " (a priori) semble parfaitement justifié.

Malgré toutes ses résistances, le stagiaire n'est pas opposé 3 |'expérimentation :
on trouvera le comple-rendu de 'observation d'une séance dans sa classe en

V.2
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Mom de la caleulatrice Type de calculatrice Utilisation
possédée actuellement 5 P G F Ra |Pa |
Casio 7000 G X
Estimez-vous connaitre la derniére calculatrice en vodre possession :
Tréz bien O Assez bien Il LU pew O Fas du tout O
La généralisation des calculatrices graphiques ; Tout | Oui | Trés |
& fait i
A, estun "atoul” pour l'enseignement des mathématiques X
b, rend les éltves plus autonomes X

€. permet de développer un débat scientifigue dans la X
classe sutour de conjectures, de preuves, de réfistations

en facilitant cenaines procédurcs, empéche certains X

apprentissages Elémentaires. i oul, dans quel domaine ?

La généralisation des calculatrices graphiques [Tow [ Oui [ Tres E du
nécessite une medification profonde de Uenseignement | & fait peu

des mathématiqoes du point de voe..,
- du comportement du professer

- fhes emercices donnds
- du déroulement du cours X
- do I'organisation de la classe X
- du programme lud mime X

|

Qu'est ce gui, d"aprés vous, a eu ou sura beaucoup d'influence sur 'enseignement
des mathématiques

La pénéralization des caleulatrices scientifiques (4 opérations)

La généralisation des calculatrices programmables

La généralisation des calcnlatrices graphigues

La généralisation des calculatrices réalisant du caleul formel

Auocun de ses outils n'influcnce réellement l'enscignement des mathématiques

JEEEC

Ceite année, dans vos classes *

Envisagez-vous de réaliser des activités spécifiques intégrant les calculatrices 7

Ow W Mon 03 Je ne sais pas W

Envisagez-vous de réaliser des activitds spécifiques imtégrant les calculatrices graphigues T
Oui W Mon 3 Je ne zais pas 7

Envisagez-vous d'utiliser une calcalainice rétroprojeiable 7

O 0 MNon O Je ne sais pas W

Seriez-vous iniéressés par le prée d'un marériel permettant ce type d'activités (rétroprojecteur,
Iot de calculatrices graphigues...)

Ou W Mo 3 Je me saiz pas O

Plus tard, dans vos classes :
Envisagez-vous de néaliser des activités spécifiques intégrant les calculatrices ou bes

calculatrices graphiques et d'utiliser une calculatrice rétroprojetable 7
Oui W Nea O Je ne sais pas O
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Mirites e et

{Unestions er compte rendu © Christian

Usage et compétence.

* En possession d'une HP-28S, il se positionne comme un éléve qui avait une
calculatrice dans des classes ob la majorité des éléves n'en avaient pas ; il s'agit done
d'unne connaissance empirique.

* Il ne comprend pas quand on évoque les multiples aspects de la représentation d'une
meme fonction ; il connait certes le fenétrage mais ne semble pas bien cerner les
invariants de ces changements de fenérage, mi les contraintes diies A la discrétisation,
ce qui semble indiquer une compétence assez superficielle.,

» Il dit avoir fait un usage assez intense du caleul matriciel en mécanique.

C i ol fosrat

l.a) Les calculatrices sont pergues comme un atout car elles permettent de voir la
courbe avant tout calcul et permettent de développer des conjectures.

d) Les arguments négatifs évoqués sont classiques : la calculatrice permet d'éluder des
mémorisations nécessaires, le calcul des dérivées donne accés directement au tableau
des variations.

2) 1l pense que le professeur doit Etre 3 méme de répondre aux demandes
d'informations quant & la manipulation des divers modéles. Quant & I'adaptation du
cours & cette technologie, il pense qu'il faor laisser les éléves utiliser leurs machines au
sein d'activités mais que ces activités n'ont pas A se référer explicitement 3 la
calculatrice, Il n'exprime aucun avis sur la rétroprojection d'une calculatrice puisqu'il
n'en dispose pas et n'a aucune expérience de cet outil.

3) L'apparition des calculatrices graphiques est ressentie comme le fait le plus
marquant, elle est pergue positivement, Quant aux calculatrices symboliques, il pense
qu'elles resteront cantonnées dans le supérieur car d'une utilisation trop complexe {on
peu penser que cette idée est lide & la complexité de la calculatrice possédée, HP-285).

- comme €léve ; jeu et plaisir de chercher ;

- comme prof : faire passer ; 1) I'utilité  2) le plaisir 3) le caractére esthétique ;

- pourquoi enseigner les mathématiques @ elles construisent des savoirs et des méthodes
iransférables & d'avtres domaines

P

A ,_

Bilan de I'entreticn

Ce professeur apparait positif mais ne
semble pas avoir cerné les difficultés
| didactiques ni les conséquences (méme

les ples  élémentaires) de la

NE "transposition informatique ", Le

= B qualificatif " expérimenté " est relatif 2

la perception que 53 a de ses propres

compétences, Un peul noter aussi que

la conception de l'intégration
développée ici parait trés restrictive.

Il n'y aura pas d'observation dans
la classe pour des raisons de
NP calendrier.
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Bilan partiel du questonnaire d'octobre 1996

Nom de la calculatrice ll‘lgdecnlruhlr Iuﬁnﬁu = -
| possédée actuellement 5 r G '|F Be |Ré |Ra | Pa_|

Casio fx 8500 | X 1x
Estimez-vous connaitre Ia dernitre cilculatrice en votre possession :
Tris bien O Aszez bicn W Un peu 3 Pas du o O
La généralisation des calculatrices graphiques : Tout | Oui | Tris chu |
i fail u

. estun "atoat” pour enseignement des mathématiques | %

b. rend les éldves plus autonomes X

€. permet de développer un débat scientiligue dans Ia ¥

classe sutour de conjectures, de preuves, de réfutations

« en facilitant cerlaines procédures, empéche certains X

apprentissages élémentaires. Si oui, dans guel domaine

La généralisation des calculatrices graphiques |[Tout | Oui | Trés Eﬂ du
nécessite une modification profonde de 'enseignement |3 fait peu  gont
des mathématiques du point de vue...

- tu compaortement du professeur

= des exercices donnés

- duo déroulement du cours
[ - de l'organisation de Ia classe X
- du programme lui méme X

e

Qu'est ce qui, d'aprés vous, a eu ou aura beavcoup d'influence sur 'enseignement
des mathématiques

La généralisation des calculatrices scientifiques (4 opérations)

La généralisation des calculatrices programmables

La généralisation des calcolatrices graphiques

Ln généralization des calculatrices réalisamt du caleal formel

Aucun de ses outils n'infloence réellement 'enseignement des mathématiques

mpmy § § |

Cette année, dans vos classes :

Envisagez-vous do réaliser des activilés spéciliques intégrant les calculatrices 7

Oui W Man Je ne zais pas O

Envisagesz-vous de réaliser des activités spicifiques intégrant les calculatrices graphigques ?
Coui Mon 3 Je ne sais paz 0O

Envisagez-vous d'utiliser une calculatrice réroprojetable 7

Chui W Mon 0 Je me zaiz pas O

Seriez-vous intéressés par le prdt d'un matériel permettant ce type dactivités (rfiroprojecienr,
liot de caleulatrices graphigues...)

ERTITH | Mom O Je ne zals pas O

Plus tard, dans vos clisses
Envisagez-vous de réaliser des activieds spéeifiques intégrant les calculatrices ou les

calculatrices graphiques et dutiliser une calculatrice rétroprojetable 7
Oui W Mon 1 Je ne: zais pas 0
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fen avee 4

{ uff iong et comple r-.-emf.u Luc Trouche).

~ Je crois l:|l.ll:j amsmls AS5ET hle.n, C'érait e.ntre assez bien et trés hien...

« pour celle que je posséde.

Une Casio Fx 8800,

Cest & dtre que ce rnm.‘]élc r:n p&mf.ul.u:r a certaines spécificités, les maniéres de
faire des graphes, des "mace”, ne sont pas les mémes d'une machine & une autre, et
celle-1a je ne I'ai pas beaucoup ma.nipule];a mais jen al eu d'autres, Disons, le principe,
¢a, je le connais trés bien, mais cette machine 14, il ¥ a certaines séquences de touches
quil faudrait que je me remémore. Jaurais peut-€tre besoin d'un petit peu de temps pour
me rappeler comment on change d'échelle, comment on fait un zoom, comment on fait
différentes choses...

Des détails de manipulation,..

Savoir faire tout ce qu'il y a dans le mode d'emploi en fin de compte, je ne parle
pas de connaitre les limites de la machine, les problémes de discrétisation, etc., les
problémes que l'on rencontre quand on utilise les calculatrices. Je ne parle pas de cet
aspect la. Je les connais un petit peu, je les ai vu avec Christian, et je les connaissais un
petit peu, mais je pensais & tout ce que l'on peut faire avec cette calculatrice...

Cestd dirg 7 Si w pouvais résumer tout ce que l'on peul fairg avee une calculatrice, cela
serait quoi ?

Au niveau graphique par cxemple pouvoir étre capable de tracer nimporte quel
type de fonction, de visualiser n'importe quelle portion de la courbe, de faire des
changements d'échelle adéquats, pouvoir zoomer ou se déplacer de maniére intelligente,
savoir trouver un point d'intersection, un maximum etc. avec la fonction, quoi d'autre...

La programmation, au niveau graphique, il n'y a pas grand chose, on rentre la
fonction, et c'est tout. La programmation, je connais mieux parce que j'ai eu des
machines en main, les générations avant les graphiques, ob la c'éait vraiment la
caractéristique essentielle, les HP15C, je les al eu en main, y compris des générations
encore plus anciennes, Tout ce qui est programmation, je connais bien. Puis la Fx, c'est
un genre de Basic trés simple, j'ai fait de la programmation sur ordinateur, cela pose
bien le probléme.

L

Cela ne pose aucun probléme ; je ne me rappelle plus s'il faut mettre un point
virgule ou vn point A tel endroit, ce genre de choses, mais je le retrouverai vite en cas de
besoin.
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Résolution approchée d'équations par différentes méthodes, Newton, ou par
dichotomie, toutes les méthodes classiques qu'on peut imaginer ; les résolutions de
systémes, dans pas mal de machines, c'est résident, 1% ce n'est pas le cas, on pourrait
programmer ¢a par les déterminants par exemple. Quoi d'autres... des trucs de calcul
numérique, par exemple la résolution d'équations différenticlles, j'en ai jamais fait, mais
c'est possible, 'analyse numérique, un peu plus sophistiqué, mais la machine n'est pas
faite pour, les problémes d'optimisation...

'’

Des calculs approchés d'intégrale, par la méthode des trapézes, de Simpson, oui,
bien siir, c'est essentiel...

A Casio fx B0, il v a des ca
ait le faire. 8

118 g A LIQUE CETAlES 4y
Neon, il faudr ur la machine que j'avais avant, cela était présent, il y
avait tout ce qui fallait. Mais la Casio, je I'ai prise parce qu'elle était graphigue. En
analyse numénique, c'est vrai qu'elle n'est pas trés performante.

15=ti *
Iy a déja les problémes d'arrondis qui peuvent paraitre négligeables parce que
cela concerne des décimales qu'on ne voit pas sur I'écran, mais qui peuvent, dans
certaines formules aboutir & des écarts avec les résultats exacts més importants, on peut
donner des exemples de ¢a, pour le mettre en évidence : et les problémes de
discrétisation, c'est & dire que la machine, par exemple sur les graphes, ne trace que des
graphes point par point, pas des graphes continus, cela aussi cela peut poser des
problemes avec des fonctions un peu biscornues, on peut rater des portions de courbe,
on peut avoir l'impression que 'on a une droite alors que I'on a une sinusoide ou ce
nre de chose, done les problémes de discrétisation. Tout cela ¢a se résume au fait que

a calculatrice ne manipule que des décimales...

Et par exemple comment cela se fail qu'il ¥ ait des asvmpiotes verticales, et des fois il
f'y en it pas ?

Quais... ga aussi je I'ai vu avec Christian?!. Elle relie des points entre eux, je
crois qu'il y a des options pour désactiver cela. Le probléme est que si elle relie des
points qui sont sur diﬂ colonnes voisines, l'un en haut, 'autre en bas, elle va faire un
trait qui va ressembler 4 une asymptote, en fait c'est pas une asympiote. ..

OK., Passons A |a troisiéme question, relative & lintégration de la calculatrice en classe,
lavantage ou du désavantage. du non avantage de cette intégration 7

G4 peut Etre une awde pour découvrir certaines notions, en particulier sur les
fonctions, ¢a peut &tre un renforcement du cours, une petite illustration, ¢a peut étre
aussi un outil trés puissant de conjecture, la calculatrice, il faut que les éléves sachent
Putiliser pour conjecturer, 14 encore un graphique est un moyen de conjecturer un
maximum, ce genre de choses, surtout en 5&90:13&, ils n'ont pas les moyens de calcul
quils ont # suite, on peut déterminer un maximum par conjecture, et ensuite, &
Faide d'inégalités, se ramener & un probléme de majoration, une fois qu'on a conjecturé
le maximum. Le probléme, c'est qu'il ¥ a des limites & ga, c'est & dire qu'on peut pas
faire confiance & 100% & la calculatrice, c'est un juste équilibre. 11 faut leur montrer qui
la fois il faut savoir Iutiliser, que c'est pas... qu'il faut pas tout remettre en doute A
100%, mais qu'en méme temps, il y a des limites, il y a des conjectures qu'il faut
prendre avec des pinceties, ce ne sont que des conjectures... mais ¢'est intéressant quand

4 Ce professeur a comme conseiller pldagogique Christian Faore, membre de 1'équipe de recherche,



Lintégration des calculatrices dans Ia formation initale des maltres
Rapport de recherche TDFMIMAFPEN de Morpellier
Page 82

méme, comme outil de conjecture c'est extrémement puissant. Pour les suites, ¢a vient
plus tard, c'est pareil, pour conjecturer des limites, sachant que ¢a a ses limites 1a
ALSEL...

Oui, ¢a a des limites sur les limites...

Je pfmsa que. ce:Ia ne m-:.}d:ﬁc pas c—mnpli:n:nxm le cours, mms ::::ln vcut dln': qu’ﬂ
y a des phases d'utilisation de la machine pour illustrer tel ou tel point du cours, oo
méme, pourquoi pas pour introduire une notion, l'intervention de la machine, le faire
par l'intermédiaire de la machine, et puis des séances soit en module, soit en TD, 14 on
utilise la machine & plein. 1l y a un exemple, pas facile & implémenter, & metire en place,
c'est Cabri-Géomdtre, qui permet de faire de la géométrie, et de renforcer la
compréhension des mécanismes en jeu dans la géoméirie, on visualise un lieu de poi
lorsqu'on fait varier la position d'un point, d'une droite, c'est vraiment trés puoissant,
pour mieux comprendre ce qui se passe. Ca a une vertu pédagogique, construction d'une
parallele, on est obligé de le faire pas & pas. 1l y a des macros qui manquent. Il y a des
macros qui permettent de faire des perpendiculaires. Mais par exemple, pour construire
un triangle & partir de trois segments, il y a une mécanique au compas qui est
E:pmdl.mtibll: griice au logiciel, qui n'existe pas, mais qu'on peut enrcgistrer sous forme

£ ITHCTO.

D¢ 1a mEme fagon pour les conigques.., je crois que sur la demigre version de Cabrd, il ¥
o une macro de construction des coniques..,

: Je ne sais pas... mais c'est siir qu'on peut définir & l'infini des macros. Et en les
définissant, ils enregistrent la construction, ils enregistrent que ¢'est une routine qui a un
algorithme, en fait.

: , __.l. TRiE ‘ ..

LAl bl il Bl : A
Géometre, gu'est ce que cela permettrait de faire 3 ton avis 7

Cela permettrait d'aller plus loin & mon avis. Cest siir que les problémes de lieu
geométrique sont plus accessibles avec Cabri géométre, done ga permet d'aller plus
loin, mais c’est plus un outil qu'un objectif en soi, je pense, la calculatrice. Enfin, du
coup, cela devient un objectif de maitriser les fonctionnalités de la calculatrice,
puisqu'on doit l'utiliser comme outil. 5i la calculatrice permet d'aller plus loin, un des
premiers objectifs doit étre de la maitriser. Cela permet d'aller plus loin en math. dans
certains domaines, je pense.

o o % ST : . et |
¥ Nt i i ?

Au contraire, cela permet de l'illustrer, de le renforcer, de le rendre plus vivant,
plus pratique par des exemples, des manipulations, au contraire, mais disons que la fin
ce ne serait pas la reproduction d'un algorithme, ¢a serait pas ¢a, ¢a serait sa
compréhension, son implémentation 4 la machine et ensuite sa réalisation elle est
autommatique. Au contraire, on s'intéresse plus au sens des choses. Cela permet d'aller
plus vers le sens, plus en profondeur.

1Ly & un dernier groupe de questions. je vais d'abord te les dire toutes les quatre pour
que tu vois comment elles se disposent et ensuite je te les poserai les unes aprés les

ML@:MMWLMMW
5 nt ? xi me guestion, c'est le fait de devenir prof de math,

chan Eﬂ-[ -il la f@cnn de voir les math, 7 La troisigme question, faire des math. avec les
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Alors jusqu'd présent, pas d'un point de vue pédagogique, comme prof, il y a
Faspect jeu, laspect jeu, intellectuel, il y a 'aspect proche de la recherche d mon avis,
qui est vaincre un obstacle, résoudre un probléme, c'est passer une marche & partir
d'éléments disparates, en les agengant, en trouvant des idées, C'est avoir des idées aussi,
faire des math., c'est avoir des idées, on arrive A des choses assez jolies, & partir de la
conclusion, on arrive 4 des choses claires. 1l y a l'aspect jeu, il 'y a I'aspect beauté
intellectuelle, on essaie d'avoir un point de vue symétrique sur les choses, un point de
vue global, synthétique, on essaie d'expliquer la symétrie des choses.

Dong il y a ce cité 1a. C'était ¢a disons pour moi les math. et maintenant comme
je deviens enseignant, il y a en plus, il y a le cité développement de l'individu, I'amener
Justement & développer sa logique des choses, 4 savoir exploiter ses idées, les construire
pour arriver & un résultat. Les math. sont présentes dEms de nombreux domaines,
simplement rendre de la monnaie, ¢'est déjit un peu faire des math., 11 y a aussi suivre
un petit peu l'actualité scientifique ou para-scientifique, simplement savoir lire des
tableaux statistiques, c'est cette mission qu'on a d'aider les gens... c'est comme savoir
lire finalement. De méme que les gens doivent savoir lire pour étre & part entitre des
hommes, ils doivent connaitre un minimum en math.. Et pour leur épanouissement
personnel, c'est aussi assez important je pense. Cela touche & de nombreux domaines.
Ce n'est pas pour autant qu'ils deviendront tous mathématiciens.

Bon, il y a anssi ¢a, si dans ma carritre je rencontre des gens qui sont trés bons,
si je les aide & aller loin, c'est aussi satisfaisant. 11 Y 4 Bussi ¢a, participer, amener sa
pierre & l'édifice, pas nécessairement en étant soi-méme chercheur, mais en amenant les

5 & se construire des représentations qui feront, parce qu'elles sont bonnes, A aller au
ond des choses. Donc il y a ce cdté 13, maintenant ga c'est plutdt le c6té prof, Euh...
qu'est ce que j'aimerais qu'ils aient comme représentation des math. 7 Ben c'est plutdit
¢a, justement, qu'ils se rendent compte que c'est pas dans le vide, des fois ils ont
limpression de faire des choses qui ne servent i rien, je voudrais que... c'est 4 la fois un
Jeu, cest trés important le jeu, dans toute activité humaine, 5l n'y a pas un cié jeu... il
y a l'ennui, il y a la sclérose, il v a donc ce cité jeu, le fait qu'ils atiment ¢a, qu'ils jouent,
c'est important, si j'arrive & les amener & éprouver du plaisir, c'est important, et puis
qu'ils sentent que c'est utile, que c'est utile pour leur développement, pour leur
accession & 1'état d'homme & part entigre, A 'état i ciloyen,

e 3 (¥ 5 O i Nscigns ! . :

Ah oui, c’est siir. On pent commencer par un prof de collége dont je me rappelle,
et puis également un prof que j'ai en en prépa, qui n'était pas un prof de math., mais de
physique, je veux dire, je suis influencé par cux...

- m 4

Des anti-modéles ? Je n'en ai pas rencontré... si, j'en ai rencontré, j'en ai
rencontré, j'en ai rencontré, des gens i qui je voudrais pas ressembler, dont je considére
“il ne faudrait pas que je sois comme ¢a”, J'en ai, j'ai ai avssi...

J 1 i i i7

En général par un c6té tres autoritaire, trés... qui favorisent pas chez les éléves
l'émergence des idées, parce qu'il faut respecier les éléves, et faire naftre les idées, il
Faut pas les paralyser, ga c'est trés important, ce qui ne veut pas dire qu'on est laxiste,
miais il ne faut pas... quand on met trop de contraintes, on étouffe les gens, le but, c'est
pas d'en faire des robots, c'est ... donc les gens trop autoritaires, u‘o&g}immil‘m qui
détiennent la vérité, qui se considérent détenteurs de la vérité, mais i 1 ... C'est vrai
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u'on a une compétence dans la discipline, mais on n'a pas toujours raison, il faut étre &
écoute des gens. Ceux qui sont comme ga, ils me génent, et j'ai pas envie d'étre comme
¢a.

Oui, ¢a a marché, ¢a tournait...

Bilan de I"entretien

p iy
T8

NE h..E

NP

La classification " expérimenté/positif " apparait tout & fait justifiée. On note
d'ailleurs (ci-dessus) que 54 occupe une position extréme du point de voe de la
“positivité”, Ce professeur stagiaire a accepté de participer 4 I'expérimentation. 11
a méme demandé & bénéficier du prét d'un dispositif de rétroprojection sur une
durée plus longue que celle prévue initialement,

On pourra se reporter au compte rendu de 'observation dans la classe |
page...
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Bilan partiel du questionnaire d'octobre 1996

Nom de la caleulairice Type de calculatrice Utilisation
possédée actuellement 5 P [ F Be [Ré |Ha |[Pa
HF 45 X

X

Eslimez-vous connaitre la derniére calculatrice en votre POSSESRion :

Tris bien O Asseg bicn W Un peu O Pas du om0
La généralisation des calculatrices graphiques : Tout [Oui | Trés du
3 Fait tﬂw_&
A. estun “atoul” pour F'enscignement des mathématiques
b. rend les Eléves plus antonomes X
€. permel de développer un débat scientifique dans la X

| classe autour de conjectures, de preuves, de réfutations
d. en facilitant ceriaines procédures, empiche cortains

apprentissages élémentaires. Si oui, dans quel domaine 7
La généralisation des calculatrices praphigques [Tout | Om | Tres mﬂ
nécessite une modification profonde de Penseignement |3 fait pen

des mathématiques du point de vue...
- du comportement du professear

- ez exercices donnds
- du déroubement do cours

= de l'organisation de la classe
- e programme loi méme

el o e

(Qu'est ce qui, d'aprés vous, a eu ou aura beaucoup d'infMuence sur I'enselgnement
des mathématigues :

La généralisation des calculatrices scientifiques (4 opérations)

La généralisation des calculatrices programmables

La pénéralization des calculatrices graphiques

La géaéralisation des calculatrices réalisant du caleu! formel

Aucun de ses outils n'influence réellement l'enseignement des mathémaligques

omOoaa

Cette annde, dans vos clisses :

Envisagez-vous de réaliser des activités spéeiliques intégrant bes calculatrices 7

Oui W Non Je ne sais pas 0

Envisagez-vous de réaliser des activités spécifiques intégrant les calculatrices grmaphiques 7
Chzi Man O Je ne sais pas O

Envisages-vous dutiliser une caleulatrice rétroprojetable 7

Ol Mon 3 Je e saix pas 0

Sericz-vous intéressis par le privt d'un makériel permctiant ce type d'activités (réiroprojectenr,
lot de calculatrices graphigues. .. )

i W Mo 7 Te ne saws pas 0

Plus tard, dans vos classes - i
Envisagez-vous de réaliser des activités spéeifiques intégrant les caleulatrices o les

calculatrices graphicgues et d'utiliser une calculpirice rétroprojetable T
Oyl Mon (3 Je ne saiz pas O
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Non sélecrionné au dépari, il a souhaité participer & cette action de recherche par godt
personnel d une part et d'autre part parce qu'll projetie un mémoire 4 propos de
I urilisation des calculatrices (en ligison soit avec la question des approximations des
nombres, soit avec I'approche de la notion de fonction).

Nows avons bien siir accepté sa proposition en ajowtant qu'il pouvail compter sur Rous
{sans pour autant prendre la place de son nuteur, directeur de mémoire) pour I aider 4
rassembler de la documentation ou répondre d certaines de ses interrogations.

Nl posséde une HP-48 depuis Maths Spé. Les questions qui lui sont posées ici se référent
d'assez prés aux réponses données lors du questionnaire de début d'année.

A - Matériel et usage personnel

r

Oui, elle fait un peu de calcul formel mais ¢’est limité et puis je me suis habitoé
i utiliser d’autres logiciels sur PC : Maple et Mathematica, Ca change |

Pas toutes les fonctionnalités. Je sais bien manipuler les calculs numérigues, la
programmation, les calculs formels mais pas les statistiques. J'en ai jamais eu besoin.
En fait je maltrise ce dont j'ai besoin.

7
Assez bien, choisir les fenéires, tout ga.

La résolution des systémes numériques, par le calcul matriciel,

B - Conception de 'intégration

3 IC PONSEs
ent. Ca rend les éléves plus autonomes. Mais,

C’est un atout pour Ienseignem

avant d"utiliser les calculatrices, il est préférable de savoir faire les calculs & la main, Ca
permet de mieux comprendre ce qui se passe.

"ot 1

On ne peut pas éviter les apprentissages de base, les tables de multiplication

pour comprendre vraiment les mathématiques. Je ne vois pas quelgo’un prendre la

calculatrice pour faire 2 fois 3. Les tables de multiplication sont nécessaires méme si
tout le monde a une calculatrice ne serait-ce que pour avoir les ordres de grandeur.

... parce que ¢a leur permet de supposer certaines choses avant de les vérifier
mais, pour cela, il faut gu'ils connaissent bien leur calculatrice. Savoir si le résultat
qu’elle rend est valide ou pas. C'est comme ¢a que ¢a les rend plus autonome,

7
Qu'ils pourront avoir plus de réponses par eux-mémes, indépendamment du
prof.
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La calculatrice fait partie du mathématicien. Cest un outil,

LEAC B L)

tout l¢e monde n‘ pa : al et selon

jespére ul:

celles qui sont utilisées, elles peuvent donner des résultats différents. C'est & partir de 12
qu'on pourrait débattre de la validité des résultats,

Oui, il faut changer les exercices, en créer des nouveaux pour tenir compte des
calculatrices.

C- Conception de I'activité mathématique

Faire des maths, je ne sais pas trop, je ne suis pas chercheur. Faire des maths
avec les €léves, c’est avant tout utiliser des outils pour résoudre des problémes (c'est ce
qui est premier) en justifiant ou en sachant qu’on peut justifier.

Je souhaite que les éléves considérent les maths comme un outil pratique pour
résoudre des problémes, qui permet daider le raisonnement et que “ce n'est pas si
difficile que ca”,

Bilan de l'entretien
P
Al
©)
NE | E
NP
Ce professeur stagiaire apparail bien comme "expérimenté” et "positil™.
Volontaire pour s'intégrer i l'expérimentation, il a évidemment accepté de
participer au dispositif d'observation.
On pourra se reporter au compte rendu de I'observalion dans la classe
page...
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Bilan partiel du questionnaire d'Octobre 1996

Nom de la calculatrice Type de calculstrice Utilisation
| possédée actuellement 5 F_ ]G |F HBe |Ré [Ra [Pa |
Casio x 4000 X X
Estimez-vous connaiire la derniére calculatrice en votre possession :
Trés bicn W Assez bien 0 Lin o 13 Pas du tout O
La généralisation des caleulatrices graphiques : Towe |Oui | Trés dul
2 fait pea_out
&, estun "atout” pour Fenseignement des mathématiques X
b. rend les é1Eves plus auionomes X
C. permel de développer un débat scientifique dans la X
classe autour do conjectures, de preaves, de réfutations
en facilitani certaines procédures, empéche certains X
Lapprentissages élémentaires. Si oul, dans quel domaine 7

La généralisation des calculatrices graphiques Tout | Cw | Trés |
nécessite une modification profonde de I'enselgnement | fait peu

des mathématiques du point de vue...

- du comporiement du professear x
- des exercices donnds X
- du déroulement du cours X
_-'-dﬁnr@n.im:hn de I classs b4
- du programme hoi méme X

Qu'est ce qui, d'apris vous, a e ou pura beaucoup d'influence sur I'enseignement
des mathématiques :

La généralisation des calcululrices scientifiques (4 opérations)

La généralisation des cabeulatrices programmables

La généralisation des caleulatrices graphigues

La généralization des calculatrices réalisant du calenl formel

Aucun de ses outils n'infleence réellement Penseignement des mathématiques

aEOERO

Cette année, dans vos classes :

Envisagez-vous de réaliser des activités spécifiques intégrant les calculagrices 7

Chui W Mon 03 le ne zais pas 1

Envisagez-vous de réaliser des activiiés spécifiques intégrant les caleulatrices graphiques 7
Oui MNon M Je ne sais pas 7

Envisagez-vous dutiliser une calculatrice rétroprojetable 7

Oui O Mon B Je ne sais pas O

Sericz-vous inéressés par lo préc dun matériel permettant ce type d'activitds (rétroprojectenr,
lot de calculatrices graphiques...)

Chei 01 Mon O Je ne sars pas W

Mlus tard, dons v classes ©
Envisagez-vous de réaliscr des activiiés spécifiques intégrant les calculatrices oo bes

calculatrices graphiques et dutilizer une calculatrice rétroprojetabie 7
i W Moa O Je no sais pas 0
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{Questions e.r mmpre Fendi ;

Posséde une Casio fx 4000P depuis la Seconde. Les questions qui lui sont posées ici se
réfdrent d'assez prés aux réponses donnédes lors du questionnaire de débur d'année.

A - Matériel et usage personnel

ﬂui quanﬁ j an passé les ccncnun; de fin de Ma. 18 Spé j'ai utilisé one
calculatrice graphique gu'on m'a prétée.

Finalement d:s pmgramm:s smlp]-:s va]curs d‘m: ﬂ:lm:lmn tout béte plus
développé résolution d'équations par dichotomie ..

Clesttout 7
Cest les deux principaux, ceux que j'ai gardés le plus longtemps.
7

On les avait fait en classe en Terminale.

Ncm Jc me suis Jamms pmé la qu:stll:m

B - Conception de I'intégration

Je vois mes éléves de Seconde : ils sont co Dglttcmcnr dépendants de la

machine. [ls peuvent plus rien faire sans la machine. Dés qu'il y a un probléme, ils
pensent que la machine va pouvoir répondre a toutes les questions qui vont se poser.

"est pas pareil. Quand on commence i éwdier les fonctions le cité intuitif
{croissant, décroissant) peut tre intéressant A ce niveau-la,

Justement en méme temps ¢a va enlever le cbté “il faut prouver le résultat™
puisque, de toutes fagons, ¢a se voil sur la machine.

Oui, c'est une hypothése, ¢'est pas encore testé ...
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(a entraine quelque chose de nouveau par rapport & I'enseignement qu’on a
regu. Ca entraine forcément un nouveau type d'activité. On ne peut pas faire la méme
chose avec ou sans calculatrice.

onis dites g 3 Calcula :
interfé duc ZV

Il faut nuancer le propos. C'est plus gérable en petit groupe : avec 30 &léves, des
modéles différents, ne pas laisser quelqu’un dans son coin,

Ei | d: H use d: Eﬂbé . L f‘ i L o
En partie. Du moment que c’est pas encore partie intégrante du cours, ¢a ne peut
Etre qu'un complément d"activité qui peut &tre non négligeable et intéressant,

Pensez-vous que la conception du “cours™ puisse étre modifide 7

LA, ¢’est pas évident ... Je sais pas ... Je vois pas dans quelle mesure ...

ase” ialement les proprammables, Etes-

cette i
Moi, j"avais pensé & une influence positive. Ce qui a une influence positive et
intéressante, ce sont les programmables, tandis que ce qui est néfaste, c'est au niveay

opératoire.
liques vous paraissent trés positives aussi ...

i m
Oui, trés positif

Pourtant les élives ne vont VoL
C'est un auvtre type cﬁe calcul. Le caleul dune dérivée fait appel & un algorithme,

alors vu que la machine le fait plos vite ! ..,

Les caleuls plus élémentaires ¢’est bien ayssi des algorithmes 7

Il me parait plos fondamental de savoir faire soi-méme des algorithmes de
calcul,

Far rapport 3 |'autonomi ic de | éleve, ¢'est pas génant qu'yn éléve m : '
par rapport au caleul des dérivées mais c'est génant qu'il en manque par rapport ay
calcul numérigu

C'est ca. :
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Non, parce que ces opérations, j'ai conscience que je sais les faire et jlai
I"impression que les éléves ne savent plus les faire.

i sontradiction gve : i pative
: Ca dépend du domaine d’utilisation que je vais choisir. 1 s"agit de choisir des
activités ol la calculatrice sera utile. Je pense surtout au niveau de I"approche des
fonctions et de la représentation,

intégrer 7
Non mais j"avais mal .. esh ! ... C'est plutht oui, je faisais pas de séparation

entre les calculatrices... Et puis aussi au niveau statistiques. Je trouve que c'est
intéressant : 13 c'est un bon cadre d utilisation ...

Non, j'avoue que j'y ai pas réfléchi encore. I'en ai 'intention mais je sais pas
exactement.

ou pédagogique 7
Technique : je sais pas du tout comment on s'en sert.

Exactement c¢o n inai i
Techniguement, il n'y a pas de différence,

T

ra

C’est une expérience i tenter... Si ¢a remplace le tracé au tableau ¢'est sans
intérét et méme ga risque d’occulter la conception de la courbe. Finalement c'est le
me raisonnement que pour les caleuls ¢ si on a conscience qu’on sait le faire, on peut

le faire faire par quelqu'un d'autre,

C- Conception de "activité mathématigue

Pour vous, faire des mathématigues. ¢'était quoi jusqu'a présent 7

-.. C'est compliqué ! ... Vous pouvez préciser 7

i irconstan ites- ue vous fai i 7
Quand je fais des raisonnements ... selon des régles données.
Le fait de devenir enseignant de maths vous fait-il réviser certe idée 7

Non, ¢a ne change rien,
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Bilan de I"entretien

NE = E

&

NP

La classification expérimenté/non positif est globalement confirmée.
Cependant, on peut noter ici I'smbiguité de ces qualificatifs :

- ce professeur stagiaire a bien Je sentiment de connaiire les calculatrices sur le
plan de Potilisation de leurs commandes et de la programmation, Cependant il n'a
visiblement pas conscience des limites de ces outils (cf. par exemple la question
en fin d'entretien sur les différentes formes d'une méme courbe). La
caractérisation "d'expérimenté” se rapporte bien i l'idée que le stagiaire se fait de
S8 propres compélences ;

- la caractérisation "non positif” doit aussi &re nuancée. Ce professeur a bien
lidée que les calculatrices freinent les apprentissages élémentaires, rendent les
€léves dépendants, En méme temps, il estime que I'utilisation des calcolatrices,

le & itre, peut &tre utile dans le cadre de la classe ;
développement d'un débat scientifique A propos du sens de variation des
fonctions, appréciation positive des calculatrices symbaoligues.

L'observation du professeur dans sa classe permettra d'affiner ces
caractérisations. On pourra se reporter au comple rendu de cette ohservation
dans la classe en [V 2,
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Bilan partiel du questionnaire d'octobre 1996

Nom de b calcolatrice Type de calculatrice Litilisation
actuellement 5 P G_|F iBe |Ré |Ra |Pa_|
Casio fx 7000G X N X

Estimez-vous connaitre la dernitre calculatrice en vatre possession §

Trits bien O Assez bien B Un pen O Pas du tour O
La généralisation des calculatrices praphiques : Towt [Oul | Tres Edu
& fait t
A, est un "alout” pour l'enseignement des mathématiques X
b, rend les éleves plus autonomes X
C. permed de développer un débat scientifique dans la X

classe antoor de conjec tures, de preuves, de réfutations
- en facilitant certaines procédures, empéche certains X
apprentissages Eldmentaires. Si oui, dons guel domaine 7

La généralisation des calculatrices graphiques [Tout | Oui | Tres E;:: chus
nécessite une modification profonde de I'enseignement |2 fail peu I
des mathématiques du point de voe...

- du comportement du professenr

= thes exercices donnds
= du déroubemant do cours X
- de l'organisation de la classe X
- thu programme lui méme X

|

Qu'est ce qui, d'apris vous, a eu ow aura beaucoup d'inMuence sur I'enseignement
des mathématiques :

La pénéralisation des calcularices scientifiques (4 opérations)

La généralisation des calculatrices programmables

La généralization des calculalrices graphiques

La généralisation des calculatrices réalisant du cabcul formel

Aucun de ses outils n'influence réellement Fenseignement des mathématiques

Cette année, dans vos classes :

OEEOO

Envisagez-vous de réaliser des activités spécifiques imégrant les calculatrices 7

Chui 07 Man O Je ni sais pas W

Envisages-vous de réaliser des activités spécifiques intégrant les calculatrices graphiques 7
Oui O Non B Je ne sais pas O

Envisagez-vous dutiliser une calculatrice rétroprojotable 7

Chii 7 Man 7 Je ne zais pas W

Seriez-vous midressés par be prét dun matériel permettant c@ Lype d'activitds (rétroprojecter,
Iot de calculatrices graphigques...)

Chui W Non Je ne sais pas O

Muos tard, dans vos classes ;
Envisagez-vous de réaliser des activités spécifiques inégrant les caleulatrices ou les

calculatrives graphiques et diliser whe calculmrice rttmoprojetabla 7
Oui M 17 Je ne saig pas 7
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Disn:ms quc ce &ta.u pas une désaffu,lmn mais _Tn n'en avais plus du tout Nutilitg,
¢a ne servait plus.

Par rapport & l'enseignement que je recevais,

O, jl: pe:me Enfin pav. wutes ies Fcrncurmsma.ts les principales.
%IE:-'. fonctions grapﬁique:;, oui je les connais.

Tracer des graphiques, agrandir des graphigues.

Tﬂul r;n, oun

T : G

Programmer une suite 7

Oui

Chai, ¢a va, une suite définie par une relation de récurrence.

Oui, pour les suites, programmer une fonction, avoir des tableaux de valeurs.

c::srad:re 7

lgori i i
MNon pas du tout.

aphigue

Euh, il v a...

Mon, pas trop, non.

Est-ce gue parfois le tracé d'une courbe vous a surpris 7
Mon.
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= 111 [

e TARLLG = i | (M1 ADTES
on, d'abord je regarde pour avoir un idée de ses variations, aprés je fais une

e

BCE O L () A RiE LS P LEED l'i.i'_I!._
Une aide. Des fois les tracés sont pas trés précis.

el ] oL b L Al L S - e LI AARAS Ll L Lelns
Il ne faut pas tout faire avec les calculatrices, elles doivent servir A vérifier des
résultats ot faire des conjectures.

Avant que les €léves arrivent 3 se servir de leur calculatrice, c'est compligué.
Parfois certains éléves ont une ealculatrice graphique mais comme ¢a, ils ne I'utilisent

pas.

n outil 3
Oui, mais alors il favdra du temps.
1 - i L i ]
Apprendre aux éléves & se servir de leur calculatrice,

L

) AUCUN Appre AR § 5 cals
A mon avis ils ne sauront pas s'en servir,

X

MNon, mais il faudrait des heures supplémentaires pour leur apprendre i s'en

servir.
in i

Non, dans le cours, on ne peut pas. Enfin ¢a dépend des classes, dans mes
classes je sais que je perdrais trop de temps. En L déja c'est pas la peine et en STT je
sais que je perdrais trop de temps. Ils ont déji du mal & placer des points sur un
graphique, si on demande des choses compliquées avec une machine...,

] nder i
Oui visualiser, oui, C'est & dire que le programme que j'ai, ¢'est assez difficile au
niveau du graphique, les limites sont pas au programme, les dérivées ne sont pas au
programme, les tableaux de variation ne sont pas au programme,

Les tangentes oui,

Les tangentes oui, mais enfin ¢'est une notion intuitive.

ain y 2 g0t permetire de racer direciement les langenies,

Ohui, alors je ne les connais pas. Mo, j'ai une ancienne Casio.

Qu'est-ce que s serait "intégrer les calculatrices” (indépendamment du fait que vous le
souhaitiez ou non) ?

Faire des conjectures, vérifier des solutions d'équation.

Cette intégration, il faudrait du temps, mais elle serait possible malgré out 7
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Ca dépend des classes, dans ma classe pas possible, ils travaillent trds lentement,
ils ne jouent pas tous le jeu.

Dong si c'est positif, il faudra bien essayer de les intégrer ?

Enfin, c'est & dire que moi je l'ai uilisé sans l'aide du professeur, je me
débrouillais tout seul, on était beaucoup & faire ga.

! ieux
Aussi bien, tandis que 13 il va falloir soit préter des machines, soit demander
d'en acheter, ¢a pose des problémes.

M.ummms.gmffmwcmm nmnf il kuu&wm

..ll

. 1.-:5 classes Qu: i “ai mmcllr:mr.:nt ne permettent ]:las l;:a L.e pmgmmme est tel que
les calculatrices ne sont pas nécessaires.

Jessaye de dire que, méme en STT, on peut justement agir sur les lectures graphiques
qui ne vont pas de soi en utilisant cet outil er que des “transferis de connaigsance " d'un
outtl sont towfours possibles quels que soient les marériaux et les individus,. "Pourquoi
réserver [a manipulation d'ourly dits sophistiqués @ des terminales § 7

hs ¢'¢1ai i 3 7
Clest un jen, c'est ludique.

Chercher la solution

Nnn:. est d:ﬁ'ﬁmnt on st ul:rllg{! de sum ccalns pmgmmrrms Eux, ils le
ivent pas comme un jeu donc... Et méme le comportement des éléves fait que c'est
difficile de le voir comme ¢a et cest difficile A faire passer,

Yol "ils aien maths 7
C‘eﬂ difficile & savoir,
Etr gquelle i haiteri "ils aient ?

La méme que moi, de gquelque chose de pas fastidieux. Vai I'impression qu'ils les
prennent pour quelque chose de Fastidieax.

Je n'ai rien contre mais je ne sais pas trop ce qu'on pourra faire.
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Bilan de I'entretien |

.

Le classement " non positif " semble correct -

- le professeur stagiaire estime savoir se servir d'une calculatrice graphique. On a
noté cependant une absence de réflexion sur les problémes de discrétisation des
tracés, de déformation des objets mathématiques par l'outil de calcul ; il ne sait pas |
non plus constroire une tangente avec une calculatrice graphigue. Son
“expérience” repose done sur unc mailrise élémentaire des fonctionnalités de base
des calculatrices graphiques ; cependant 57 n'utilise plus sa calculatrice depuis le |
lycée. Cela explique sa position charnidre entre expérimenté et non expérimenté
dans le repire r.:i-cfess.'us :

- il est réticent & une intégration dans sa classe pour des raisons de manque de
temps. 11 estime que les éleves ont déja assez de difficultés comme cela 25, En
méme temps, il est conscient de l'intérét possible des calculatrices (par exemple
pour susciter des conjectures, développer des vérifications), On pourrait peut-éire
caracteriser cette attitude de " non positif conjoncturel * (le questionnaire indique |
d'ailleurs qu'il n'exclut pas d'organiser des activités avec calculatrice graphique
plus tard).

=3 A la décharge de co stigiaire, signalons que be provisenr de son lycée a supprimé Pheure - soit disan
non obligatoire dans celte classe (1578 STTACC) - de module.
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Bilan partiel du questionnaire d'octobre 1996

Nom de la calculatrice Type de calculatrice Lititisation
ossédée actuellement S P_IG JF fBe |Ré [Ra [Pa_
Casio HP X X

Estimez-vous connaitre la dernitre calculatrice en votre pussession
Tritz bien O3 Assez bien (7 Un peu O Pas du tout W

La généralisation des calculatrices graphiques ¢ Tout [Oui | Trés E du|

& Fadt
A, estun "atoul” pour 'enseignement des mathématiques X
b. rend les éldves plus autonomes X
€. permet de développer un débat scientfique dans la X
classe sutour de conjeciures, de preuves, de réfutations
d. en lacilitant cerlaines procédures, empiche ceraing X

apprentissapes Elémentaires. Sioul, dans quel domaine 7

La pénéralisation des calculatrices grophiques [Tout | Ow | Tres mdu
nécessite une modification profonde de 'enseignement |3 fait peu

des mathématiques du point de vue...
- ilu compartement du professcur

« des exercices donnés

= du dérculement di cours X
- de Porganization de la classe X

- du programme bl mitme

(u'est ce qui, d'aprés vous, a eu ou pura beavcoup d'nMuence sur I'enseignenent
iles mathématigues

La généralisation des calculatrices scientifiques (4 opérations)

La généralization des caleolatrices programmahles

La généralisation des calculatrices graphiques

La pénéralisation des calculatrices réalisant du calcul formel

Aucun de ges outils ninfluence réellement 'enseignement des miathdmatigues

Cedle année, dang vos chisses @

el fa) |

Envisnges-vous de réaliser des activités spécifiques intégrant les caleulatrices 7

Oui O Mon 3 Je e sais pas W

Envisagez-vous de réaliser des activités spécifiques intégrant les calculatrices graphigues 7
O 13 Mon 0 e ne sais pas W

Envisagez-vous d'utiliser une calculatrice rétroprojetable 7

O 17 Mon W Je ne sais pas O

Seriez-vous intfressés par be pridt d'un matéricl permettant ce type d'activitds {rEtroprojeciear,
Iot de calculatrices graphigues...)

i O3 Mon W Je ne sais pas O

Plus tard, dans vos classes :
Envisagez-vous de réaliser des activités spéeifiques intégrant les calcularices oo les

cakculatrices graphiques et dutiliser une calculatrice rétmprojetable 7
Oui O Min W Jz ne zaiz pas 0
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rendt

A

i |
- Christian aire),

L'entretien suit de trés prés les réponses au questionnaire initial (of. IT1.1.)

Usage et compétence (il posside une HP 28 S).

1l se dit totalement hermétique 4 la programmation, & l'informatique en général. 11 s'est
servi assez intensément des fonctionnalités de base de sa calculatrice pour le calcul
numsrique en physique. Il a apprécié l'aspect graphique de la calculatrice pour obtenir
Iallure gém’:ra.llgh -:?es courbes des fonctions étudiées, Fe

Conception et intégration;

1.a) Les calculatrices graphiques sont pergues comme un atout car elles permettent de

xgiyrla courbe avant tout calcul et permettent d'anticiper les résultats des caleuls puis de
rifier.

¢) Le débat scientifique et les calculatrices graphiques :

La formulation de conjectures est intéressante mais trés élitiste : & part les 4 ou 5 éléves

“dans le coup”, les autres ne se sentent pas concernés.

d) Les obstacles engendrés par 'apparition des calculatrices graphiques : il reprend &

50N compte ceux qui étaient sugeérés dans le questionnaire.

2) Le professeur doit veiller & une parfaite £quité entre les utilisateurs (experts ou non)
et les non possesseurs de calculatrices. Dans le cas d'une équité matérielle instituée, le
stagiaire manifeste le méme souci d'équité entre experts et non experts. Il estime
d'ailleurs que la généralisation des calculatrices graphiques ne nécessite ni
modification dans le comportement du professeur, ni ajustement des programmes.

3) Le progrés technique le plus notable, c'est l'apparition des calculatrices graphiques :
Fapparition des calculatrices scientifiques a libéré des calculs fastidieux, mais les
calculatrices graphiques ont constitué un "plus” indéniable.

Congeption des math,

- Comme éléve : au début, les mathématiques constituent un plaisir, un jen. Ensuite,
elles deviennent "utilitaires", pour en faire un métier. 11 demeure une sorte de
fas-cinariﬂnhquand on fait "parler une formule”, quand une sitvation complexe peut, par
une formalisation, se dépouiller et étre réduite : * les math. c'est pur, c'est. .. camé ",

- Comme professeur : il estime ne plus faire vraiment de mathématiques : " je cherche
le plaisir de faire comprendre puisque je ne peux pas avoir celui de la recherche ",

- L'image des mathématiques & transmettre: un outil utile, puissant, rigoureux.

- Pourquoi enseigner les mathématiques 7 Elles constituent des méthodes transférables
aux autres domaines. 1l y a dans l'activité mathématique une phase qui s'apparente &
des phases des sciences expérimentales. D'aillears la phase de recherche
" expérimentale " est sans doute la plus cruciale dans 'activité mathématique. L'horreur
serait d'avancer dans un concept sans apcune image mentale,
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Bilan de 'entretien

P

NE L..E

7
&

NP

Tres réticent au début et spécifiant que sa présence ne I'engageait en rien, il 'est
montre plus réceptif ensoite. Pour lui, " la pédagogic des math. s'est passée des
calculatrices jusqu'd ce jour, il n'y a pas lieu de se poser des questions . II
apparait bien " non expénmenté-non posiif ",

Cependant, trés sensible 4 la nécessité d'images mentales pour construire et
consolider les concepts, il ne congoit pas d'activités mathématiques purement
formelles,
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Bilan partiel du questionnaire d'octobre 1996

Nom de la calculatrice de calculatrice l Utilisation
| possédée actuellement 5 IF |G F Be |Ré [Ra |Pa
Casio 850 X Il X

Estimez-vous connaitre la derniére caleulatrice en votre possession :
Trits hien 7 Assez hien 0 LUin peu N Faz du tour O

La généralisation des caleulatrices graphiques : Tout | Oui | Trés Pas du
& fait peu

. estun "atout” pour lenselgnement des mathématiques X

b. rend les éltves plus antonomes X

C. permel de développer un déhat scientifique dans la | ¥

classe autour de conjectures, de preuves, de réfutations

. en facilitant certaines procédores, empiche certains X

apprentissages élémentaires. Si oui, dans quel domaine ?

La géméralisation des calculatrices graphiques [Toat | Owi | Tres E:: du
nécessite une modification profonde de 'enseignement |4 fait pen L
des mathématiques duo point de ¥Oe..

- du comportement du prodessear X

- des exercices donnés X
« tu déroulement du cours X
- de Porganization de la classe X
- du programme lui méme X

Qu'est ce qul, d'aprés vous, a eu ou aura beaucoup d'influence sur 'enseignement
des malhématiques ;

La généralisation des cabculatrices scientifiques (4 opérations)

La généralisation des calculatrices programmables

La généralisation des calcolatrices graphiques

La généralisation des caloonlatrices réalisant du caloul formel

Auvcun de ses outils n'inflluence réellement 'enseignement des mathématiqees

omaog

Cetle annde, duns vos classes @

Envisagez-vous de réaliser des activilés spécifiques intégrant les calculatrices 7

i W Mon O Je ne zads pas O

Envisagez-vous de réaliser des activitds spéeifiques intégrant bes calculatrices graphiques 7
T | MNon O Je ne zais pas O

Envisagez-vous d'utiliser une calculatrice rétroprojetable 7

Cui W Mom O Je ne sais pas O

Sefiez-vous midressés par le prit dun mardricl pesmettant ce type d'activités {rétroprojecieur,
ot de calculairices graphiques...)

Chui W Mon O Je nix gals pas O

Plus tird, dans vos classes @
Envisages-vous de réaliser des activités spécifiques inlégrant les caleulatrices ou bes

calculatrices graphiques et d'utiliser une calculatrice rétroprojetable ?
(i W Mon O Je: ne anis pas
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. ﬂui parc:: qu:: _n:: ne sais pascmml'ut:hm‘

1

Ah, si je sais programmer une fonction, c'est tout ce que je sais faire sur la
calculatrice programmable, j'ai pas encore appris & entrer des polynfimes parce que pour
l'instant j'en ai pas besoin,

51, jai fait quelques petits programmes en particulier pour les fonctions et les
suites, mais je ne m'en souviens plus.

MNon, mais je pense que cela va revenir frés vite, c'est surtout ¢a.

En particulier les fonctions et les courbes en 3D, Je suis en train d'a dre &
connaltre les fonctionnalités car on a étedié en classe un petit peu une courbe 3D,

"utili l 7
Chui.
| r?

Je n'ai pas fait de calcul formel avec eux. La réroprojetable est une TI-92 et les
éléves ont des TI-82.

I'm eu pc.l,n' a un mmtni qm: h::s é!éw::s ne sachem par, mpféaenler un»e cum‘bc i
la main (4 partir du moment o je leur avais appris A le faire d'abord avec une
calculatrice). Je I'ai observé et effectivement, ils savent faire les deux et utiliser la
calculatrice pour des résolutions, des équations.., des choses de ce siyle.

iw vi ;

Je pense que je l'aurais utilisé pour des vérifications de résultats mais jen suis

pas convaincu puisque...

J'ai fait 'étede des fonctions, on a pu étudier énormément plus de fonclions avec
la machine graphique que ce que gu'on aurait pu étudier si je ne 'avais pas utilisée,
Parce que le temps de représenter une fonction & la main... Alors gu'avec la machine
trés rapidement, 1ls ont déji les premiers résultats. Sinon pour le calcul numérique, le
calcul formel, je sais pas, ¢a les aidera mais ce sera certainement moins..,
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Yous dites qu'il faut changer l'enseignement des mathématiques face A leur
généralisation ,

Oui, parce que moi, j'ai regardé dans mon lycée les professeurs et il yena 3 on
4 qui utilisent la machine donc j'ai I''mpression que pour eux... et il y en a 3 ou 4 qui
l'interdisent symboliquement. Done je pense qu'on perd quelgue chose en interdisant la
calculette et j'ai plus l'impression que c'est parce que les professeurs ne savent pas
Futiliser plutdt que parce qu'ils pensent réellement que c'est négatif. Ils ont pas essayé,
ils disent que In calculatrice empéche les raisonnements mais ils ont pas essayé
réellement. 1ls ont pewt &tre raison, mais ils n'ont pas essayé du tout,

eri "] -4l i i it

Pour la résolution d'équations, d'abord ils l'ont fait & la main et puis je suis venu
trés rapidement A la machine & calculer dits que j'ai eu l'impression qu'ils savaient le
faire & la main et & ce moment 14, ils ont pu résoudre trés rapidement beaucoup
d'équations et d'ailleurs certains éléves, mauvais éléves lorsqu'on a fait des résolutions
par Ie calcul, ils ont opté pour la résolution graphique parce qu'ils savaient pas faire les
calculs et ils ont eu les résultats en deux minutes. Comme o'était les premiéres
manipulations de calcul, les autres ils ont mis demi heure, trois quart d’heure pour
trouver alors que les autres avaient trouvé par le graphique.

Pour l'instant il n'y a pas trop de machines qui font du calcul formel, lorsgqu'il y
en aura, enfin ¢a dépend, ¢a peut ére négatif pour certains points et positif pour
d'autres, Déja, c'est pas mal compliqué, le temps de comprendre comment faire du
calcul formel aves la machine, Les éléves ont déja manipulé... alors que si le principe
de la machine, d'utilisation, est trés simple ¢a peut éire positif. Ce quil faut c'est qu'ils
maitrisent d'abord des calculettes. Sinon le caleul formel ils sauront pas exactement ce
que c'est,

v ues n'était pas vraiment pour lintégration des caleulatrices parce ce
que c'est un outil qu'on n'utilise plys aprés mais plutdt pour les erdinateurs.

Pour moi, c'est un faux débat. 11 est plus facile d'avoir une TI-92 qu'un
ordinateur, On peut apprendre & utiliser une TI-92 puis, plus tard, des logiciels sur

ordinateur.
En tout cas vous envisagez de faire des activités et vous en gvez déid fait. donc vous
€tes d'accord pour participer & notre recherche 7

Oui. Lnrﬁt,suc Jai regu ma TI-92 jai autorisé 2 ou 3 éléves i la manipuler et au
bout d'une heure ils la manipulaient micux que moi. Aussi ce que je vais faire, cest peut

Etre fa faire manipuler directement par des éléves. Je cherche préalablement guelque
chose, ces €l2ves aussi (pas précisé encore) et puis c'est présenté a la classe,

Fair iques, c'éui i pour vous 7

Un raisonnement. Un probléme n'est intéressant que s'il est sujet & un
raisonnement. Donc préalablement, il faut une analyse hien sfir, puis une
démonstration. A Ia rigueur, d'obtenir le résultat bien sfir ¢'est important puisque c'est
Faboutissement du raisonnement mais cest le raisonnement... (“est que les éléves
apprennent & conjecturer, & résondre.

Vous parlez des éidves, Pour vous cette conceplion est_inchangée en devenant
enseipnant de mathématiques ?

Bien, disons que je me rends compte qu'il faut pas étre trop rigourcux avec les
€leves et qu'on leur donne des définitions i peu prés sachant qu'ils vont pas comprendre
la définition vraie. I'ai pas changé de fagon de voir mais la fagon de découvrir...




L'intégration des caleulstrices dans [a formation intiale dex malires
Rapport de recherche IUFMIMAFPEN de Montpellier
Page 1137

souhaiteriez-vous qu'aient vos €léves des mathématiques 7
Qu'ils svient sensibles au raisonnement... - ¢a tourne en rond ! -, Bien disons
qu'ils voient dans les mathématiques quelque chose d'applicable directement 4 la vie
courante, dans tous les domaines, pas forcément dans la gestion... la physique. Qu'ils
voient toujours des choses qui sont vraiment en ra avec le calcul. Yespére que mes
éléves y verront... méme dans un raisonnement sur la vie politique.,

Bilan de I'entretien

P’

ME E

NP
Le classement " non expérimenté/positif * doit &tre nuancé :

- Vinvestissement personnel important (achat d'une TI-92, apprentissage des
principales fonctionnalités graphiques, intégration dans la classe) entraine un
déplacement important sur I'axe " non expérimentéd/ expérimenté * ;

- il semble ne pas avoir d'idées globales sur lintégration des outils de caleul ; il
en revient fréquemment i ce qui se passe dans sa classe. Sur le caleul formel il a
quelques doutes quant & une influence réellement positive. Sa position est plutdt
que 'on ne peut juger sans essayer vraiment : de ce point de vue il essaye |
réellement. 11 a déja des idées d'activités & mettre au point. La caractérisation
" positif " semble assez justifife. On pourrait peut-Etre dire " positif
expérimentateur " (c'est sans doute ce qui explique sa position "positive
maximale” sur le graphique ci-dessus) : il estime que lintégration peut &tre
positive pour certains points, négative pour d'autres. Comme il le suggire pour ses
autres collégues du lycée : " il faut essaver pour voir ",

Il faut signaler pour finir que ce stagiaire a comme conseiller pédagogique un
membre de I'équipe de recherche (René). Son influence ne semble pas ici
déterminante : le stagiaire affirme avoir tenu le méme discours avant son stage en
responsabilig,

On pourra se reporter au comple rendu de I'observation dans la classe,
page...
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Bilan partiel du questionnaire d'octobre 1996

Nom de la calculatrice Type de calculatrice Utilisation

pussédée actuellement 5 P L ¥ Be | Ré Pa_
Casio 7000 X

Estimez-vous connaitre la dernitre calculatrice en votre possession

Triés bien O Aszsez bien O Lhi peu W Pas du tout O
La généralisation des calculatrices graphiques : [Tout | Oui | Tres du
& fait peu

A, &5l un "alout” pour lenseignement des mathématiqoes
b. rend les #ldves plus aslonomes

C. permet de développer un débat Scimﬂif-:iqun dans In
classe gutour de conjectures, de de réfulations
d. en facilitant cenaines procédures, empéche cerlains

apprentissages émentaires, Si oui, dans quel domaine T

La généralisation des calculatrices graphiques [Tout [ Om | Tres t;x i
nécessite une modification profunde de enseignement |3 fait P it
des mathématiques du point de vue...
- du comportement du professeur

- des exercices donnés X
- du déroulement du cours X
- e Forganisation de la classe X

| e | el

o

- du programme lui méme X

Qu'est ce qui, d'aprés vous, a ex ou aura beancoup d'infuence sur I'enseignement
des mathématiques :

La généralisation des calculatrices scientifiques (4 opérations)

La généralisation des calculatrices programmabiles

La pénéralisation des calculatrices graphiques

La généralisation des calculatrices réalisant du caleul formel

Aucun de ses oulils n'inlleence récllement 'enseignement des mathématioues

200mO

Cette nnndée, dans vos clnsses

Envisages-vous de réaliser des activités spécifiques inégrant les calculatrices 7

Oui W Mon O Je ne =ais pas 0

Envisagez-vous de réaliser des activiiés spécifiques intégrant les calculatrices graphiques 7
O Mo 03 Je ne sais pas 7

Envisagez-vous d'wtiliser une calculatnice rétroprojetable 7

Chii Mon 00 Je me sais pas O

Seriez-vous intéressés par ke prét d'un matéricl permetant ce type d'activités (réfroprojecienr,
lot de calculnrices graphigues...)

Ou O Maom 7 e ne =ais pas W

Plus turd, dans vos clusses -
Envisagez-vous de réaliser des activilds spécifiques intégrant kes calculatrices ou les

eilculatrices graphigues et d'otiliser une calculsirice rétroprojetable 7
Chui H Mion (73 Je ne zais pas 0
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S Minutes de Vet
(Questions et compte rend

TLTTLITTTerrIeTe

ooy

r E E.E;-ﬂﬂ' }.I o

Possede une Casio fx 7000G depuis la Terminale. Pour des raisons techniques, il n'y a
pas de retranscription précise des réponses, dont on ne donne ici qu'tne synthése.

A - Matériel et usage personnel

.. Par une non intégration dans le cours et les diverses activités ; par une non
incitation du prof.

Il semble connaitre assez bien les touches gérant les courbes A 'exclusion du
menu RANGE (qui permet de régler Ia fenétre pour une représentation graphique) qu'il
a tréés pen manipulée.

Non ! Le fait que la seule constante est le sens de variation n’est pas évoqué. La
courbe sortie de la machine est la courbe,

Les seules limites apergues sont lices & 'arrondi an 1028me chiffre et le fait que
certains points particuliers d'une courbe apparaissent mal. Les raisons des distorsions
graphiques ne sont pas évoguées.

Vous dites L'écritre N

-y 7 Utilisés 7
Résolution d’une équation du second degré. C'est tout.

B - Conception de intégration

s == =] R o bt T L e ALIRVEH fhe

La calculatrice est avant tout un outil pour vérifier (des calculs, des études de
fonctions) mais peut aussi induire en erreur et donc empéche certains apprentissages,
Les €léves doivent faire la distinction entre conjecturer et prouver ; sans cela, c’est
dangereux.

Il faut imégrerla caleulatrice dans les activités roposées en classe pour rendre

son utilisation nécessaire mais il n'y a pas lieu de modifier la structure du cours (sauf
ajouter I"apprentissage du maniement de la calculatrice),

i‘l .’ AL
Elle est positive parce qu'elle incite les éléves i réfléchir sur la maniére de
réaliser des programmes. Elle favorise donc la réflexion.
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Probablement la crainte durtiliser un outil inconnu, non maitrisé. Ce n'est
une opposition pédagogique, mais le stagiaire n'imagine pas comment on peut explotter
en classe cet outil.

C- Conception de "activité mathématique

C’est chercher, se poser des questions, résoudre des problémes et donc avec des
éleves, il s'agit de les inciter 4 chercher, 4 découvrir afin que I'image qu'ils se font des
maths soit celle d'un espace de recherche et de découverte.

Bilan de 'entretien

[ @} i

E

Y1

NE

NP

Le classement " non expérimenté/positf ™ semble convenir :

- " non expérimenté " ; il déclare savoir utiliser le tragage de courbe, sans
utiliser le menu Range, pourtant essentiel pour cette application : il déclare savoir
programmer, mais n'utilise qu'un programme de résolution d'une équation du
second degré, Cette non maitrise de l'outil est aussi révélée par le refus d'utiliser
une calculatrice rétroprojetable, du fait de son caractére inconnu :

- " positif " : linfluence de la calculatrice est pergue comme positive, comme
outil de conjectures et de vérifications, comme stimulation de réflexion, en
cohérence avec la conception générale des mathématiques (chercher, se poser des
questions). En méme temps, l'introduction de cet outil ne semble pas modifier la
structure meme du cours.
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La lecture des différents entretiens permet plusieurs remangues.

1. Il n'y a pas nécessairement identité entre le point de vue sur les caiculatrices
el le point de vue sur les ordinateurs.

C'est particulidrement clair pour 52, hostile & I'intégration des calculatrices, mais qui
estime que "l'ordinateur serait un excellent outil d‘afuprentis.snge", Plusicurs hyPuﬂ:éses
explicatives (domt certaines évoquées par 52 lui-méme) pour cette différence
d'appréciation :

- l'utilisation de T'ordinateur est décidée par le professeur ;

- la dispersion des modéles est moins grande ;

- on utilise un logiciel, non un ordinateur (on est donc moins lié & une "marque™)...

2. Les entretiens confirment certes globalement les caractérisations grossidres
expérimenté ou non, positil ou non. Cependant ils font apparaitre  l'intérieur de
ces catégories une dispersion importanie,

2.a. Pour le caractére expérimenté, on peut distinguer -

- cewx qui pensent ne pas 'ére (et qui, apparemment, ne le sont pas), par exemple
S1: "sur le plan graphique, je me rappelle avoir fait des fonctions, enfin avoir d'abord
cherché l'allure de la courbe avec la calculatrice. .. je ne voyais rien sur l'écran, la courbe
¢tait complétement ailleurs, alors je cherchais pendant une heure ol elle étair, je
cadrais, je recadrais, je finissais par y arriver”

- ceux qui pensent ne pas 'étre (mais qui ont cependant une certaine expertise), ainsi
59 qui a acquis récernment une T1-92 et en étudie les différentes fonctionnalités ;

- ceux qui pensent Etre expérimentés (et qui semblent I'8ire en effet), comme 54 qui a
refléchi aux conséquences de la discrétisation des €crans graphigues pour les
représentations graphiques des fonctions ;

- ceux qui pensent étre expérimentés (et dont l'expertise semble £tre assez faible),
comme 56 qui avoue ne pas connaitre les mécanismes de représentation graphique, ou
57 qui n'a jamais é€ surpris par I'affichage d'une calculatrice.

2.b. Pour le caractére positifinégarf, on peut distingyer :

- parmi les négatifs ;

- ceux qui s'opposent sur le fond aux calculatrices (ainsi 81 : "la
calculatrice nie le réflexe mathémartique™) ;

- ceux qui s'opposent pour des raisons de forme, ¢'est-A-dire non lides i
la machine elle-méme (par exemple 52 pour des raisons sociales - les machines cofitent
cher- ou pédagogiques - la diversité des modéles empéche un réel apprentissage) ;

- CEUX qui s'opposent par “ignorance” : ainsi 58, sensible & I'aspect
cxpérimental des mathématiques, ne voit pas en quoi les calculatrices peuvent apporter
quelque chose ;

- parmi les positifs :
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- ceux pour lesquels l'intégration des calculatrices doit entrainer un
bouleversement du cadre du cours "standard” (53, §5);

- ceux pour lesquels "il n'y a pas lien de modifier la structure du cours”
(510). De ce point de vue, lintégration, ou non, d'un dispositif de rétroprojection
semble assez révélateur de la volonté de changer, ou non, les conditions de
l'enseignement.

3. Nous pouvens enfin tirer un premier bilan relatif a I'nypothése qui justifiait
les derniéres questions de l'entretien : il ¥ a bien un lien entre conception de

l'activité mathématique et conception de Vintégration des outils de caleul.

On a relevé dans le tableau ci-dessous les réponses & la question

enscignant, que représentent les mathématiques pour vous 7.

Non expérimenté/ positif

“"Un probléme n'est intéressant que
st est sujet d un raisonnement... (I
faut) que les éléves apprennent d
conjecturer, d résoudre” (§9).

I gragit dinciter les dldves d
chercher, d découvrir afin que l'image
qu'ils se font des maths soit celle d'un
espace de recherche er de découverre”
(5109,

Expérimentd/ positil

“les maths ! comme éléve jeu et
plaisir de chercher | comme praf, faire
passer [ Uwrilicd, le plaisir, le caractére
exthétique” (853).

"Il ¥ a Vaspect jew, il y a Vaspect
proche de la recherche d mon avis, qui
&5t vaincre un obstacle, résowdre un
probléme, c'ext passer une marche d
partir d'éléments disparates, en les
apengant, en trouvant des idées” (54).

“Faire des maths avec des éléves
c'est avant fout wtiliser dex outils pour
résoudre des problémes (c'est ce gui est
premier) en justifiant ou en sachant

qu'on peut justifier” (85),
Nom expérimenté’ non positif Expérimenté/ non positil
“Limage que [‘aimerais donner, ¢'est “Faire des mathématigues comme
un certain caractére naturel des | enseignant, c'est faire des
choses, une certaine finesse de | raisonnements selon des régles

Vesprit... une certaine riguenr "(S1).

“FNalmerafs gque [ex éEléves
considérent qu'ils forment lewr espric,
qu'ils ge bdiissent un esprit rigoureux,
un  esprit créatif, un esprit
d'argumentation et surtout, encore
mieux, wn esprit few de lesprit(82).

"Limage des mathématiques a
transmettre:; un outil wile, pulssant,
ripoitrenx” (58]

données” (56,

"Faire des maths, pour moi, c'est un
Jeu, c'esi ludigue (...). Avec les éléves,
c'est différent, on est obligd de suivre
certging proprammes. Eux, s le
pergoivent pas comme un jen donc. Er
méme le comportement des éléves fait
que ¢'exst difficile de le voir comme ¢a et
c'est difficile d faire passer” (87).

¢ "Comme
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Deux poles se dégagent clairement :

- pour les stagiaires qui ont une conception positive des calculatrices (partie
supérieure du tableau), les mathématiques sont un art de conjecturer, de chercher, de
résoudre des problémes ;

- pour les stagiaires qui ont une conceplion négative des calculatrices, les
mathématiques constituent plutbt un art de raisonnement, de la rigueur, de la
démonstration.

On observera que pour 57 (expérimenté/non positif), si les mathématiques
constituent bien pour lui un jeu de recherche et de débat, elles deviennent, pour_les
€léves, une discipline lide & un sysiéme de contraintes (les programmes...).

Ce lien entre conception des mathématiques et conception des calculatrices est done
tout & fait clair. De ce lien étroit, découlent plusieurs conséquences ;

- la premiére relative 3 la "pression didactique” (cf. I1.3.) : celle-ci n'a de sens que si
clle s'accompagne d'une réflexion sur 'enseignement des mathématiques lui-méme :

- la deuxigme, inverse, relative A la formation initiale des professeurs : une formation
au métier de professeur de mathématiques qui ne s'accompagnerait pas d'une réflexion
sur lintégration des calculatrices se priverait d'un levier précicux (levier au sens de
maoyen pour analyser et faire évoluer les conceptions des stagiaires) pour promouvoir
un easeignement des mathématiques basé sur la résolution de problémes..

Il nous reste & voir maintenant si les conceptions de l'enseignement des
mathématiques et de l'intégration des calculatrices qui sont affirmées dans les entretiens
se¢ concrétisent bien en situation, dans la classe. C'est ce que nous allons voir
maintenant, pour ccux des stagiaires qui ont bien voulu poursuivre I'expérimentation
avec notre Gquipe.

Remarque importante :

Les observations dans les classes vont aussi permettre d'affiner la typologie
mise en place (relative au caractére expérimenté et positif des stagiaires), On
trouvera, dans le chapitre qui suit, des caractérisations lifes aux stagiaires
observés mais aussi aux observateurs enx-mémes : "non expérimenté de bonne

volonté”, "positif ouvert”...
Ces caractérisations manquent sans doute de rigueur, elles ont été données
dans "le feu de l'observation”, Elles ont cependant deux mérites :

- elles indiquent des évolutions en cours ;

- elles donnent aussi des points de repéres pour d'autres observations, elles
permettent de poser quelques jalons pour une typologie plus complexe, i
construire..,
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N

10 professeurs stagiaires en lycée ont participé aux entretiens. Cing d'entre eux se
sont mtégrés ensuite dans le dispositif expérimental : ils ont recu une calculatrice TI-92
rétroprojetable et ont eu environ un mots pour se familiariser avec son utilisation, avant
la séance observée dans leur classe par I'équipe de recherche.

Non expérimenté / Positf
59

Expérimenté /Positifl
54, §5

Non expérimenté [ Non positif
52

Expérimenté / Non positif
86

Répartition d o i

On trouvera dans cetle partic un compte rendu de ces observations. Ceux-ci ont £té
faits avee l'aide d'une grille d'observation commune (cf. page suivante), Ils revétent en
principe une forme identique. Bien siir, il demeure un certain " caractére propre " lié i
la personnalité des différents observateurs.

Quand ceux-ci étaient significatifs, nous avons tenté de relever in extenso les
¢changes entre le professeur stagiaire (S.) et les éléves (E.) : ceux-ci sont en italigue.
Nous avons noté aussi les moments problématiques quant 3 Putilisation de Ia
caleulatrice.

Nous tenterons de répondre ici & trois questions :

- les observations dans les classes font suite aux entretiens avec les stagiaires. Y a-t-
il cohérence entre ce que les stagiaires disent et ce qu'ils font 7

- le prét d'une calculatrice rétroprojetable, la nécessité de Fréparﬂr une séance
Pintégrant en classe, l'observation de cette séance par un professeur "spécialiste”
constituent une pression sériense, Quels en sont les effers perceptibles 7

- les observations réalisées nous mettent en présence de cing seénarios didactiques.
Quelles legons peut-on tirer de leur confrontation 7
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Grille d'observation

1. Eléments matériels sur la classe

la. Section, nombre d'éléves, combien d'éléves posstdent quel type de
calculatrice...

1b. Disposition matérielle des éléves, du prof, du rétro, de I'écran, du tableau...
Ib bis Familarisation avec la machine.

lc. Type de legon traitée : .

- historique de cette legon (introduction d'une notion, ou exXercices
d'application...) ;

- type de séance (cours, module, TP...). Détailler le type de travail individuel.

1d. Mature des échanges stagiaire/nous pour la préparation de la séance (les
apports respectifs, les désaccords éventuels... ).

2, Formalités de prise en main

2a. Type de discours "inaugural” (noter les phrases, les expressions, précises ! ),

2b. Prise en main technique du rétro (timing, problémes techniques,
participation éventuelle de nous-mémes... ).

2c. Réactions des éléves,

3. Déroulement de la séance

3a. Problémes technico/mathématiques ?
ib. Rapport calculatrices des éleves/rétro 7
3¢, Intervention des éléves sur le rétro 7

3d. Perception des €l&ves, ambiance,

4. Conclusion
Aa. Discours de cloture du maitre.
4b, Bilan des éléves,

4e. Rangement du dispositif.
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Stagiaire 52, " non expérimenté/positif *.
&

MNom de I'observateur Maryse 8.
Date Samedi 1 ier 1997, Bh30-10h.

1. Eléments matériels

Effectifs,

Il s'agit d'une classe de seconde, en groupe de module. 13 éléves sont présents, il y a un
absent. Le groupe est censé regrouper les "meilleurs” éléments de la classe qui est jugée
assez faible en général par son professeur. Un éléve a une TI-81 (qu'il ne sortira pas

tout de suite) et deux autres une " Casio collége " (qu'ils ne prennent pas
immédiatement non plus).

Disposition des éléves,

Les éléves sont assis sur deux rangs, le long de grandes rangées dans une salle
spacieuse munic de rideaux. Le professeur est devant eux. Il a installé au préalable le
rétroprojecteur el la calculatrice. Il ne s'agit pas en fait de la salle ordinaire de cours
mais d'une salle que le stagiaire a demandé car elle est équipée de rideaux et
HUEEcmenl d'un rétroprojecteur, En fait il a fallu que le stagiaire aille en chercher un
au ;

2. Préparation de la séance, formalités de prise en main, contenu.

o N -

Ce professeur a é1€ classé non expérimenté et non positif mais il a une organisation de
son cours précise @ aussi fallait-il que cette séance, qu'il a entiérement prévue, puisse
s'insérer dans sa démarche de cours. La date a donc éié décidée par ra i cet
impératif. Par ailleurs, il a choisi de faire cette s€ance avec le groupe dit "fort”, il ne
renouvellera pas Pexpérience avec I'autre groupe qui lui semble trop peu apte 3 gérer
des problémes de calculs. Une entrevue a eu licu entre le stagiaire et l'observateur mais
le stagiaire n'a posé aucune question par rapport A la calculatrice : il avait préva la
séance et a choisi de la faire comme il l'imaginait,

Eormalités de prise en main,

Les €léves ont vi en cours ce qui va &tre traité ici, il ne s'agit pas d'une legon
introductive. Un des objectifs du stagiaire est de consolider les acquis en vue d'un
contrdle qui doit avoir lieu la semaine snivante,

Le module dure 1h25 (femps prévu).

Comme nous pouvons l'observer dans les minutes de la séance, le stagiaire ne présente
pas la séance comme une séance ordinaire, il insiste dés le début sur le caractére tris
particulier de la TI-92 et du matériel de rétroprojection, il indigue aussi les raisons de la
présence de Pobservatewr.
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l. Tracer les deux droites Dy:2x-y+3=0
Dp:x+dy-1=0
2. Déterminer leur point d'intersection
3. Résoudre graphiquement le systéme 2x-y+ 3210
-x+dy -1 20
4. Comment obtenir & I'écran le dessin suivant 7

o2

- L ol - ——
o Ji
i

Remarque : les axes ne sont pas gradués au tableau. Les éléves chercheront & obtenir
une configuration ressemblant & celle proposée, & partir d'une fenétre "standard” qua
était alors celle de la calculatrice rétroprojetable. Mais le professeur n'avait donné
aucune indication sur ce point : consensus implicite...

Toutes ces consignes ne sont pas données au début du cours, elles vont &ire écrites an
tableau au fur et & mesure de la séance. Les éléves mavaillent individuellement sur leur
cahier on échangent avec leur voisin immédiat, Le professeur stagiaire les invite 3
certains moments & comparer leurs résultats avec leur voisin,

3. Déroulement de la séance.

La séance alterne travail papier/crayon (fait par les éléves de fagon individuelle ou avec
leur voisin) et moments de correction/institutionnalisation au tableau organisés par le
stagiaire (accompagnés de vérifications sur I'écran graphique). La dernitre partie de la
séance est uniquement axée sur 'écran graphique avec des échanges professeur/éléves
assez animés.

Les éléves jouent parfaitement le jeu ef, méme si le stagiaire considére sa classe comme
“faible” du point cﬁa vue mathématique, tous les éléves recherchent et sont rés attentifs.
Pas de tension interne au groupe non plus, méme si le stagiaire a présentés les éléves
comime pouvant étre difficiles.
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4. Minutes de la séance,
Bh30 jusqu'a 8h35 : introduction et dévolution du probléme.

Les éltves s'installent, le rétro projecteur est installé et la calculatrice allumée avec
I'écran ci-dessous.

Lorsque le professeur a installé
le rétroprojecteur j'ai demandé s'il
laissait cet écran

5 oul, c'est pour les metire de
suite dans le bain.

« 1234567 - 136963

. F25 1l.e4+3.02-1.6-5 - .0d-.001
1.627-4

w25 *1 E~4+3.02%1 . E-5—_04*_0010

En fait aucun commentaire ne
sera Fait vraiment sur cet éeran.,

3 Aufourd'hui, on va travailler sur le régionnement du plan. Fai une calcularrice,
grosse, puissante, compliquée, qui fait plein de choses. Elle est relide & un
rétroprofecteur, ¢'est contme un transparent, ce qui fait que vous pourrez voir ce que
Je fais. On va pouvoir dessiner des droites, plans, demi plans.

On va faire un travail expérimental, ¢'est pour cela que la dame gui travaille sur ces
calcwlatrices est Id.

Bon, on n'est pas 1d juste pour regarder la télé, il faut travailler un pew, méme 5i c'est
dommage.

E : Oui, c'est dommage.

§ : Voild, vous tracez les deux droites D et D3...

E : Dans un plan ?

5 Dans un plan muni d'un repére orthogonal

Il écnit les deux équations au tableau.
8h35 jusqu's Bh50 : travail " papier/crayon * des éléves,

Les éléves tentent de tracer les droites sur leur cahier. Aprés 5 minutes environ, une
remargue est adressée depuis le tableau & toute la classe.

3 : Pour tracer une droite, il faut 2 points, par exemple aver x = 0 puis y = 0. Ca y est,
cela vous revient...

Le staginire demande aux éléves (et I'écrit au tableau) de déterminer l'intersection des
deux droites (pour ceux qui ont les bons tracés). 1l continue 4 passer dans les Tangs, un
€léve demande la confirmation du contrdle de Mardi.

Bh50 jusqu'i 9h : utilisation du rétroprojecteur par le professeur.

5 : Bon tout le monde a le dessin je crois, donc laissez tomber Uintersection. On va voir
graphiquement ce qui se passe. Ca c'est comme un petit ordinatewr. On va passer en
made graphigie.
Voild, si dang y1, on écrit x+1, lui va tracer la droite d'équation y = x + 1. §i on écrit
x? | il tracera la courbe d'équation y = 12,
E-fm'x on r'a pas la méme chose, que faw-il faire ?

Yy =-2x
S s Artention. ((AE} ;1 2x-y=-3;.y=2x-3:y=2x+3.
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Pour I'heure, cela s'inscrit en bas, on valide puis on l'abtient en haut. Pour l'autre
droite 7 Que va-t-il se passer ? (il a entré y = x+1/4)

E ;I faut mertre des parenthéses,

8 : D'ailleurs vous avez vu, c'est écrit sous forme de fraction. A propos des axes, "lui",
{la calculatrice...) il ne sait pas si on veut des vecteurs petits ou gros, Comme cet écran
est limité, il ne sait pas si on veur ;

Il "

-1 I 1 .10
-1

| 10
-10

(le professeur fait ce dessin au tableau)

Cest d nous de lui dire. Il y a dans cette machine, un écran standard qui est celui 1 (il
désigne le deuxiéme ci-dessus), on verra si on veut modifier ensuite,

Le professeur choisit 1'écran
standard.

8 : Cex traits correspondent o
gual 7 (il montre la graduation
des axes)

E : A la graduation.

& 0 On peut faire un gros plan Pl _=—--""'_'__d_"
sur cette partie (il désigne la| | ——
zone correspondant au point
d'intersection). Quelle fenéire
Saue-il choisir 7

E:22

i
* f— n;n racE R-lﬂaph ;ch ;uv i?

v §—|Zoon|Trace ReGraphMathiDrauls @

S : Bien I on avair I'écran
standard, on change. On prend

désormais ([-2:2].0-2:2}). R

F o |

71 I T FIEE

L'éleve qui a la TI-81 fait la méme chose sur sa calculatrice ; il est rappelé A lordre car il
n'observe pas toujours le tableau (contrairement aux autres éléves qui sont trits attentifs)
¢l car son voisin regarde avssi ce qu'il fait,

5 : Tu as la méme chose ?

E : Oui,

§ © Clest normal, car ¢'est aussi une Texas.

9h jusqu’a Sh : travail papier/crayon des éléves,
§ * Blen, maincenant, recherchez les cordonnées du point d'intersection. Quand vous
awrez terming, on va faive des régionnements. 1 faut résoudre

2x-y+ 320

X+ 4y -1 £0
On demande donc de résoudre un sysiéme de 2 indguations, c'est d dire trouver les
paints dant les coordonnées vériflent ca et ¢a simultanément,
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Les él@ves cherchent & nouvean sur leur cahier. Les éléves les plus en retard cherchent le
point d'intersection, les autres résolvent le systeme d'inéquations, le stagiaire passe dans
les rangs,

E (réputé ére le meilleur du groupe, qui est devant l'observateur) ; javais raison,
c'érait bien ¢a la solution. Comme quioi de téte, je suis un diey.
§ © Parfois, oui, ¢'est ¢a la chance.

Comme je ne comprends rien & I'échan ge, je m'informe auprés de I'éléve en question : il
a, pour résoudre le systéme, pris un point test (pas Q) et vérifié de tée ot sans rien
ccrire, simplement en hachurant.

Oh10 jusqu's 9h25 : résolution au tableau et vérification graphique TI-92 par le
professeur,

Résolution au tableau du systéme d'équation par combinaison : x = v-]-?-l— ye= %
Puis wtilisation de I'application graphique pour vérification :

S : Bon, en va vérifier
Uintersection. Dans le menu
“math”, on a “intersection”,

E : Que dit dieu, et 5i on tape 5,
¢'est pas pareil ? (dans le Menu
F5, la commande Intersection
est la communde 5).

8 Je ne sais pas.

E - Oui,

S ¢ bon je recommence, en| | Intersggtion wct -1, 429 -1

tapant 5. T B— 1 Fisi;

Explication sur les questions en anglais qui apparaissent ; 1st curve, 2nd curve, lower
bound (bound, c'est la frontidre, lower la plus basse), upper bound..

3 : Cela vous parait bon ou pas bon ?

E : Qui, c'est bon !

§ : L'écriture -1 S714E(Q que veus elle dive ? Et -1 A29E-1 7 107 cq fair g 7

E

5 : Donc pouwr x, "r—; et -1.5714, c'est¢a. Ex 101 ?

E 3 ﬂ;”f”

Es : Non, (01, un dixiéme.

& Bon alors ca va.,

Enfin, ¢a n'a pas l'air évident pour tout le monde...
‘Titure des solutions au tableau sous la forme - -1,5714 x 100 et -1.429 x 101,

Je suggére au professeur quiil peut vérifier gxactement sur la calcnlatrice en utilisant
Fapplication principale en mode exact (commande Solve). Mais il me dit non, qu'il ne
sait pas, que je peux le faire. Clest moi qui effectue cette manipulation avec le
rétroprojecteur. Je suis assez bréve et rapide et les éléves ne disent vraiment rien : ils
ont 'air un pen surpris. En fait, d'aprés moi, cela a éé mEgique pour cux... D'abord la
distinction calcul exact/calcul approché, ensuite le fait de résoudre en utilisant "Solve
(y1(x) = y2(x), x)" alors qu'ils ne font pas cela pour résoudre un systeme - ils utilisent
des combingisons

Dh25 jusqu'a 9h30 : rédaction commune.

8 Bon jai gardé le pluy beau pour la fin. Onr va résoudre le systéme d'inéquations.
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{explications, ﬂP-uint test puis dermi plan solution)

& Vous le rédigez seuls, ou on fait une rédaction commune ?

E : Commine.

§ ! Bon , Lolc (c'est celui qui se qualifie de Dieu)

L : En ...l dicte la résolution, repris par le stagiaire de temps en temps...).

Részolution du systéme d'inéquations au tableau collectivement, les éléves écrivent.
9h30 jusqu'a 9h4lk. Résolution du systéme avec la rﬂrupmjﬂ.a ble.

& o Je vais remertre la fenétre
du début car ¢'esr trop petir,

E ! standard

& o Je vais dans style (passe en
revie les sivles), Chn venr quoid,
la partie au dessous de la
droffe, fe vais metire quoi 7

Es : Abave, below. .,

8 : Above, ca veur dire quoi ?
Dessus. It faut done 7

E : Below.

8 ! Powrquoi, il ne trace pas ?

e signale qu'il faut utiliser la commande Graph : la région apparait 2 I'écran.

§ [ bon, il faut faire Uaurre....

E (ayant la TI-81) demande 5i on peut faire la méme chose avec sa calculatrice.
& [ Non, c'ext pour les monsires.

La classe, trés agitée et remuante, observe les régions qui apparaissent et lintersection.
9hdi) jusqu'a Yh50. Travail avec le rétroprojecteur, questions, réponses.

& : Bon, on va travailler
maintenant semlement avec o |
{'écran, '
Je voudrais obtenir ¢a sur
F'écran (le professeur fait le // "
dessin au tableau). o oy,
ﬁ{ ‘\\‘.\\\\m‘

E : Déja, il faut trois dquations
de droites,

E (Laic) : Déia, il faur une paraliéle par rapport d l'axe des abscisses, par exemple y =
X dansyl, et y2 = —j—'?
& ; Ca serait laquelle ?
E : Celle de pauche.
S ! Pourguot 7
E : Car le coefficient directeur est posirif
S Clest quoi le coefficient directeur 7
_ xr 2
Ex: Kooy J oars Jooo
Un él2ve (en aparté) : C'est bien n'empéche, ca vawt cher ?
E: I3
8 La droite va monter vite ?
E : Nan.
5 Pourguol 7...
& » Pour la troisiéme ?
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E:y =-x+4 (Loic)

Le professeur entre les deux
droites.

3 : Est-ce qu'on a la méme
chose ?

Es : Le triangle il est un pey
FERVErsé.

8 1l faudrait faire quoi pour le
redresser 7

E : Augmenter le coefficient
directeur,

8 Qupi ?

E.: Ii2

Aurres éléves 1 1,2, 3

§ : Je choisis 3,

& ! Quoi faire encore ?

E : Dresser la troisiéme...

E : Changer la paralldle, la
baisser. y = -1 par exemple.
3 . Clest mienx 7

E : Oui, ¢'est miewx.

E ! Qui, mais I4, ¢'est pas
carrre au tabilean.

§ : Comment faire ?

Ex : If fowt remonter le dessin,
8 : Comment 7 On a vu
COMPERT OR PELE remonier in
dessin...

E : Translation, translation sur
i

& : Bon on va ajouter 2....

8 Qu'est ce qu'il faut hachurer
maintenant ?

Fin de la séance.

Page 135
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Les €léves indiguent pour chacune des trois droites la commande & utiliser : Below
(dessous) ou Above (dessus), L'écran ci-dessus apparait sons les applandissements des
€léves. La cloche sonne, les éltves sortent rapidement, Tls ont encore un cours de math

en classe entiére 'heure suivante,
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5. Entretien aprés la séance.
ir choisi ?
- le contenu : adapté & la chronologie du cours qui est axé sur les droites et le

régionnement.
- la forme : cela permettait de ne pas avoir trop de problémes de gestion de
matéricl et permetiait un déba.

jectifs fix -i ints 7
. Oui, et méme plus, puisque je ne savais pas si je pourrais faire le dernier
exercice.

Pas vraiment. Cependant, pour le dernier exercice, sans calculatrice, cela aurait
été plus dur.

Au début, lorsqu'ils ne savaient plus ce qui était du domaine de la calculatrice et
ce quiils avaient & faire sur papier (référence au tracé des droites : sur papier, les éléves
déterminaient deux points A partir de I'équation cartésienne, mais pour la calculatrice, il
a fallu écrire I'équation réduite).

115 ont €t¢ comme d'habitude.

Plutdt une séance ordinaire, enfin, un peu plus fatiguant, car il y avait davantage
de choses & gérer, de structures A imposer et une chronologie 2 respecter,

-vous que les Elaves or
Plutdt davantage intéres

Pensez-voyus & ri

Surpris, pas trop. Ils ont un peu fait les pimres...

6.

Remarque de Uobservateur : je ne trouve pas du tout (d part la remarqgue du "dien”) :
ambiance assez calme, ranguille. Les éléves ont vraiment travaillé toute la séance.

n5ez=-¥ ; terme d'a n
L] 1 r}

Ils ont €€ plutdt plus performants.

‘ayenir, pensez- les €léves souhaitent que vous fassiez d'autres séances
de ce tvpe ? Ef vous méme 7

Que les élves le souhaitent, c'est possible. Pour moi, cela ne va pas trop dans
mon planning et ce n'est pas mon choix de travail.
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Conclusion

P
A

(i
P

NP

52 a i€ classé "non expérimenté-non positif”. Il a participé a l'expérimentation et
accepté de réaliser une séance avec la TI-92 sans étre convaincu de T'utlité de
celle-ci. Lors de 'entretien informel qui a précédé la séance, des éléments plus
positifs émient apparus dans son discours : il a méme envisagé de conserver la
calculatrice lorsqu'il aborderait avec ses éléves les fonctions. Cene attitude n'est
plus la méme le jour de la séance : méme s'il reconnait que ses €l2ves ont été plus
motivés que d'habitude, il n'envisage pas du tout de faire une séance du méme type
avec le deuxiéme groupe d'éléves réputés plus faibles et rend la TI-92. On a
constaté que le stagiaire a présenté la T1-92 aux él&ves comme un instrument assez
magique qui peut faire énormément de choses ; cela marche, puisque les éléves
observent bouche bée l'apparition des lignes sur I'écran,

Méme si les éléves n'ont pas de calculatrice A leur disposition, il ne laisse
cependant pas dans 'ombre les instructions accompagnant les divers écrans gui
saffichent et donne une justification & toutes ces indications (il ne maitrise
cependant pas trés bien la calculatrice TT-92).

Le stagiaire a organisé la séance en alternant travail individuel et vérifications
collectives au tableau et & l'aide de I'écran. Le dernier exercice suscite une
discussion autour d'une image écran que l'on veut obtenir (sans qu'il y ait en de
recherche individuelle préalable).

La mise en pratique conflirme pour I'observateur le classement non E-non P; on
peut cependant nuancer cette caractérisation en proposant :

- ngn_expérimenté, de bonne volonté : puisquil a bien voulu jouer le jeu que
nous lui proposions et par rapport & la séquence prévuc a observé et appris 4
manipuler les commandes dont il avait besoin... A part ¢a, il n'a vraiment pas
essayé du tout de regarder quoique cela soit d'autre sur la caleulatrice... (voir
remarque sur la résolution d'équation dans 'application principale). Mais comme il
¢tait vraiment non positif, on peut dire que la pression didactique a joué puisqu'il a
malgré tout organisé la séance seul. Mais il ne recommencera pas.

- non positif ouvert @ ouvert dans le sens ol malgré toute ses résistances il a
accepté de participer & lexpérimentation et monté la séance lui méme, mais
apparemment méme s'il note & la fin de cefle-ci des aspects positifs, il ne veut
vraiment pas continuer. Peut-étre pour lui la pression aurait du étre plus forte pour
qu'il y ait une évolution, par excmple stage en pratique accompagnée dans la classe
expérimentale d'un des membres de I'équipe de recherche.
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Stagiaire 54" expérimenté-positif " ).
Nom de I'observateur Christian Faure.
Date Samedi 25 janvier 1997, 8h-Oh.

T B 5 5 i e e o e O [ .

1 Eléments matériels
Effectifs,

Il s'agit d'une classe de seconde, en groupe de module (16 éléves d'un niveau jugé plutét
bon par le professeur). Les éléves n'ont pas (utilisé) de calculatrices.

Disposition des éléves
Elle est " classique” : le travail est implicitement individuel. Le professeur a installé lui-

méme la calculatrice rétroprojetable. La projection se fait sur le mur (lisibilité correcte).
Le professeur maitrise trés bien lensemble des matériels.

2. Préparation de la séance, formalités de prise en main, contenu.

La séance a é1é entitrement construite par le stagiaire, Les manipulations de la machine,
les aspects pédagogiques ont éié exclusivement de son ressort.

il de et ;

Ce n'est pas la premiére rencontre des éléves avec une rétro projection. La séance est
annoncée par un «... aujourd’hui cinéma ...+, Les éléves ne semblent pas surpris.

Conteny

Il s'agit d'un probléme de licux géométriques faisant intervenir les théorémes de
glométrie élémentrire. C'est une situation d'application du cours.

Activité 1 : soit P et Q deux points distinets du plan. R est le
symetrique de P par rapport & Q. M, distinct de P, est un point du
cercle (C) de diamétre [PQY). On appelle N le projeté orthogonal de
R sur (PM). Quel est I'ensemble des points N quand M décrit le
cercle (C) 7

Activité 2 : () est un cercle de diamétre [AB], M un point sur (C)
différent de A et de B, 1 un point de [AB] différent de A et de B. La
paralléle & {AM) passant par I coupe (BM) en N. Quel est le licu des
points N 7

3. Déroulement de la séance

Lattitude des éléves est neutre, ils font preuve d'un intérét poli. 1ls ne proposent aucune
intervention sur la calculatrice rétroprojetée (le professeur ne fait aucune sollicitation
dans ¢ sens).

Incident de séance : une erreur de manipulation de Cabri (type étourderie @ une droite
est définie par (OM) au liew de (PM)) est immédiatement repérée et réparée, sous
rétroprojection.
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4, Minules de la séance,

8h.
& - Awjonrd hui cinéma !

L'énoncé est écrit au tableau. Les éléves sont invités & faire la figure sur papier. Le
professewr fait une figure soigneuse au tableau et représente deux positions de M.

1l installe rapidement le rétroprojectenr avec la blette préte. L'écran, qui sans annonce
vient de s'allumer, laisse apparaitre un tas de calculs informes. Pendant que les éléves
travaillent individuellement, la "cabri-figure"2% apparait et s'anime, et révéle une erreur
de manipulation : ce n'est pas la droite (PM) mais un rayon (OM) qui a été racé et qui
sanime. Le professeur s'apergoit de 'erreur et réagit aussitdt.

Pas d'annonce, pas d'invitation 4 regarder 'écran. Pountant 'attention de tous les éleves
se tourne vers lui. Des éléves changent méme de able pour mieux voir.

3 Nobserver pas ce gue fe fals, faites volre propre figure,
Toute Ia classe regarde cependant et ne pipe mot.

La rectification est rapidement [ 5 Al Al[
réalisde alors que toutes les = o, 45 it hd xe v el
manipulations sont rétro projetées, N

Le professeur relance |'animation
mais le cercle lieu est trop grand et
la trajectoire du point N est en
prande partie hors écran,

§ [ Clest dommaye cette fipure est
trop grande ! +

| ST AT LTa ]

L'observateur signale (en aparté) la possibilité de réduire la figure en déplagant untpomt
“de base”. Le professeur déplace le point Q, la figure se dessine A nouveau de fagon
plus conforme. La réduction est faite devant les éléves sans aucun commentaing sur ¢e
"prodige” qui d'ailleurs les laisse assez indifférents.

L'animation est relancée.

S & Bon, ne vous laisse: pas [ 3 3, -
hypnotiser, d'aillewrs je :rrm'.r k|- % hd il Lo L) LT
arréter et on décrira UVensemble
cherché. Qui peut donner
Fensemble cherché 7 "
Réponse immédiate et argumentée,

5 - Tous be monde voit ? 1 @

Puis utilisation de la commande

|locus] pour dessiner le hiew.

La questi ble réglé hd
A4 gquestion semble réglée pour

tous les éléves. BEGERALT i

Bh3i,

S P Est-ce TOUT le cercle ?
E P estexelu (ton d'évidence)

6 Colene Labosde |Laborde, 1994] distingue ainsi kn figore de géométric -abhstraite- of la “cabri-figure”
propeede e bo logicicl,
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Le professeur fait un long développement sur la nécessité d'une réciproque, que les

€leves écoutent poliment. [ls sont invités & formuler la réciproque attendue, et 4 la

gé:pumrer. Le tableau est le support de tout le débat, Drailleurs la calculatrice s'est
teinie.

L'observateur rappelle alors la difficulté de cette notion de réciproque et signale la

possibilité de faire apparaitre Ie lieu en points non connectés.

Dessin du lieu (en DOT). 11 permet i = )
dutiliser la discontinuité inhérente §= 3 [ =\ Jlv Sile e Flw o = jith|~
& un €cran pour justifier de la i o
nécessité d'une réciprogue. La .
démonstration attendue est donnée o " %
par une éléve, elle est écrite au _
tablean. @ .
Elle n'est pas totalement S ¥
convaincante, comme en . v
moigne cette question d'éléve ; "a -

fEFE: T T

E : Puisquil y a déja P sur (PN) et que ¢a recoupe, ce ne peut étre e M.

La remarque n'est pas reprise par le imfcsr.eur (pourtant, soit N élément du cercle de
diamétre [PR], (PN) coupe le cercle de diamétre [PQ] en P donc le recoupe en un point
(ui est M).

Bhds,
8 On va faire un qutre liew |

Le nouveau "cabri-dessin” est en mémoire, dans un dossier. Méme type d'exercice, tout
se déroule comme dans le précédent (hors la petite erreur). La classe manifeste un
intérét moyen (moindre que pour le précédent exercice) pour ce gue montre la
rétroprojection. La réponse argumentée arrive trés vite, la réciprogue sollicitée est
n.!:f-:rrmulée par le professeur sous forme de probléme. Réponse presque immédiate de la
classe.

5 © 8i on avair le temps fe vous aurais montré un liew sympa. .
9 heures.

Demande générale, Alors que la séance formellement est achevée, le professeur ouvre
trés rapidement un nouveau fichier. 1l s'agit d'une parabole. Le lieu apparait en "Dot",
une €leve lidentifie immédiatement. Le professeur essaie en vain (10 secondes) de le
faire apparaitre en “"Connected” puis, estimant que ce sera plus convaincant, passe au
tableau pour quelques rapides explications.

Conclusion en fin de séance. Rien de ﬁpﬁcifiniuc. la séance doit &mre écourtée faute de
temps. Le professcur propose un apergu de la soite de la séance écourtée : réponse
unanimement positive des éléves.
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5 Entretien aprés la séance.
isicet T

rchoisi ce type de séance 7
A cause de l'intérét que présente CABRI pour animer un probléme de lieu sans
F'utilisation des transformations géoméiriques,

Pour les deux exercices traités, cela s'est passé & pen prés conformément & ce
qui €tait prévu. Un gros obstacle au niveau de la réciproque dont la nécessité n'est pas
nettement apparue et qu'il a éié difficile de formuler. Un écart aussi en terme de
quantité de travail prévue (le tlemps n'a pas été suffisant).

Mon [La continuité qu'accrédite le tracé du lieu n'a cependant pas du aider le
questionnement sur fa réciprogue - remarque de Pobservateur, comme les remarques
gui suivent entre crochets],

H 5 __. :_ i - [ | des
Mon [Classe trés "scolaire” et peu sollici

AATTIRICN |65
e & sortir de cette démarche).

1elle i i ?
C'est un outil efficace. Un pen rageant quand on se rend compte aprés qu'on
pouvait Putiliser plus efficacement [Allusion & une des interventions de l'observateur]

P i T o e i ‘habitude ?

Plutdt plus intéressés,

La TI-82 avec rétroprojecteur a déja éé utilisée lors de la séquence sur les
fonctions. Ce qui éiait nouveau, c'érait le format de I'écran et Ie logiciel,

Pens ‘en A

I| I ] = 3 I
Je ne sais Pals ENCOTE.

Pour moi, sans probléme ; pour les éléves il me semble que ga passe pas rop

mal.
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6. Conclusion,

Dans cette séance, la forme est extrémement classique (disposition des éléves,
contrat didactique. ..), la population visée est triéts "scolaire”, de plus, la calculatrice

du professeur est seule présente, et utilisée exclusivement par le professeur.

Manipulée avec aisance, elle ajoute un "plus" & cette séance de contenu trés

conventionnel par I'animation et la présentation soignée des figures.

Cette séance me parait trés typique d'une certaine conception de l'intégration.
Intégration qu'on pourrait classer « degré 1 » 27 : c'est une des conceptions les plus

€lémentaires. On a pu l'entendre exprimée & plusieurs reprises tant chez des
collégues en exercice que chez des débutants stagiaires : il s'agit d'utiliser la

calculatrice comme un tablean animé. dans un contexte d'activités A énoncds

classiques.

La formulation de conjectures que permet la calculatrice n'a pas éié exploitée. 11
n'y en fait apcune ruprure conceptuelle avec le travail an tableau, aossi, le
professeur ressent-il que la caleulatrice n'a pas plus €1¢ révélateur, catalysenr que
frein,

On peut &tre surpris par la rapidité de la réponse des éléves : quand bien méme
les conjectures n'aient pas é1é sollicitdes par le professeur, la démarche semble ére
faite impliciternent par les éléves.

Cette séance illustre le fait que que la maitrise technigque et la maftrise théorique
doivent ére complétée par une créativité quant au contenu de l'activité si on
souhaite que les conjectures soient non triviales, spontanées ef fructuenses,

P

1'5:}"_

ME *—E

MNF

Pour ce stagiaire, dont on u pu apprécier la pertinence des réflexions
pédagogiques, et qui, par sa formation antérieure n'est pas inhibé vis & vis des
matériels électroniques, utilisation de la calculatrice a été trés conventionnelle
(illustration / vérification) mais 'observation permet de préciser la classification
initiale ;

- "positil naif” (il veut intégrer les calcuatrices dans son cnseignement mais
refuse de sortir d'un classicisme parfaitement rodé)

- "expérimenté prudent” (il sait uriliser la calculatrice, anticipe la plupart des
difficultés et, trés prudemment, ... les élude),

T Duns ce premice degré, on retrouvernil sussi 1a calcubisice “pour vérifier” un résultat théoriquement
Etabli ; & un degré supdricur, on trouverait des activités du type de celle de Fexpérimentation T1-02 {cf.
bibliographic, reposant sur des Snoncés favorisant débats et comporiements de type recherchelpar
excmphe ki recherche do nombre de tangentes entre une sinusokde et we parabelc).
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Stagiaire S5 (" expérimenté-positif " ).
MNom de I"observateur Luc Trouche,
Date Jeudi 23 janvier 1997, 17h-18h.

1. Eléments matériels,

Effectifs.

Il s'agit d'une classe de seconde STI, en groupe de module ; 13 éléves, 12 calculatrices
graphiques. Les éléves semblent assez indifférents, plutdt préoccupés par la gestion des
relations internes & chaque groupe, souvent assez tendues. La classe semble assez

représentative des ambiances "banlieues”.

Les éléves sont regroupés par groupes de 4 ou 5, disposés en "carrés". Le travail de
recherche est mené de fagon autonome par chaque groupe avee des appels réguliers au
professeur. Des moments de synthése sont organisés a l'aide de la TI-92 rétro-projetée
SUr un Ecran.

2. Préparation de la séance, formalités de prise en main, contenu.

Ech salables of TP
Le professeur stagiaire a préparé seul la séance, sans relation avec notre équipe.
Fringali ? [

Aucun discours introductif, présentant le caractére particolier de la séance, n'est fait. Un
simple appel des matériels est fait ("chacun a-t-il pensé & porter sa calculatrice 7"), Un
rapi:r (joint) est distribué i la classe, avec le texte des exercices & réaliser pendant
‘heure (avec en plus 'énoncé d'un exercice de réflexion & traiter & la maison pour le
lendemain),

Conteny,

Il 'agit d'un module consacré aw caleul numérique et au contrdle des résultats
approchés (éventuellement aberrants) fournis par la caleulatrice. Un mravail de ce genre
a déjh été fait dans cette classe (lors d'une visite d'un membre de notre équipe de
recherche, René Rernard, en %uaii.lé de représentant de I'TUFM]), et le module observé
par nous (de 17h & 18h) a été précédé par un avtre module (de 16h a 17h), avec le
groupe complémentaire de la méme ¢lasse, composé des éleves les plus difficiles. Le
professeur staginire maitrise trés hien i la fois la caleulatrice et le dispositif de
reLroprojection.

On trouvera I'énoncé distribué aux éléves dans 'encadré ci-dessous.
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Feuille distribude aux didves L'original est manuscrit.

Exercice 1

Soit A= 102 ¢t B=4
A aide de ba caleulntrice, calculer A+B-A.

Exercice 2

Soit A(x) = (x - }: }E . (KE . ﬂ:'lllz}

17) Calenler i la caleulatrice A(x) pour x=1, 10°% | 10¥% ; que pensez-vous de
Alx) ?

27) Développer Afx).

3%) Que peut-on en déduire ?

Exercice 3

Soit :
A= {({{{% A0 -0 - 310 - 310 - 310 - D10 - 3 ¢

B = {{{rci A0 - 6,75)10 - 6,75)10 - 6,75)10 - 6,75)10 - 6,75)10 - 6,75.

Faire les caleuls de A et B la main et & la calculatrice. Quelles sont les
différences 7 I

Expliguer.
Exercice 4
Donner les principales régles pour l'otilisation d'une calculatrice.

Que pensez vous de @ "Faire des calcols & 'aide de la calculatrice est plus
facile ct plus siir ™ 7.

3. Déroulement de la séance,

Le démarrage est assez lent. Les éléves omt du mal A s'approprier les questions et &
régler les problémes technigues sur leurs calculatrices (utilisées uniquement dans leur
application numérique). Une erreur de manipulation de Derive par le professeur dans le
deuxigme exercice (un + au lien de x) est repérée par un éléve, Elle est IEEEEITE!: par le
professeur (sous rétro-projection) sans explication. Le résultat affiché par la T1-92 a une
forme factorisée, Le professeur éorit au tableau une forme développée, sans
commentaires sur lidentité des deux résultats,

Les éléves considérent P'éeran avec beaucoup de distance : la disposition des groupes
"en carrés” ne prédispose pas & un suivi régulier de I'écran. Tl n'y a d'aillenrs aucune
fascination panticolitre pour le dispositif TI-92. A la fin de la séance, peut-€tre & cause
de I'heure tardive, les éléves quittent la classe sans s'approcher de la machine. Le
dispositif est ringé mpidement par le professeur, sous la pression de agent d'entretien
qui attend pour netloyer la salle.
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4. Minutes de la séance,
I7h.

Installation, consigne du professeur (chacun prend sa calculatrice!), distribution de
Pénoncé du module. Le professeur allurme I'écran, vide,

E : on m'a volé ma calculgrrice !
E : fouillez tous les sacs !

Les groupes abordent I'exercice 1 -

Svit A=1020 ¢t B = 4,
A l'aide de la caleulatrice, calouler A + B -A.

Les €leves travaillent, s'exclament, interpellent le professeur :

E : ¢a fait zéro !

E :led, il est towr d la fin, ca ne sert 8 vien !

E : pour les puissances, on est obligé de marguer sur la calcularrice le 10 ?

E : c¢'est pas normal !

E : c'est parce que le chiffre est grand, il v a une marge derrenr guand on wtilise une
grande puissance, il v a des arrondis.

17h15.
Le professeur réalise I'affichage -
en :rl]:rm-: aut;.r iiitan - Ig;ra El: ther :J'EID lear a-z_
Les éléves regardent I'écran.

Puis il explique au tablean les
troncatures réalisées par la
machine et justifie le résultat
donné par les calculatrices,

19720 T

Il écrit 1020 = 100 000 000 000 000 000 000. Mais le résultat des caleulatrices des
¢léves n'est pas confronté au résultat affiché par la T1-92.

Nouvelle manipulation : le
résultat est affiché en mode
approx par la TI-92 sans
commentaire,

Le professeur conclut sur
l'importance de l'ordre des
opfrations effectuées par la
calculatrice,

P - Comment retrovver le résultar exact avee les calenlatrices ?
E :entapant A-A+B.

P d'accord, est-ce que c'est bien compris ?

E : Dong i ne faur pas se fier anx calculatrices ?
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E : Danc il faut pas s'en servir |
P : Danc on va apprendre d 5'en servir,

On note que le professeur ne regarde pas ce que donne A-A+B sur la T1-92 en mode
apprcix. et ne remet pas en cause la nécessité d'utiliser la calculatrice pour de tels
calculs...

17h18. On passe & l'exercice 2,

Soit Afx) = (x-1 )* - {:I-{%}Izl‘-

1°) Caleuler 4 Ia ealeulatrice A(x) pour x=1 ; 10°* ; 10%. Que pensez-vous de Aix) 7
27) Développer A(x).
37) Que peut-on en déduire ?

Le professeur écrit au tableau l'expression A(x). Deux pes sur trois sont actifs. Le
professeur circule d'un groupe a l'awtre et le débat est animé.

E : Cafait 0 pour 105,

E : on ne sait famais 5 c'ext vrai o 51 c'est faux...

P c'est d toi de savoir xi c'est possible ou pas possible, je ne serai pas toujours Id...
Alors, qu'est-ce que vous trouver ?

E : Antendez, Monsieur. .

Le professeur n'attend pas, et dresse un récapitulatif des résultats proposés par les
Eléves

X 1 m—ﬂ Il]E
A |0 i) ]
210" | -1.10%

Un éléve émet une conjecture

E ! je pense gue pour tous les exposants népatifs, cela ne fera pas zéro,,, Avec | 0% cela
ne fait pas éro, donc ma théorie est valable.
P vous entendez ce gu'il dit ? Qui est d'accord avee lui ?

P : grosse errewr il a essayé avee deux valeurs et il dit que c'est toujours vrai !
E il fandrair que [essaie avee Pexposant -1, et alors ma théorie commencerait & &ire
fustifide... Oui mais peut-fire qu'd partir d'un certain nombre cela ne ferair plus zéro...

Le professeur précipite ce débat crocial sur preuves et conjectures, et déplace le
probléme

P exemple : n?+n+4 1 est premier.

E : ¢'ext guni, un nombre premier 7

P2 et un nennhre g n'a que dewx divisewrs, i est divisible par wn et par lui-méme...
Dane an pent croive gue n° +n+41 ext premier. Cela marche pour n=1, etc., jusqu'a 39
mais pas aprés, puisque n?+n+41 = nin+1)1+41, donc pour n=40, on peut factoriser
pard!, etona ndvnvd! = 4141,

Le misonnement est explicité an tableau, sans uilisation de la TI-92, T1 est clair qu'il
passe au dessus des capacités de compréhension de 'ensemble de la classe.
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E > Cuk 12 1, c'est le waille 1 2%

E : Que c'est compliqué !

E : Quel rappart avec mon idée ?

f‘ - Clest pareil, c'est pas parce que quelque chose est juste parfois que c'est juste tout
e temps. ..

La classe ne voit sans doute pas le rapport, Le professeur allume la T1-92.
P On va sortir le développement, t vas voir un pex...

17h33. Retour 4 la TI-92, Le professeur entre I'expression A(x), mais avec une erreur
de frappe.

Aprés l'affichage du résultat sur
I'écran, le protesseur circule i
nouveau entre les tables. Les
groupes  ont  développé
l'expression avec des boahcurs

; ; 1
variables (certains ont remplacé -

par (-x)). iR, :_f] 2
De temps en temps, certains r(” 1:%) [K [H] o

éleves, les plus actifs, jettent un (-1 %3 "I -1/

coup d'eeil & I'écran. Le professeur aussi, avec une certaine inguiét
comprend visiblement pas le résultat obtenu. Un échange trés intéressant ;

. PHSQUI ne

E ! La calculatrice donne un résultat juste ou faux ! Comment savoir si c'est juste ou
faux #

£ : Monsieur, c'est pas logique (en montrant I'écran) : on doit pas retrouver x2, il $'en
v !

Le professeur ne reprend pas la remarque trés subtile de I'éléve, retourne
subrepticement & la TI-92 et rectifie l'erreur :

Le méme éléve continue WT‘F‘F“E—T F
critigue : i o 4 H']HEEI"i Calc|other rgml L'.III.I""I':...

E ; Uerrenr reste, elle monte d'un

cien ! 2

"fx-l-:u:}z—[xz—[%] ] -x2+—1f
Le professeur ne reprend pas ceite .
remarque avec une explication 1 2 s 1 2 2{x2-1 |
sur la pestion de I'écran. n[: = J-:] i i _{_:;:'J 7

Cx—1/%)"2— —{1/%)"*

Le professeur réalise le caleul & la main au tableaw, el rowve alors A(x) = % -2

Ce résultat, manifestement, n'est pas identique au résultat donné par la T1-92, Le
professeur ne fait avcun commentaire sur ce point. Les éldéves, visiblement, sont
dépassés par la profusion d'informations @ leurs propres résultats "machine”, les
résultats de leurs développements, les résultats (faux puis exacts) affichés par 1a TI-92,

28 Orthographe incertame. Expression argotique en vopue chez les adolescents. Renseignements pris
aupres de mon fils @ c'est "nimporte quoi®, oo c'est “la confusion la plus complie” (traduction
personmnellc),
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et les résultats du maitre au tbleau. Aucune question n'émerge donc de la classe sur les
différences tableau/TT-92. Clest sans doute le signe d'un décrochage certain des éléves.
Le professeur repasse alors & la machine pour une application numérique. 11 est notable

u'il ne réutilise pas les expressions déja affichées en affectant 108 dans la mémoire x
(il n'a d'ailleurs pas donné d'indication de ce type aux éléves, qui sont ainsi obligés de
retaper toute 'expression A{x) pour tout nouveau choix de x, ce qui est assez pénible :
on pourrait cependant penser qu'une calculatrice permet justement d'échapper aux
tiches répétitives...).

-

La calculatrice est en mode
v el gebralCalcjotherPremiojClear a-z..

approx. Les résultats donnés avec
l'expression  initiale et
l'expression finale de A(x) soni

différents : le professeur n'indique O O g2 (112
-[m 'F] -1(108) —[—!m ] 8.

pas qu'ils sont tous les deux faux.

Le professeur repasse ao tablean L2 - _ = -3
pour expliquer les troncatures

réalisées par la calculatrice. é%f:i 0*8 }ag_ﬁg

Une certaine confusion shinstalle :

P La calculatrice s'arréte @ 12 chiffres. Donc 10000000+ 00000001, pour la
calculatrice, cela fait quoi ?

E : Moi, cela ne m'a pas donné cela !

P Aver tous ces chiffres, la caleulatrice s'ext complétement perdue...

E : On ne peut pas avoir plus de chiffres 7

P non ! Clest programmé pour... Ce gu'on peut, c'est éventuellement changer U'ordre
des questions

Le professeur reprend les legons de l'exercice 1 : A+B-A, Une semi tixe commence
dans un coin de Ia classe, illustration d'une certaine tension entre les éléves ;

E : Maonsieur, est-ce que je peux sortiv 2 ma avec lui 7
P : st tu sors, c'est chez Monsieur Martinez.., (CPE du lycée).

Le professeur garde un calme centain, malgré cette tension et la multiplicité des
questions mathématiques et techniques que pose Pactivité en cours.

; 2 .
P : Reprenons - (108)2, cela fair 1076, Tpla cela fais 2.10-16, Et -2, pour vos
calewlarrices, cela fair... -2. Ce qui est bien sfir fax,
E ! A guoi cela sert, alors ?
P : Cela sert & micwx wiliser ta calculatrice. Clest comme un instrument de mesure;
Ext-ce que i vas prendre un doulle déciméire pour mesurer Nimes-Montpellier 7
E : Naon, Monsieur, je prends un avion !
Danc, avec une calcwlatrice, c'est pareil, Exsaie l'exercice 3.

La classe passe d l'exercice 3. mais une certaine lassitude la gagne. Et I'exercice 3
présente de sérieuses difficultés technigques : empilement de parenthéses {cf feuille
jointe), ambignitd possible des signes + et x...

E : Monsienr, i'y arrive pas, d chagque fois il y a error !
E : Mansicar, o déraille complétement, ce truc !
- pontgiient vous faftes si fong 7 Venus ne pouverz pas facre plus court ¥

17h5R. Fin de la séance. Les éléves doivent finir pour le lendemain les questions 3 et 4.
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5. Entretien apris la séance,

Le professeur signale que les éléves travaillent toujours en groupe lors des modules. Ils
sont trés faibles en calcul algébrique. L'activité avec calculatrice intéresse d' lui
davantage les €ldves, “cela mpre?‘eur attention”. Le professeur déclare n'avoir éié ni
géné, ni surpris, ni déstabilisé. 1l a cependant trouvé la séance plus fatigante que
d'habitude : "combiner le support du tableau et de I'écran exige une atrention
soutenue”. Les éleves semblent avoir éié plus intéressés que d'habitude (pas plus
performants). 1ls souhaitent sans doute avoir d'autres séances de ce type. Le professeur
souhaite garder aussi la TI-92 quelques temps.

Le bilan des réponses i la derniére question posée aux éleves (cf. exercice 4 de la
feville distribuée, pages précédentes) est instructif. 12 éléves (sur 13 présents) ont rendu
une réponse pour cet exercice qui était & faire chez soi, aprés la séance que nous venons
de relater.

D les principales thales i Tutiisation & ——

- 11 €léves évoquent la nécessité de contrdler le format des nombres [ la calcularrice
ne comprend pas les nombres qui ont plus de 12 chiffres " ) ;

- 8 éléves évoquent la nécessité de réﬂéchir 4 l'ordre des calculs que l'on fait { * il vaut
miewx faire A-A+B que A+B-A " ) ;

—IS ¢éleves indiquent qu'il faut veiller & ne pas se tromper en rentrant les données sur le
Clavier ;

- 4 éleves indiguent qu'il faut connaitre le mode d'emploi de la calculatrice ;

- 1 éléve insiste sur la nécessité de contriiler le parenthésage ( * pour ne pas se tromper
dans le carré d'une somme " ),

- 10 éléves indiquent qu'on ne peut pas faire confiance A la calculatrice, avec des
phrases souvent fortes : " Ne jamais lui faire confiance ".
- 6 éleves seulement indiquent que la calculatrice peut étre plus rapide. Ces 6 €ltves
soulignent en méme temps que cela suppose de contrbler ce que l'on fait. Mais il y a
dans ces 6 appréciations, qui témoignent d'une compréhension générale du ’FF,
différents niveaux de clarté :

- une clarté certaine ; " une calculetre n'est pas fiable a8 100%, & nous de
Vurtiliser correcterment "

- une clarté... plus obscure (c'est un seul £l8ve qui écrit ce qui suit) : * @ partir de
12 chiffres, la calculette peut faire des erreurs. Faire des caleuls a la caleulette apporte
rapidité et aucune erveur. La machine est moins intelligente gue 'homme. Elle est juste
plus rapide”.
Les réponses des éléves apparaissent trds lides aux exercices traités. L'idée, nouvelle
pour eox, qu'une calculatrice peut se tromper domine. Les conditions de
complémentarité du calcul "3 la main” et du calcul "avec calculatrice” n'apparaissent
pas encore nettement,
Ce résultat refléte le discours du professeur pendant la séance, qui a beaucoup insité sur
les faiblesses de T'outil. Cela indique qu'une activité de ce genre ne doit pas rester
isolée, mais s'inscrire dans un apprentissage régulier du calcul dans un " environnement

caleulatrice .
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6. Conclusion.

La séance observée semble &tre une illustration de l'extréme difficulté de
combiner, dans la méme séance, un travail de groupe (qui nécessite un centrage de
la réflexion & l'intérieur de chaque équipe) et un travail autour d'un écran au
tableau (qui nécessite une focalisation sur un seul point de toute la classe) : cette
difficulté est renforcée par le fait que 'outil rétroprojeté et I'outil & disposition des
€leves ne sont pas les mémes. (‘llela a induit une mauvaise coordination par le
maitre de 'écran et du tableau, et un mauvais suivi du rythme propre de travail des
éléves. Il faut sans doute choisir, dans le travail avec instrument, entre deux
configurations :

- une configuration de recherche organisée autour des instruments des €léves :

- une configuration de classe dans un débat sciemifique organisé par le maitre,
o la calculatrice rétroprojetable joue un grand rile.

En particulier, dans ces moments de synthése, il faut :

- distinguer les modes approx ("la calculatrice fonctionne alors comme les
calcolatrices des éléves") et exact ;

- combiner avec soin le travail an tableau et le travail écran : c'est ce qui
permettra aux éléves de combiner A leur tour le travail papier/crayon et le travail
clavier/écran. Bref, cette observation me semble prouver avec €clat que la bonne
maitrise technigue et théorique d'un instrument et la bonne volonté pédagogique
{(faire travailler les éléves de fagon autonome, metire en place des situations
problématiques...) ne suffisent pas pour maitriser tous les paramétres d'un
apprentissage avec instrument,

B
i =)
@; -
ME L | E

NP

Le propos du maitre s'est infléchi en cours de module. Cétait au départ un
discours plus axé sur les faiblesses de l'outil que sur les modalités de son contrile,
il s'achéve par une exhontation & wiliser avec discernement Finstrument : "ce gu'on
a fait sert & mieux utiliser une caleulatrice. Clest comme un instrument de mesure :
est-ce qu'on va prendre un double décimétre pour mesurer la distance Nimes-
Montpellier 7", C'est une bonne transition pour l'exercice 4 qui est donné comme
réflexion "de prolongement” & la maison. Les intentions du professeur, lors de
cette séance, confirment bien le classement "positiffexpérimenté .

On pourrait affiner cette classification en parlant de

- " positil engagé " : la prise en compte des outils des éléves, la décision de
garder la TI-92 aprés la séance d'observation, le questionnaire donné aux &léves,
traduisent bien une volonté d'adaptation & un "environnement calculatrice” ;

- "expérimenté naif " : le professeur ne distingue pas les faiblesses du
dispositif mis en place pour cette séance. Il semble manquer du recul nécessaire 3
unc analyse critique. L'activité et I'intérét des élgves semblent &re le senl critére de
Ia réussite d'une séance.
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i
Stapiaire 56 ( " expérimenté-non positif ™ ).
Nom de I'observateur Christian Faure.
Date Jeudi 23 janvier 1997, 15h-16h.

1. Les éléments malériels.

Effectifs.
Il s'agit d'une classe de seconde STI en groupe de module. 16 éléves sont présents. Les
éléves disposent d'une calculatrice graphique et de quatre calculatrices”collége”

La disposition est " tiassiglu:". Le travail est impliciternent individuel.
Le professeur utilise une TI-92 rétroprojeiée sur un écran, la lisibilité est correcte,

2, Préparation de la séance, formalités de prise en main, contenu,

Quelques contacts tfléfbhnmquas et une courte discussion juste avant la séance ont
précédé I'observation. Le sujet, la forme de la séance sont du ressort du professeur
stapgiaire.

Auvcune présentation du dispositif n'est faite, bien que les éléves semblent vaguement
interrogatifs. La manipulation du dispositif TI-92 est un pev maladroite, les
observateurs ont dil participer & la mise en place du dispositf (installation et réglage du

rétroprojecteur).
Conten,

La séance se rapporte aux équations de droites, en particulier aux condition de
parallélisme de deux droites. Les questions sont posées au fur et & mesure de la séance.

Une droite est donnée sur la TI-
92, avec les coordonnées de deux
de ses points Cet D, Il s'agit d'en
déterminer une équation.

Puis on demande détudier le
parallélisme de (AB) et de (CD).
(Les coordonnées de A et B
seront données en cours de séance
et sont prévues pour définir deux
droites sécantes dont le non-
parallélisme n'est pas évident).

(0.00,1.08)

LB

S il o ‘.

E—1+'D:||3- ﬂ!m}

+
T

X Déroulement de In séance,

La séance est trés animée, les éléves sont trés intéressés, 11 n'y a cependant aucune
intervention des €léves sur la caleulatrice rétroprojetée (ni demandée par les éléves, ni
sollicitée par le professeur). Une erreur de manipulation de CABRI marque le
déroulement de la séance ; lors de la définition d'une droite (AB) avec A ct B donnés,
il y a deplication du point A. Le pseudo point A définit avec B une droite paralléle 4 la
droite (CD) alors que Ia droie (AB) initialement prévoe ne I'était pas.
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4 . Minutes de la séance,

15 h. Recherche de 'équation de la droite (CD).

La séance commence,
rétroprojecteur  allumé, avec
I'écran  ci-contre sans auire
préambule ni précision sur le
caractére particulier de la s€ance.

=Ls - 3
Aucune remarque sur quelques B (-1.98,0.00

bizarreries d'affichage des
coordonnées (- OO0

B ITA T LT

P: Bon, on s'v met, auwjourd hui, équation de droites, On prend un point M sur la
droite. ..

E : Ot est le poimt M ?

P Clest vral, fawrais pu le metire.

E : C'est pas grave, Monsieur, n'importe guel point fait Uaffaire.

Le concept de point M générique n'est pas évident. Cette virtualité est d'autant plus
difficile & admettre qu'un écran investi de toute les qualités de précision et de véracite.
Les éléves cherchent I'équation de la droite. Aprés quelques errements, une équation est
écrite au tableau.

E: (y-1), on peut pas mettre y 7

P :pon, y-1 c'est y-1 _..._qu'est ce que tu veur en faire 7
E :clest -x-y+1=07

P:non x-y-1 =0/

E : Monsiewr, détaiflez les calouls !

Le professeur fait apparaitre
I'éguation cherchée sur la
caleulatrice. La calculatrice est
utilisée par lui comme outil de
vérification sans appel. ..

Pour les éléves ; la calculatrice
apparait comme un biais pour
échapper & la réflexion, comme
en tEmoigne I'échange qui suil :

E : Ouai, c'ext en anglais !

E : C'est autorisé pour les contriles 7
E : H faue mettre un traducteur !

E : En frangais, ce seralf mieux !

E : Ca, c'est trop bien !

15h 15. Un probléme de parallélisme.
Le professeur représente une nouvelle droite sur la T1-92, et interroge la classe ;

P : La question que U'on peur se poser : est-ce que fes droites sont paralléles 7 ... et bien
on foit Ia colindarité ! Qui a sa calcwlatrice ?
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E : Vous nous avez dit :"pas de calculatrice” |
P : Partagez vos calculatrices | Qui peut expliquer ce qu'il faur faire ?
E : Méme coefficient directeur !

La notion de débat scientifique n'est pas si évidente que cela : elle ne peut pas se
résumer i un jeu de questions - réponses. D'autre part, le contrat autour des calculatrices
n'est pas clair.

Clest ici qu'intervient l'erreur de
manipulation déja évoquée : pour
créer la droite (AB), un point
«5ans nom» indiscernable du
point A a été créé,

b ¢0.60,1.088)
#u

Du coup, la droite («sans ! Er::a 65 4
nom»B) obtenue est paralléle 3 |g ~¢-3,.55, - 2 e ok
(CD) alors que la droite (ARB)

prévue ne 1'était pas.

A G0 AUTY T

Le professeur réagit avec sincérité et "rebondit” plutdt bien... Mais la forme est un peu
discutable : il fait sur la calculatrice réroprojetée des calculs “privés” : -1,9 + 341 =
1,51 ; 1,03 + 0,48 = 1,51 sans commentaire on explication. L'utilisation de la TI-92 pour
ce type de calcul n'est sans doute pas indispensable |

P Les deux vecteurs sont colinéaires !

Bh3d
Une deuxitme tentative, cette fois les droites sont comme souhaitées,

P ! lex coefficlents direcrenrs sont
proches, ..

E : mais différents. .

E : le point de rencontre est a des
kilométres !

P : Puisqu'on a une calcularrice,
on va visualiser...

E ! Mansieur, prenéz F4

T

La derniére remarque de I'éléve est tout A fait intéressante : il a repéré, A partir d'une
ictne trés suggestive, que le Menu F4 a un rapport avec lintersection des droites. Cela
témoigne d'une habitude de repérage sur les écrans (pas nécessairement ceux des
calculatrices bien siir, mais plus généralement les écrans de jeux). Le professeur, pris de
court, ne reprend pas la suggestion de 1'éléve.

E : Monsieur, pourquoi la droite towrne d droite puis remonte ?
P : I faur demander aux spécialistes !

Moment trés intéressant aussi 1 un éléve a repéré que, du fait des contraintes de
diserétisation de I'écran, la droite est représentée par une ligne brisée. Le professeur

4 Cene remarque d'un Eéve, non reprise par le professeur, ¥moigne d'une certaine ambiguitd des
consignes préalables 4 colle séance. ..
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préfére interpeller les “spécialistes”, c'est & dire les deux observateurs présents au fond
de la classe. L'un d'eux, pris au dépourvu, se hasarde dans une explication hérmétique
et peu convaincante & force de la vouloir bréve : il aurait fallu ici un dessin au tableau,
présentant I'impossibilité (en général) de représenter une droite "oblique” & partir d'un
pavage de pixels. Les éléves n'osent pas demander une explication complémentaire :
Fautorité des spécialistes s'impose...

8h45. Recherche du point d'intersection des deux droites.

Le professeur a fait apparaitre 'équation réduite de (AB). La fenétre graphique devient
un pew confuse (cf. ci-dessous).

P ! comment on va savoir si le
point de rencontre est eén haut ou
en bas

E : avec le zoom

E ; on volt la pente la plus faible
ef la plus forte .

E ; celle-ci monte plus vite que
Pauere

P : merci de m'expliquer mais je
Sais,..

WYL 0N R A =D

AEAH AT T

Petite crispation du professeur, On peut mettre cette "crise d'autorité” sur le compte de
la situation d'instabilité créée par cette machine qui n'est pas trés bien maitrisée (et
d'une classe qui apparait aussi sympathique qu'impitoyable).

On note aussi la conjecture d' éléve qui n'est pas relevée comme telle ("la droite monte
plus vite...") ou du moins pas reliée aux coefficients directeurs. 1l est vrai que le
professeur doit gérer, outre la calculatrice, un bouillonnement d'interventions.

Le professeur passe dans l'application graphique. 11 ne fait aucun commentaire sur ce
changemen! pourtant trés important de cadre : dans cet environnement, on traite de
fonctions. 1 saisi Y1 =X + 1 et Y2 =098 X + 2,88

L'importance, dans cet environnement, de la fenéire d'affichage n'est pas mentionnée.
D'ailleurs, il n'y a pas eu de réglage de cette fenéire. Les deux fonctions sont
représentées et aprés quelques "ZOOM OUT" effectués sans discours par le maitre, la
configuration ci-dessous apparait :

E!_ﬂ?ann T TFHTFFF! T"1
E : elles sont confondues » f—{20on|Trace Rer aphMathiDraw]+ f’

P : c'est pas parce que fe
regarde de plus loin que c'est
davantage confondu, Qui me
donne une idée ? -
P il n'y a qu'd le demander d la
calcalatrice. ..
E ! alors ¢a sert 4 rien
dapprendre les legons. =cil, yet,
EE0 T TR L

(est un comble : I'éléve (un pew filow évidemment) évoque la nécessité d'un détour
théorique, le maitre s'en remet A la calculatrice.
P On va lui faire résowdre une équation, ¢'est SOLVE. .. La machine donne un nom o

chacune des droftes ..

Alors que les choix faits dans l'application graphique avaient €1 : Y1 =X + 1 et Y2=
(1,98 X + 2,88, le professeur écrit aw tableau : Y1=098 X + 288 et Y2 =X + 1.
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£ > Clest le coneraire
E. Y aqu'd regarder. ..

Les €leves manifestent décidément de grandes qualités d'observation... Le professeur
vérifie, et rectifie les étiquettes des droites. Puis il résout 'équation avec la calculatrice.
Deux remarques sur ce point

- pour résoudre une équation aussi simple, la TI-92 n'était pas indispensable ;

- mais si le choix de 'utiliser était fait, il fallait nécessairement commenter le nouvean
cadre de travail (c'est la premitre fois que la calculatrice est utilisée comme outil de
calcul symbolique depuis le début de I'heure).

La machine affiche le résultat de SOLVE (Y1(X) = Y2(X), X) .

P : Montrez que vous étes plus intelligents que la machine, faites le caleul! I faur
vérifier ce que dit la machine, il ne faut pas lui faire conflance aveuglément !

La calculatrice ayant fait le ravail, les éleves ne voient pas l'intérét d'une vérification
" la main".

P : On va voir maintenant la localisation . ..

Le professeur revient dans l'application graphique et prend ZOOM BOX, Une
“localisation” n'exige pas des valeurs exactes, heurcusement car dans I'application
graphique il s'agit de calculs approchés,

Il ne me semble pas que le professeur soit conscient de tout cela aprs cet appel & la
défiance alors que 'environnement de SOLVE fait du calcul exact.

E : Quah, il ouvre la fenétre er tour! Un mini-ordinatenr !
E : A mon avis, on n'arrivera pas d le voir
E ! On pewt se déplacer avec des fléches ?

Dans cette ambiance assez passionnée, le professeur essale en vain de mettre en
evidence le point dintersection . (L'utilisation de TRACE aurait au moins éclairé des
spéculation sur I'égalité des droites. )

C'est la fin de 1 séance,

E : C'est Uheure |
E : déja !

Les éleves se précipitent, entourent le dispositif de rétroprojection, appuient sur
quelques touches jusqu'a ce que s'affiche le message ERROR. Cela exprime sans doute
une trés forte curiosité des éléves pour ce dispositf.
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5. Entretien aprés Ia séance.

Pour profiter du petit effectif lors des modules, pour conforter la pratique des
équations de droites.

; ot :

La pratique de ces calculs, la nécessité de vérifier les conjectures étatent des
nhije.ctifs. Il me semble qu'ils sont raisonnablement atteinis. Mais les techniques de
caleuls sont plus laborieuses que prévus, c'est le probléme avec CABRIL

ALTiCe Vous a- obligé & modifier certaing points de i i ]
Cela ajoute de la crédibilité au probléme de droites qui semblent paralléles, les
situations peuvent éme plus variées.

Liutilisation de la calculatrice a-t-¢lle révélé des obstacles 7

[}es obstacles du caleul,

rice 7

Al LG 8 € i ] AL 5
Pratique tris intéressante mais il y faudrait plus de continuité.
1 iy i ¢ : satisfa atigne 7
Pas plus qu'a l'ordinaire.
Penscz-vous que les €léves ont éié plus ou moins intéressés que d'habitude ?
Plus intéressés.

Pensez-vous que les éléves ont €€ surpris, génés, indifférents 7

‘Manifestement un pen surpris,

Un peu, il me semble,
vous méme 7

Srement | Moi auss,
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6. Conclusion.

Lors du questionnaire, puis de Fentretien, ce stagiaire a exprimé toute sa
défiance vis A vis des calculatrices mais g'est prété avec beaucoup de bonne
volonté et de gentillesse & cette observation.

Indiscutablement, les éléves se sont intéressés A cette séance dont le contenu
était pourtant d'un extréme classicisme. La forme de la séance Etait tout aussi
classique.

La conception de l'activité mathématique, intégrant l'intérét d'un "débat
scientifique”, est assez sommairement exprimée lors de I'entretien ; cependant,
dans la séance observée, ce débat est réduit & un jeu de questions réponses,

La maitrise de I'outil était sans doute trop superficielle pour que le professeur
puisse se détacher des contraintes techniques et se consacrer & animer les tentatives
de débats.

Une intégration fructueuse des calculatrices nécessite -

- une certaine conception de 1'activité mathématique donnant une place
importante 3 I'activité propre des éléves ;

- une maftrise de 'outil qui dépasse la connaissance des fonctonnalités de base :
le professeur doit étre conscient de la complexité des changements de cadres
(ICABRI] «—>|DERIVE]<—>[GRAPH]) et étre trig attentif aux signifiants qui
penvent surgir au cours des manipulations. En bref : il doit garder le contrile de
son discours. 1l semble d'ailleurs assez révélatenr que le mode de caleul utilisé
pendant la séance utilisé soit le mode [AUTO] qui défausse vers la machine une

partie de ¢e contrdle.
.'I

ME E

&

NP

Suite & cette observation, on peut préciser la position du professeur stagiaire
dans la typologie

- négatf ouvert ;

- experimenté superficiel.
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I R g F"tt'--ﬂ_ ks e SR A
| & Compte renc vation &
Stagiaire 59 (" Non expérimenté-positf * ).
Nom de I'observateur R. Bemard.
Date 28 février 1997, 15h-15h5S5.

maa =rnm S S S

1. Eléments matériels.

Effectifs.
Il s'agit d'une classe de seconde de 27 éléves. Presque tous disposent dune calculatrice
graphique, le modéle le plus répandu étant la TI-80,

Disposition des ¢léves,
La disposition est classique. Deux éléves sont au tableau et font un exposé, préparé
avec Vaide du professeur.

2. Préparation de la séance, formalités de prise en main, contenu.

Eréparation de [a séance,
La séance de ce jour, prévue de longue date, a été choisie et préparée indépendamment
de Fobservatewr.

st
Le professeur possiéde et utilise parfois en classe une TI-92 personnelle et la tablette de
rétroprojection du lycée ou, plus rarement, la T1-82 rétroprojetable. Son travail avec la
TI-92 a été en pénéral plus axé sur 'application “géométrie™ ; son objectif était de
familiariser les éléves avec ce logiciel avant de les faire travailler sur Cabri installé sur
les ordinateurs du lycée. Ce qu'il a fait depuis. Les él2ves sont donc familiarisés avec la
machine et sa présence en classe,

Le professeur a donc chargé deux éléves intéressés de faire on ex sur la
construction d'une parabole point par point, la détermination de son équation, la
construction de son image par une homothétie de rapport 1/3 puis la recherche de
I"équation de "image (la parabole est étudiée depuis déji un certain temps comme
représentation graphique de la fonction “carré” et la définition et les propriétés usuelles
de I'homothétie sont connues des éléves). Voici le probléme proposé :

On donne, dans un repére orthonormal, le point F de coordonnées (0, % }

et la droite (d) d"équation y = - ;:'x, Le point A se déplace sur (d), et M est

Uintersection de la perpendiculaire & (d) passant par A et de la médiatrice de
[AF].

Construire le point M et conjecturer la courbe (C) sur laguelle M se
déplace,

Déterminer une Equation de cette courbe.

Soit [ le point de coordonnées (-1 ; 2) et h I'homothétie de centre [ et de

rapport % Tracer 'image de (C) par h et déterminer son équation,

Le professeur avait prété la calculatrice aux deux éléves i la maison et s'était tenu A
leur disposition pour répondre A leurs interrogations.
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3. Le déroulement de Ia séance.

Le professeur indigue que les 2 gléves vont faire un exposé, que les autres auront
souvent la possibilité d’&re actifs, et reste malheureusement trés flou sur I"objectif
poursuivi. La premigre partie du probléme ayant déja été raitée en classe, & I'exception
de quelques éléments techniques comme le positionnement des axes sur I"écran, aucune
fide n"a €1€ apportée aux £l3ves responsables de I'exposé. I! n'en est s de méme de la
deuxitme partie. La construction de I'homothétique d’un point impose de construire un
triangle connaissant un sommet (variable) et le milien (fixe) du ciré & le
professeur leur a donné 1'idée. Devant les difficultés du calenl algébrique, les éléves ont
préféré se limiter, en ce qui concerne I'usage de la calculatrice, A la partie géométrique
du probleme, laissant au professeur le soin d'utiliser les possibilités de calcul
algébrique,

4. Minutes de Ia séance. 15h. Début de la séance.,

L'un des €léves s'installe au 1ableau, I'autre prend la calculatrice 3 sa table, L'élbve qui
manipule la TI-92 rétro-projetable commence © le point F et la droite {(d) sont déja
Iracés,

La figure ci-contre est ohtenue
dans les dix premidres minutes,
Le professeur régule le rythme de
la construction en s assurant que
tous les éléves suivent.

La recherche de 1'équation du
licu de M, lorsque A se déplace
sur la droite (d), est faite au
tableau par 1'éléve qui I'a
préparée, 7

| T REGERACT 3
Le point F est fixé, F{() ; 0.25) et {d) a pour équation y = -0,25 x.
Le point M est quelconque donc M(x | y) et done A(x * -0,25),
On déduit FM? = x2 + (y - 0,25)2 et AM2 = (y + 0,25)2
qui conduit rapidement 8 y = x2,

Quelques éleves s"interrogent sur le but poursuivi.
P: 8t on fait ¢a, ¢’ est pour trouver une quation.
Le professeur résume la démonstration au tableay.

I5h15. Deuxiéme partie du probléme.,

Le point I{-1:2) &ant place, [ Y| e A=
I’éléve construit le triangle VBC |- = = S il - doed L ]
ol ¥ est un point de la parabole \

précédente et B et C deux points | C

symeétriques par rappon a 1 puis il
construit le paint G centre de G -

gravité du triangle précédent.
a5

| ETIET e llG EHATT
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Pendant que 1'éléve & Ia
calculatrice commence la
construction, le professeur
demande des précisions sur la
construction du centre de gravité
d’un triangle :

que faut-il rtracer (les
médianes) ;
- combien 7 (deux suffisent).

Il s'agit ensuite de repérer dans la construction du triangle VBC, le fait que G est
I'image de V par I'homothétie de centre [ fixe et de rapport 1/3. La plupart des éléves
répondent A cette question. Les coordonnées de G sont appelées (x” : y").

P! Exprimer x' et y' en fonction de x et y.

Les éléves cherchent i leur table & établir I'équivalence :

Décrochage chez un groupe de 4 qui se désintéresse de la question, On est ici & Ia 458me
minute de la séance, Une fois le résultat trouvé par Ta majorité, (assez facilement mais
la calculatrice ne sert & rien ici), le professeur demande aux éléves de lui expliguer les
calculs & faire et les note au tablean. L'éléve qui est toujours au tableau se met & ["écart,

La phase suivante, mende par le
professeur avec la calculatrice,

conduit & 'équation du lien de
G 2
e

P: Je mers xI parce que le | & 7Y - .
“prime” n'existe pas sur la | _=.u1ue[:cl =5 =273, :-:] W=3-xl+
calculatrice &

iinans oy 1+22 Joml +
Outre cette difficulié qui perturbe e *

3-%x12+4-u1 + 80

’ H':H:thl:{'!- * 4,3, xl

expand{y-3+4.-3,x1)
T S T 4T AT

ceux qui suivent "en pointillés”,
d*autres difficultés apparaissent :

E: Monsiewr, powrguoi vous écrivez que 3x1+2 ca fait x puisque ' est sur la ligne

o avant 7
P: Parce que la valewr de x est affichde mais elle est pas mise dans la variable x

E:AR!? (le ton est indéfinissable).
Le calcul machine est resté pew convaincant pour les éléves avee des opacités comme

celle-ci ;: développer L 4 wr rapport & x1 alors gue x1 n'apparait pas dans
e pp q PP P

I"expression. 11 aurait falle disposer d'assez de temps pour expliquer le calcul machine

par comparaison au caleul manuel par exemple.
IFaurait €1¢ intéressant de conclure la séance sur 1'adéquation entre 1'écran géométrique

et 'écran graphique obtenu par le tracé de la courbe d'équation v = 3x? + 4x + 3!
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L'écran graphique ci-contre [Py ree | F2 " 1 Fiw TF7
(praduation de 0,5 sur les deux |f=i2oon(TraceReGraphiMathiDrav]> /7

nxes)...

el I'écran de Dapplication
FeomErrique ;

(ERE BEG CHACT

Puis comme il reste cing minutes, le professeur propose le probléme suivant :

on cherche une équation possible §H Fiv | F) F 5w I Faw
de Ia courbe ci-contre » #—|Zoon|TracejRe6raphiiathEau|»
T - T TETTA]

Son équation n'est pas montrée, Les éléves jouent le jeu. Quelques uns pianotent sur
leur calculatrice, sans conviction.

E: " est x* ! fe la reconnais !

E: Y a une ranslation...

E: de vecreur (¥, 2).

F: Sur l'axe des x, {'af mis un traip tous les 2 poinis.

E: Fallair le dire |

E: c'est le vectewr {6, 2) !

E: .. (silence)

P G se sert de la définition analviigue de la iranslation.
(=onnerie | fin de la séance)

P Finir e calewd pour la renirée,
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Remarque ;

Il semble que I’ utilisation de la TI-92 n'ajoute rien ici 4 la clarté de "exposé. Seules les
trois demiéres lignes justifient le caleul machine et encore au prix de 1'occultation de la
forme y = (x - 6)° + 2 ce qui parait bien discutable. Il s’agit 14 clairement d"un travail
purement graphique hors du champ du calcul formel. Voici cependant un calcul qui
pourrait étre exécuté par la T1-92,

On pourra en mesurer le degré d'utilité au niveau de la classe de seconde...!

=  Couple des coordonnées de A, | e
de O, de M, de M’ et création ﬂ tbor
des coordonnées des vecteurs <R k-
OA et MM’
[¥» Wl+m
* Egalité des wvecteurs d'oid [PIxl 1]+ ml
relations liant x et x', y et y". "nl-nnAnl [-x+xl -y+ul

"prl = a0 [-x+xl=6 -y+yl=

* Recherche des expressions de
x ct ¥ en fonction de x” et y'
+  Affectations dans les variables

[-x+x]l =g
[soluve-x+xl=6,x) solve(-y+ul=2,.)
[x=x1-6 ymyl-
mx] -6+ x Hl =&
"yl-2+y wl -2
$u1ut|::3'u1-l=r1]
yl =x1% - 18-%x12 + 108-x1 - 214
coluve{x™3

=g, 0l )
M RAR FHAS

» Expressions de y" en fonction
de x'

Comme on le voit, I"utilisation du logiciel de calcul formel provoque Ioccultation de Ia
forme y = (x - 6§ + 2 ce qui paraft bien dommageable !
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5. Entretien aprés la séance.

T

Parce qu'une séance comme celle-ci englobe de nombreuses notions
mathématiques. Elle permet de revoir les fonctions, |"homothétie, le calcul analytique.
Et puis les éléves exigent qu'on leur donne des savoir-faire clés en mains : la machine
leur montre que 'essentiel, ¢'est pas les calculs mais la réflexion, "analyse du
probléme.

Il me semble que oui : ga a permis de revoir ceraines notions un peu anciennes,
un peu oubliées. Maintenant, ont-ils cumgris 3:; la machine soulage des répétitions
laborieuses et permet de se concentrer sur la réflexion, 'essentiel 7 ... il me semble que
oui ... A l'interro d’avant, ils avaient & remplacer x'= x + 3 dans une expression du
second degré et ¢'avait été laborieux alors que, habituellement ils ne sont pas mauvais
en caleul, Je pense done qu’ils ont pu voir que la calculatrice pourrait les aider.

Ceci dit, je me suis senti tiraillé de deux ¢diés. Entre laisser les éléves maimres de
leur exposé e maitriser ce qui se passe dans la compréhension des autres éléves, tout le
cité didactique. Je ressens une insatisfaction personnelle qui est due plus  la forme
quau fond.

"utilizati 1 ice a-1-el les 7
Les obstacles préexistent & ce travail. IIs sautent aux yeux par 1"utilisation de la
calculatrice parce qu'on a supprimé les obstacles de calcul, de tmacé, Du coup les autres
obstacles liés au sens méme, & la capacité de réflexion apparaissent mieux.

L utilisation de la calculatrice a-t-elle révélé des comportements d'éléves 7

Ceux qui sont intéressés d'habitude continuent A 1°&tre en général. Mais certains
éléves, pas mauvais en maths, n'aiment pas les calculatrices et ont ung attitude de retrait
devant ces activités, Aujourd'hui, I'effet de nouveauté n'a pas joué, ils ont "habitude.
Mais la premigre fois, ils éaient trés intéressés, méme les moins bons. En plus, veille
des vacances, il v a des effets négatifs qu’on peut comprendre...

L}

ucll n impression globale 7

Je ne sois plus trop géné par le coté technique. Par exemple, si un liew de points
n'est pas conforme, je me doute que je n'ai pas placé un “point sur objet” convenable et
je peux facilement le rectifier. Mais les séances avec calculatrices individuelles sont
éreintantes en général parce qu’il faul passer partout, il y a toujours une erreur,
quelqu’un gui a appuyé sur une mauvaise touche, on n'a pas tout sous les yeux. Clest
trés fatiguant & gérer. Celle-ci éraitl fatiguante parce gqu’inhabituelle, sans plus. L exposé
aurait dii étre beaucoup plus court pour que je garde la maftrise de la situation et qu'on
puisse tout de suite poser des questions constructives.

Quel a été le depré d'intérét des éléves 7

Plutdt moins intéressés que d’habitude & cause des erreurs de forme. De plus, la
calculatrice maintenant les laisse plutdt indifférents : ils ont "habitude de la voir
fonctionner. L enzemble de la classe a été trés peu performant ! )

En général, 'intérét des éléves n'est pas unanime mais globalement positif. Je
crois qu'il faut varier. Pour maimenir Pintérée, il faot des séances avec calculatrices et

dnueres sans.

Penses-tu faire d'autres séances 7

Pour meai, ¢'est important d utiliser la calculatrice dans tout ce gui €5t en rapport
avec 'expérimentation et la répétition afin de garder le reste du temps pour I'essentiel
qui st 'analyse des problémes, 1a preuve. Comme ¢a, ils peavent voir que important
¢'est Ia réflexion.
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Conclusion

Un exposé en mathématiques est une nouveauté pour les €lves qui sont habitués
i ce dispositif de classe dans d'autres disciplines. Autour d'un outil relativement
nouveau et performant, manipulé par un pair, ¢'est encore mieux. 1l y a done, au
point de départ, un accrochage facile de la classe.

Cependant, I'éleve manipulant la TI-92 a semblé avoir pour objectif premier sa
valorisation aux yeux de ses camarades. De ce fait, il a cherché 3 ne montrer
aucune hésitation, aucune défaillance : il a fait preuve d'une dextérité exiréme.
Certes, le professeur a essayé de ralentir le rythme. I y est souvent parvenu. Mais
311{'. peut-il faire lorsque la construction de la parabole est faite 7 11 est difficile de

emander & 1"éléve é]’eft'uucr ct de recommencer, Donc le professeur a perdu de
fait la maitrise didactique de la séance. Lorsque 1'éléve qui est au tableau réalise
les caleuls conduisant & y = x?, 'éléve qui pilote la calculatrice ne suit pas (il
connait déji 1) ; il manipule encore la calculatrice et les antres éléves peuvent voir
défiler quelques écrans inattendus, Le professeur tourné vers les caleuls ne le voit
pas. De plus, lorsque I'éléve au tableau prend la parole, ce sera pour réaliser des
calculs provoquant ainsi baisse d'intérét, changement du point de vue et passage &
un champ conceptuel plus abstrait, Ce changement nécessite une gestion serrée,
claire, précisant le changement de point de vee et mettant en évidence sa nécessité,
Scul le professeur peut le faire. 11 ne I'a pas fait ici.

La classe ce jour-1a a posé pen de questions. Est-ce pour ne pas déstabiliser leurs
camarades 7 Est-ce parce qu'ils n'ont pas voulu paraitre “moins intelligents” que
ceux qui etaient capables de leur expliquer T Est-ce parce qu'ils n'ont pas eu le
temps de voir les opérmions techniques réalisées 4 1a calculatrice (la promenade
dans les menus paraissant par trop sportive) 7 Quoi qu'il en soit, le contrat entre le
professeur, les éléves responsables de 1"exposé et la classe doit &tre trés clairement
défini, le professeur se réservant la tache de distribuer la parole entre les
protagonistes afin de maitriser le rythme ¢t I'organisation de la séance.

/P

S

MNP

Le classement “positiP ne fail avcun doute, L'engapement du stagiaire est
constant et sa réflexion avance.

Il Tawt sans doute nuancer le classement cn “non-expérimenté”. Entre Jes
réponses au questionnaire de début d'année suivi de entretien préalable et le
degré de connaissance de "outil au moment de cette séance, on peut relever de
nets progres méme si la réflexion sur intégration dans Penseignement est encore
embryonnaire,
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L. 1l ressort de ces séances d'observation une cohérence générale avec les
entretiens,

On avait noté par exemple que $6, bien que se disant expérimenté, avait une
connaissance assez [égére du fonctionnement d'une calculatrice, On le vérifie lors de la
séance qu'il présente : lorsqu'un éléve demande les raisons du tracé d'une droite en
"marches d'escalier”, il répond “interrogeons les spécialistes”, en désignam les
observateurs présents au fond de la salle...

1. On distingue cependant un certain nombre d'évolutions.

2.4, Les évolutions relatives 4 la connaissance des matériels sont assez naturelles
puisque les stagiaires ont eu & leur disposition une TI-92 pendant un certain temps,
Devant N'utiliser dans une séance observée, ils ont été contraints de se familiariser avec
son utilisation.

Ces évolutions sont plus significatives en ce qui concerne les denx stagiaires qui ont
é1é classés "non expérimentés” 52 et §5 -

- 52 a choisi de préparer la séance seul. 1l a su maftriser les problemes techniques
rencontres (sauf pour la construction des hachures, pour laguelle il a sollicité I'aide de
l'observateur). 1l déclare, dans 'entreticn aprés la séance, n'avoir pas été déstabilisé par
le dispositif de rétroprojection ;

- 89 déclare aussi "je ne suis plus trop géné par le cdté technigue”,

Ces évolutions existent aussi en ce qui concerne les autres stagiaires. Par exemple
36, lors de Ventretien, n'envisageait pas d'utiliser une calculatrice rétroprojetable : il a
pourtant accepté de se préter 3 I'expérimentation el déclare vouloir recommencer de
telles séances.

2.b. Des évolutions relatives & la volonté d'intégration des calculatrices sont
aussi perceptibles.

Il faut pour cela considérer les stagiaires qui étaient trés réservés devant cette
utilisation (S2 et 56) :

- 82 reste le plus réticent. Dans l'entretien aprés la séance, il annonce qu'il n'envisage
pas d'autres séances de ce lype : “pour moi, cela ne va pas trap dans mon planning et ce
west pas mon choix de travail”, Cependant il reconnait Faspect positif de I'expérience
de trois points de vue : les éldves ont &€ “davantage intéressés”, ils ont 61 “plistdir plus
performants”, ils soulinitent sans doute d'autres séances de ce type ;

- 56 apprécie positivement In séance : “pratigue tréy intéressante, mais il faudrair
plus de contingité®, "les éldves ot 16 plus intdressés”. A la question "pensez-vous que
les éleves souhaitem d'autres séances de ce type 77, Ia réponse est claire : "sfrement !
Maoi aussi™,

A Lluhservation des séances permet enfin de tivrer un certain nombre de leqons
sur Penseignement des mathématiques "en environnement caleulatrice” .

dao I ressort des enteetiens avee tous les stapinires (saul S6) une lorle
tmpression de ftigoe aprés colte séance

- 52 estime le teavail “plurde plus foripans, car if v avait davantage de chases d gérer,
oo struicties & imposer ot wne chronnlogie 8 respecter” |
a3 trouve b séance plus Pvigante gu'une séance ordinaire ¢ “combiner le suppart
elit skl et de Uécran exipe une attention soutente” ’
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- 59 émet le méme avis : "les séances avec calculatrices individuelles sont
éreimantes en général parce qu'il fawt passer partout, il y a towjours une erreur,
quelqu’ un qui a appuyé sur une mawvaise touche, on n'a pas tout sous les yewx. C'est
trés fatiguant @ pérer”,

3.b. On a noté dans chacune des séances un ou plusieurs moments de perplexité
du stagiaire, suite & un probléme technico-mathématique :

- 52 n'arrive pas A obtenir les hachures espérées : c'est I'observateur qui vient A son
SECOUTS ;

- 54 a une figure trop grande (la trajectoire est en grande partie hors de 'écran) : c'est
Fobservateur qui indique la possibilité de la réduire en déplagant un point de base 30 ;

- §5 sest trompé en rentrant une expression algébrique (il a éerit 1.x au liew de ).

Un éléve reléve la faute. 85 rectifie sans commentaire son erreur ;

- 86 se trompe dans le repérage d'un point. Les deux droites, espérées non paralléles,
le sont en fait... $6 accepte de traiter cette situation imprévue. Mais une certaine tension
en résulte, Aussi, quand un €léve donne une suggestion intempestive, 56 s'énerve :
“merci de m'expliquer, mais je sais" ;

Le seul stagiaire auquel n'arrive pas ce type de probléme est 59 : ce sont deux éléves
qui font un exposé, ce qui permet au professeur de garder un certain recul et done un
meilleur cunn'gli sur la situation.

3.c. Toutes les séances sont caractérisées par une discussion assez intense entre
le professeur et les éléves (ce qui est sans doute une des raisons de la fatigue
constatée),

Cependant cette discussion ne se déroule pas selon le méme scénario :

- & une borne, on trouve une conception qui fait du professeur (avec sa calculatrice)
le maitre du jew. 54 annonce la coulenr : “anjourdhul, cinéma ! (...) 81 on avait le
temps, fe vous aurals moniré un lieu sympa”. Mais c'est la méme orientation qui se
dégage avec 52 : "Bon, on n'est pas Id juste pour regarder la 1€, il faur travailler un
pen, méme si ¢'est dommage®. On retrouve la méme idée avec S6 l}ui laisse se
développer les discours admiratifs des éléves : "Ca, c'est trop bien !, I s'agit d'un
spectacle, avec un échange organisé entre le metteur en scéne et les spectateurs ;

- & l'sutre borne, on trouve une conception dans laquelle une grande place est lnissée
aux échanges entre les éléves (ravaux en groupes avec 85, exposé avec §9),

Le croisement entre le type de séance choisi et la position dans la typologie est
instructif :

Non expérimenté | Positil Expérimenté / Positif

59 : exposé de 2 éléves, puis débat | S4 : cinéma
55 : travail des éléves par groupes

Non expérimenté [ Non positil Expérimenté / Non positif

52 cindma 56 cinéma

M L lecieur aura pu abserver les dilférenies wetiques des... observateurs qui interviennent plus ou moins
rapidement (ou ninterviennont pas du el pour résoudre les problimes rencontrés par les stagiaires, 11
avail €18 dicidt dins le protocole diobservation de n'intervenir que sur la demande expresse du professeuar
stagizire. Cela n'a pas toujours 4¢ le cas. La ncutralité néeessite un certain apprentissage. ..
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On observe ainsi que le fait d'étre positiffexpérimenté ne prémunit pas contre un
point de vue d'intégration assez directif... A l'inverse, on peut constater que les deux
stagiaires qui ont mis av point un scénario partant de I'activité autonome des éleves
€laient caractérisés comme positifs. Bien entendu, la volonté de partir de l'activité
autonome des éléves ne résout pas pour autant le probléme de l'intégration de celle-ci :
on 4 vu pour 55 que la combinaison des résultats obtenus par les éléves sur leurs
calculatrices et des résultats de la calculatrice rétroprojetée était problématique...

3.d. La nécessité du contrdle sur I'instrument est trés diversement présentée.
On peut distinguer deux conceptions extrémes ;

- d'un cité la calculatrice "deus ex machina”, "machine i tout faire”, infaillible, ou
trop complexe pour pouvoir étre contrdlée. Ainsi 82 : “j'ai une calcularrice grosse,
puissante, compliguée, qui fait plein de choses”. De la méme fagon S6 répéte
régulidrement : "if n'y a qu'd le demander d la calculatrice”.

- d'un autre cité la calculatrice que 'on doit utiliser avec discernement (c'est-a-dire
solliciter quand c'est nécessaire -contréle a priori-, et vérifier quand c'est possible
-contrile a posteriori). Cest d'silleurs sur cette idée qu'est bitie la séance proposée par
55,

Analysons ici aussi le croisement entre le type de séance choisi et la position dans la
typologie

Non expérimenté / Positil Expérimenté | Positif

59 : neulre, 54 : deus ex machina.
S5 critique.

Non expérimenté / Non positif Expérimenté / Non positif

52 : deus ex machina. 56 : dewus ex machina.

On a qualifié Ia conception de 89 de "neutre” : en effet rien dans son ex ne séme
d'illusion sur Ia capacité qu'aurait la calculatrice de tout faire (il insiste d'ailleurs lors de
Pentretien post-séance sur la nécessité de développer la réflexion propre des éléves) ;
cependant rien non plus n'incite 4 prendre ses distances avec la machine (tous les
calculs sont faits avec la TI-92, alors que ce n'est pas forcément indispensable...).

Il faut noter aussi que plusieurs conceptions peuvent apparaitre dans une méme
seance. Ainsi 56, qui a wout fait avec la T1-92 pendant I'heure (méme des additions du
type 0,98+2,88), se révolte en fin de séance : “montrez que vous étes plus intelligents
que fa machine, faites le calowd ! 1l faut vérifier ce que dit la machine, il ne faut pas lui
faire confiance aveuglément”. Mais cela apparait comme une pétition de principe et
n'infléchit pas vraiment la conception dominante, du type "deus ex machina”...

On observera avec imérét que ce sont les deux professeurs “non positifs” qui
présentent la TI-92 de fagon a-critique : leur intention n'étant pas d'intégrer cet outil, la
nécessité de le contrdler leur est évidemment érangre |

d.e. Le changement de cadre rendu possible par une calculatrice de type T1-92
est trés pen maitrisé,

La aussi, deux comportements extrémes :
- d'un ¢Oté, on observe des séances dans lesquelles une seule apg]icau:_:rr:: de la
caleulatrice est sollicitée, Ainsi 82 n'utilise gue I'application graphique, 54 n'utilise que
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I'application géométrique, S5 n'utilise que 'application initiale en mode calcul approché
(alors que le théme de la séance se serait particuligrement bien prété & une combinaison
calcul approché/caleul exact) ;

- de I'autre cité, on observe une combinaison de plusieurs applications, mais qui
échappe pour I'essentiel aux é€léves eux-mémes. Ainsi 53 utilise I'application
géométrique puis en fin d'heure utilise 'application graphique puis l'application
initiale ; 59 utilise aussi ces mémes 3 applications.

Le croisement de ces résultats avec la typologie donne quelques informations :

Non expérimenté / Positif Expérimenté / Positil

59 : péom., graph., app. initiale. |34 : géom,
S5 : app. initiale,

MNon expérimenté / Non positif Expérimenté / Non positif
52 : graph. $6 : péom., graph., app. initiale.

On constate que ce sont les professeurs du type NE/P et E/NP qui ont otilise
plusicurs applications dans leur seance de "travail instrumenté”. Ce croisement permet
de formuler deux hypothéses :

- le stagiaire NE/P vient de découvrir les potentialités de la TI-92. Trés motivé par
l'intégration de cet outil, il a tendance & présenter toutes les facettes de son utilisation,
au besoin en bousculant un peu les possibilités de compréhension des éléves ;

- le stagiaire E/NP pense bien connaitre les potentialités de la TI-92. Assez
pessimiste sur les effets possibles de lintégration des calculatrices, il se situe dans le
rile du "jongleur”, ou du "prestidigitatenr” : montrer tout ce que l'on peut faire (sans
avoir la préoccupation de transmettre son savoir- et méme, dans le cas do
prestidigitateur, avee la préoccupation inverse-).

On peut conclure ces observations en notant que cette séance particulitre a €té
ressentie par les stagiaires :

- difficile a priori (52 et 55 notent qu'ils ont choisi pour l'observation le groupe de
module le meillewr) ;

- fatigante a posteriori ;

- intéressante du fait des discussions avec les éléves, de ce que cela révélait comme
incompréhensions.

Du point de vue de la formation des professcurs stagiaires, on peut constater quilya
beaucoup & faire pour la maitrise du travail dans un "environnement calculatrice”, Cette
formation est tout 3 fait spécifique : contréle de l'insirument dans son rappor! aux autres
instruments, contrdle de la représentation des objets mathématiques, contrile de
I'articulation entre les différents applications de 'instrument, contrdle de 'articulation
entre e travail papierfcrayon et le travail clavier/écran,

Du point de vue de notre recherche elle-méme, la suite de cette séance d'observation
est trés importante

- jusque li, les stagiaires éralent "sous contrat” (on pourrait méme dire "sous
contraintes” : ils devaient réaliser cette séance observée par nous) ;

- au terme de cette séance, il leur a éé proposé de garder le dispositif de
rétroprojection pour une utilisation libre jusqu'a fa fin de 'année. L'analyse du travail
réalisé et de I'évolution des conceptions permettra de tirer d'utiles conclusions sur les
effets de notre "pression didactique”. Cette analyse est 'objet du chapitre qui vient.
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Apres la séance observée dont nous venons de faire Ie compte-rendu, la T1-92
rétroprojetable a éi€ laissée aux professeurs stagiaires, pour un usage libre. On lira dans
le tableau ci-dessous le nombre nEg séances organisées par chacun d'entre cux. 11 est bien
conforme & la typologie mise en place...

Non expérimenté / Positif Expérimenté / Positif
59 : 4 séances, 54 : 3 séances.
35 : 4 séances.

Non expérimenté / Non positif | Expérimenté / Non positif
52 : () séance. 56 : 1 séance.

.ances realisées gve :
fen plus de la séance observée)

Mais le nombre de séances ne suffit pas & estimer, & lui seul, les évolutions de cet
échantillon de professeurs, Un dernier questionnaire leur a €€ présenté en début
d'année, qui permet un croisement avec le premier questionnaire et done une évaluation
des changements intervenus. On lira ci-aprés le texte du questionnaire, puis les réponses
appportées par chacun des 5 stagiaires.

Il restera & confronter ces changements avec ceux intervenus dans la population
globale des siagiaires de Montpellier et de Nimes ("niveau ("), et avec ceux intervenus
parmi les stagiaires suivis en pratique accompagnée ("niveau 2, Ce sera I'objet des
chapitres V et VI,
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i Nom et prénom | Classes d'enseignement Etabllssement d exercice
acluelles niveaux ef sections) | (nom et ville)

o
1. Vous aver disposé d'une calculatrice T1-92 pendant combien de semaines ?

1, Yous avez utilisé cetle calculatrice pour combien de séances 7

3. Vous avez une calculatrice personnelle

= r‘ppE"EE ]E tJ'IPE ll-l-l-l-lll-li-l-l-l-----{ Eci&:tll.iﬂqut-. Pim'lmﬁ, ﬂWFﬂﬂﬂﬂlh}
- Comparez 1' utilisation de votre calculatrice et de la calculatrice TI-92

(préparation de cours, d'exerices, recherche, wilisation privée...)

Sur les échelles ci dessous ( de 0 = nul & 4 = beaucoup), indiquez :

- votre pratique sur votre calculatrice antérieurement au prét, en entourant : &)
- volre pratique sur votre caleulatrice depuis le prét de la TI92, en barrant ;X

- vorre pratique de la T1 92 durant le prét, en grisant la case : @

pour préparer les cours OITT2[3[4
pour préparer des exercices (0 11 |2 |3 |4
pour vos recherches 0121374
utihsation privée BEEFRERL!
Les op. éiémeniaires (+, -, %.7. %) JO 11121314
Le tracé de courbes 0lT|2[3 (4
Les calculs sur les suites OJ1f27314
Les statistiques GIT12{314
L'écriture de programmes BERFEERL
4. Exprimez vous quant & une évolution de vos pratiques depuis ce prét :

5. En ce qui concerne volre maitrise des outils de calcul, estimez vous étre

devenu(e):
plus performant L
sans changement ]
6. En ce qui concerne vos prochaines années d'enseignement, vous pensez :
en rester I avec les calculatrices Ll
explorer plus avanl [
T/ EVOLUTION DES CONCEPTIONS

Donnez votre degré d'accord avec les affirmations suivantes
Sur les échelles ¢i dessous ( de 0 = nul & 4 = beavcoup), indiquez :

- volre avis antérieurement au prét, en entourant ; @
- yoire avis depuis le préi de la TI92, en barrant : X
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1. La généralisation des calculatrices graphiques -

a. est un atout pour l'enseignement des mathématiques 0J1T[ZF B
b, rend les éleves plus autonomes oli1l2F &
¢, permet de développer un débat scientifique dans Ia classc [0 |1 |2
autour de conjectures, de preuves, de réfutations ;

d. en facilitant certaines procédures, empéche certains|0 |1 |2
apprentissages élémentaires.

2. La généralisation des calculatrices

8'il y a lieu, développer les points ci-dessus :

raphiques nécessite une modification

profonde de 'enseignement des mathématiques ...

| 8. dans le comportement du professeur

STELHION - oy

[0T112F B ]

[B-_dans Tes exercices donnés

— PP E]

(- dans Ie déroulement du cours

O R e i

— B E]

| d. dans l'organisation de fa classe

en quod ........

R I

| & . dans le programme luf - méme

EOLTTN o o, e

— TOIIIZE R ]

L. Vous avez utilisé, en classe, la calculatrice qui vous a été pritée pour :

Remplissez le tableau gui swit, pour chacune des séances réalisées dans un
environnement calculatrice, en utilisant la légende ci-dessous :

- un certain type de séance 1
D
Mod
Dem
Appl
Rgg
Reinv
Fonc
Geom
GAna
Num
- un protocole de séance RP
RE
CE
i

- un certain type de situation

- un certain type de notion

¢ vlasse entidre

: module

1 démarrepe, mtroduction d'une notion

: application , exercices pour fixer les pratiques
: régulation , pour pallier sux hétérogeneisds

! ré-inveslissement, genre: exercioes ouverts
2sur bes fonctions

¢ peométrie classique

: plomdirie analylgque

: problémes numériques

: be prof est Je seul & agir sor 1a rétroprojetable

¢ proaf ¢4 Eldves interviennent sur la T 92

: éléves wilisent simubanément Jeyr calculatrice
s Eltves travaillent en groapez (22
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n° séance 1 2 3 4 5 [ 7

type de séance

type de situation

type de notion :

protocole :Rétro-prof

Retro-éléve

Calc -€iéve

Groupe

2. Vos commentaires ( raisons de vos choix, de vos exclusions ....appréciations
britves) :

Sur le nombre de séances :

Surletypedeséance ; .........ccovvvvraciins

Surletypedesituation: ........coooiiimiiiiinniirai,
Surletypede nofion | ........cocviiiiiiiiaiiiisininn v

Sur le profocole de la séance :
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Ce _IE[mfcsseu: posséde personnellement une calculatrice graphique ; il a disposé
d'une TI-92 pendant 5 semaines, il I'a utilisée pour une séance seulement (la séance
avec I'observateur).

1l affirme n'avoir aucunement évolué dans sa pratique professionnelle durant la
période du prét (pratique dans laquelle les calculatrices n'interviennent 3 aucun
nllcm'u:m : ni dans la préparation des cours et des exercices, ni dans leur présentation en
classe).

Pour ses recherches personnelles, il a continué i utiliser moyennement sa propre
calculatrice, pas du tout la TI-92. Il a tout de méme utilisé de fagon égale et moyenne,
sa calculatrice et la TI-92 pour les opérations élémentaires, le tracé de courbes, les
suites ot les statistiques.

Il estime que sa maitrise des outils de calcul n'a pas évolué et pense en " rester 13
avec les calculatrices " lors de ses prochaines années c%enss:i gnement.

Ses conceptions sur les calculatrices n'ont pas du tout changé, selon lui, entre la
g&riuu:ll: antérieure au prét et celle qui I'a suivie, comme en témoigne le tableau ci-
€550U5 ;

{rappel : pour le questionnaire de Mars, le professeur uait inviré & wtiliser U'échelle de
0 (nul) d 4 (beaucoup) ; dans la grille de Mars, le professeur érait invité @ noter avec 0
lavis antériewr A Uexpérimentation et avec x Pavis aprés Uexpérimentation).

La généralisation des calculatrices graphiques :

gmm& Mars 97
du Tres | Oul Eum ocli1J2[2]2¢%
wil

pen
@. esl un “stout” pour l'enscignement des | ¥ ®
mathématiques
« rend les Eleves plus antonomes X &
. permel de ddvelopper un déhat scientilique X ®

dans la classe putour de conjectures, de
reuves, de réfutations
. tn facilitant certaines procédures, empiche | % @
certaing apprentissages dlémentaires. 5 o,

dans guel domaine 7

Pour ce professeur, il n'y a pas eu d'évolution entre le début et la fin de
l'expérimentation (superposition dans la grille de Mars entre O et x). Cependant, en
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comparant les réponses d'Octobre et de Mars, on distingue tout de méme une certaine
évolution négative (quant i I'appréciation des calculatrices) sur les deux dernigres
questions :

- il n'est plus vraiment convaincu que l'utilisation des calculatrices puisse développer
un débat scientifique dans la classe ;

- quant & la dernidére gquestion, sagit-il d'un changement radical de point de vue ou
d'une mauvaise interprétation de la question en octobre -ou en mars- 7

De la méme fagon, il pense n'avoir pas évolué quant & ses conceptions sur
'enseignement des mathématiques. [l précise toutefois que :
- le professeur doit apprendre & manipuler les calculatrices graphigues ;
- les exercices doivent permetire d'utiliser les calculatrices ;
- la gestion du temps dans le déroulement du cours lui parait re problématique.
Il s'interroge : comment organiser la classe avec des éléves sans et des €léves avec
calculatrice 7
Enfin, il pense que certaines parties du programme devront Etre supprimées pour
pouvoir gagner du temps,

La généralisation des calculatrices graphigues nécessite une modification profonde
de 'enseignement des mathématiques ...

Oiciipbre 96 Mars 97
Pos du Trés | Oui [Touetdf 0 |1 |2 [3 | 4
pu ail
a. dans le comportemet do professeur b @
b, dans les exercices donnés X &
€. dans le déroubement du coars x ®
. dans l'organisation de la classe X @
&, dans le programme lui-méme X &

Effectivement, on ne reléve pas ici de changement de [&ginl de vue important, les
arguments (cités auparavant) se sont simplement affirmés. Ce gui semble tout de méme
paradoxal, pour ce stagiaire, c'est son insistance & dire qu'il faut que les éléves
apprennent & utiliser leur calculatrice, qu'il faut prévoir du temps pour cela {(on a
retrouvé ce théme dans l'entretien) et son insistance 4 dire qu'il ne veut pas Iui, les
utiliser réellement en classe...

On peut considérer qu'il n'y a pas en d'évolution de ses pratiques pédagogiques quant
i l'utilisation des calculatrices : il a utilisé la TI-92 une seule fois en classe, en module
(il s'agit de la séance observée) pour une séance d'exercices de géométrie analytique.
Les raisons invoquées sont le mangque de temps pour faire d'autres séances et le fait que
ses €léves ne disposent pas de calculatrices graphiques.

En conclusion, méme si le stagiaire, classé non expérimenté et non positif, a bien
voulu participer & l'expérimentation, son avis n'a vraiment pas changé... On peut
toujours le qualifier de réfractaire.
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Ce professeur posséde personnellement une calculatrice graphique. 11 I'utilise assez
lors d1e la préparation d'exercices sinon son utilisation professionnelle ou privée est
assez limitée.

La TI-92, objet du prét, est assez souvent utilisée de fagon exploratoire et son
attention s'est portée uniquement sur les courbes, Ce prét n'a pas cu d'influence sur
l'utilisation qu'il faisait de sa calculatrice personnelle.

Fortement sensibilisé 4 cette nouvelle technologie, il avoue manquer d'expérience
pour en faire une utilisation plus rationnelle, Il exprime aussi une prise de conscience
des obstacles engendrés. 1l estime cependant étre devenu plus performant, et souhaite
explorer plus avant le travail en environnement calculatrice.

Le tableau ci-dessous décrit I'évolution de ses conceptions :

La généralisation des calculatrices graphiques :

Oclobre 96 Mars 97
ol Trégs [Owi Fomedfl 0 1 |2 [32 [ 4
L 1 L
#. est un "atoul” pour Penscignement des X ®
mathdmatigues
rend fos CRves plus anlonomes X ®
C. permel de développer un début sciemtifligue X &
dans la classe aotoor de conjeciures, de
_preaves, de réfulations
tl. en facilitant ceraines procédures, emplche ¥ &
certning apprentissages élémentaires. Si oui,
dans quel domaine 7

Sa vision positive ne s'est pas altérée, mais il faut remarquer comment certains
obstacles vaguement évoqués se sont cristallisés sur "empéche des apprentissages
élémentaires”,

If percevait nettement la nécessité d'évolution des pratiques et des contenus, cette
impression s'est renforcée i l'oceasion de l'expérimentation comme le montre le tableau
qui suit,
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La généralisation des calculatrices graphigues nécessite une modification profonde
de 'enseignement des mathématigques ...

| Octobee 96 Mars 97

su| Trks |Oni fTowtd 0 [ 1 |2 |3 | 4

ut__| peu ail
&. dans le comportement du professeur X &
b, dans les exercices donnés X &
C. dans le déroulement du cours X ®
d. dans I'organisation de la classe X &
€, dans le progomme lui-méme X &=

Pas d'évolution dans l'organisation de la classe. Il est vrai qu'il est assez difficile pour
un professeur débutant de concevoir des organisations de la classe hors lorganisation
traditionnelle. Par contre tous les autres points suivent une légére évolution vers plus de
prise én compte des calculatrices.

n° séance 1 2 k] q
type de séance Module | Module | T.dinigés
type de situation Réinvest. | Regul. | Applic.
type de notion : Geométr. | Fonctions | Fonct.
protocole :Rétro-prof
Eetro-éléve
Calc -éléve
Groupe

En prisé, les casexs sélectionnées.
En conclusion.

Ce professeur a fait trois séances utilisant la TI-92 . Mais, pour toutes, il mentionne
combien il souhaiterait mieux maftriser techniquement cette machine.

Il lui faudra apprendre & distinguer les problémes qui relévent de la maiirise de la
machine et ceux qui relévent de lanalyse didactique des situations créées. Clest une
compétence qui demande beaucoup d'expérience professionnelle et pour laguelle les
échanges entre professeurs (au sein d'une formation par exemple) sont une aide
puissante,

Ses analyses des problémes soulevés par l'intégration, bien gqu'encore
fragmentaires, ¢t sa motivalion permettent de le classer comme "en voie
d'intégration".
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Ce professeur posséde personnellement une HP ; il a disposé d'une TI-92 pendant 12
semaines, il I'a utilisée pour 4 séances en classe

Il affirme avoir évolué dans sa pratique professionnelle durant la période du prét :
" wtilisation du caleul formel enfin accessible, sur la HF, cela est trop long "

Il estime que sa maitrise des outils de calcul n'a pas évolué, mais pense les explorer
plus avant lors des prochaines années d'enseignement.

Ses conceptions sur les calculatrices ont évolué pendant 1a période du prét, comme
en iémoigne le tableau ci-dessous |

La généralisation des calculatrices graphiques :

NB : ce professeur n'a pas utilisé la possibilité qui lui était donnée de rappeler lors
du questionnaire de fin d'année sa position antérieure d Uexpérimentation.

Cetobre 96 M.'EEW
g cdu| Trés [Owi fomdl 0 [0 [2 |3 [ 4

t_|pen il
a, est un “"atont” poor lenseignement des X
mathématiques
b. rend les lkves plus autonomes X X
€. permet de développer un débat scientifigue X %

dans la classe antour de conjectures, de
Ereuves, de réfutations

. tn facilitant cerlaines procédures, empéche X
cerlaing apprentissages Glémentaires, 5§ oud,
dans guzl domaine T

L'évolution est asscz nette : en fin d'année, toutes les cases sont remplies, el
témoignent d'un point de vue plus positif encore sur les calculatrices "atout pour
enseignement des mathématiques” et pour le développement du "débat scientifique”
dans la classe, Il affirme clairement que les calculatrices n'empéchent pas les
apprentissages élémentaires,

On assiste & la méme évolution positive en ce qui concerne les modifications de
I'enseignement rendues nécessaires par la généralisation des calculatrices graphiques
{cf. tableau ci-dessous).
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La Eénéraliamtim des calculatrices graphiques nécessite une modification profonde
de I'enseignement des mathématiques ...

'E":Evl:ltlﬂ, 06 Marg 97
Pasdu Trés [Oui omaf 0 [1 [2 [3 | 4
foul | peu il
. dans le comporiemet du professeur X X
b. dans les exercices donnés X X
€. dans le déroalement du cours x
d. dans l'organisation de la classe X X
€, dans le programme lui-méme X

1 justifie chacune des ses appréciations : "le mafire doit connaitre sa calculatrice,
celles de ses éléves ainsi que leur fonctionnement” : il doit gérer les différences de
machine” ; "le programme doit prendre en compte cet outil comme un chapitre & part
entiére",

En ¢e qui concerne 'évolution des pratiques pédagogiques, il donne le bilan suivant :

n” séance 1 2 3 4
type de séance Module |[Module |[TD Module
type de situation Apphe. [ Applic. | Démar. | Applic
type de notion : MNumérig, | Numéng. | Fonction
protocole :Rétro-prof T

Retro-éleve
Calc -&lave
Groupe

(en grisé, les cases sélectionndes)

Par ailleurs, il précise que

- seulement quatre séances ont été réalisées dans un environnement caleulatrice TI-
92 "car cela demande un travail plus important pour la préparation” ;

- les quatre séances avec TI-92 ont €€ réalisées en TD ou module “car il est
nécessaire de le faire avec des demi-groupes”

- "Il est important de faire manipuler les éléves”

En conclusion, on peut estimer que la caractérisation de " positif engagé " est bien
confirmée par cette année : le professeur stagiaire a utilisé la calculatrice prétée, a pris
le temps de préparer des séances spécifiques, a impliqué les éléves dans la manipulation
de la TI-92. Pour finir, il a d'ailleurs réalisé un mémoire sur ce théme (cf. annexe 2).

La deuxitme caractérisation de " expérimenté naif " doit &re nuancée, On a pu le
constater lors de la séance observée, le professeur met en avant la nécessité de
contriler les outils de calcul, Il insiste sur la nécessité pour le professeur de connaftre
les calculatrices de ses éleves, pour "gérer les différences entre outils”. Il a réalisé
Fimportance du temps néeessaire & la mise au point de séances spécifiques. On peut
estimer gue cette annde a €€ l'occasion de progrés importants dans la maitrise
pedagogique des outils de caleul (bien qu'il considére personnellement ne pas avoir
progresse). 1l reste sans doute & micux organiser au sein de la classe les moments de
travail individuel des éléves et les moments de synthése. En s'affirmant décidé a
“explorer plus avam” les conditions du travail avec calculatrice, il se situe comme
" expérimenté croissant "'
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Ce professeur posséde une calculatrice programmable, et en fait une utilisation
privée assez importante ; elle ne lui sert pas du tout dans son travail de professeur.

Le prét de la TI-92 semble avoir un peu relancé son intérét pour sa propre
calculatrice (travail comparatif sans doute). La TI-92 a, par contre, fortement fixé son
attention sur les courbes et les suites. §'il reconnait peu d'évolution dans sa pratique
ﬂlm_'lln sur ces points, il soohaite toutefois explorer les perspectives ouvertes par cet
UL

Il reste toujours sur une forte réserve mais les tableaux qui suivent montrent une
forte prise de conscience :

L.a pénéralisation des calculatrices graphiques :

[ Octobre 96 Mars 97
dul Trés [Oui fomaf 0 [ 1 [2 [2 |4
ut | peo it
8. ezt un "aloul” pour lenseignement des X ®
i mat
b. rend les £léves plus auionomes X ®
C. permet de développer un débat scientilique X ®
danz Ia clasze awtoor de conjeciurcs, de
preuves, de réfutations
d. en facilitant certaines procédures, empiche X &
certains apprentissages éémentalres. 51 oui,
[ dans quel domaine 7

Des réticences fortes au point de paraitre caricaturales : les éléves sont et restent non
autonomes (pour lui, ne le seraient-ils pas irrémédiablement 7), les apprentissages
élémentaires sont génés par les calculatrices (pour lui, ces apprentissages ne seraient-ils
pas globalement insuffisants 7) et , enfin, son inguiétude est de voir les éléves devenir
dépendants des calculatrices,

L'impact des caiculatrices graphiques est pergu un peu plus positivernent gu'en début
d'année : il ¥ a une méme une forte évolution quant aux possibilités de débat
scientifique A partir des calculatrices,

La caricature "conservatrice” se fissure d'ailleurs complétement quant on regarde le
tableau ci-dessous,
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La généralisaﬂnn des calculatrices graphiques nécessite une modification profonde

de l'enseignement des mathématiques ...
Octobre 96 Mars 07
dof Trés |Oui Tomt3ff 0 |1 [2 |3 |4
ut | peu it

A dans le componement du professewr X %]

b. dans les exercices donnds X ®

C. dans le déroulement do cours X ®

d. dans l'organisation de la classe X ®

€. dans le programme lui-mitme x @

Les changements sont F:n;:u& nécessaires en ce qui conceme le :.‘:-c;n’épm'tement du
professeur, les exercices, le déroulement du cours, le programme lui-méme, Sur tous
ces points 'évolution depuis le début de I'année est considérable. Cela traduit sans
doute une trés nette prise de conscience,
Pas d'évolution cependant dans Porganisation de la classe, 1l est vrai que concevoir
xhrrf chose que le format traditionnel est sans doute assez difficile pour un professeur
tant.

En ce qui concerne P'évolution des pratiques pédagogiques, il donne e bilan suivant :

n" séance 1 il 3 F
lype de séance Module
type de situation Applic.
type de notion : (1. Analyt
protocole :Rétro-prot
Rcm:»é:éue
Calc -£léve
Uroupe

Une seule séance aprés celle qui a éé observée. Le professeur stagiaire accorde un
intérét certain & cet outil. 11 justifie la non réutilisation par l'ordonnancement des
séquences de cours.

En conclusion.

Ce stagiaire, classé initialement expériment€ et non positif me semble avoir abordé
sa carriére, quant aux calculatrices, sur des schémas trés traditionnels. Sa participation
A Pexpérimentation parail révélatrice d'une ouverture d'esprit prometteuse méme si la
reflexion sur une intégration des calculatrices dans I'enseignement des mathématiques,
en particulier 'analyse des obstacles, est trés sommaire. Expérience professionnelle,
formation continue montrant des perspectives et croisant des expériences pourraient
étre décisives.

Il semble que ces observations permettent de le classer “en intégration potentielle”.
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[ L 'H. Bositr
i i i élﬁ .......... L ;
En plus du questionnaire "standard” (que l'on trouvera plus loin), 59 a un n
de son année de stage, que nous livrons ic, Rappelons que 59 avair comme tutenr un
membre de notre équipe. On trouvera les réflexions de celui-ci g la fin de ce bilan,

Evolution de ma vision des caleulatrices au cours de cette annde 96-97
A. Evolution avant cette année

a. Du point de vue de 1'utilisateur

Dans I"apprentissage des mathématiques la place accordée aux travaux réalisables

}Jar la machine diminue au cours du temps. La calculatrice est remplacée par

‘ordinateur plus puissant mais surtout possédant un plus large éventail d utilisation.
Dans certains domaines des mathématiques toute machine devient inutile. De plus un
étudiant en faculté n’a plus viilisé sa machine A calculer depuis le lycée ou au moins
depuis le Deug,

En fait Ia machine apparait comme limitée : il est plus facile d’avoir dans son esprit
la représentation d'une variété différentielle de dimension 2 ou 3 {la représentation
dune de ses projections pour les dimensions supérieures) que de demander une telle
représentation & la machine si lente et si imparfaite. Pour toutes les raisons développées
plus haut ma vision de la machine était au début de "année trés négative.

b. Du point de vue de “I’enseignant”™

Aux raisons précédentes, on peut en ajouter deux autres, L une consiste au refus de la
machine en réaction avec I'idée avancée par certains que celle-ci pourrait un Jjour
réfléchir & la place de I'homme et le remplacer ; I'utilisation de la machine est vue
comme une défaite de 'esprit face i la technologie,

L'autre est en relation avec I'image de I'expérimentation dans les mathématiques (ce
lien entre machine ct expérimentation sera développé plus tard). Le maitre mot dans
l'enseignement des mathématiques A I'université est “abstraction”, Tous ceux qui soni
obligés de “se salir les mains™ en considérant un exemple ou en prenant une feville de
brouillon se discréditent et avouent leurs faiblesses.

B. Point de vue & la fin d i _

Tout au long de 'année j'ai é1€ amené 3 utiliser la machine A calculer aussi bien
personnellement que lors d'activités dans le cadre de TD, cours ou module. Du point de
vue de 'utilisateur, je 1'utilise maintenant en tant qu'enseignani et non en tant que
mathématicien. Elle me sert essentiellement A 1"élaboration de problémes 4 destination
des éléves.

1. Machine et introduction des notions

Il me semble que, si on introduit des notions grice 4 la machine & calculer, on risque
que les éléves se fassent une fausse idée de cette notion, 11 est possible qu'ils sachent
utiliser la machine sans comprendre ce qu’ils font. Par contre, I'utilisation de la
machine ultéricurement permettra d’asseoir plus rapidement la connaissance des
notions et des apprentissages.

Une notion construite "4 la main” posséde une rigueur dans sa définition, une
précision dans sa conception, qui n'existe pas lorsque Ia notion est construite & 1"aide
de la machine du fait que 'on ne peut pas en maitriser tous les mécanismes de
fonctionnement : trop de “boites noires™ inconnues font éeran & la limpidité des

opérations.

2. Machine ct expérimentation 3
I"aborde ici le point qui me parait le plus important dans 1" utilisation de la machine &
calculer, Les éléves ont eu, tout au long de leur apprentissage des mathématiques, des



Lintégration dix calculatrives dans la formation initiale des maiires
Rappor: de recherche IUFMIMAFPEN de Movspellier
Page 185

difficultés & distinguer ce qui est de 'ordre de 1'observation ¢t ce qui est de 1"ordre du
raisonnement. L'otilisation de la machine permet aux Eléves de prendre conscience de
deux €léments essentiels

- du fait des imperfections de la machine 1'importance de la démonstration s’impose
aux €léves. Ils comprennent alors la nécessité de la démonstration pour &tre siir d’un
résultat. De plus le caractére sacré qu'ils attribuent & la machine est cassé ;

- grice mux expérimentations que permet la machine, les éléves apprennent A
construire un raisonnement & partir de 'observation. L'intuition revEét toute sa
dimension, Les démonstrations ne sortent pas d'on ne sait olt. La machine
d’étudier et d’expérimenter un plus grand nombre de problémes. L utilisation de la
machine devient, pour I'éléve, préférable dés qu'on travail fastidieux et répétitif
(mécanique) est rencontré. L'observation d'exemples plus nombreux permettra
d'élaborer une conjecture gu'entérinera une démonstration,

3. Machine et "basses besognes™

La machine permet d'opposer a 1'éléve ce qui est de I'ordre de la réflexion et du
raisonnement el ce qui est de Mordre du “mécanisme”, Pour un €léve les mathématiques
sont souvent vues exclusivement comme un cours 3 apprendre et des savoir-faire &
acquérir. 5i I"éleéve voit que tout ce qui est mécanique peut &ire fait par la machine, il
est probable qu'il recentrera son intérét sor la réflexion et le raisonnement ce qui est,
pour moi, I'essentiel des mathématiques.

4. Machine : comment doit-elle Etre, selon moi, pergue par les éléves 7

Il me semble que les éléves devraient percevoir la machine comme un outil (avec ses
qualités et ses imperfections) approprié & un certain type de travail. La machine n’est
pas un instrument sacré d’oi sortira la solution juste et indiscutable. Elle est capable de
réaliser cerlaines opérations spécifiques (exemple : calcul de valeur approchée & une
certaing précision). Elle permet d’expérimenter, de ce fait clle aide "intuition. Elle
permet de réaliser des tiches répétitives,

AT NN TR R R e R R O R e = .-

Conclusion du tuteur

L'entretien qui a suivi la séance (plus que la séance elle-méme) montre une évolution
importante de ce professeur dans sa conception de 1'intégration des calculatrices. 5i, en
début d'année, son point de vue pouvait se résumer & "/l faut essayer pour voir”,
'attitude expérimentale qu'il a développée tout au long de 1"année 1"a conduit & une
connaissance plus approfondie de la T1-92. D auntre part, 5'étant limité 2 1"utilisation des
fonctions graphiques et de 'application de géométrie intégrée, il pergoit surtout la
calculatrice comme un outil permettant de développer des conjectures en multipliant les
possibilités d'expérimentation.

Les éléments qu'il a pergus négativement dans la séance observée 1"ont amené &
réenvisager "organisation de la séance, sans remettre pour autant en cause |"utilisation
de la machine, C'est done une réflexion didactique que ce professeur amorce.,

Il est trés difficile de savoir dans quelle mesure 1'influence du tuteur qui utilise les
calculatrices graphiques avec les éléves (individuelles etfou rétroprojetables) a pesé et
pése sur ce professeur stagiaire. 1l dit lui-méme que, puuerj_guumir imaginer certaines
formes de travail en classe, il fautl pouvoir observer leur efficacité dans la classe d'un
autre professeur, Applique-t-il cet aphorisme # 'utilisation de la calculatrice 7

Le classement suggdrd & Dissue du premier entretien de “positif expérimentateur”
semble parfaiternent justifié, 11 reste qu'une évolution rapide de ses compétences dans
la manipulation de la T1 92, provoque un déplacement continu de sa classification vers

la carégorie “expérimenté”,
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Ce professeur posséde personnellement une TI-92 depuis le mois d’octobre ; il
P'utilise régulidrement en classe au moins poncteellement. Dans sa pratigue
professionnelle, il utilise régulitrement sa calculatrice pour préparer les cours el
exercices ainsi pour sa recherche personnelle mais ni plus ni moins aujourd'hui qu'en
début d’année.

Avant la date du “prét”, il estimait que la calculatrice “pouvair constituer le préfude
d'une séance durant lequel on &laborait des confectures™. 11 pense aujourd'hui qu'on
peut “construire une séance autour de la caleulatrice” ., 1l estime tre devenn plus
performant dans sa maitrise des outils de calcul et continuer  utiliser de la méme
manitre sa calculatrice lors de ses prochaines années d'enseignement {en explorant
toutefois davantage les possibilités de programmation). Ses conceptions sur les
calculatrices n'ont pas changé, selon lui, entre octobre et mars, comme en témoigne le
tableau ci-dessous :

(rappel : pour le questionnaire de Mars, le professenr était invité & uriliser Féchelle de
0 fnel) @ 4 (beaucoup) ; dans la grille de Mars, le professeur étair invité 8 noter avec ©
Favis antérieur @ lexpérimentation et avee x Uavis aprds lexpérimentation).

La généralisation des calculatrices graphiques :

Octobee 96 Mars 97
dul Tres [ Oul lowd 0 [ 1 (2 |3 | 4
out

peu ail
. est un "aout" poor lenseignement des X ®
mathématigues
b. rend les éleves plus sastonomies X ]
C. permet de développer un déhat sciﬂlli_l'-iqm X &

dans In classe aulour de conjeclures, de
ves, de réfulations
- en [acilitant ceraines procédures, empéche )4 &
certaing apprentissages élémentaires, 8 oui,
dans quel domaine 7

Pour ce professeur, il n'y a done pas eu d'évolution entre le début et la fin de
Pexpérimentation. Cependant, en comparant les réponses d'octobre et de mars, il
semblerait avoir perdu quelques certitudes sur le fait gue l'utilisation des calculatrices
puisse développer un débat scientifique dans la classe. Est-ce dii aux difficultés
rencontrées dans la gestion de la classe pendant les activités utilisant les calculatrices 7
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Il déclare n'avoir pas changé de point de vue & propos des modifications que la
généralisation des calculatrices impose 3 l'enseignement des mathématiques. 1 ise
que le professeur doit savoir se servir des calculatrices et que les exercices ‘i\.ﬂmt
permettre d'exploiter des conjectures, d'apprendre & utiliser les calculatrices et & bien en
connaitre les défauts. Il souligne le danger d'inégalité si tous les éléves ne sont pas

équipés.

La généralisation des calculatrices graphiques nécessite une modification profonde
de 'enseignement des mathématiques ...

Octobre 96 Mars 97
Pas du| Trés |Om Tostaf 0 |1 |2 |3 |4

peu aik
a. dans ke comportement da professear X &
b. dans les exercices donnés X ®
C. dans be déroulement du cours 4 @
d. dans l'organisation de a classe X ®
€, dans le programme lui-méme X ®

Il n'y a effectivement que peu de changements entre les deux étapes : on peut
cependant interpréter les différences sur les lignes ¢ et d comme une prise de
conscience aiigue des difficultés provoguées par la présence d'une interface entre le
professenr et les éléves et rapprocher ce changement de point de vue de celui observé

au tableau précédent.

En ce qui concerne I'évolution des pratiques pédagogiques, il donne le bilan suivant :
n" séance 1 2 3 4
type de séance Module | Classe Classe Classe ent

ent ent
type de situation Applic. | Démarr. | Applic. | Applic.
Réinvest. | Réinvest. | Réinvest. | Réinvest.
type de notion : Geéométr. | Fonchions | FoncL Fonct.
Géom. | Géom.
.| G. analyt.
. | Numérig.
protocole :Rétro-prof :
Retro-€léve
Calc -éleve
Groupe

Ce professeur précise n'avoir fait quatre séances utilisant la TI92 que, dit-il, “il
devient difficile de motiver les éléves”. Ceci n’en exclut pas une utilisation ponctuelle
pour montrer, observer dans une séance non répertoriée. Il craint par ailleurs que
'utilisation de la calculatrice en introduction d'une notion (démarrage) conduise les
élgves & une “construction déformée de cette notion™, 11 considére comme difficile et de
gcu d'intérén, 'utilisation de 1a TI92 en géométrie analytique. Ce point de vue est peul-

tre une conséquence de l'inexpérimentation de ce professeur concernant les
possibilités de caleul formel de cet outil.

En conclusion, ce stagiaire, classé initialement non expérimenté et positif, a évolué
au long de 'année tant dans sa connaissance de I'outil que dans la variété de ses
utilisations dans la classe. Il appuie sa réflexion sur ses expériences personnelles en
tirant les legons des échecs et des succés, [l ne parait pourtant pas encore au stade d'une
réflexion globale sur I'intégration des calculatnces dans 1'enseignement. En particulier,
son analyse des obstacles engendrés par la présence de cet outil est encore rudimentaire,
Il semble que son évolution permette de le classer “en voie d’inlégration™.
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1. Nous pouvons d'abord observer dans le tableau ci-dessous les effets
différenciés de la pression didactique exercée par le cadre expérimental sur les
professeurs stagiaires de deux points de vue :

- du point de vue de la conscience qu'ils ont de leur degré d'expertise ("en ce qui
concerne votre maitrise des outils de caleul, estimez-vous &tre devenu plus performant
ou sans changement 7 ;

= du point de vue de leur engagement personnel ("en ce qui concerne vos prochaines
ann&u-r.;j djlr'mmi gnement, pensez-vous en rester ld avec les calculatrices ou explorer plus
avant 7).

Non expérimenté / Positif Expérimenté / Positif
59  Maitrise des outils : ¥ 84  Maitrise des outils :
Engagement i Engagement L
S5 Maitrise des outils : idem |
Engagement .

Non expérimenté / Non positif Expérimenté / Non positif

52 Maitrise des outils ; idem | 56 Maitrise des outils : idem
Engagement : idem Engagement L

On le voit, la volonté d'explorer plus avant les "environnements calculatrices™ est
partagée par tous les stagiaires sauf 52, Cela émoigne d'une évolution positive. En ce
qui concerne 52, il faut bien constater que l'expérimentation n'a pas pu débloquer la
situation,

I en est de méme en ce qui concerne la maftrise des outils de calcul : 82 n'a pas
bougé, On peut constater 'évolution positive de 59, caractérisé de "non expérimenté”
en début d'année. 55 et 56 s'estimaient "experts” au début du stage : ils n'ont pas changé
d'avis en fin de stage,

Si I'on s'en tient & ce que les stagiaires pensent d’eux-mémes, il est certain que
tous (sauf 52) peuvent étre caractérisés en fin d'année de "expérimentés/positifs”.

2. En ce qui concerne 'organisation des "environnements calculatrices”, on
retrouve dans le bilan les mémes tendances que lors des séances observées,

Les environnements mis en place par S5 et 56 avaient été rangés dans la robrigue
“cinéma" (manipulation du dispositif de rétroprojection par le professeur seul, sans lien
avec les calculatrices des éléves, cf. IV.2.). On retrouve le méme cadre dans les s€ances
ultérieures ;

- 54 a organisé 3 séances (dont deux avec la seule calculatrice rétroprojetable du
professeur et une, tout de méme, combinam calculatrice rétroprojetable du professeur et

calculatrices deg éléves) :

- 56 a organisé une seule séance avec la seule calculatrice rétroprojetable tenue par
le professeur.

Les environnements mis en place par 56 et 59 dans les séances observées éaient
beaucoup plus "interactifs” (travaux de groupes pour le premier, exposé par deux éléves
pour le second), On retrouve ce cadre dans les séances uliérieures :
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- 55 a organisé 4 séances combinant, pour I'une d'entre elles, la rétroprojetable
controlée par le professeur et les calculatrices des €léves, pour les trois autres, la
rétroprojetable contrilée par un éléve et les calculatrices des éléves :

9 a organisé 4 séances combinant, pour trois d'entre elles, la rétroprojetable
contrdlée par le professeur et les calculatrices des éléves, pour la derniére la
gisémpmjetah!e contrblée par le professeur et les éléves et les calculatrices propres des

YE5.

3. La question relative aux effets estimés de la généralisation des calculatrices
graphiques permet de mesurer plus précisément les évolutions.

Pour construire les graphiques ci-dessous, on a dii affecter des coefficients aux
réponses du questionnaire de début d'année (4 degrés pour chaque réponse) et pour
celles du questionnaire de fin d'année (5 degrés de réponse) de la manire suivante :

ESLIONNAITE .......ereeens Début d année Fin dannee
Différentes possibilités | Pas du [ Trés | Oui Tout a0 |1 [2 |3 |4
de Choix.....croniisisimsiiins tout | peu fait 1

oefficients.......ccveee. | 0 EX) 66 100 0 25 |50 |75 [100

Le diagramme 1 ci-dessous met bien en évidence les stagiaires “positifs™ (54, 55 et
56). Il indique aussi une certaine évolution positive des stagiaires 52 et 6.

100 o E Octobre

80 1 B Avrit

601

40

20 -
N N

52 54 S5 36 59

Diag. 1. Degré d'accord des stagiaires & la question : "la généralisation des

calculatrices graphiques est-elle un atout pour Uenseignement des mathémariques 7 ",

Ainsi l'expérimentation a un résultat positif pour I'ensemble de I'échantillon observé.

Plus particulierement, comme l'indique le diagramme 2 ci-dessous, 'utilisation
possible des calculatrices graphiques pour développer un "débat scientifique” dans la
classe apparait clairement :

100 ] octobre

59 B Avein
] -

a0 -
20
0

s4  s§5 56 59
Diag. 2, Degré d'accord des stagiaires 3 |a question : "la généralisation des calculatrices

graphiques permet-elle de développer un débat scientifique dans la classe **
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Seul le stagiaire $2 n'est pas convaincu par cet aspect de l'utilisation des
caleulatrices. Cependant on peut se demander si ce point de vue n'est pas lié & une
conception plus générale de I'enseignement des mathématiques. Nous avions vu (cf,
IV.1.) que les stagiaires "négatifs" avaient une conception plus "formelle” de
Fenseignement des mathématiques. On retrouve cetie idée dans le diagramme 3 ci-
dessous : il y a une opposition claire entre les stagiaires "positifs” (54, §5 et $9) et les
stagiaires "négatifs” (52 et 56) quant & Veffet des calculatrices graphiques sur
Fautonomie des éléves. On peut émettre hypothése que c'est parce qu'ils ne mettent
pas en place des situations de travail autonome, ., que les professeurs ne constatent pas
une aptitude  'autonomic des éldves 31,

80 o [ octobre
60 B aviit
4{} 5 -
2047
52 54 55 56 59
Diag. 3. éd e igi | ion . "la généralisation des

calculatrices graphiques rend-elle les élgves plus autonomes 7 .

Le diagramme 4 ci-dessous met en €vidence un autre phénomene : une des raisons
des résistances i Vintégration des calculatrices est l'idée que celle-ci empéche les
aggmntissagﬂ. ¢lémentaires, Cette idée est assez répandue (cf. en particulier [ Bruillard,
1995]),

100
[0 octobre
80
60 H Aveil
40
20 4
52 54 55 56 59

Diag. 4. Degré d'acco stagiaires § 1on : "la généralisation des
calculatrices graphiques empéche-t-elle certaing apprentissages élémentaires 7 *.

51 l'accord avec ce point de vue est total chez les professeurs "négatifs" 52 et 56, il
fait apparaitre aussi une autre ligne de fracture entre $2-S4-S6 d'une part et 55-59
d'autre part. Cela correspond A des conceptions différentes du ravail avec les éléves :

- On a constaté que les trois premiers stagiaires avaient une conception assez
“dirigiste” du travail ("cinéma!") dans laquelle le réle du professeur, pour I'animation
du débat dans 1a classe comme pour les apprentissages élémentaires, est dominant, On
comprend, dians ces conditions, que les calculatrices 3 la disposition des éléves soient
PErgues comme une concurrence potentiellement dangereuse ;

*! Hypothise & avancer ave prudonce : fa notion de travail sutonome est en effel assez Mowe et aprait
gogné & Eure pricisée davantage dans les puestioninaires,
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- 85 et 59 manifestent au contraire une conception dans laguelle les échanges entre
les éléves ont un rble trés important. On peut comprendre qu'ils puissent imaginer des
scénarios dans lesquelles les calculatrices des éléves puissent servir (el non pas
desservir) les apprentissages élémentaires.

4. La question relative aux modifications de 'enseignement des mathématiques
(rendues nécessaires par le généralisation des calculatrices graphigues) donne
aussi d"utiles informations.

Les changements proposés se situent & trois niveaux :

& mem lié & l'engagement du seul professeur (son comportement, les
exercices donnés, le déroulement du cours) ;

- un nivean structurel, 1i€ & I'organisation de la classe ;
- pn niveau institutionnel, 1ié au programme de mathématiques.

On pourra constater que, sur ces trois points, 1'accord des différents stagiaires croit
{au sens large) entre les deux questionnaires, avec cependant des différences notables.

Sur le premier point {diagramme 5 ci-dessous), on reléve la méme différence que
celle notée ci-dessus entre 55-59 d'un edté (forte modification du comportement) et 54-
56 de 'autre (modification "moyenne™).

]m-—.— Gc[mm

a0 4
B avril
&0 14

40

" |
52 54 55 ah 59
Diag. 5. Degré d'accord des stagiaires & la guestion . “la généralisation des

calculatrices graphigues nécessite-t-elle une modification du comportement du
professeur 7 .

Cet écart est encore plus fort si I'on considére les modifications structurelles de
l'organisation de la classe (diagramme 6 ci-dessous) : 54 et 56 n'envisagent pas de
pousser la modification de leur enseignement jusqu'd une telle modification strocturelle.

100

8O [ octobre
il ER Avril
40

52 54 b a6 59

Diag. 6. Degré d'accord des stagiaires 3 la question - "la généralisation des calculatrices
graphigues nécessite-t-elle une modification de lorganisation de la clagse ? ",



Liintdgration des calcwlatrices dans la formation initiale des maitres
Rapport de recherche IUFMIMAFPEN de Monipeliior
Page [03

Par contre, tous estiment nécessaire une modification des programmes, Cette
necessité est plus ou moins ressentie. On peut observer deux profils opposés ;

= 39 ("non expérimenté/positif™) est prét & des modifications importantes de son
enseignement et de l'organisation de la classe. Il ressent moins nécessaire une
modification des programmes

- 86 ("expérimenté-non positif") estime tout A fait nécessaire une modification des
programmes. Il n'est par contre pas disposé & modifier I'organisation de la classe.

n retrouve I'écart classique entre ceux qui veulent changer tout de suite et ceux qui

reportent & demain les changements nécessaires (appuyés sur les responsabilités propres
de l'institution).

100
20 uﬂctﬂbm
60 B Avril
40
. 1

52 54 55 56 59
Diag. 7. Degré d'acco i 1 ion  “la généralisation des
calculatrices praphigues nécessite-t-elle une madification des programmes ? ",

Pour conclure, on peut estimer que les réponses des stagiaires au questionnaire de fin
d'année amplifie (sauf pour S2) les phénomeénes constatds lors de |'ﬂ1]€f:1"l.ratiﬂll dans les

classes :
- ils manifestent une prise en compte plus positive des calculatrices dans le cours de

mathématiques ;
- ils manifestent une prise en compte plus différenciée des contraintes propres A cette
intégration.

Cest sans doute naturel : la premitre intégration du dispositif de rétroprojection dans
la classe a montré les potentialités de ce nouvel environnement technologique
'enseignement des mathématiques (débat scientifique). Mais pour aller plus loin, il
aurait fallu soutenir ce travail d'intégration par une réflexion didactique que notre
équipe n'avait pas pour but d'organiser.

Fait significatif : c'est le stagiaire S5 qui semble le plus conscient des modifications
institutionnelles, structurelles, personnelles, entrainées par la généralisation des
calculatrices graphiques. C'est aussi celui qui a poussé la réflexion personnelle le plus
loin {il a en particulier rédi £¢€ un mémoire sur ce théme).

Cette réflexion didactique sera par contre fournie dans le cadre de I'observation
"niveau 2" des stagiaires en pratique accompagnée. Nous pourrons alors en voir les
effets, tant sur Ie plan de la madification du point de vue général (positifinégadil) que
sur celui de 1a conscience des changements nécessaires,
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Dans le chapitre IV, nous avons suivi P'évolution d'un échantillon de stagiaires sur
lesquels nous avons exercé une certaine pression ;

- un matériel leur a &ié préé ;

- une séance & €€ observée,

Mais notre fonction prescriptive a ¢ ponctuelle : aucun conseil sur les thémes
abordés, ni sur la forme des séances, la nature de l'intégration des matériels, la prise en
compte des calculatrices des éléves...

Mous allons ici nous sitver de fagon trés différente. Les stagiaires dont il sera
question seront en "pratique accompagnée” dans des classes ob enseignent des membares
de notre équipe de recherche. Avant d'avoir 3 assurer eux-mémes des cours, ils seront
conduits & observer la pratique des professeurs en charge de ces classes. On peut done
sepposer que le rile prescriptif de notre équipe sera beaucoup plus important.

Nows éludierons deux contextes rés différents de "pratique accompagnée” ;

- le premier, que nous avons qualifié un peu sommairement de "pression didactique
faible”, se situera dans des classes "normales”, c'est-d-dire dont les éléves sont pourvos
de modeles quelcongues, donc différents, de calculatrices. Dans cette classe, le
professeur wtilise réguligrement (mais pas systématiquement) un dispositif de
rétroprojection de calculatrice et intégre {réguliércmem aussi) les calculatrices des
éléves dans son enseignement, Les stagiaires peuvent observer ce systéme
d'enseignement et sont libres de reproduire, ou non, un systéme de méme nature quand
tls interviennent dans la classe ;

- le second, gque nous avons qualifié aussi sommairement de “pression didactique
forte”, se situe dans une classe expérimentale, dont tous les €léves sont pourvus d'une
calculatrice symboligue TI-92, Dans cette classe, le professeur utilise systématiquement
un dispositif de rémroprojection et congoil systématiquement aussi son cours dans un
“environnement calculatrice”, lenvironnement comprenant & la fois le disposinf de
rétroprojection (manipulé par un éléve) et les calculatrices propres des es. Les
stngiaires, quand ils prennent en charge cetie classe, ne peuvent que se situer dans
Fenvironnement habituel dans laquelle elle se situe.

Mous verrons sur des stagiaires de profils comparables 'effet de ces deux contextes
el nous comparerons ces Svolutions avec les évolutions observées dans le chapitre

préceé lent.
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Celui-ci s'est déroulé dans les classes de seconde et de TS (spécialité biologie) du
tuteur. 11 y eut 24 séances, dont 15 "assistées par une calculatrice rétroprojetable” :

« séances decours G dont 2 avec une calculatrice réroprojetable
etable ;

= séances de r.d. 12 dont 8 avec une calculatrice :

= séances modules 2 dont [ avec une calculatrice rétroprojetable ;

* séances soutien 4 dont 4 avec une calculatrice rétroprojetable.
résentati i

lis s'agit de deux stagiaires, leurs classes en responsabilité sont en collige
{cinquiemes). On lira dans les pages qui suivent une synthése de leurs réponses lors du
questionnaire d'octobre. Pour les situer dans la grille "expérimenté/positif”, nous
navons pas retenu les mémes indices que pour les stagiaires de lycée quant & la
"positivite” (cf. 111.3.) -

- pour les stagiaires de lycée, nous avions pris en compte 1a réponse i la question "la
généralisation des calculatrices est-elle un atout pour l'enseignement des
mathématiques?" et la réponse 4 la question "envisagez-vous cette année de réaliser des
activitds spécifiques intégrant des calculatrices graphiques?" (réponse affectée d'un
coefficient 2) ;

- pour les stagiaires de collége, nous avons tenu compte di fait que les calculatrices
graphiques étaient un outil moins communément utilisé qu'en lycée. Nous avons pris
aussi en compte la question relative aux calculatrices graphiques "atout”, puis la
question relative & l'unilisation cette année de calculatrices (pas forcément graphique), et
enfin la question relative 3 lintégration l'année prochaine de calculatrices graphiques
(toutes réponses affectées d'un coefficient 1),
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Avec ces conventions,  Sa apparait comme "expérimenté /positif”
Sb comme "non expérimenté/positif”.

P P
~
ME - | E NE E
NP NP
Localisation de Sa Localisation de Sh

Le diagramme ci-dessous est issu des réponses données lors du questionnaire
d'octobre et précise la pratique des calculatrices des deux stagiaires 5a et Sb !

% stagiaine A
B siaginivc B

Sa: nedispose que dune calculatrice programmable,
Sh:  dispose d'une calculatrice graphique (T1-82).
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Bilan partiel du questionnaire d'octobre 1996

Nom de la calculatrice [ Type de calculatrice || Utilisation

| possédiée actuellement 8 P |G |F JBe |R¢é |Ra [Pa
Sharp X | X

Estimez-vous connaitre la dernitre calculatrice en voire possession :

Triz hicn O3 Assez bien Wl Un peu O Pas duo tont 01
La généralisation des calculatrices graphigues : Toul | Oui | Tris du

& fait peu ot

d. et un "atout” pour F'enseignement des mathématiques | ¥
b. rend les ERves plus avlonomes X

€. permet de développer un débat scientifique dans la X
classe autoar de conjectures, de preuves, de rélulations
d. en facililant certaines procédures, empche certains X

| apprentissages Elémentaires. 81 oui, dans quel domaine ?

La généralisation des calcalatrices graphigues [Tout | Oui | Trés rutlu
nécessite une modification profonde de Menseignement (& fait peu poul

des mathématiques du point de vue...

- dhu comporlement du professeor &

- des exercices donnés =
- do déroubement du cours 0 x
- e l'oreanisation de la classe 0 X

- dus privgramme el mimes ¥

Qu'est ce qui, d"aprés vous, 8 eu ou aura beaucoup d'infMluence sur l'enseignement
des mathématiques :

La pénéralication des calculatrices scientifiques (4 opérations)

La généralisation des calculatrices programmables

La généralisation des calcolatrices graphigues

La pénéralisation des calculatrices réalisant du caleul formel

Aucun de ses oulils n'influence récliement l'enseignement des mathématiques

S EEOQ

Cette année, dans vos classes :

Envisagez-vous do réaliser des sctivitds spécifiques midgrant les calculmrices 7

Oui Mon W Je me sads pus O

Envisagez-vous de réaliser des activilds spéeiliques imégrant les calenlatrices graphigues 7
Ohui 3 Mon W Je me zais pas O

Envisnpez-vous d'utiliser une caleulatrice réroprojetable 7

Ci 07 Mon W Iz ne sais pas O

Seriez-vous intéressés par le prét d'un matériel permetiant ce type d'activités {rétroprojecteur,
It de: cabculitrices graphiques..,)

Ol 7 Mon B Je ne sais pas 01

Plus tard, dans vis clagses
Envisagez-vous de réaliser des activiiés spéeifiques imégrant les calonlatrices ou les

calculatrices graphiques et d'wtilizer une calculstrice réroprojotable 7
i W Mon O Je e sais pas O
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Mom de la caleulatrice T
possédée actuellement 5
TI-82

Estimez-vous connaitre la derniére calculatrice en votre possession :

Tris hien O Asser bien O Un peu 0 Pas du cour I
La généralisation des caleulatrices graphiques : Tout | Oui | Trés E du|
& fain i
. est un “atout” pour l'enseignement des mathématiques | X
b. rend les dléves plus aulonomes X

C. permel de développer un débat scientifique dans la
classe awour de conjeciures, de vies, de réfulations

« en facilitant certaines procédures, empéche cerlains ¥
apprentissages élémentaires. Si oui, dans guel domaine 7

La généralisation des calculatrices graphigues |Touw | Oui | Tris E dn
nécessite une modification profonde de Venseignement |4 fail peu i
des mathématiques du point de vue...

= fdu comporiement du professeur &

- des exercices donndés @

= du déronlement du cours 0 X

- de 'organisation de la classe 0 | X

- du programme lui m&me ®

Quexzi ce guil, d'aprés vous, a ¢o du aora beavcoup dimluence sur 'enseignement
des mathématiques :

La généralisation des calculatrices scientifiques (4 opérations)

La pénéralizaton des calcalatrces progrwmmakbles

La généralisation des calculatrices graphiques

La généralizatiom des calculatrices réalisant du calcul fommel

Ancun de sex outils n'influence réelloment lenseignement des mathématigues

aommEQ

Cette annde, dans vos classes ¢

Envisapes-vous de réabzer des actvieds spécifiques imégrant les calculatrices 7

Cui O Hen O Je ne sais pas W

Enviznpes-vous de rénliser des activités spécifiques intégrant les calculatrices graphiqoes 7
Chui 7 MNon W Je ne sais pas O

Envisages-vous O'utiliser wie calcuiatnce rétroprojetabls 7

Chui 3 Mon 1 Je ne sais pas @

Serigz-vous intdressds par ke préd O'on matdoe] permettant ce type dectivités {rdtroprojeciear,
lext de calculntrices graphigues...)

Oui 1 Mon B Je ne zais pas O

Plus tard, dans ves classes |
Envisager-vous de réaliser des activilds spécifiqoes intégrant les calculprices o les

caleulatrices graphiques oL d'utiliser une calculatrice éiroprojetatle 7
Chei W Moa 173 Je me sais pas 1
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5a a assisté & 28 séances dont cing qu'il a
lui-méme assumées

- une séance de soutien en seconde :
équations, inéquations ;

- un cours en TS: convergence des soites ;

- une séance d'exercices dirigés en TS :
calcul intégral ;

- deux corrections de devoir en TS @ éude
de fonctions.

Sur toute la durée du stage de pratil%ue. accompagnée, il y a en une seule utilisation
d'une calculatrice symbolique (T1-92) rétroprojetée : lors d'une séance de type cours sur
les suites et leur convergence (cf, ci-dessous).

La calculatrice est prétée 3
jours avant. La mise en place du
dispositif est faite par le conseiller

pédagogique).

La calculatrice sera utilisée
seulement cing minutes & Ia fin du
cours pour illustrer le théoréme
des gendarmes sur la convergence

de (A3 Sin D

n % cos n’ s

Pr i vail
5b a assisté a 30 séances, domt 5 qu'il a
lui-mEéme assumées ;

- une séance de soutien en seconde :
fonctions {ensemble de définition, parité) ;

- deux T.D. en seconde : programmation
linéaire ;

- une séance d'exercices dirigés en TS :
limites de suites ;

- une correction de devoir en seconde -
alignement parallélisme dans le plan,

Sur toute la durée du stage de pratique accompagnée, aucune séance n'a donné lieu A
une utilisation de calculatrices, Pas ou peu de références ont éié faites aux calculatrices

que les €léves manipulaient pendant ces séances.
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Le méme type de questionnaire que celui qui avait &€ proposé en Octobre a 6té
propose & nouveau en Mai, & la fin du stage de pratique accompagnée.
On trouvera ci-dessous des graphiques illustrant I'évolution des conceptions .

1) Donnez votre degré d'accord avec les affirmations suivantes en précisant avant et

aprés le stage : Pour vous, les calculatrices sont ...
Stagiaire Sa Stagiaire Sb

ElEves plus
aulonomes [

pﬂ-mk b
débat

pEne fes
apprentissag

Sa utilise des logiciel de géométrie devant sa classe de cinquitme ; sa foi, déja bien
ctablie avant le stage, s"tend facilement jusqu'aux calculatrices. 11 semble toutefois que
son point de vue sur les possibilités de débat scientifique aient évolués.

Sb utilise, en privé, une calculatrice graphique mais ne s'est pas investi dans les
nouvelles technologies. Linfluence du stage a €€ nettement plus marquante : les
calculatrices seraient effectivement un atout pour I'enseignement des mathématiques.

On remarquera que les réserves quant & cette intégration n'ont pas évolude : pas
d'obstacle qui se soit révélé rédhibitoire pas de géne qui se soit effacée.

2} Valuez les assertions suivantes : Pour vous, larrivée des caleulatrices graphiques
nécessite de prafondes évolutions pour :...
Stagiaire Sa Stagiaire Sb

le prosfesseur

les exorcices
donnds

org. des cours

org. che L clagse B2 avant

B opres

lex prosgramme i o

——
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Leurs opinions identiques sur les deux premier points expriment d'une part que le
professeur ne peut ni doit ignorer le phénoméne caﬁ:ulau-im:, d'autre part le souci trés
fort {et maintes fois mentionné pendant le stage) d'éviter les exercices od la calculatrice
pourrait masquer la compétence réelle des éléves ou biaiser les exercices.

Sa et Sb, comme la plupart des stagiaires, sont rop néophytes pour une critique des
programmes (il attendrons, comme leurs ainés, leur premidre réforme 1),

Une nette évolution se manifeste par contre en se qui concerne les séances , tant dans
la forme que dans le contenu,

volution

 Avez vous, avec vos classes, avant et aprés votre stage, fait une ou des séances
intégrant des calculatrices 7

avant apris commentaires
. pas de possibilitds d'explodtanon de
Stagiaire Sa nomn non la calculatrice dans les petites
classes
- priorités dans un calcul
Stagiaire Sh non oui - régle des parenthéses

- limites de la calculatrice

Y Conclusions

Sa:

«N'ayant que des classes de 5¢me je n'ai guére pu metire en pratigue les
wiilisations de la calcwlatrice awxguelles j'ai assisié lors du siage . La forme et
la conduite d'un débar permettant Favancement du cours m'a fortement intéressé
car je suis trés sensibilisé @ ce style de pédagagies

Rappelons que 5a a effectué son stage dans un collége oi I'équipement informatique
était complet et trés accessible; il a d'aillevrs rédigé un mémoire sur ce théme,

Sb:

«Durant le stage, [‘ai assisié d des séances invégrant lutilisation de
calcwlatrices pour représenter des fonctions, des termes de suires, Cela m'a
permis de voir comment Uitiliser en Ivcée, Je pense que si favais des classes de
Iycée, je chercherais d'avantage comment lutiliser avec mes éléves.s

Positif, inexpérimenté, il n'en reste pas moins que Sb a osé plusicurs séances devant
la classe qui lu €tait confiée. Il semblerait que d'avoir assisté 4 ce type de séance i
dédramatisé et crédibilisé ce type de cours,
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O trouvera ci-aprés :

- une présentation de Sc et 5§ ;

- une description des conditions dans lesquelles le stage s'est déroulé ;

- un compte rendu, 1]:]“[‘ chacun d'entre eux, de leur premidre et de leur dernigre

intervention dans la classe expérimentale ;
- le bilan qu'ils tirent de leur stage,

Présentation des deux stagiaires
On trouvera dans les pages qui suivent un bilan partiel du questionnaire d'Octobre 96.
- Sc. apparait " non expérimenté-non positif " :

- il a seulement une calculatrice 4 opérations, pendant ses études de la
seconde & l'université. Il ne l'utilise pas, sanf rarement pour les opérations
¢lémentaires. De toutes fagons, il dit ne pas la connaitre du tout ;

- méme s'il dit que les caleulatrices sont un atout pour l'enseignement des
mathématiques et que le professeur doit lintégrer dans son cours, il dit gu'il
ne fera cette année aucune activité dans ses classes ni avec une calculatrice
scientifique, ni avec une calculatrice graphique. Pour les années suivantes, il
ne sait pas...

- 8f, peut étre considéré comme " expérimenté- positif " :

- au collége, il a déja une calculatrice programmable ; dés la classe de
premiére, il posséde une calculatrice graphique et & l'université une HP
réalisant du calcul formel (il dit la connaitre assez hien). Par ailleurs, il
posside un ordinateur et a déjh manipulé des logiciels de mathématiques
(Cabri géométre). 11 dit utiliser beaucoup sa calculatrice en général. Il
mentionne utiliser régulidrement le tracé de courbes, les calculs approchés
sur les fonctions et rarement toutes les autres possibilités.

- il répond oui & toutes les questions du tableau IIL1 (relatif aux
calculatrices graphiques, outil pour la classe). Il estime que comportement
du professeur et les programmes doivent réellement changer. Toutefois, il
ne sait pas trop s'il est envisageable pour lui cette année de réaliser des
activités spéciliques avec des calculatrices, en tout cas certainement pas
avec des calculatrices graphiques (il a en responsabilité des classes de
collége). Pour plus tard, la réponse est oui.
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Bilan partiel du questionnaire d'octobre 1996

Nom de la calculatrice  N'Type de calculatrice [ Utilisation
| possédée actuellement 5 P G F Be |Ré [Ra [Pa
X X
Estimez-vous connaiire ln derniére calculatrice en votre possession
Trés bien 0 Assex bien 0 Un peu O Pas du tout W
La généralisation des calculatrices graphiques : [Tow: [Oui [ Tres du
4 fait peu F:‘n
a. g3t un "atoul” pour lenseignement des mathématiques X
b. rend les éltves plus autonomes X
€. permet de développer un débal scientifique dans la X
classe autour de conjectures, de preuves, de réfutations
- en facilitant certaines procédures, empéche certains X
apprentissages Elémentaires. Si oui, dons quel domaine 7

La généralisation des calculatrices graphiques [Tout | Om | Trés Pas du
nécessite une modification profonde de 'enseignement |4 fait pen pout
des mathématiques du point de voe...

- du comportement du professeur x

- des exercices donnés X

- dhu déroulement du cours X

- e Forganisation de la classe X

- do programme lui mime X

Qu'est ce qul, d'aprés vous, a eu ow aurn beaucoup d'influence sar I"enseignement
des mathématigoes :

La généralisation des calculatrices scientifiques (4 opérations)

La généralization des calcalatrices programmahles

La généralisation des calculatrices graphiques

La généralization des calculatrices réalisam du calcul formel

Aucun de ses outils n'influence réellement I'enseignement des mathématiques

mpwy § d

Cetle annde, dans vos classes ¢

Envisagez-vous de réaliser des activités spécifiques intégrant les calculatrices 7

i O Mon W Je ne sais pas O

Envisagez-vous de réaliser des activités spécifiques intégrant les calculatrices graphiques 7
Oui 0 Non B e ne saig pas 71

Envisagez-vous d'utiliser une calculatrice réroprojetable 7

Oui O Mon W e ne sais pas O

Seriez-vous midressds par le prét d'un matériel permettant ce type d'activités (rétroprojecteur,
list de calculatrices graphiques...)

Oui 0 Hon B Je e sais pas 7

Plus tard, dans vos classes
Envisagez-vous de réaliser des activités spéeifiques intégrant les calcolatrices ou bes

calculatrices graphiques et d'utiliser une calculatrice réroprojetable 7
i1 Moa O Je ne mais pas Wl
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Bilan partiel du questionnaire d'octobre 1996

Nom de la caleulatrice Type de calculatrice Utilisation

possédée actucllement 5 r G F Be |Ré |Ra [(Pa
HP X X

Estimez-vous connaitre la dernitre caleulatrice en votre possession :

Tris bien O3 Asser bien W L pen 3 Pas du tout 1

La généralisation des calculatrices graphiques : Tout | Oui | Trés Pasdo
& fait pea ol

A. est un "atout” pour lenseignement des mathématiques
b. rend bes élves plus autonomes

€. permel de développer un déhal scientifiqoe dans la
classe aniour de conjectures, de preoves, deo réfutations

. on facilitant certaines procédures, empéche certains
| apprentiseages Elémentaires. Si oui, dans quel domaine 7

La généralisation des calculatrices graphiques [Toot [Ouwi | Tres ﬁ""
nécessite une modification profonde de 'enselgnement |4 Fait peu

des mathématiques duo point de vue...
- du comporiement du professeur X

- des exervices donnds X
- du déroulement du conrs X
- fie: l'organisation de la classe X
= s prE}Emmrm: Tui méme X

o - o b

Qu'est ce qui, d"aprés vous, o éo oo aura beavcoup d'influence sur 'enseignement
des mathématiques :

La pénéralisation des calculatrices scientifiques (4 opérations)

Ls généralisation d=g calculatrices programmahiles

La généralisation des calculatrices graphiques

La généralisation des caloulatrices réalisant du calcol formel

Ancun de ses outils nlinfluence réellement l'enseignement des mathématiques

Cette annde, dans vos classes :

JoEER

Envisagez-vous de réaliser des activilés spéeifiqoes intégrant les calculatrices ?

Oui 3 MNaon [ Je ne sads pas

Envisagez-vous de réaliser des activités spéeiliques intégrant les calculatrices graphiques 7
i 0 Mon & Je e zais pas O

envisager-vous dutilizer unc calculatrice réiroprojetable 7

Cur 3 Muon O3 Je ne sais pas W

Serica-vons intéressés par be prét d'on matériel pesmettant ce type dactivités {réioprojectens,
lot de calcolatrices graphiques...)

Ohui 11 Mon M Je ne zals pas O

Plus tard, dans viss classes ;
Envisagez-vous de réaliser des activités spécifiques intégrant les calculairices ou les

calculairices graphiques ot dwtiliser une calculatrice rftroprojpetable T
T Mon O Je ne sais pas 03
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Avec les conventions de codage spécifiques pour les stagiaires de collége (cf. V.1.),
on obtient pour Sc et Sf la localisation ci-dessous :

P
i
(st
NE = E
%)
MP

Description des conditions de stage,

Les deux professeurs ont eu & leur disposition une T1-92 pendant toute la durée de
leur stage. Des documents leur ont éé donnés *2 pour faciliter leur familiarisation avec
Foutil. lls ont eu un délai de 3 semaines avant leur premitre intervention en classe.
Cependant les conditions de leur intervention n'ont pas été tout A fait les mémes :

- pour des raisons d'incompatibilité d'emplois du temps, S n'a pu assiter qu'd trés pen
de cours de la classe expérimentale. 11 a done assuré l'essentiel de son stage dans les
cours de soutien qui sont dispensés aux éléves de Terminale du lycée Joffre le Mercredi
aprés-midi. Une TI-92 rétro-projetable érail présente mais les éléves, issus de
différentes classes, ne disposaient ¢ux-mémes que de calculatrices graphiques
"ordinaires" ;

- 5f au contraire & pu suivre assez régulidrement les cours de la classe expérimentale
et y est intervenu lui-méme a deux reprises.

A la suite de leur stage en pratique accompagnée, Sc et Sf ont choisi tous deux de
conserver la calculatrice symbolique lllui leur avait éué prétée, pour une utilisation
éventuelle dans leur classe en responsabilité.

Description du compte rendu de stage

On trouvera, pour chacun des deux stagiaires, une description commentée de leur
premiére et de leur dernigre intervention dans la classe expérimentale ou dans un goupe
de soutien, Les commentaires ont été aussi donnés au stagiaire concerné et étaient
destinés & un retour critique sur le cours "en environnement calculatrice™, permettant
d'éventuels ajustements.

La comparaison de la séance initiale et de la séance finale permet de mesurer les
évolutions de chacun,

Enfin on donnera le bilan que tirent Sc et ST de leur stage, et les réponses qu'ils
apportent au questionnaire de fin d'année (identique & celui qui a éé proposé aux 5
staginires de I'échantillon observé (cf. TV, 3.)).

32 En panticulier les documents relatifs au bilan de l'expérimentation CRDPAREM : Ensetgner lex
micthématiques en TS aver des caleulairices graphigues et formelles, of. bibliographie en fin de volume.
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|f.i.'ih éﬂ HOE

Ces heurex de soutien sont ouveries awx éléves volontaires des TS de Joffre, qui
s'inscrivent pour une série de 8 séances, 10 éléves sont présents. Chague séance dure
dewx hewres. La premidre heure est assurée par le wieur de stage, elle est consacrée
aux nombres complexes et aux dénombrements. La T1-92 est dans ce cadre wtilisée
plusieurs fois. Elle restera en place pour la dewxiéme heure.

La dewxiéme heure, consacrée d Uanalyse, est assurée par Sc. Le ton du prafesseur
ext particuliérement serein, les explications donndes sont claires. Le professeur circule
entre les tables, envoie des éléves répuliérement au rableaw. La TI-92 ne sera utilisée
qu'une fois, en fin de séance.

NB. Le bilan qui suit est rédigé par le professeur tuteur qui observe la séance. Il est
donné ensuite au professenr stagiaire et sert de base & la discussion, une semaine

apres.

Exercice 1. Prouver, pour tout x positif et tout entier n supérieur ou égal & 2,
Uinégalité : x7 - 1 > nix-1).

Le professeur sollicite les idées des éléves,

F : Comment peut-on prouver cette infgalité 7

£ 2 On regroupe tout dans un membre...

P : Tu proposes une méthode classique, que l'on wtilise en seconde et premiére |
personne n'a une autre idée 7 Qu'est-ce qu'on peut utiliser en Analyse pour prouver une
indgalité ? Quel théoréme avez-vous vu cette annde qui aboutit & une indgalité 7

E (aprés un long silence) ; L'indpalité des aceroissements finis,.,

F . En effer. Ex pour le choix de la fonction, je vous mets sur la voie * Je vous donne

la forction fit) = 1,

Quelques remarques sur le début de la séance ;

- pourquoi ne pas accepter la premitre suggestion, quitte & comparer ensuite les
méthodes de type algébrique (reposant par exemple sur l'utilisation de la somme des
termes d'une suite géométrique), celles reposant sur une éude de fonctions ou sur
l'inégalité des accroissements finis 7

- le choix de l'inégalité des accroissements finis étant fait, pourquoi indiquer tout de
suite la fonction en cause ? Ne s'agit-il pas 1a d'une pression trop forte, visant
promouvoir une méthode parmi d'autres ?

- pourquoi ne pas avoir abordé graphiquement la question, avee 'aide de la TI-92
rétroprojetable: il s'agissait finalement d'étudier la position d'une fonction convexe par
rapport & sa tangente. L'éude des fonctions de référence x™ -1 et nix-1) aurait permis
aussi d'€largir le probléme (pourquoi considérer n 2 2, alors que le cas n=1, trivial, était
le cas chamitre entre des fonctions convexes et concaves, pourquoi ne considérer que x
positif, alors que la prise en compte des négatifs faisait intervenir, pour n entier, des
considérations relatives 4 la parité de n..). Bref, le graphique, donnant une
interprétation simple de l'inégalité, renvoyait en retour d'autres questions assez riches
{cf. page suivante).

Puis le professeur interroge 1a classe
P : qui connalt linégalité dex aceroissements finis?

Les éltves ne se précipitent pas pour répondre. Finalement, une éléve se propose,
passe au tibleau et suggére le théoréme suivant :

[ érant une fonction dévivable définie sur I = [m, M], le théoréme des accroissements
finis permet d'crive, pour deux réels de f, m = %‘E—bj =M,
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Aprés une discussion de type privé avec I'éléve an tablean, Sc rectifie le théoréme,
en precisant que a et b sont les bornes de l'intervalle en question et que la dérivée sur
cet intervalle est encadrée par m et M. Le théoréme devient alors

f étant une fonction dérivable définie sur I = [a, b], et la dérivée de f sur T &tant
comprise entre m et M, le théoréme des accroissements finis permet d'écrire, pour

deux réels de I, m = % <M.

Ce théortme restera inscrit pendant toute la durée de I'exercice au ableau.

Dans une séance de soutien, il était bien siir important d'insister sur un théoréme
fondamental du cours d'analyse. Quelques remarques ant :

- n'aurait-il pas éé plus intéressant de relancer la discussion avec toute la classe,
plutdt que de la mener avec un €léve seul au tableau :

- maurait-on pas pu présenter une forme plus cohérente du théoréme : si Iinégalité
sappligue pour tous réels de 1 (ce qui est vrai), il aurait fallu préciser x et v, x <y, et
€crire l'inégalité pour x et y (a et b ne sont alors qu'une particularisation du théoréme) ;

- n'aurait-on pas pu suggérer une interprétation graphique de cette inégalité pour
donner un sens (ce qui faisait visiblement défaunt A 'éldve) aux objets en présence 7

Une fois le théoréme érabli, Sc propose de I'appliquer 3 la fonction puissance, en
suggérant de distinguer deux cas:x < letx 2 1,

Encore des remarques :

- pourquoi distinguer, a_priori, deux cas de figure ? Cette distinction ne pouvait
prendre son sens que par rapport aux configurations mises en évidence (cf, page

récédente), x=1 étant le point de contact, c'est & dire le seul point, sur R+, ol on avait

‘Egaliteé ;

- méme si cette mise en perspective n'etait pas faite, n'aurait-il pas éé préférable de
laisser les €léves appliquer I'inégalité & x et 1, pour faire apparaitre la nécessaire
distinction des deux cas 7

L'exercice est alors fini sans peine. 11 est conclu par une remarque du professeur sur
l'efficacité du théoréme et sur la nécessité de mémoniser cette technique d'établissement
d'une inégalité (cette efficacité n'aurait-clle pas €€ plus convaincante s'il y avait eu
comparaison & d'autres méthodes, étude des variations des fonctions, factorisation...).

L'utilisation de l'inégalité des accroissements finis est immédiatement réinvestie
dans I'exercice qui suit.

Exercice 2. Prouver que pour tout n entier naturel on dispose de U'inégalité :
1 1
=vn+l - = —
R R -

En déduire une majoration de I'erreur effectuée en remplacant 3 000 001 par
200040,

Une remarque & nouveau sur la limitation de I'énoncé (pourquoi choisir n entier 7) et
sur I'absence de toute illustration graphique (ni au tableau, ni avec calculatrice).

Les éleéves trouvent rapidement la fonction et les nombres a et b i choisir. Ils ont
davantage de mal & encadrer la dérivée, Avec I'aide du professeur, l'exercice est corrigé
au tableao. L'inégalité obtenue appliqué 3 la majoration de l'erreur,

Une demiére remarque, liée aux observations numériques : E{:urquni ne pas avoir
contrilé avec la calculatrice la valeur approchée donnée 7 Cela aurait donné un
contrepoint utile au calcol théorique,
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1
1+x3

Exercice 3, Etude de la famille de fonctions définies sur [-1, +=[ par fa(x) =

In
el pour n entier strictement positil par f,(x) = 0
W 1exd

L'¢tude théorique de fy est faite avant toute observation graphique. Une étude
soignée des limites est réalisée (sans allusion aux conséguences graphiques en terme
d'asymptotes). Le calcul de la dérivée est peut-&ire mené un peu vite, alors que le calcul
des dérivées de fonctions composées n'est pas évident : plusieurs éléves semblent
bloqués. Puis I'étude du signe de la dérivée permet de dresser le tableau de variation de

la foncton.

En fin d'heure, le professeur
i ; - m:n Trace|Re 1a|:rh th i;u -

utilise la calculatrice
rétroprojetable :

- cela lui permet de récupérer
le point O on la dérivée
s'annule, chose qui n'avait pas
£té mise en évidence par I'étude
théorique ;

- e meesseur setonne de ne
pas voir tracée 'nsymptote ¥
x=-1. | ] TR TIE

La séance s'achéve par la demande faite aux éléves d'achever I'étude de la famille de
fonctions pour la semaine suivante,

Bemarques ;

- l'utilisation du graphigue au début ou en cours de calcul (et pas seulement i la fin
de I'étude...) n'aurait-elle pas pu Ewre envisagée 7, Sur ces questions de famille de
fonctions, le travail de conjectures n'est-il pas intéressant A organiser (quelles sont les
propriétés communes des éléments de la famille, les points d'intersection, etc.) 7

- maurait-il pas été utile de montrer que les variations de fp pouvaient s'obtenir par
simple recours aux varations des fonctions connues et de leurs composées 7 Cetie
construction d'éléments de référence est sans doute essentielle dans ces séances de
soutien ;

- la surprise devant 'absence d'asymptote n'aurait-elle pas pu se rr-:-iunger par une
question posée & la classe, permettant de mettre en évidence les problémes de
discrétisation d'un &cran graphique 7

Ces différentes remarques peuvent se regrouper en une observation plus globale : ne
faudrait-il pas Favoriser des aller-retours entre étude théorigue et conséquences
grag_léiquns ou numériques, entre calculs, observations et utilisation de résultats de
référence, entre conjectures et réfutations qui fondent une démarche scientifique ?

C'est sur ce point que se conclut 'entretien de bilan qui suit la séance et qui
p]r.rml:t de préparer les interventions ultérieures du professeur stagiaire dans la
CIASSE.
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Cente séance se déroule en l'absence du conseiller pédagogique. Le professeur
Stagiaire assure donc sewd cette séance de deux heures. Il ne dispose pas du dispositif
de rétroprofection, mais de sa seule calculatrice TI-92. 10 éléves sont présents. Ce
faible effectif permer de faire circuler la TI-92 dans la classe, pour observation des
résultats et comparaison avec les caleulatrices graphiques des éléves.

Le compte-rendu ci-dessous repose sur les notes du professeur stagiaire et sur
lentretien de bilan de la séance qui a eu lieu le lendemain,

La séance est consacrée A un travail de révision sur les limites de suites. Elle débute
par une question générale : de quels outils dispose-t-on 7 Les éléves viennent de
commencer ce chapitre. Le professeur évoque donc rapidement les théorémes sur les
opérations et les théorémes d'encadrement, avant d'aborder des exercices d'application.
Il g a ici un progrés par rapporl aux premiéres séances : la mise en évi des
différentes méthodes d'étude d'un probléme (ici les limites de suites) est en effet mds
utile, en particulier pour les éléves en difficulté mathématique.

Mercredi 2 Avril, 13h-

(séance d iﬂmﬁn.

Exercice 1. Soit I suite {uy) définie pour n strictement positif par ug= TLITF

nin+l)

a) Calculer sa limite,

b) Déterminer deux nombres réels a et b tels que uy, = % + nhﬁ:
¢) En déduire une tngmlun simple de S, = ug + uz + uz+ g ;
d) Calculer la limite de S,,.

Le professeur suggdre
d'observer le comportement de
la suite & partir dune
représentation graphigue
fournie par la l-';ﬁ- La
calculatrice circule dans la
classe. Les éléves s'avidrent
incapables d'utiliser leurs
propres calculatrices pour cette
étude. Le professeur s'avoue
incapable de les aider, A T

Conjecture : la suite converge vers (0. Ce résultat est établi en utilisant les résultats de
référence et les opérations sur les limites {% ; :11? .

La deuxigme question c?r traitée rapidement par identification :

| a b (o+l)a+nb . . .

Pour le calcul de la somme Sy, le professeur laisse venir Jes propositions des éléves ;

- ceux-ci suggetrent d'abord 'application de la formule "somme des termes d'une
suite géométrique”. Le professeur demande quelle est la raison d'une telle suite : cela
permet de constater que la suite n'est pas géométrique et que ladite formule ne
s'applique donc Em x

- d'autres éleéves suggérent alors dappliquer la décomposition obtenue
précédemment, qui permet des simplifications en chaine. L'écriture des premiers termes

permet I'émergence de la conjecture S, =1 - # qui est prouvée par récurrence,
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La limite de Sy, est alors obtenue sans peine. L'exercice s'achéve par une observation
graphique sur la TI-92.

1. La comparaison du traitement de cet exercice avec celui des exercices de la
premiére séance montre une réelle évoluton :

- organisation de phases d'observation pour favoriser des conjectures ou permettre
des vérifications partielles ;

- utilisation dans ce cadre de I'application graphique de la calculatrice ;

- acceptation des différentes suggestions d'éléves pour en évaluer la pertinence (cf. Ia
somme des termes d'une suite géométrique).

2. La conduite de la classe révile avssi des difficultés :

- savoir utihiser sa propre calculatrice ne permet pas auntomatiquement de savoir
utiliser les différentes calculatrices des éléves...

- l'ntilisation de 1a TI-92 est réduite & la seule observation graphique {Es de tableanx
de valeurs pour la description de la suite, pas d'otilisation des com algébriques
pour la décomposition en éléments simples de la fraction rationnelle, pas d'utilisation
du signe somme pour obtenir une formule synthétique de S, (cf. ci-dessous). Mais cette
utilisation "transversale” de la TI-92 nécessite sans doute une expertise plus grande,
d'autant plus grande que, dans ces séances de soutien les éléves disposent de modiles
différents de calculatrice.

Cette formule synthétique ne
pouvait d'ailleurs pas 8tre
obtenue & partir du fichier de
suite (qui fonctionne hors
calcul symbolique, uniquement
en calcul approche),

Elle était pas contre oblenue
par reécriture s mhuliqu;: de la
suite dans application initiale, fRCi+1dY. 4 1.n)

T T 4T S {0 75

- il n'est pas évident de toujours songer & la diversité des méthodes de résolution
d'exercices, mémes €lémentaires, Ainsi le calcul des coefficients a et b pouvait se

mener autrement que par identification : de "'53“"“5;.'{&]1»_15 = -E+ EET » O pouvait, par

multiplication i:bar n et passage & la limite, obtenir a+b = 0. On pouvait aussi, en prenant
n=1, obtenir5 =a + E 1l suffisait de vérifier alors que les seules valeurs possibles a =

-b = 1 convenaient bien ;
- enfin le travail de conjectures, heureusement mené pour la premiére recherche de
limite, aurait aussi pu se mener pour celle de S, (avant de meitre cette suite sous la

forme 1 -#}. Il aurait été sans doute utile de demander aux éléves ce que, d'aprés

eux, peut &ire la limite d'une somme de n termes qui tendent vers 0. Clest ce type de
recherche qui permet de débusquer illusions et idées fausses, nombreuses sur les

Euestinns de iimite..:
es progrés et ces difficuliés vont &tre confirmés par le raitement de l'exercice sulvant,

lui aussi relatif aux suites.

Exercice 2. Soit la suite (u,) définie par ug = 2 el ug,1 = Jug + 2 el la suile (s5)
définie par sy = uy + 1.

a) Démontrer que (Sg) est une suite péométrigque dont on précisera la raison et le
premier terme ;

b) Exprimer (sy) puis (uy) en fonclion de n ;

¢) Caleuler la limite de la suite (ug).
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Limbrication entre les deux suites n'est pas simple : un éléve déclare d'ailleurs qu'il
ne comprend rien aux suites, ce qui améne le professeur 3 reprendre une explication
générale sur les suites comme applications particuliéres qui associent, 4 tout entier, un
réel. Le professeur signale dans son bilan que "les éléves se perdent un peu dans la
manipulation des deux suites, mais finalement trouvent le résultat”,

Le professeur rappelle au passage la définition des suites géométriques et le passage
“naturel” de la définition récurrente ao calcul du terme général d'une telle suite. 11
rappelle les théorémes généraux qui donnent, quand elle existe, la limite d'une suite
gtométrique, On le voit, ici aussi a été perdue l'occasion d'une observation du
comportement de la suite (ug) qui fasse apparaitre naturellement sa relation avec une
suite géométrique de raison 3,

On voit ci-contre »
n voil ci-contre & quel o emEdie] -+ R tulelAxes. . .

point  ['utilisation des

différentes applications de Ia I="U%s. uicn - 1y + 2 u
T1-92  permettait  ces [ ui :i A "
changements de points de voe. | 423 . -
Un tableau de valeur confirme y3=

ce que l'expression méme de la § Y232 18,

suite indiquait déjh : on passe | uid= 11. 2
d'un terme & I'autre, "en gros”, =

par une multiplication par trois, [Far#Es=

La construction de la suite T F2 v T Fav TF7
par appui sur la droite jrf=|Zoon[TraceRetraphMath ravj~ ¢ -

d'équation

vy = 3x + 2 donne un aotre
anglc de vue pour le méme
ph

nomEne,

Enfin l'utilisation du graphe (n,
(ug} )} induit l'idée d'une
croisance exponenticlle de la i dhom W5

suite, et donc un rapport assez |plotstrt=],
proche avec une suite P ‘“‘iz:'?” .

- ; xmin
géométrique. xmax=10,
xsclwl,
n=E,
'gmha:-c= QE49,
wscl=0.

Line telle observation pouvait fonder alors la recherche d'un réel k tel que (up+k) soit
une suite géométrique. La construction d'une nouvelle suite, comme outil pour exprimer
plus facilement la premigre, prend alors tout son sens.

La séance de soutien s'achéve ainsi de fagon beaucoup plus “formelle” que ce quelle
n'avait commence. Il y a bien siir des raisons 4 cela : le professeur en charge de la classe
est pour la premitre fois absent, la deuxigme heure est en général plus pénible que la

emiére, La fatigue avancant, les bonnes résolutions s'émoussent, et les vieilles
abitudes reviennent,

Il est en tout cas frappant de voir que Futilisation de 1a calculatrice est chague fois
liée & une fagon de travailler donnant plus de part & l'initiative, 4 la réflexion propre des
éléves.
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$ par Sc de son stage dans la classe (4

Remarques sur un cours
s'appuyant sur I'utilisation de la calculatrice.

Dans la classe, I'ntilisation de la calculatrice est systématigue et peut méme
apparaitre comme un point d'appui. Malheureusement, je n'ai pas pu assister 4

beaucoup d'heures de cours 33,
Néanmoins, ce que j'ai pu y observer m'inspire quelques réflexions, I

La premitre est d'ordre personnel, puisqu'il s'agit d'une confrontation entre ce
nouveau type de cours et l'enseignement gui m'a été dispensé en Terminale (en
un temps -1986- oi la calculatrice se réduisait aux quatre opérations, au calcul
des logarithmes, exponentielles, puissances. Il est frappant de voir & quel point la
représentation graphique intervient désormais dans la résolution du probléme
alors qu'elle était systématiquement reléguée 3 la fin du probléme, & mon épogue.
J'ai longtemps appréhendé les exercices d'un point de vue formel uniquement, |
négligeant toute compréhension visuelle des phénoménes.

Ainsi peut émerger le point fort de la T1-92 : favoriser la compréhension et
intelligibilité d'un phénoméne, légitimer les "conjectures” que les calculs
viennent confirmer par la suite. Ceci permet de se rapprocher des procédés de
recherche des mathématiciens ; construire autour d'une oo plusieurs idées...

La deuxitme réflexion est d'ordre didactique. L'utilisation de la machine peut
permettre d'évincer des difficultés techniques du programme © beaucoup d'éleves
dérivent ou intégrent péniblement des fonctions un peu compliguées.
L'allégement des tiches techniques peut permettre de se concentrer sur le sens
des notions abordées.

Cette notion de sens transparait davantage lorsque, au bout de quelgues
manipulations, on est confronté aux "limites” de la TI-92 ou aux apparences
trompeuses de certains phénoménes. Le regard critique qu'il faut alors est
doublement pédagogique : il éveille la curiosité, moteur de l'effort, et, de plus, il
permet d'organiser et de structurer ses propres connaissances. L'aspect théorigue,
dont on awrait pu croire qu'il allait perdre de son importance, est d'autant plos
sollicité.

Enfin, on ne saurait trop lover I'introduction d'un tel outil dans une discipline
générale, outil dont I'usage est systématique dans le monde professionnel.

Bemargue : ce professeur a utilisé par ailleurs la TI-92 en collége, dans une classe de
quatriéme, pour wne activied de factorisation. La calculatrice, laissée & un groupe de 4
éleéves plutht actifs (mais en difficulté mathématique) a été intégrée sans difficulté

apparente en guise de vérificatenr.

Par ailleurs ce professeur a choisi de garder la T1-92 jusqu'd la fin de Uannée. Il [ui a
étd proposé d'emprunter dventuellement une tablette de rétroprofection.

13 D fait de Vincompatibilité entre les emplois du temps de ITUFM, du stagiaire et du conseiller
pédagogique.
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NP

On donne ici les réponses au questionnaire de fin d'année, le méme que celui qui a
€té donné aux stagiaires de 'échantillon "niveay 1" {cf. IV. 3.). On pourra ainsi
comparer les effets éventuels des différents contextes d'enseignement,

Rappelons que ce professeur, aprés avoir effectué son stage dans une classe
mpﬁ‘f’?‘l‘lﬂntﬂln en T3, n'a pu utiliser Ia T1-92 qui lui était prétée que dans les classes de
collége qu'il avait en responsabilité, 11 a alors utilisé cette calculatrice A occasion de 6
séances. Ce nombre est & rapprocher des séances réalisées par le stagiaire NE/NP de
I'échantillon "niveau 1" (0 séance, cf 1V, 3.) et du nombre de séances réalisées par les
stagiaires E/P en lycée (3 ou 4). Il témoigne d'une évolution trés importante des
conceptions relatives au travail dans un environnement calculatrice.

Ce professeur s'estime “plus sensibilisé aux aspecisiconséquences graphiques d'un
probiéme d'analyse”, ce qui correspond au bilan qu'il tirait & la fin de son stage en
pratique accompagnée (cf. page précédente).

Il estime étre devenu plus performant dans sa pratique TI-92 et envisage explorer
plus avant ce type de travail.

La généralisation des calculatrices graphigues ;

I Ociobre 96 Mars 97
dul Trés | Oui Towtalf O |1 [2 [3 ] 4
® ut_ | peuw il

&, esl un "atoul” pour Penseignement des X 0 X
mathématigues
b. rend les éléves plus antonomes X 0 X
€. permet de développer un débat scientifique X 0 X
dans la classe aulewr de conjectures, de
preuves, de réfutations
d. en facilitint certaines procédures, empéche X X 0
cerlaing apprentissages élémentnires. $i o,
dans quel domaine 7

Rappel : pour le questionnaire de Mars 97, Qindique Fopinion que lon imagine avoir
eue en début d'annde, Xindique Vopinion actuelle.

Ce professeur a un souvenir assez précis de ses conceptions en début d'année. Celles-
ci ont fortement évolué en cours d'année. 1l note dans ses commentaires : "clest au
professeur de gérer l'uwtilisation de la caleulatrice lors des apprentissages
élémentaires”,
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La généralisation des calculatrices graphigues nécessite une modification profonde
de lenseignement des mathématiques ...

Ociobee 96 Mars 97
dul Trés [Oui Jfoutdf 0 [ 1 ]2 [3 |4

peu il
a. dans le comportemet du professeur X 0 X
b. dans les exercices donnés X 0 X
¢. dans ke déroulement du cours ¥ 0 X
d. dans Morganisation de la classe X 0 X
&, dans e programme ui-méme X &

L'évolution est ici avssi considérable. Sc note que "le professeur doit introduire
lutilisarion de la machine & des moments clés du cours ou des exercices”, il doit donner
“des exercices bien choisis pouvant metire & défawt la calewlatrice”. 11 note que
“Vurilisation des calculatrices permet de donner un sens @ des notions abstraites, de
visualiser un probléme d'analyse”, “qu'elle permet de "canaliser les énergies : il est
plus facile de manipuler une calculairice que de tracer une figure ou un graphe”,

De cette évolution émoigne aussi le nombre de séances traitées avec 'appui de la
calculatrice T1-92 (cf. ci-dessous) :

‘n° stance | 3 3 i T [ 6
type de séance Module |Module | Classe
type de situation Régul. Rl‘f_gul- Régul. p
type de notion : FE:En:: one  Fong/GA For
protocole :Rétro-prof T
Retro-éléve
Calc -éléve
Ciroupe

Dans ses commentaires, Sc note que "le nombre de séances a &té insuffisant pour
appriveiser ce nouvel outil pédagogique (du point de vue de Uenseignant)” (ce qui est
cohérent avec l'intention annoncée d'explorer plus avant cet outil) et que "le fait que les
éléves ne disposent pas d'une telle calcalatrice est assez réductenr”, La comparaison est
ici faite avec la classe expérimentale dans laquelle Sc avait effectué son stage, et dont
tous les éléves était pourvu d'une TI-92 ; les conditions de travail étaient évidemment
tout & fait différentes,

Le tableau ci-dessus fait apparaitre plusieors éléments intéressants :

- la T1-92 a é1€ utilisée dans des situations de régulation, pour résorber les difficultés
de certaing éléves, et en général dans des groupes de module. Elle est ainsi associé 3
une pédagogie différenciée, & une réflexion sur les méthodes de résolution des
probiémes ;

- on remarque dans les thémes évoqués que la calculatrice a été utilisée quatre fois
sur six dans une interaction entre deux cadres (fonctions/géoméirie anal:.-'tique ol
activités numériques/géométrie analytique), ce qui témoigne d'une appropriation des
potentialités de l'outil.
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Premier contact avec la classe (et avec une classe de lycde en tant que professeur),
La difficulté est renforede par le fait que cette classe travaille dans un environnement
T1-92, Les éléves sont donc davantage familiarisés avec la calculatrice gue le
professeur.

1l s'agit ici d'une séance d'exercices sur les complexes (les écritures algébriques et
exponentielles ont été vues), censée préparer le bac blanc du Lundi 10 Février.

Les exercices I, 4 et 5 ont é1¢ choisis par 5f, les exercices 2 et 3 ont été proposés par
le tureur (exercice 2 car il met la TI-92 “en difficulté”, l'exercice 3 parce qu'il prépare
in exercice proche du bac blanc),

Une observation préalable : Sf annonce qu'il a recherché dans les livees de
Terminale des dizaines d'exercices, mais que tous cewx-ci devenaient triviaux dés lors
qu'ils étaient traités avec TI-92. Ceci appelle deux remarqgues :

- la recherche d'exercices semble donc avoir été faite davantage par rapport 4 la
calculatrice que par rapport au programme qu'ils étalent censés illusirer -

- pour Sf, le fait que la calculatrice donne la réponse semble enlever Uintérért propre
de lexercice. 1| reste cependant le probléme de Uitindéraire & trouver pour drmener d
cette réponse, bref, de la preuve et du contrile du résultar machine, ce qui présente
bien un intérée mathématique en soi.

Remarque d'organisation : comme d'habitude, c'est un éléve de la classe qui
manipule la calculatrice rétroprojetable. 1l a été choisi awjourd'hui par le professeur
futeur un éldve relativement expert, pour ne pas rajouter des difficultés technigues
inutiies. 1l w'en demeure pas moins que la responsabilité de la gestion de cette
calculatrice revient au professenr,

Exercice 1. Calculer (1+i)1995,
La question est posée i Ia classe. Comment trouver ce résultat 7

5f propose de considérer
d'abord le résultat machine, en
mode polaire, puis algébrique.
L'écriture de la réponse est
€videmment (rés longue. Un
éléve propose I'utilisation de la
commande Factor, mais celle-ci
ne permet avcune simplication
apparente. Sf propose alors de
passer & une étude théorigue.

3i'n F
e % 133938575898203415118553131132
a(14+4)19%5

-1339385756982834151 185531 311325002262

ractor((1 + 1}1995]
-1339385758982834151 18553171 132500226)

Un passe donc & 'éude théorique. Des élkves évoquent la possibilité de faire apparaitre
(1+i)?, égal & 2i, ce qui permet de réduire l'expression. Sf refuse cette piste en disant
qu'il resterait & régler (141)1%93, ce qui ne ferait que déplacer le probléme.

(311 Les |

- la calculatrice est prise en compte, mais trés rapidement : le résultat fourni sur
largument est peu exploité et 5 abandonne vite les recherches de simplification de
résultat. Cette simplification pouvait pourtant &tre obtenue en ne demandant la
factorisation que du module (en écriture polaire) ou en demandant la factorisation de la
partie réelle {en écnture algébrigue), comme on le constatera sur 'écran ci-dessous.
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Y penser aurait nécessité
une meilleure connaissance de
la calculatrice (sans doute
difficile & ce stade du stage) ou
la relance de la question vers
les éleves ("quelqu'un a-t-il one
idée pour obtenir la
simplification de ce résultat 7).

Nk TIFLT [UHE 2730

- le refus de la piste proposée par des éléves n'est pas tout & fait justifié ; on pouvait

en effer exploiter le résultat concernant (1+i)2, en écrivant : (1+i)1995 =
(140217971 +i) = - 2997 (1- D),

Retour & la résolution de lUexercice. S propose la méthode du développement
utilisant le bindme de Newton (qu'il appelle méthode 1). II écrit I'expression synthétique
de ce développement et met en évidence le caractére "ingérable” de ce calcul. Il propose
alors une méthode 2, basée sur I'écriture polaire de (1+1). Le module est donné par un
¢leve, un argument est donné par le professeur aprés un calcul rapide du sinus et du
cosinus.

Le professeur écrit alors successivement auw tebleau, en justifiant sommairement
chaque transformation :

141 = +2 ein

(1+i)1995 = (4[2)1995 gil99 5

(1411995 = 21995/2 i1995x/4

(14i)1995 = 2997 [T pidmid
L'exercice s'achéve ici, sans bilan ni prolongements.

- un dessin n'aurait-il pas pu &re envisagé pour localiser de fagon simple (1+i) dans
le plan complexe et "visualiser” module et argument 7

- les transformations successives d'écriture ne sont-clles pas trop rapides 7 La
détermination de la mesure principale de I'argument en particulier est faite par recours &
une ébauche du cercle trigonométrique et & des rotations figurées avec une fléche et des
mouvements de bras ; n'avrait-i] pas été nécessaire de compléter cette approche par une

résolution d'inéquation dans &, du type -n < jﬂ_gg + 2km = m 7 Les éléves auraint

ainsi cu les moyens de contréder ce qui €tait fait ;
- n'aurait-on pas pu en WF‘F’TH_I
revenir au résultat affiché par la | =#=IAlgebrajCalcj0ther|PronlOiClear a-2_

calculatrice au départ pour
identification des formes (cf.
ci-contre) 7

- maurait-on pas pu avssi
évaluer le nombre de chiffres
affichés dans Ip forme non I-im
Factorisée (pour comprendre la Jagq +§)1999-2997. 3., 4 trud
lenteur de Ilﬂfﬁl:hﬂ.gﬂ}, 20 usant A QOL_FAQRD e [P Ine (I uL =)
de 210 = 1083 7 (2T T T . - :

- n'aurait-on pas pu aussi utiliser le résultat obtenn pour avoir 'écriture algébrique du

nombre (1+1)1993 et en déduire, par séparation des parties réelles et imaginaires, des
Epalivés A partir du bindme de Newton 7
- n'aprait pas pu enfin prolonger l'exercice en demandant par exemple pour quelles

valeurs de n le nombre (1+i)" serait un réel, un réel positf, un imaginaire pur...
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Bref, n'aurait-il pas été préférable de s'attarder davantage sur l'exercice lui-méme et

d'¢éventuels prolongements, avant d'aborder un nouveau probléme 7 D'autant que, s'il
s'agissait de travailler sur les écritures différentes d'un méme nombre complexe, cet

exercice de prétait & de nombreux angles dattague..

Exercice 2. Résolution de 22 + (2+i) z- 3.+ % = 0.

Sf. propose d'abord un examen de la résolution T1-92 (en mode polaire). Il constate

que "ce résultat n'est pas exploitable” (premier résultat affiché ci-dessous).

Remarque : il y a 12 une
erreur d'interprétation du
résultat affiché. En fait, la
calculatrice nec résout pas
I'équation, et opére un
réarrangement de 'expression
sous forme de factorisation
partielle. Ceci se voit mieux en
écriture algébrique (deuxigme
résultat affiché ci-contre).

St

Pram]l0iClear a-z.
cSolvelz€+(2-i)2-3-2+9-i=0,z)

cSolve(z2+(2-i)z-3-2+9-i=0,z2) i
ety

solve{z"2+ (2= )z==3/2+%i=0,2)
AT TTERTT TRNC 7730

c

ropose lui-méme (sans poser la question aux €l2ves) de passer en mode

approche, et va réaliser ce passage d'abord en écriture polaire :

Sf.
dans le plan complexe la
premitre solution proposée, A
partir de son module et de son
argument,

Les éléves voient
difficilement & quel angle peut
correspondre -(),785398. Sf
suggdre une comparaison i .

Une comparaison avec une

valeur approchée de E:SI faite

(cf. ci-contre).
Cette comparaison permet,
par identification de 'argument

" ;
avec 7, de localiser dans le plan

les images des wvaleurs
approchées de la premiére
ragine.

demande de localiser F

|* csolve(zZ2+(2-4)2-3-2+9-i=0,z2)
z=e 7893988 .3 13137 o zu,2:52134)

csolve(z"24(2—-{)=-3,2+9{=0D.2)
T T 77T I T S T

[F1 Fiw Fiwy
AlgebralCalc |other P

o - L .

Fi 1
gnlDiClear a-z. |

L'E-":Tﬂ‘l'u'l'['lz'l'[ﬂ"i]-z—Er’I + 94 -H.:]
z=e +THIIFE A5 121737 o zm2-52134)

—:— .?uﬂaﬁ
h —AEL AUTH 37T [ 75T I—

Remargue : Iidée d'une comparaison & n est bonne mais les conclusions tirées de la
comparaison des valeurs approchées ne sont-elles pas quambigiies : de 'identité de
valeurs approchées, peut-on en déduire I'galité des valeurs exactes 7

ST propose ensuite une résolution en caleul approché et en écriture algébrique.
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Apparemment, la
calculatrice donne comme
solution 1,5 - 1,51, 8i on y
regarde de plus prés (cf. ci-
dessus), on remarque que les
valeurs approchées proposées
ont en fait une écriture

décimale plus longue. I*cSolvelz2+(2-i)z-3-2+9-i=0,z

i CERSEI Y DO gm0 Leaar dees

=1 . 5000000001 —1.

Le professeur suggire que
1,5 - 1,51 est peut-2tre une
valeur exacte. Il propose de
tester cette valeur en mode
exact : c'est bien une des
racines cherchées (cf, ci- [resolve(z?+(2-i)z-3.2+9-i=0,2)
contre). 2=1.5-1.5%4 or zw =3, 5+ 2.5
1.5=1.54+x 372 =32

I:E+[i—i]-z—3fﬂ+9'iiﬂ tru

M2+ (2= a3 2495 1=0
' I 5

i Fiw= v -
= f—|AlgebraiCale|0ther Pronl0Clear a-=z..

Clest ici un moment trés intéressant : Putilisation du calcul approché pour "foreer Ia
résolution”, le travail de conjecture puis Ia vérification en mode exact. Le reproche que
on peut faire est ici le rythme imposé 2 la classe. Si 'on va trop vite, on perd la
richesse pédagogique de tous ces changements de registre et on peut aceréditer, pour les
¢éléves distraits, quelques idées fausses : en particulier que la valeur exacte s'obtient par
arrondi des valeurs approchées données par la machine.

Le professeur se lance alors dans la résolution algébrique de I'équation. Le
discriminant de I'équation est calculé, Il sagit alors de déterminer d tel que 82 = 9 - 404.
Il sollicite la classe. Un éléve propose une solution inattendue (il s'agit de mettre en
ocuvre la méthode de "début du carré”, infructucuse ici) ; Sf. accepte de l'envisager,
I'éléve passe au tableau. L'impasse de ce type de calcul apparait. L'éléve reste an
tableau pour traiter I'exercice avec I'aide du professeur. Les deux valeurs possibles pour
o sont trouvées. Le professeur dit : "on prend n'importe laquelle des deux”. Les deux
racines sont calculées. Fin de l'exercice.

Remarques

- la discussion entre ['€léve et le maftre aurait pu étre renvoyée vers la classe : a
discussion au tableau entre les deux protagonistes reste "privée”. Les enjeux de la
méthode-£léve proposée n'apparaissent pas. La résolution est comprise globalement par
la classe, sauf un point qui reste obscur : pourquoi pent-on choisir indifféremment une
des deux valeurs pour d 7

- aprés mise en évidence des deux solutions, il n'y a pas de retour vers les valeurs
approchées proposées par la calculatrice en écriture polaire et algébrique, et pas de
retour vers les images dans le plan complexe.

Apparait ici l'extréme complexité de la T1-92 qui permet de traiter les éléments de €
en écriture algébrique ou exponentielle, en caleul exact ou approché. Cette complexité
peut constiter une richesse, elle présente aussi des dangers : en voulant aborder le
probléme sous tous ses angles, le professeur peut &tre conduit & briller les étapes. Du
coup le fil conducteur du probléme disparait, et la complexité agit comme obstacle i la
compréhension pour la majorité des éléves. Ce risque est sans doute démultiplié lorsque
le professeur ne domine pas Uinstrument : celui-ci peut alors capter l'intérér du
professeur au détriment du suivi des éléves.
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Exercice 3 : Factoriser dans R le polyndme x%+1.

L'exercice démarre "2 la main”. Un éleve léve le doigt : il passe au tableau, Il
propose une factorisation du type {xh%}z -1. Le professeur montre les errcurs et

réoriente I'éléve vers une factorisation (appelée méthode 1) du type {314,1}3 -2x2, qui

aboutit au résultat souhaité (x> + w2 +1)(x? - x4 +1). Le professeur conclut cette
méthode en disant "14, on ne peut pas aller plus loin".

Remarques :

- Le professeur lance 'exercice sans appel aux prérequis pour les éléves (cours de
lére : la factorisation peut partir d'une problématique de ru:ﬁ::rche de racines, ce qui
Etait un déparnt intéressant ici...) ;

- I'exercice est traité ici sans avcune utilisation de la calculatrice (ni an début, ni 4 la
fin). De nombreux éleves dans la classe utilisent la TI-92, mais 5f ne le remarque pas.
Une hypothése explicative : il y a eu un trés gros effort pendant la premigre partie de
I'heure de prise en compte de I'outil de calcul, il se produit ici maintenant une sorte de
relaxation de ce point de vue, une respiration nécessaire pour le maitre d'ocuvre de la

séance.

On notera cependant que W— Fiw -y
I'utilisation de la calculatrice |=f—IRlgebraiCalc|OtherPronl0jClear a-z.
donnait des résoltats

intéressants (cf. ci-contre).
Les résultats différent,

suivant que l'on demande une
facturisgtiﬂﬂ réelle brutale factor(x* + 1) x% 44
(sans indication de variable) | factor{x*+1,x)
une factorisation réelle en (x2+[3-x+ 1) (x2-[F-x+1
précisant la variable.., Factorixids

T T

une factorisation
complexe en écriture
algébrique, ou une factorisation
complexe en écriture polaire
{cf. ci-contre).

eFactor(x® + 1, %)
[x +—_i‘li--£2: -I.]-[:u: + % +i3—-l.]-[u +§. -
cFactor(x® + 1, %)

E-i-a] _i-"][b
LT i '[;H:+r i ¥

cfactor{x"4+1_x)
A LAD FAACT

- la prise en compte des méthodes proposées par les éléves, leur infléchissement vers
une solution correcte, sont de trés bonnes choses. Mais on en reste encore beaucoup
trop & un dialogue, entre le professeur et I'éléve au tablean, coupé de la classe ;

- il aprait fallu justifier pourquoi on ne pouvait pas aller plus loin dans la
factorisation, ce qui nous raméne i la remarque de départ (les connaissances antérieures
des éléves sur les rapports factorisation/racines, en particulier dans le cas des trindmes
do deuxitgme degré),

Le professeur y vient d'ailleurs, en proposant une deuxi#me méthode, par recherche
des racines dans C de I'équation x* = -1. 8 déclare que I'écriture algébrique n'est pas
bonne ici et écrit x sous la forme re'®, L'identification avec -1 = ¢i™ donne rapidement le
module égal & 1 et les quatre arguments possibles. Les solutions sont placées sur le
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cercle rigonométrique, Sf constate qu'on peut les regrouper sous la forme a, b,aet b, Il

en déduit une factorisation (x-a)(x-a}(x-b)(x-b) puis, par développement partiel des
deux premiers facteurs et des deux demniers, obtient le résultat voulu.

Bemargues. On observe ici une sorte d'emballement de la correction. Les caleuls
sont écrits vite (et sont assez peu lisibles...) dans un coin du tableau. A un €léve se
plaignant de la difficulté de lecture, le professeur répond : “fu développes, c'est méme
pas la peine gue ce soit lisible”, Un éléve demande : “comment sait-on que les racines
sont confuguées 7 Par rotation ?", SI. répond : "pas la peine, c'est un simple jeu
d'écriture”,

A €voquer ces "jeux d'écriture”, n'y a-t-il pas un risque que le sens de ce qui est fait
échappe aux éléves 7 Le passage décisif entre la recherche des racines et la factorisation
n'est pas explicité, cette lacune notée au départ pése sur tout le déroulement de
l'exercice.

Sf. n'a pas comparé les deux méthodes mises en oemvre. Un éléve demande -
“comment sait-on quelle est la meilleure méthode 7", Sf reprend la balle au bond : “cela

dépend du polyndme... Essayez avec x0+1, pour la prochaine fois”,

A partir de 12 (il est 12h05), on peut estimer que l'essentiel de la classe a beaucoup
de mal & suivre ce qui est fait. Deux exercices seront cependant encore traités sans
doute trop rapidement.

Exercice 3 : montrer que si trois complexes de module 1 ont pour somme 1,
alors la somme de leurs inverses est aussi égale 3 1.

La résolution, proposée par le professeur, repose sur un jeu d'écriture (elle semble
n'avoir pas éué suivie par la plus grande partie de 1a classe).

N'aurait-il pas €1 intéressant de donner un contenu géométrique au probléme : les
trois complexes en question ont leur image sur le cercle trigonométrique. Le passage i
leurs inverses s'obtient pas symétrie par rapport 3 I'axe des abscisses. Le prnhlfﬁw

revient & dire que si le centre de gravité du triangle est le point E{},%}, alors le centre de

gravité du triangle image de celui-ci par réflexion d'axe x'x est le méme point,
On pouvait avssi élargir la question, en demandant quelle autre valeur pouvait
prendre la somme des trois complexes (tout réel compris entre -3 et 3),

Exercice 4 : quel est I'ensemble des points d'affixe z tels que |z - 1] = Ji - z).

L'exercice 4 reprend un exercice déji raité en classe. La résolution (algébrique, ou
par recours 4 des distances dans le plan) est davantage suivie par les éléves.

A cette occasion la
calculatrice est & nouveau mise
& contribution, aprés une demi
heure de silence.

Mais le temps presse, ce qui
fait que les réponses de la
machine ne sont pas analysées : [® cSelve(lz~11=14 -z, z)

Sf. iﬂdil]l.]': seulement que la l22+ 1-z+1=0 and z21 or Jz€+ 1+
calculatrice refuse de résoudre s s ——— ey oy
I'équation. I T T - YT

N'aurait-il pas €€ importam d'indiquer ici les ambiguités du traitement des
complexes par le logiciel : il traite z comme un réel (cf ci-dessus), Il ne se contents
donc pas de ne pas résoudre I'égquation : il déforme celle-ci |
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Le volume de ce compte rendu de legon est en lui-méme un bilan : on imagine les
efforts nécessaires 4 un bon éléve pour comprendre, comparer, mémoriser les différents
résultats, les différentes méthodes. La vitesse de résolution a laissé dans l'ombre de
nombreux problémes théoriques, issus des calculs & la main ou des réponses de la TI-
92. N'aursit pas mieux valu traiter les seuls trois premicrs exercices 7

Et pour cela, une préparation plus serrée n'aurait-clle pas €€ nécessaire autour des
questions clefs :

- de quels connaissances théoriques disposent les éléves 7

- quels sont les objectifs de chague exercice ?

- quels problémes, théoriques et techniques, peut poser (ou résoudre...) la
calculatrice 7

Clest d'une telle trame qu'il faudrait disposer pour les séances suivantes,

Quelques observations de portée plus pénérale

On peut avancer peut-ftre quelques hypothdses 2 propos de l'effet d'un |
;eé:nhzlmnncmenl calculatrice” sur les pratiques professionnelles d'un enseignant
tant :

- il n'est pas certain que cet environnement soit la cause déterminante de
certaing travers constatés dans cette séance (rapidité de traitement des exercices,
survol des siratégies différentes, non recollement des différents points de vue, |
ignorance des toiles de fond théoriques). En effet, alors que l'exercice 3 s'est

ulé hors instrument, il a révélé les mémes carences :

- il semble cependant que la présence d'un instrument accentue certains de i
ces défauts, en particulier la rapidité de traitement et le survol non argumenté de
certaines pistes. i on estime en effet qu'une telle rapidité de traitement est le
signe d'une absence de maitrise des situations de classe (elle évite d'avoir &
prendre en compte les questions, les erreurs, les incompréhensions des éleves), |
on peut admettre que la présence d'un instrument, ajoutant un £lément de

complexité, participe de cette sorte de fuite en avant.

Cependant, l'effet de "l'environnement caleulatrice” n'est pas unilatéral : dans
la mesure ol tous les éléves disposent d'un point de vue différent & partir de leur
propre calculatrice, ils peuvent poser des questions non prévues par le maitre
(on T'a vu & plusicurs reprises pendant la séance décrite 34). Cela entraine des |
déséquilibres qui peuvent déboucher sur une prise en compte des interrogations
ou sur une nouvelle fuite. La tentation naturelle pour le professeur est de traiter
la question dans un cadre privé avec I'éléve, tentation encouragée par le
caractére "intime” des écrans de calculatrice. Reformuler la question pour en
faire un enjeu pour toute la classe nécessite une maitrise technologique,
mathématique et psychologigue...

3411 faut prendre en compee Iz fait que lenseignement ordinaire dans cette classe est organisé autour dun
“débat scientifique” qui promeut largement les conjectures, la comparnison des méthodes, Les questions
des Eleves ne sonl donc pas "naturelles”, mais be fruit d'un certain type denseignement. Rien ne dit que e
seul "environnement calcolatrice” sulfie i développer co type de questions.



Lintdgraiion dex calcalatrices danr Ia formarion initiale der maitres
Rapport de recherche IUFMIMAFPEN de Morspellier
Page 228

1l s'agit ici de la séance d'introduction du cowrs sur lintégrale. Sf. s'est largement
inspiré du document "Enseigner en TS avec des calculatrices graphiques et
symboliques” (Volume I, page 21). Il y a des différences importantes entre le contexte
dans lequel ce cours avait éié élaboré et le contexte de ce cours-ci :

- le cours présenté dans le document a été élaboré pour une classe découvrant la
TI-92 par un professeur connaissant assez bien cet instrument ;

- le cours reproduit par le professeur stagiaire s'adresse & une classe manipulant la
TI-92 depuis 6 mois, alors que lui méme ne U'a découverte que depuis un mois.

On notera dans ce qui suit les conséguences de ces différences de contexte.

L'éléve qui est responsable de la calculatrice réroprojetée est particulidrement
habile, ce qui entrainera, comme on le verra ci-dessous, quelques surprises pour le
prafesseur en charge de cette séance,

ST, écrit le plan de la legon au centre du tableau. I sera donc rapidement effacé. De
maniére générale, le professeur a du mal & faire cohabiter au tableau la structure
permanente de la legon (le plan, les principaux résultats), les calculs provisoires et
limage réroprojetée de la TI-92. On pourrait sans doute dire plus justement que la
rétroprojection de la calculatrice apporte un élément de complexité supplémentaire A la
gestion de 'espace habituel du professeur au tableau, gestion déji assez délicate en elle-
TIEIMIE.

Le cours sur l'intégrale est introduit par deux développements :

L. Sur le rapport entre vitesse, distance et temps.

Sf. organise sur ce point un échange avec la classe assez bien structuré.
La distance parcourue étant exprimée d
en fonction du temps par une fonction
d(t), la vitesse moyenne entre les points

M et A est définie par le rapport % :

C'est aussi la pente de la corde (M, A). Ad
On peut, si la fonction d est dérivable

en m, définir aussi one vitesse

instantanée en m, c'est d'(m). C'est anssi
la pente de Ia tangente A la courbe en M

Comment faire si la vitesse est définie en fonction du temps et si on veut connaltre la
distance parcourue 7

Si la vitesse est constante ou V
constante par intervalles, pas de
probléme de calcul. La distance

parcourue entre les temps g et 12 et V2 - - - - - - =
Euale & : : '
d=vi (- to) + v2 (12 - t1). o S |

Que se passe-1-il 5i la vitesse n'est pas
constante par intervalle, c'est-d-dire
dans le cas général 7

Y= = = === =

—H
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On pourrait alors subdiviser v=Ff(t)
lintervalle [a, b] en n intervalles de
méme amplitude. Sur l'intervalle [g,
tis1], une valeur approchée de la

distance parcourue est alors égale & : X ]I||
ﬁ = -
di = f(ti) (t j+1- ). On awrait alors s :
une valeur approchée de la distance l Hy :
]

parcourue entre a4 et b en sommant T
toutes les valeurs approchées obtenues Hy
sur chacun des intervalles élémentaires,

1
a=t{ t ot tn=b 1t

On peut alors imaginer une situation de méme nature pour la dérivation : que se
passe-t-il si le nombre de sulsdivisions tend vers +e=, clest & dire si I'amplitude des
intervalles de temps élémentaires tend vers 0 7

Intuitivement, on peut alors imaginer que la somme considérée, si elle admet une
limite, va tendre vers I'aire de la surface "entre la courbe et 'axe des absci s5e8”, et que
¢e nombre définira la distance parcourue entre a et b,

Premiéres conclusions, aprés cette présentation :

- on savait que v = d'(t). L'expression de la distance en fonction de la vitesse nous
raméne aussi au calcul infinitésimal ;

- de la méme fagon que la dérivation était lide  l'objet géométrique “"tangente i one
courbe”, I['upérutinn infinitésimale "inverse" semble &tre lice 4 l'objet géométrique "aire
d'une surface”,

2. Sur le calcul d'une aire par recours au caleul infinitésimal.

La possibilité de calculer une aire de cette fagon va Btre testée ici, par un exercice qui
fera utilement appel aux suites. On veut calculer 'aire A de Ia surface délimitée par la
parabole d'équation y = x2, I'axe des abscisses, et In droite d'équation x = 1.

Sf. demande A I'€léve en charge de la calculatrice de faire apparaitre la courbe.

fenlé:n: c’.'::llarr?t?:l r?iEPﬂm:n sur une [FERGTYE LT 0 T LR LR

Le professeur suggére d'adapter
le cad]:-ag:: sur l'intervalle d'étude
[0, 1] pour les x, et sur les y
positifs puisque c'est la fonction
“camré” que l'on étedie ici (il aurait
pu aussi évoquer le fait que la
fonction est croissante sur R+, ce
qui aurait permis un gjustement
plus fin 1).

Moment trés intéressant ici :
I'éléve fait apparaitre la courbe et,
ce qui m'émmit pas prévu, a recours
i la commande "intégrale” dans le
Menu F5 ("Math.") qui hachure la
surface correspondante et donne
une valeur approchée de
l'intégrale cherchée.

Cela prouve qu'il y a eu une
appropriation par cet éléve de
l'outil qui dépasse ce qui a été vu
en classe,

Le professeur réagit & ce résultat imprévu :
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- il explique que la calculatrice dispose d'une commande spécifique qui permet de
réaliser & la fois le hachurage de la surface et le calcul approché de l'aire
correspondante, et que cette commande sera présentée plus tard (cela n'empéche pas

Eieur? éleves de chercher & reproduire sur leur calculatrice ce qui apparait sur
eoran...) ;

- il note que la calculatrice propose 0,333.333.33 et que le calcul qui va suivre
permetira de confirmer ou d'infirmer ce résultat.

Deux remarques sur cette réaction

- du point de vue didactique, le professeur réalise 12 une rupiure de contrat. Il est
admis dans la classe que la calculatrice rétroprojetée sert de modéle & la classe. Chague
¢éléve est done censé obtenir sur sa TI-92 les mémes résultats que ceux qui sont affichés.
D'oir les efforts de certains €léves qui enfreignent les consignes de ST, pour respecter le
contrat ordinaire et leur 1égitime curiosité...

- du point de vue de I'exercice lui-méme, 5f n'exploite peut-tre pas autant qu'il
aurait é1¢ possible le résultat apparu 4 I'écran. [l aurait pu demander ce que la valeur

approchée donnée suggérait ("ne serait-ce paﬁ% ", c¢ que dailleurs plusieurs éléves

dans la classe ont induit assez imprudemment...) ; il aurait pu demander aussi si ce
résultat était raisonnable relativement & la surface hachurée,

Cette utilisation non prévue de la caleulatrice rétroprojetée par un éléve a produit une
certaine rupture dans le cours du professeur. Celui-ci cependant reprend habilement le
contrile de la situation ; il wilise les hachures apparues sur I'écran de la calculamice
pour induire une stratégie de calcul de 'aire par une subdivision de I'intervalle [(0, 1] en
n intervalles de méme amplitude.

Il choigit ainsd une subdivision de 2
I'intervalle [, 1] en n intervalles

d'amplitude &gale ;11_ i

Le nombre A cherché peut étre
encadré par deux nombres :

- 3y est la somme des aires des
rectangles qui bordent la courbe "par 2
en dessons” ; [{i+1)¢n]

- Ty est la somme des aires des (irm)?
rectangles qui bordent la courbe "par
en dessus”,

0Vn 2/n ... i'n (+1¥n 1 x
1 n-llz
n n

On a alors Sn-ﬁ.ﬂ+ %.(E}z+....+ %.(li—l}z+.....+

1 1 i - ;
G G v 5 =5 (24224 424+ @ D,

De la méme fagon, par simple décalage, on obtient :

Ty=-3 (124224, 4% . 402

D'ol l'encadrement S < A < T, clest-d-dire
#.[13+12+____+i3+...+{n-1}2}{ A f.;%.u!+11+,.,.+i1|-...+n1:|,

Sf. : vous avez vu en classe une expression synthétigue pour la somme des premiers
carrds. Quelqu'un s'en souvient-if 7

Personne n'a gardé le souvenir du résultat tabli en classe 2 mois plus t6t. Les éléves,
assez naturellement, utilisent leur calculatrice pour retrouver ce résultat.
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Sf. demande & I'éléve en charge de la rétroprojetable de réaliser le calcul avec la TI-
92, Pour cela, il déroule I'écran de projection qui va ainsi cacher la partie du tableau sur
laquelle les calculs éaient faits a la craie. Tl devient difficile alors d'organiser la
confrontation des calculs "3 la main® et des calculs/machine. La manoeuvre qui vient de
se dérouler traduit peut-étre une logique de substitution : on laisse tomber le caleul "3 la
main” pour le calcul/machine sans évoquer des méthode possibles de calcul théorigue.

- Fyw

L'organisation du travail [ Tew  T.73
E rﬁ AlgebralCalcf0bther|PrgmI0|Clear a-z.

instrurnenté est cependant bien
conduite. Sf. évoque la nécessité
de contrdler les résultats \
apparus : n-= 2w ol

- par référence aux résultats [* 12:1 (12) . B
établis en cours (un éléve qui a
retrouvé le cours correspondant L - n(n+1)(2:n+ 1)
I'atteste) ; =1 [

- par croisement des résoltats
de la TI-92, en comparant les
formules proposées pour 'ordre n
et l'ordre n-1,

5f. note que les formules dont
difficilement comparables : 'une
esl ?Evciup e, I'autre factorisée, n=1

Il suggére de factoriser la fa -E]
formule obtenue a l'ordre n-1, en SR i=E1 {1 ]
soulignant deux fagons de faire o .
E{:f. r:iécnntre)- Les formes [*factor|~5 -3 +?]

actorisées permettent alors une o) Y D A rn #E )
comparaison des résultats. sactoklind 0 ntl 2tnt )

n{n=1){2-n- 1)}
[

Il y a 14 un réel progrés dans la prise en compte de 'outil de caleul par rapport & la
miére séance conduite par ST, ; des procédures de contrile interne ou externe sont

installées,

Les résultats obtenus permettent une nouvelle écriture de l'encadrement ;

1 nin+l) (Zn+1)
ﬁ a

1 nd n? n
B tgl<A<;3
Le professeur propose de rechercher la limite des deux suites encadrantes :

Sf. : on va calculer les valeurs de Sy et Ty quand n tend vers Uinfini. C'est ce vers
guai va tendre la limite, On va le voir avec la T1-92.

Deux remarques :

- on constate un certain relichement de la rigueur des formulations mathématiques.
On a souvent pu constater par ailleurs que le travail avec calculatrice s'accompagnait
d'un langage plus proche du "langage familier” que de la langoe mathématique vsuelle

(cf. [Trouche 1996]) ;
- Sf. propose de calculer les limites avec la TI-92, On est toujours ici dans une

logique de substitution : &ant donné gue I'on a commencé & travailler avec la
calculatrice, on continue & penser dans ce cadre... méme si l'application de théorémes
élémentaires permettait de déterminer les limites cherchées |

Les éléves suivent les consignes et déterminent les limites des deux suites
encadrantes avec la TI-92.
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LUne fois ces résultats affichés,
Sf. pose la question ;

Sf © aurait-on pu déterminer
ces limites sans la calcwlatrice ?

E : la limite des termes de plus
haut degré ?

Sf : en effer, Soir on fvogue ce
théoréme, soit on contrdle avec
{a calculatrice. ..

n-(n-l]-(i-n-i}] 4
&-m
nln+i)(2-n+1)

L'évocation de la validation théorique est inréressante, mais n'y a-t-il pas une certaine
ambiguité dans la répartition des tiches ("Soir on dvoque le théoréme, soif on
contrdle..."). On est semble-t-il davantage dans une logigue de substitution que dans
une logique de confrontation.

Sf. revient d'ailleurs tout de suite au travzil avec TI-92 en posant la question : aurait-
on pu formuler autrement le calcul de limite 7

5f. met en évidence certains [
raccourcis acceplés par la
calculatrice et d'autres qui ne le
sont pas,

Il évoque pour expliquer le
résultat "undef" les problémes
posés par la permuotation des
opérations de sommation et de
limite. Ces considérations
semblent hors de portée des
éleves de la classe.

Sf. reprend le fil du probléme en évoquant le théoréme des gendarmes pour conclure
que A =% 11 revient au résultat approché fourni en début de séance, en indiquant qu'il
donnait déja le résultat final. La séance s'arréte 13

Quelques remarques :
- une ambiguité relative au rapport calcul exact/ approché : on peut dire que le

résultat approché (,33333333 pouvait laisser penser que le résultat exact pouvait Emre %

mais on ne peut pas dire que ce résultat approché donnait le résultat exact ;

- le thtoréme des gendarmes donne l'existence d'une limite d'une suite comprise
entre deux suites de méme limite, Mais ici c'est un réel, A (dont on a supposé
lexistence...), qui est encadré entre deux suites, Les deux suvites "encadrantes” ont

méme limite, % Ainsi A est & la fois supérieur et inférieur A cette limite. En

conséquence, A = % Adnsi le théoréme des gendarmes ne s'imposait peat-8tre pas ici ;

- o a déji constaté la difficulté & combiner le caleul " la main” et l'utilisation de la
calculatrice, On peut constater aussi la difficulté qu'il y a, dans le cadre de l'utilisation
de Ia calculatrice, & combiner plusieurs points de vue sur le méme objet. Ainsi I'étude
des sulles est-elle conduite ici surtout sous laspect formel qui conduit & ;éduim I'étude
au comportement local, c'est & dire & Ia limite des deux suvites. Il aurait €€ possible
pourtant d'observer les variations conjointes des deux suites :
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L'utilisation du fichier de
suites permettait I'observation du
comportement des deux suites
encadrantes.

S _nn=1)(2-n-1)
ul 6':3

ujijm
v upettn*1)-(2:n+1)
E-n3
uizZ=g
Wi=
uide
uLd=

On peut ainsi conjecturer la
croissance d'une suite, la
décroissance de l'autre et plus
précisément leur caractére
adjacent. 1. 62 |. 380165

On peut méme penser que la . « 302734
TI-92 est plus utile ici que pour j£le = S0 30
la détermination d'une limite que £ 3
les théorémes élémentaires 5 .
fournissaient sans peine, N

F P i .
» f—|Setup Ll Ui e Bled Fas{Ing P
n |

ia

On peut imaginer que SF. a ét conduit 3 insister davantage sur I'aspect formel de la
T1-92 qui é1ait plus nouvean pour lui. La digression sur la permutation limite/somme
manifeste ainsi clairement que le professeur ne suit plus tout A fait le probléme posé i la
classe mais traite avec la classe un probléme que lui méme se pose mais qui n'est pas
issu des questions de la classe.

Une premiére comparaison entre les deux séances.

Si l'on compare cette séance avec la premiére intervention de Sf, dans la
classe, on observe cependant une évolution trés importante ;

- le rythme de traitement des questions est beaucoup plus lent :

- les questions qui apparaissent sont traitées avec toute la classe et pas
sculement avec un seul éléve ;

- les questions soulevées par I'utilisation de la calculatrice sont traitées sur

le fond.

Certes il reste encore & organiser une confrontation plus équilibrée entre
les résultats obtenus par un caleul papierfcrayon et les résultats obtenus &
partir de la calculatrice, & wtiliser les différentes applications de la calculatrice
pour multiplier les points de vue sur les objets étudiés et pour choisir le point
de vue le plus adéquat. Mais ceci requiert un apprentissage qui dépasse sans
doute le cadre d'un simple stage d'un mois dans une classe.




Liimdgration des caleulairives dans la formation initiale des maltres
Rapport de recherche IUFMIMAFFEN de Mowipeiier
Fage 234

Remarques sur un cours
s appuyant sur l'utilisation de la calculatrice.

Au cours de mon stage en pratique accomp . j'ai pu observer I'utilisation de
la calculatrice (TI-92) dans des séquences denseignement. Cela m'a is de
voir l'influence de la machine en cours de mathématiques en Terminale
Scientifigoe,
A priori, l'influence de la machine me paraissait négative en ce qui concerne
Papprentissage des méthodes mathématiques. En effet, si la calculatrice est
capable de fournir "immédiatement” les solutions des exercices posés, il est
inutile d'apprendre les méthodes pour traiter ces problémes, De plus, il me
semblait que l'utilisation quotidienne de la calculatrice risquait de "fabriquer” des
€leves qui restent plongés dans leur instrument et ne se soucient pas du cours,
Pourtant, aprés avoir suivi quelques séances, j'ai pu m'apercevoir qu'un temps
€était consacré & la machine et un autre au cours - les éléves respectant ainsi la
régle établie. De plus, en constatant certaines "faiblesses” de la T1-92, on se rend
compte de la nécessité de maitriser les connaissances mathématiques afin de
pouvoir vérifier ou interpréter les résultats obtenus, Ensuite, le travail avec la
machine constitue un changement de support, La TI-92 intégrant une version de
Cabri-Géométre, on peut dessiner sur la machine, mais aussi animer le dessin.
Une fois que le fonctionnement de la machine a €€ assimilé, on peut accomplir,
grice & celle-ci, un travail qui sc rapproche des méthodes employées les
chercheurs. En effet, pour résoudre un probléme, on peut commencer par tre
des conjectures 2 I'aide de ce qu'on observe & I'écran. Ensuite, on peut vérifier
des hypothéses griice notamment 2 la table de valeurs,
Ainsi la machine joue un nouveau réle ; ce n'est plus un outil qui résout tout seul
les exercices (c'est A dire sans un ravail réel de I'éléve), c'est un outil qui permet
de développer une démarche scientifique. En ce sens, elle permet 4 I'éléve d'avoir
un rile actif dans la construction de ses connaissances, ce qui constitue un
nbj::i:tif essentiel dans I'enseignement s:%i:lmiﬁque_

ue | i ' -9 :

- calcul de Ia dérivée A un ordre donn€ de la fonction x — eX(x24x+1) ;
- résolution d'équations A I'side de la commande Solve de la machine :

- calcul d'une primitive de I‘:—I : quand on dérive la primitive donnée par la

1

: . -1 . = ; u
e + —
machine, on obtient 2+ T L ce qui permet de reconnaitre une fonction du type =

+1:

- un exercice de géométrie m'a particulitrement impressionné. Il s'agissait de
prouver lorthogonalité de deux droites. Griice & la commande "animation des
objets” et en faisant apparaitre 'angle des droites & I'écran, on peut observer que
le résultat semble vérifié pour de nombreux cas (chose qui prendrait beaucoup de
temps 4 la main... ) ;

- encadrement de I'aire de la surface délimitée par la courbe y=x2, l'axe des
abscisses et la droite d'équation x=1, i l'aide de deux suites Sn et Tn (Sn -TESp.
To- étant la somme des aires des rectangles qui bordent la courbe par en dessous
-resp. par en dessus). A l'aide de la table de valeurs, il semble que ces deux suites
soient adjacentes. On peut bien siir caleuler directement la valeur de l'intiégrale
avec la machine,
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NE = E

NF

On donne ici les réponses au questionnaire de fin d'année, le méme que celui qui a
€t donné aux stagiaires de I'échantillon "niveau 1" (cf. IV. 3.). On pourra ainsi
comparer les effets éventuels des différents contextes d'enseignement. Ce professeur a
des classes en responsabilité en collége. II éait, avant son "immersion” dans la classe
expérimentale, considéré comme "expérimenté-positif™.

1l décrit ainsi son évolution aprés son stage en pratique accompagnée : “Suriout une
évelution de point de vue par rapport d Uimportance de la calculatrice. Changement de
conception : la machine devient un outil pour développer un raisonnement
scientifique”. 1l estime étre devenu plus “performant” dans sa maitrise des outils de
calcul et envisage explorer plus avant ce type de travail.

La généralisation des calculatrices graphigues :

Orctobre 96 Mars 97
dul Trés ﬂl.liE::lnl o1 J2T3T4
oul 1] i

a. est un "awul” pour lenseignement des b4 0 X
mathématiques

rend les élkves plus autonomes X 0 X
C. permet de développer un débat scientilique X 0 |X
dans la classe autour de conjeciures, de
preaves, de réfutations
d. en facilitam ceraines procédures, empéche X @
certains apprentissages élémentaires. §i oul,
dans guel domaine 7

On peut observer que ce professeur a un mauvais souvenir de ses conceptions en
début d'année : il surestime ainsi son évolution, estimant &tre passé, en ce qui concerne
"les calculatrices atout pour 'enseignement” du degré 0 au degré 4 (alors qu'il est passé
en fait de "oui” au degré 4).

Un remarque aussi que c'est les potentialités de "débat scientifique” qui ressortent
nettement et que les rapports des calculatrices avec les apprentissages élémentaires sont
cncore ressentis comme problématiques.
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La généralisation des calculatrices graphigues nécessite une modification profonde
de l'enseignement des mathématiques ...

Oxctobre %6 Mars 97

duf Trés [Oui Touthff 0 [ 1 |2 |3 | 4

1| peu it
a. danz ke compartemet du professeur X ®
b. dans les exercices donnés X ®
€. dans e déroulement du cours X @
d. dans l'organisation de la classe X 0 X
&, dans le programme lui-mime X 0|X

On peut constater que, en ce qui concerne les conséguences de la généralisation des
calculatrices, I'évolution est trés importante :

- elle l'est objectivement, entre les questionnaires d'octobre et de mars, en ce qui
concerne le comportement du professeur, les exercices donnés, le déroulement du
cours. Mais sur ces trois points, il est remarquable que Sf imagine ne pas avoir évolué
{ce qui se repére par la superposition des ronds et des croix dans les résultats du
questionnaire de mars (cf. ci-dessus) ;

- par contre, I'évolution €5t ressentie comme trés importante en ce qui concerne
l'organisation de la classe, Comme nous I'avions constaté en [V.3., cela témoigne d'une
progression significative : l'intégration des outils de calcul n’implique pas seulement un
changement dans le comportement du professeur mais aussi des changements
tstructurels dans la classe.

Fait notable, S5f n'organisera aucune séance dans ses classes de collége avec la TI-92
qui lui a é1¢ prétée. Ceci est & mettre en relation avec l'attitude inverse de Sc, qui a suivi
le méme stage en pratique accompagnée, enseigne aussi en collége et a utilisé & cing
reprises la TI-92 dans ses ¢lasses. On peut avancer deux explications pour cette
différence d'attitude (suite 4 des entretiens informels avec les stagiaires):

- 3¢ a subi une évolution beaucoup plus importante que Sf pendant le stage en
pratique accompagnée. Il s'agit pour lui d'une réelle découverte des calculatrices. Le
d uilibre qui en résulte entraine un changement d'attitude qui a des conséquences
immédintes dans ses classes en responsabilité ; & l'inverse, I'évolution de Sf ne traduit

un bouleversement mais plutdt un approfondissement de la reflexion sur le rile des
uiulils de calcul : cela n'entraine done pas la recherche de nouveaux équilibres dans la
CIASSE |

- Sf semble aussi plus conscient des modifications nécessaires du systéme didactique
pour une intégration réussie des calculatrices dans une classe, Il préftre ne pas procéder
par bricolages successifs (& un moment de I'année ob d'autres contraintes s'exercent
-mémoire, inspection...) et reporte une intégration réfléchie 4 la prochaine rentrée
5~|:nluife :c'est i ce moment que peut s¢ définir au mieux une nouvelle "organisation de
classe"™.
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Les observations réalisées en pratique accompagnée nous aménent A faire plusicurs
TCIMArques,

1. L'insuffisance d'une " pression didactique faible"

En V.1, nous avons pu observer une premitre situation de pratique accompagnée : le
professeur en charge de la classe était favorable A l'intégration des calculatrices, le
manifestait dans sa pratique quotidienne ; les stagiaires Etaient Hbres de "suivre son
exemple”, ou non.

ird. Celles-ci ont évolué dans un

] vue de: ns des stagiaires d's
sens plus favorable & l'intégration des caiculatrices :
= i i ite. On doit bien constater que
celle-ci n'a pas du tout pris en compte cette intégration des outils de calcul (ni ceux des
€éléves, ni la calculatrice rétroprojetable),

Nous pouvons avancer une hypothése explicative :

- les classes dans lesquelles les stagiaires sont intervenus ne sont pas leurs propres
classes ;

- les stagiaires ne subissent aucune pression de la classe. Les éléves possiédent des
calculatrices de modéles variés, ils acceptent tout & fait que les stagiaires fassent cours
sans prise en compte des outils de calcul ;

- le conseiller pédagogique n'a pas proposé aux stagiaires le prét de calculatrices avec
mode d'emploi, recueil de situations d'enseignement spécifiques... Pour la préparation
des s€ances dont ils avaient la responsabilité, les stagiaires ne pouvaient ainsi compter
que sur leurs propres ressources ;

- dans cette situation difficile (intervenir dans un milien peu connu devant un tuteur
qui, lui, le connait bien), il y a une régle de I'économie didactique qui s'impose : la
conservation. Cette régle consiste & " jouer (si possible) selon ses propres régles" et
non pas selon les régles du luteur.

On peut comprendre ainsi que des stagiaires aient choisi de ne pas modifier leur
relation aux "environnements calculatrices” plutiit que de procéder par "mimétisme” du
tuteur. Cela ne veut pas dire pour aulant que le stage a éé inutile : les éléments de
pratique que le tteur leur a présentés les ont globalement convaincu de lintérét des
"environnements calculatrices”. Ce point de vue restera comme élément de formation. 11
pourra peut-8ire y avoir des prolongements dans leurs classes (I'un des stagiaires
annonce dailleurs qu'il a wilisé ce type d'environnement dans une de ses classes pour
une legon sur le parenthésage).

2, Les effets positifs d'une immersion dans la classe expérimentale.

Nous avons pu constater en V.2. les effets beaucoup plus importants de la pratique

accompagnée dans ce contexte :
- le point de vue des stagiaires a évolué. En particulier celui de Sc ("non

expérimentée-non positive”) a radicalement changé. On peut d'ailleurs comparer cette
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évolution avec celle de 52 (cf. IV.3.), lui aussi "non expérimenté-non positif™ : les
différences sont nettes. 52 érait resté "non expérimenté-non positif” au terme de
lexpérimentation, ce qui n'est plus le cas de Sc;

- leur pratique aussi. D'une part pendant le stage lui-méme (mais 14, ils n'avaient pas
le choix, & la différence des stagiaires sous "pression didactique faible” : ils devaient
nécessairement prendre en compte U'environnement TI-92 dans lequel "baignait” la
classe) ; d'autre part aprés le stage, dans leur classe en responsabilité. Il est de ce point
de vue assez remarquable que ce soit Sc (au départ "non expérimentée-non positive”)
qui a;t nrgéimsﬁ (&0 collége) le plus de séances intégrant la calculatrice T1-92 prétée
pour l'ann

On ne peut pas bien siir tirer de conclusions définitives & partir de 1'étude de quelques
cas, et sur une période relativement courte. Cette immersion dans une classe
expérimentale semble cependant mettre en évidence une autre caractéristique des
économies didactiques, I'adaptation/reéquilibration : mis & 'épreuve d'un nouveau
systéme didactique, le professeur stagiaire tente si ¢'est possible de reproduire le méme
comportement (régle de LE}TLS-'E:T'-’HI:IDI!‘:} Dans le cas de la classe cxpérimentale, c'est
impossible (un éléve manipule une calculatrice rétroprojetée, elle sert de référence
commune "“incontournable” EI Le professeur staginire s'adapte alors et crée un nouvel
équilibre compatible avec le systeme. Le nouvel équilibre constitué va s'étendre en
retour aux autres systemes didactigues dans lequel le professeur stagiaire intervient (ses
classes en responsabilité),

Nous savons bien (au moins depuis Piaget) que c'est dans ces situations de
déséquilibre que T'on apprend. Le professeur stagiaire va rechercher un nouvel équilibre
qui soit compatible avec le nouveau systéme didactique, et pour des raisons d'économie,
le moins loin possible des comportements anciens, On a pu le constater lors de la
premigére legon de 5f : le refus de prendre en compte les suggestions des éléves,
I'ntilisation de la calcolatrice sur le modéle "cinémal", témoignent d'un nouvel
équilibre, précaire, assez proche des habitudes de travail antérieures. C'est dans ces
moments de recherche d'équilibre que la formation est décisive : le professeur stagiaire
recherche de nouveaux points dafpul pour parvenir 4 un équilibre plus satisfaisant,
Cette recherche a été favorisée par les mtera-::m::ns entre les stagiaires et le professeur en
charge de la classe expérimentale.

Cest sans doute la combinaison d'une pression forte d'un nouvean
systéme didactique (contraignant 4 la recherche d'un nouvel équilibre) et
d'une aide didactique (permettant retours critiques et réadaptations) qui a
permis les évolutions rapides constatées dans le cadre de la classe
expérimentale.
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Nous avons développé dans les chapitres IV et V nos observations aux niveaux 1 et
2 (tels que ces niveaux ont éé définis dans le chapite 111) concernant des stagiaires et
€tudié leur évolution pendant I'année. Nous en revenons dans ce chapitre A 'ensemble
de la population des stagiaires (ou du moins & 'ensemble de ceux qui ont r(ﬂ:lundu i nos
questionnaires d'entrée et de sortie de 'année), ce que nous avons appelé “observation
niveau (). Ces stagiaires ont suivi la formation dispensée & I'TUFM (cf. chapitre II) et
n‘ont subi de notre part aucune sollicitation autre que celle constituée par la proposition
des deux questionnaires,

Le premier questionnaire a 1€ donné en début d'année (analyse dans le chapitre I1I)
et l'autre au mois de Mai. Ce dernier questionnaire a été donné A tous les stagiaires de
Montpellier et Nimes. Mais, pour des raisons de calendrier et de compatibilité d'emplois
du temps, il n'a pas €€ distribué de la méme fagon :

- les staginires de Nimes l'ont eu un jour de "regroupement didactique” et l'ont
rempli "sur place”™ (4 I'IUFM) ; ainsi 22 questionnaires ont pu &tre recueillis. Ceci
correspond & la quasi-totalité des stagiaires concernés (en début d'année, 23
questionnaires avaient &€ recueillis pour ce méme groupe. En fait, en raison d'absences,
d'une démission et d'un questionnaire de début d'année anonyme, une comparaison est
possible pour sculement 2() d'entre eux,

- & Montpellier, le questionnaire a été envoyé aux 30 stagiaires ayant répondu en
début d'année (voir la lettre jointe page suivante) dans leur établissement de stage. Fin
d'année, désintérér... malgré un rappel par fax seulement 16 questionnaires nous ont é1é
relournes.

Ainsi une comparaison globale peut &wre faite pour 36 stagiaires parmi les 53
stagiaires de début d'année??. D'autre part si nous nous intéressons seulement 4 la
population de niveau 0, nous devons enlever les 5 questionnaires correspondant au
niveau 1 et 3 questionnaires (I'un des stagiaires n'a pas renvoyé le guestionnaire)
correspondant au niveau 2, Ainsi c'est pour 28 stagiaires de niveau () que [évolution des
conceptions durant cette année de formation pourra étre cernée,

Enfin, si le questionnaire distribué nous permet de relever 'évolution des
conceptions des stagiaires, celui-ci présente une lacune importante que nous n'avons pu
que regretter nous méme A la lecture des réponses et lorsque nous avons voulu dresser
le bilan : nous avons oublié de questionner les stagiaires sur leur pratique effective cette
année dans leur classe. Cette lacune nous empéche ainsi d'évaluer I'impact de la
formation ITUFM et de leur propre expérience de terrain, La question 4 du questionnaire
de Mai nous permettra toutefois de relever les pratiques pédagogiques qu'envisagent les
stagiaires relativement aux calculatrices dans leurs classes futures.

33 On trouvera dans Vannexe 2 le wri B plat des 3B questionnaires qui onl S0 retoards,
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INSTITUT DE RECHERCHE SUR
L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES

— ‘9;""‘ UNIVERSITE DE MONTPELLIER II
iels
> g

Equipe de recherche IUFM/MAFPEN
René BERNARD, Christian FAURE,
Maryse NOGUES, Luc TROUCHE

Montpellier, le 20 mai 1997
Aux professeurs staginires de Montpellier

Chére collégue, cher collégue,

Vous avez bien voulu au début de cette année scolaire, dans le cadre de notre
enquéte, répondre & un certain nombre de questions relatives & votre perception des
calculatrices dans I'enseignement des mathématiques. Afin de pouvoir mesurer les
écarts entre ces perceptions en début et fin d'année, nous vous serions reconnaissants de
bien vouloir remplir le questionnaire ci-joint et de le renvoyer par retour du courrer &
I'adresse suivante par Iintermédiaire du secrétariat de votre Etablissement :

IREM de Monipellier

pe Anal
Unwersir.é Mﬁnl.pﬂlllﬂi I
Place Eugéne Bataillon
34095 MONTPELLIER Cedex 05

MNous insistons tout particulidfrement auprés de vous pour gue ce questionnaire
nous revienne rapidement : notre travail ne peut avoir de sens que si toutes les

comparaisons statistiques sont faites.
Avec tous nos remerciements pour |'aide que vous nous avez apportée et que

VOUS NOus apporicz encore.

Pour I'équipe TIUFM-MAFPEN
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Nom : Etablissement : | Classe en Classe en pratique
responsabilité ;| accompagnée :

1. Cette année, vous servez-vous de votre calculatrice :
Plus qu'avant O  Ni plus ni moins qu'avant 0 Moins qu'avant 3 Pas du tout O
Que vous ayez ou non un ordinateur, avez-vous utilisé cette année un logiciel de
mathématiques ?

Oui O Non 3 51 oui, lequel 7

1. Concernant I'usage personnel de volre calculatrice, y a-t-il, cette année, un
changement dans les fonctionnalités que vous utilisez 7

utilisées : [ Plus [Ni plus | Moins | Pas du
i moins tout

les opérations élémentaires (+, -, x,/ v ) :

le traceé de courbes :

les calculs approchés sur les fonctions (Nombre
dérivé, intégrales, résolution d'équations...) :
'écriture de programmes

les calculs sur les suites :

les statistiques :

le calcul matriciel :

le calcul exact et formel :

Autres fonctionnalitds (lesquelles 7)

3. Indiguez par un cercle () quel était votre avis en début d’année et par une
croix (X) quel est votre avis actuel concernant les affirmations suivantes :

out i "[]ui. Tres  [Pas du

La généralisation des calculatrices geaphiques: ,:;er erﬂd'gcl:}m I'::h
a. est un atout pour lenseignement des
mathématiques

b. rend les éléves plus autonomes

€. permet de développer un débat scientilique dans
la classe autour de conjectures, de preuves, de
réfutations

d. en facilitant certaines procedures, empeche
certains apprentissages élémentaires.
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La généralisation des calculatrices graphiques [Toutd | Oui, | Ires |Pasdu
nécessite une modification Erl:rfund: de | fait q'accord | peu | tout
I'enseignement des mathématiques du point de vueq'accord 4 accord 4 accord

e. du comportement du professeur

Commentaires

T. des cxercices donnes | | | |
Commentaires

du déroulement du cours | | | l
mmeniaires

h. de 'organisation de Ia classe | | | |
Commentaires

1. du programme lui-meme | | | |
Commentaires

4. Pensez-vous, plus tard, dans vos classes :

Envisager des activités spécifiques intégrant les calculatrices 7
Oui O Non 3 Je ne sais pas O

Envisager des activités spécifiques intégrant les calculatrices graphiques ?
Oui O Non O Je ne sais pas O

Envisager des activités spécifiques intégrant les calculatrices symboliques 7
Oui O Non O Je ne sais pas O

Envisager d'utiliser une calculatrice rétroprojetable 7
Oui O Non O Je ne sais pas O

Seriez-vous intéressés par le prét d'on matéricl permettant ce type d'activiteés
{calculatrice rétroprojetable, lot de calculatrices)
Oui O Non O Je ne sais pas 0
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Si I'évolution des 5 stagiaires de niveau 1 (chapitre IV) au cours de l'année est
évaluée individuellement et par rapport & leur il (E-P, NE-NP....) , de la méme
fagon que pour les stagiaires de niveay 2 (chapitre V), I'évolution des 28 stagiaires de
niveau () pour lesquels la comparaison est possible se fera de fagon plus synthétique,
pour Pensemble du groupe et non individuellement,

Nous donnons mute?ucis ci-dessous la répartition des 28 stagiaires selon les axes
"expérimenté"” et "positif” d'aprés leurs réponses au questionnaire d'octobre ef selon les
critéres définis au chapitre 111 Peu de stagiaires sont classés positifs, cela est i€ au fait
que 18 d'entre eux sont en collége pour leur stage en responsabilité : nous avons déja dit
en quoi cela "perturbe” cette classification.
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Répartition des stagiaires de niveau 0 en début d'année

A propas de l'wiilisation personnelle de nowuveaux outils.

D'aprés le questionnaire d'octobre, ces 28 stagiaires ont en leur possession des
calculatrices qui se répartissent, qu'ils utilisent et connaissent comme suit -

Calgulatrice Scientifigue : 3 Programmable : 6 | Graphigue : 13 Symbolique : 6
Litilisation Beavcoup : 2 Régulidrement : 9 | Rarement : 13 Pas du tout : 4
Connaissance Trits hien : | Asscz hien: 14 | Unpen: §2 Pag du toul : 1

La premiére question du mois de mai interrogeait les staglaires sur leur pratique
personnelle durant 'année. En terme d'utilisation de la caleulatrice, trés majoritairement
les stagiaires I'utilisent autant que par le passé (17), 7 d'entre eux l'utilisent plos mais
cela est compensé par 4 qui disent I'utiliser moins.

Dans ce groupe, 7 stagiaires ont un ordinateur ; ainsi, méme si 12 d'entre cux n'ont
pas manipulé de logiciel mathématique durant cette année, pour les 16 autres, ils ont
utilisé un tel logiciel, essentiellement de géométrie (cabri, 12 d'entre eux) et ceci est
essentiellement lié & leur formation & I'TUFM. On a donc un groupe qui utilise
personnellement les nouveaux outils de calcul de fagon "moyenne” avec une légkre
évolution pendant I'année,
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A propos des avis des stagiaires sur les calculatrices.

On a regroupé dans un méme tableau, de gauche & droite, les réponses au
questionnaire d'octobre (en caractére normal) et les réponses au questionnaire de mai :
en italigue la position qu'ils se souviennent avoir eu en début d'année et en caraciire
gras leur avis acteel. Pour faciliter la comparaison avec les questionnaires relatifs aux
stagiaires "niveau 1" et "niveau 2", on notera les réponses dans l'ordre "croissant” : non
réponse, pas du tout, trés pew...

1 il
La généralisation des calculatrices graphigues : fait
a. est on atout pour lenseignement des
mathématiques 4
5
b. rend les €l8ves plus autonomes i) 2T
i : 1 |o
A b e 13 0
c. permet de développer un débat scientifique dans 1 ;
la classe autour de conjectures, de preaves, de| 6 | 0
réfutations aell o of 8
d. en Tacilitant certaines procédures, empechell. |0 & T
certains apprentissages élémentaires. I Egigcdde

En ce qui concerne la position des stagiaires exprimée effectivement en octobre et
celle qu'ils considérent comme leur position auparavant, on peut noter certaines
disparités, Les cases grisées correspondent & un écart entre les nses supérieur ou
egal & 3. Un écart important est relevé & propos du débat scientifique pour la réponse
oui. Si nous reprenons ce tableau en regroupant les réponses tout A fait et oui que nous
considérons comme positives et trés peu et pas du tout que nous qualifierons de
négatives, on observe la répartition suivante :

Non [Tres [Oul
La pénéralisation des calculatrices E"'“Fhiq“ﬂ - rép.
a. est un atoul pour lenseignement des| | 19
mathématiques 4 8 it
2 6| 20
b. rend les éléves plus aotonomes 0 18 10
4 & 11
2] 13] 13

¢. permet de développer un débat scientifique dans | 1 5 )
la classe autour de conjectures, de preuves, de| 6 7 15

réfutations 1 5] 22

d. en facilitant ceriaines procédures, empeche| 1 ] 76

certains apprentissages élémentaires, 4 f 18
3 4 21

Ce tbleau permet peut éwre de mieux percevoir les écarts importants entre la
position exprimée en octobre et le souvenir qu'en ont les stagiaires aussi bien en ce qui
concerne lidée d'autonomie des éléves (trés peu : 18/8), celle de débat scientifique (oui
: 22/15) et leur position sur les apprentissage de base (oui ; 26/18), Mais c'est peut étre
la confrontation effective des stagiaires avec la réalité des classes et leur pratique qui a
modifié leur propre conception et souvenir, En ce qui concerne leur position actuelle,
on retrouve une forte majorité de stagiaires (20/28) qui percoivent les calculatrices
comime un atoul pour Fenseignement mais en méme nombre (19/28) qu'en octobre. On
peut constater en ce qui concerne l'antonomie des éléves que les stagiaires ont en mai
une position légeérement plus positive ainsi qu'en ce qui concerne les apprentissages de
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base. Sur la notion de débat, le groupe se situe majoritairement de fagon positive et
méme si les stagiaires se souviennent assez mal de leur propre conception du mois
d'octobre, il n'y a en fait pas d'évolution, on peut seulement supposer gue les
afTirmations du mois de mai sont plus solides aprés une année de pratique. Ainsi, méme
si c'est de fagon assez peu marquée, 'évolution nous semble positive.

A propos des avis des stagiaires sur les pratiques de cours,

La généralisation des calculatrices %'raphiquea Non
nécessite une modification profonde de
I"enseignement des mathématiques du point de voe

e, du comportement du professeur

f. des exercices donnés

g. du déroulement du cours

h. de |'orgamsation de Ta classe

1. du programme Tui-méme

De fagon trés nette, un tiers environ des stagiaires ne se souvient pas des réponscs
données en octobre, Si on observe les réponses sur leur position actuelle, dont on peut
penser qu'elle s'est affirmée en cours d'année : les stagiaires semblent persuadés que
c'est I'enseignant qui détient la clé d'une intégration A travers les exercices donnés,
Finstitation & travers les programmes influengant beaucoup moins le processus. Ceci
apparait de fagon encore plus nette si I'on effectue comme ci-dessous un regroupement
positifs/négatifs. Par ailleurs, ce tableau met aussi en évidence une progression sensible
(5/28 en moyenne) du nombre de stagiaires qui pensent que des modifications doivent
£tre apportées 4 l'enseignement des mathématiques.

La généralisation des calculatrices graphiques [Non [Tres | Om
nécessite une modification profonde de|rép |peu
I'enseignement des mathématiques Eu point de vue
e. du comportement du professeur I 3 22
8 2 18
] 1 27
T. des exercices donnes I g ]
9 4 I5
1 4| 23
g. du déroulement du cours 5 1% [§
g ]9
0 12 16
h. de lorganisation de la classe 2 3 |11
9 9 10
0 13 15
1. du programme lul-méme 4 L E
0|13 |5
1 17 10




Lintdgration des calculnirices dans la formaion initiale des maltres
Rapport de recherche [UFMIMAFPEN de Montpellier
Fage 148

A prapos de pratique pédagogique

_On a indiqué dans ce demnier tableau en normal ce que les stagiaires projettaient de
faire cette année dans leur classe (en octobre), en gras ce qu'ils déclarent vouloir faire
dans leur classe plus tard (en mai). La comparaison est certainement malaisée puisque
le questionnaire d'octobre demandait aux stagiaires de se prononcer sur le fait de
réaliser des activités cette année. En mai, on les interroge sur le fait d'envisager de
réaliser des activités plus tard, ce qui renvoie & la derniére ligne du tableau en fait.

Pensez-vous.., Oul  |Non  |Ne sais [Non
pas %pms:
[ Taire des activites speciliques intégrant les| 17 I 10
calculatrices 22 1 5 0
taire des activités spécifiques intégrant les| 5 19 4 0
calculatrices higues 25 | 2 0
faire des activités spéciliques intégrant les
calculatrices symboligues 2 0
utiliser une calculatrice rétroprojetable 1]
12 0
gtre intéresse par un prét de matériel | 4
ttant ce type d'activitds 17 0
: e Tt L L L LTSN e ey e T 30
it les stagiaires en octobre 96 | 16
sur le fait d'envisager des activités plus tard

L'évolution semble toutefois positive puisque on trouve 9 stagiaires de plus qu'en
octobre qui envisagent de faire plus tard des activités avec des calculatrices graphiques,
et cette position est fortement majoritaire dans le groupe (25/28). L'emploi de
calculatrice rétroprojetable semble plus facilement envisagé ainsi que le prét de
matériel, mais il reste de fortes réticences envers les calculatrices symboliques (I'outil
n'est pas forcément encore bien connu). LA encore il faut observer ce qui a pu étre fait
lors de 'année de formation (cf, I1.),

Ainsi, de fagon générale, ce groupe qui ne pouvait ére qualifié d'opposant (16/28
envisagegient de réaliser au moins plus tard des activités avec des calculatrices) semble
avoir évolué positivement. Peut éire s'agissait-il seulement d'un groupe de "non positifs
conjecturel”. Toutefois les rélicences nombreuses par rapport aux calculatrices
symboliques nous laissent penser que la formation continue devra, pour ces stagiaires,
prendre le relai de la formation initiale et permettre dans ce domaine une évolution
positive des positions et des pratiques.
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Il est essentiel, pour mesurer Ueffet des différents dispositifs mis en place, de tenter
de comparer les évolutions du groupe des 28 stagiaires sur lesquels aucune pression
extérieure ne s'est exercée (28 stagiaires "de nivean 0") et du groupe de 8 stagiaires sur
lesquels une pression ponctuelle ou longue s'est exercée (5 stagiaires "de nivean 1" et 3
stagiaires "de niveaw 2"), Dans toute cette partie, les comparaisons seront Sfaites en
pourcentage. Ces comparaisons doivent &ire faites avec beaucoup de prudence :

- beaucoup d'éléments nous échappent (nature des stages que les 28 stagiaires ont
effectud pendant l'année, conceptions des tutewrs ou conseillers pédagogiques qu'ils ont
rencontrés...) ;

- le questionnaire renseigné en fin d'année par ces 28 siagiaires ne permet pas de
savolr si cewr-cl ont effectué pendant l'année des séances particuliéres prennant en
compte les calculatrices dans les classes.

Ces réserves étant faites, les croisements des réponses des uns et des autres donnent
quelgues informarions utiles.

Comme nous l'avons fait pour les stagiaires de niveau 0, rappelons rout d'abord les
calculatrices l.ill': possedent les stagiaires de niveau 1 et 2 en début d'année, ainsi que
I'utilisation et la connaissance qu'ils en ont.

Calculatrice Scientifigue : 1 | Programmable : 4 | Graphigue : 2 Symiboligue : 1
Utilisation Beaucoup : 2 Régulitrement : 0 | Rarement : 3 Paes du toart ; 2
| Connaissance Trés bien : 1 Assey bien : 3 Unpey:2 Pas du togt : 2

Remarque : un des stagisires n'avait donné aucune réponse quant i l'utilisation
personnelle de sa calculatrice.

$i nous comparons maintenant Futilisation personnelle des calculatrices par les
stagiaires durant 'annce (par rapport & l'année antérieure), nous pouvons observer que
les stagiaires de niveau I et 2 I'utilisent un peu plus.

|..|||-|||]|||||1"1|||||r|||1'-|||

0 10 20 30 40 50 B0 T0
M tiveau 0 B Niveau 182

Les deux diagrammes suivants retracent les positions des stagiaires sur les
calculatrices, ountl d'enseignement et I'évolution de ces positions, A Fexamen de ces
deux diagrammes, il semble que les deux groupes ont des positions assez comparables
en début d'année. Si 'on effectue des regroupements de réponses positives et négatives,
cette similitude est encore plus marguée.
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Position des stagiaires au mois de mai 1997

Au mois de mai, les stagiaires de niveau 1 et 2 ont des positions beavcoup plus
affirmées que les stagiaires de niveaw 0 : les positions "tout 3 fait® sont plus
importantes. Ainsi leur évolution, quant & l'intégration des calculatrices, nous semble
étre plus positive. Les écarts sont importants, en particulier pour la notion de débat.
Notons aussi que les positions sur les apprentissages de bases sont plus nuancées,
Obsgervons maintenant les positions sur les modificarions d apporter @ l'enseignement .
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Cours
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Ici encore les positions au mois d'octobre sont assez similaires pour les deux
groupes. Au mois de mai, nous avions déji relevé que pour les stagiaires de niveau 0,
c'est l'attitude du professeur qui est déterminante pour une intégration des calculatrices,
cette affirmation est encore plus forte pour les stagiaires de niveau 1 ¢t 2. Par ailleurs, le
role de l'institution & travers les programmes est toujours assez peu pris en
considération comme facteur dominant, mais les stagiaires de niveau 1 et 2 lui
accordent un peu plus de poids toutefois.

En ce qui conceme les activités que les stagiaires pensent faire plus tard, nous
observerons les réponses données au mois de mai par les stagiaires.

Miv 1&2
Niv 0

i Miv 182
2 Niv 0

0 20 40 &0 a0 100
W Cui B Ne sais pas £ Non

3i les positions en ce qui concerne le fait d'envisager de faire des activités avec des
calculatrices scientifiques et graphiques sont similaires et largement positives pour les
deux groupes, une différence sensible apparait en ce qui concerne les calculatrices
symboliques, 'utilisation d'un rétroprojecteur et le prét de matériel. Les stagiaires de
niveau | et 2 sont nettement plus positifs, on peut supposer qu'ayant éwé confrontés i ce
type de matériel durant l'année, une des raisons de refus (parfois invoquée, parfois
inconsciente) qui est la maitrise du matériel a ainsi pu disparaitre,

Cette confrontation entre stagiaires de niveau 0 et de niveau 1 & 2
semble bien confirmer l'idée qu'une pression didactique méme
"faible" favorise davantage la prise en compte des nouveaux outils.

Toutefois, parmi les stagiaires de niveau | et 2, nous avons pu percevoir, 3 travers
les différents diagrammes, certzines positions négatives. Rappelons que, dans ce
groupe, le stagiaire 52 est toujours trés opposant (cf. IV.) : la plupant des affirmations
négatives sont de son fait,



Lintdgration des caleulatrices dany la formation initiale der maltres
Rapport de recherche IUFMMAFPEN de Montpellier

Page 253

31 nous observons le diagramme de répartition des stagiaires de niveau 0 en début
‘année, I'un deux que nous désignerons |IJar Sx occupe la position (-3;-6). Nous le
prendrons comme représentant du stagiaire le moins positif de ce groupe et allons tenter
d'évaluer ses positions comparativement & celles de $2 (qui d'ailleurs occupe
exactement la méme position (-3;-6) sur le diagramme), représentant le moins positif du
groupe de niveau 1 et 2. Le tablean ci-dessous reprend de fagon synthétique les
positions de ces deux stagiaires en octobre et en mai.

52 5x
Octobre Mai Octobre Mai
‘Classe en Seconde Seconde
responsabilité
Calcularice Casio 70000, HP. 11C
phique mable
Utilisation arement Ni plos mi Earcme.nt Ni plus m
mains moins
Connaissance [ Un peu Un peu
Atout Fas du tout Trés peu Pas du tout Ol
Autonomie Trés peu Pas du tout Pas du tout Pas du tout
"Débat Oul Tres peu Pas du tout Tres peu
Apprentissages | Pas du lout Oui Tout a fail Oul
ESSEUT Trss peu Trés peu Pas du tout Ot
‘Exercices Pas du tout Tres peu Pas du tout Oul
Cours Trés peu Tes peu Pas du tout Trés peu
[Clisse Fas du tout Trés peu Pas du tout Trés peu
Programime Pas du tout Treés peu Tres pen Trés peu
Influence “Je suis Aucune
totalement influence
PPOSE aix
calculatrices
réalisant du
caleul formel”
Activites S:ncsalspas |9 :nesaspas |5 om - NE 5AI5 pas
G : non G i ne smis pas |G non : oui
F : non : on
Rétro : non Rétro : non Rétro : non étro : ne sais
Prét : non Prét : non Prét : non
Plus tard ; non Plus tard : non ne sais pas

Les positions de ces deux stagiaires sont trés semblables en début d'année, nous

avons

éjd souligné que le stagiaire $2, méme sl a bien voulu participer A

l'expérimentation, n'a pas fondamentalement évolué dans ses positions. Pour Je stagiaire
5x, une évolution semble s'éwe produite : on note qu'il considére en mai les
calculatrices comme pouvant étre un atout pour I'enseignement des mathématiques et
cnvisage de réaliser des activités avec des calculatrices graphiques plus tard dans ses
classes. Il semble aussi avoir pris conscience que cette intégration demande avant tout
une modification do comportement de l'enseignant. Ainsi, pour ce type d'opposant,
l'existence d'une pression didactique ponctuelle (du type de celle qui s'est exercée sur
52) n'est sans doute pas délerminante. La question d'une évolution possible dans le
cadre d'une pression plus longue (par exemple dans le cadre de la classe expérimentale)
resle ouverte,

On se rappelle en effet que le stagiaire Sc, non expérimenté et non positif aussi, avait
considérablement évolué dans le cadre de la classe expérimentale (cf. V.). Mais sa
localisation (-5; -2) dans la "grille typologique" avait révélé Sc moins expérimenté,
mais moins négatif que 52. Ces différences peuvent avoir sans doute de grandes
conséquences...
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Au terme de ce rapport, on peut tirer quelques legons,
1. Sur la recherche elle-méme.

L'équipe de recherche qui s'est constituée, suite 3 l'appel d'offre de la MAFPEN et de
I'lUFM de Montpellier, n'est pas une équipe de recherche universitaire. La diversité des
formations des membres de cette équipe (DEA en Physique et en Didactique de
mathématiques pour 'une, doctorat en Didactique des mathématiques pour un autre,
DEA diinformatique pour le troisiéme, engagement & I'IUFM de Nimes pour le
quatriéme} a permis une confrontation utile de plusieurs points de vue, le dégagement
de pistes d'é¢tude parfois originales. Cette d?vershé sest aussi traduite dans les
approches variées des membres de I'équipe lors des entretiens avec les professeurs
stagiaires. Nous aurions pu faire un lissage des productions des uns et des autres pour
homogénéiser 'ensemble. Nous avons préféré laisser le rapport en I'état pour laisser
apparaitre les différences de démarche.

Malgré la diversité des formations et des approches, cette équipe a bénéficié de la
cohérence liée & plusieurs années de travail en commun au sein de 'équipe Analyse de
I'IREM de Montpellier. Cette équipe 3% est en fagéc i la fois dans une recherche
consacrée A I'intégration des outils de calcul dans Penseignement, et i l'organisation de
la formation continoe des professeurs de mathématiques de collége et de lycée. Cela
manifeste d'ailleurs l'intérét des IREM, comme structure située & la fois & I'Université,
aux dispositifs de formation continue et & I'enseignement secondaire.

L'équipe ainsi constituée a essayé de procéder avec rigoeur : mise en place d'un
cadre théuriqun choix d'une méthodologie, ajustement de cette méthodologie aprés une
premigre année de recherche. Malgré ces exigences de principe, nous avons bien le
sentiment des insuffisances lides i l'ampleur du projet de départ, an manque de temps et
au caractére hétérogéne de I'équipe. Nous avons dailleurs souligné au cours de ce
rapport certaines erreurs dans la rédaction des questionnaires, certaines faiblesses dans
le recueil des entretiens ou les observations des séances de cours. Avec ses zones
d'ombre et de lumiére, le présent rapport nous semble pouvoir cependant étre utile 4 la
formation des professeurs de l'académie de Montpellier et répondre, au moins
partiellement, & la demande qui nous avait été faite.

6 | quipe comprend aussi Y von Nouazé, profsseur de Mathématiques dans le cadre de I'Universié
Montpellier I1. L'offre de recherche de F'UFM et de la MAFPEN ne s'adressant qu'd des professcurs du
second degré, elle ne le concernait pas directement.
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2. Sur la méthodologie de la recherche.

Nous avons basé notre étude sur deux types de COMParaisons,

- Une comparaison inteme.

Il s'agissait ici d'éudier les évolutions A l'intérieur d'un échantillon issu de la
population totale des stagiaires en formation. Une analyse a priori a fait ressortir deux
variables importantes, la connaissance des matériels et le point de vue sur leur intérét
pour l'enseignement des mathématiques, Un dispositif de repérage a permis de situer les
stagiaires (plus ou moins expérimentés, plus ou moins positifs). 1l a mis en évidence
aussi une relation entre point de vue sur les calculatrices et point de vue sur
Fenseignement des mathématiques. Le suivi d'un échantillon (entretiens et observations
dans les classes) a permis de relever les effets d'une pression didactique (ponctoclle oo
longue, faible ou forte)

- pour tous les stagiaires (sauf 'opposant le plus ferme, §2), la seule pression
didactique ponctuelle (prét d'une calculatrice symbolique réroprojetable et obligation
d'organiser une séance observée dans sa classe en responsabilité) a entrainé des
évolutions notables (une prise en compte plus positive des calculatrices, une prise en
compte plus grande de la complexité des conditions d'intégration des outils de calcul
dans le cours de mathématiques) ;

- pour un stagiaire "non expérimenté et non positif”, une pression didactique
longue et forte (immersion dans un dispositif expérimental) a permis une évolution
notable ;

- On & pu noter aussi que toute prise en compte des outils de calcul
saccompagnait d'une réflexion nouvelle sur le role du professeur, sur le débat dans la
classe, sur le rile des conjectures et réfutations...

Cette comparaison interne a ainsi été tout 3 fail fructueuse.

= raizon

Nous avons tenté de comparer la population suivie de prés (correspondant i ce que
nous avons appelé l'observation "de niveau 1 et 2") & 1a population globale (observation
"de niveau ("), Force est de reconnaitre que, sur ce point, les résultats ne sont pas
vraiment exploitables : trop d'éléments nous manquent sur cette population, ses
conditions de formation et d'exercice, pour que les quelques résultats apparus en VI
soient vraiment exploitables (nous n'avons pas pu mesurer non plus d'éventuels
pénomeénes d'osmose entre les stagiaires sur lesquels nous avons exercé une certaine
pression et la population globale : on peut cependant difficilement soutenir que
I'échantillon suivi constituait, en année de formation o les regroupements étaient

réguliers, un sysieme isolé..37),

Si cette recherche devait étre poursuivie, nous privilégierions donc, sans doute,
une méthodologie de comparaison interne.

37 L'tude de ces phénombnes dosmose pourrait d'ailleurs constituer un sujet de recherche tut 3 fait
inléressant
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3. Sur des prolongements nécessaires.

UJ}:S poursuite de notre recherche nous aménerait aussi 3 préciser deux points
décisifs.

- ] Le choix des variables "expérimenté" et "positif” s'est
révélé certes producteur. Mais I'imprécision de ces termes nous a contraint 4 des
compléments de circonstance ("non positf ouvert”...). Préciser ces termes permettrait
sans doute une analyse plus fine et plus rigoureuse des évolutions. 11 serait intéressant
aussi de croiser cette gie avec la pratique mathématique des stagiaires *® | 11 serait
enfin utile de faire la liste des autres variables pertinentes ou supposées telles (nous
avons évoqué par exemple dans le cours de ce rapport I'absence de [a variable "sexe”) :

Deux exemples ;

- "les calcuwlatrices empéchent certaing apprentissages élémentaires”. Nous
avons souvent trop rapidement associé la réponse "oui” & cette question avec un point
de vue négatif sur les calculatrices, Or le suivi de certains laires (comme Sf en V)
indique clairement que la réponse "oui” peut étre lide 4 un point de vue positif sur les
calculatrices et en méme temps & une prise de conscience de la complexité de
Vintégration de ces outils dans le cours de mathématiques ;

- "les calculatrices favorisent le débat scientifigue dans la classe”. Nous avons
aussi trop rapidement associé la réponse “oui" & cette question & une pratique réelle
d'échange entre le professeur et les éléves, L'observation dans les classes révile
pourtant 'ambiguité de l'expression "débat scientifique”. Pour certains stagiaires, le
débat sciemiﬁguc correspond A tout ce qui n'est pas cours magistral, ce qui entraine un
€largissement du rdle du professeur : en plus de gérer les mathématiques, il gére aussi
les appareils des éléves ; cest le rétroprojecteur “cinéma !". Pour d'autres stagiaires au
contraire, il y a réelle tentative de dévolution des problémes, de traitement collectif de
Ceux-cL

4. Sur les résultats de la recherche,

Cette recherche débouche sur quelques résultats pratiques que nous soumettons A
I'IUFM et & la MAFPEN.

Celles-ci concernent principalement 'IUFM. On trouvera certaines de ces
propositions déaillées en Annexe 1 et 3.

- la_constitution d'une banque de données des mémoires professionnels,
inexistante 4 ce jour & I'TUFM de Montpellier, nous apparait décisive. Disponible pour
les professeurs en formation comme pour les professeurs en exercice, elle permettrait de

H O trouvers en Annexe 2 une amorce de cetie réflexion : il s'agit de Péude des modes de Msolution de
Fexercice tanx=100x proposé en début danné, en relation avee I typologic dégagée. De premicrs
crotsements sont opérés & cetle occasion avee d'autres typelogies (en particalier celle confenge dans 1a
thitse de L, Trouche [Trowche, 19977),



Limtégration des caleularrives daie ba formation initiale des malires
Rapport de recherche IUEFMIMAFPEN de Mowpeller
Page 260

disposer de points de vues variés sur des questions aujourd'hui problématiques. Le
travail dans les nouveaux environnements technologiques en est une ;

- la mise en place d'une politique systématique de prét par I'TUFM de "mallettes”
de calculatrices {comportant une plaquette de rétroprojection, un lot de 20 calculatrices
individuelles avec les modes d'emploi correspondant) nous parait aussi susceptible de
provogquer des évolutions importantes, Un tel prét n'existe pas  ce jour ; les professeurs
stagiaires sont donc dépendants du matériel existant (ou plutdt inexistant) dans leur
établissement d'affectation. Il nous parait que le choix de calculatrices xf(mmljguﬂ,
permettant les changements de registres les plus riches, serait pour ces mallettes le plus
adapté, L'expérience de cette année a montré que l'intégration de ce type de matériel
¢tait possible, en lycfe comme en collége ;

- l'organisation de séances de formation A ce type de matériel et "l'accumulation
primitive” d'un stock de séquences analysées (a priori et a posteriori) découlant de
l'observation des séances "avec mallettes”. On pourrait & cette occasion faire ressortir
différents types d'intégration possible des calculatrices dans les classes (cf. Annexe 3).

Ces propositions s'adressent 4 la MAFPEN, Elles mnl‘flus vagues, car le secteur de
la formation continue n'était pas l'objet principal de notre éwude. Cependant
l'observation comparée des formations initiale et continue (cf. Annexe 3) peut donner
quelques idées ;

- nous avons vu l'importance, pour la formation, des immersions dans des
dispositifs expérimentanx, par exemple les classes dont tous les éléves sont pourvus de
calculatrices symboliques (il ¥ en a deux A notre connaissance dans I’ mie, une &
Clermont I'Hérault, 'autre & Montpellier). Pourquoi ne pas organiser des stages qui
consisteraient, pour des professeurs en formation continue, collectivement (par groupes
de 3 par exemple) & assister & plusicurs cours dans de telles classes, & en discuter les
modalités, & construire ot & exécuter des séquences eux-mémes dans ce contexte, &
tester la reproductibilité de ces constructions dans d'autres contextes, i en discuter les

résultats 7

- nous avons relevé (cf. Annexe 3} certains aspects complémentaires, dans les
conceptions et comporternents, des professeurs en formation initiale et des professeurs
en formation continue. La confrontation des deux populations dans des sessions
communes de formation serait sans doute trés utile. Pour cela, il conviendrait d'ouvrir
plus largement les stages du plan académique de formation aux professeurs PLC2.,

- Des propositions communes pour 'TUFM et la MAFPEN,

Celles-ci sont peut-étre sur le plan institutionnel plus difficilement concrétisables. 11
nous semble cependant que 'lUFM (sur le plan de la formation initiale) et la MAFPEN
(sur le plan de la formation continue) disposent anjourd'hui de potentiels trés importants
el & bien des égards complémentaires. Est-il possible que les enseignants engagés dans
un type de formation puissent intervenir, au moins ponctuellement, dans F'autre 7 [l v a
probablement dans cette interaction entre I'IlUFM et la MAFPEN des pistes
intéressantes a explorer.
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5. Sur les fondements de la recherche entreprise.

I n'est sans doute pas inutile, au terme de ce rapport, d'en revenir, par un effet de
"zoom arriére”, au cadre le plus général de notre travail. Nous avons réfléchi pendant
deux ans & la formation initiale des professeurs concernant les nouveaux
environnements technologiques.

L'expression méme situe cette étude dans le cadre d'une "problématique
écologique” ¥, 4 un double nivea :

- quelles sont, pour I'enseignement des mathématiques lui-méme, les conditions de
viahilité de tels environnements 7

- quelles sont, pour la formation initiale, les conditions de viabilité d'une préparation
i l'enseignement dans de nouveaux environnements technologiques 7

Sur le premiére niveau, on dispose déji de nombreuses références (cf.
bibliographie). Le deuxiéme niveau pose de fagon aigu# les problémes des rﬂons
entre le systéme de formation des enseignants et le systéme d'enseignement lui-méme.
11 s'agit, pour la formation aux nouvelles technologies, d'anticiper les transformations &
F'oeuvre dans le systéme éducatif, de telles fagon que les enseignants issus aujourd'hui
de I'UFM puissent évoluer demain dans ces nouveaux environnements. C'est ce qui
Justifie ce que nous avons appelé une certaine “pression didactique”, pour éviter que les
professeurs stagiaires ne reproduisent les habitudes de travail (héritées de leur passé
d'éléves de lycées, de I'université - ol les calculatrices sont quasiment inutilisées - ou
rencontrées lors de leurs stages en responsabilit€).

On pourrait objecter qu'un changement isolé dans le processus de
formation a peu de chance d'étre suivi d'effets & long terme, et qu'il
faudrait plutdt envisager une réforme d'ensemble du systéme éducatif,
de I'école a I'Université, Nous avons cependant mis en évidence dans ce
rapport que des modifications non négligeables pouvaient étre
obtenues & partir du dispositil de formation initiale des professeurs. La
viabilité de ces propositions dépendra évidemment de I'accueil que
I'IUFM leur réservera.

Sur ce point, nous sommes (rés inléressés par les réactions que notre
travail aura suscitées auprés des différents protagonistes de la
formation initiale des professeurs de mathématiques.

M Voir, sur ce point, le cours de M, Araod bors de 'Ecole d'EiE de Didactique, Aot 1997, Houlgae
{Acizs & paraitre en 1998),
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Le mémoire professipnnel est un élémens institutionnel de validation de année de
stage des PLC 2, il est présenté en fin de stage. C'est un travail personnel réalisé par le
professenr stagiaire, en len avec ITUFM et en général son professewr tureur, Il est sans
doute révélateur des questions considérées par le stagiaire comme importantes pour
lexercice de sa profession. La forme, le contenu et ['évaluation de ce travail sont
varigbles d'un IUFM @ un awtre. 1l se fait nécessairement en relation avee les
réalisations des stagiaires des "promotions” précédentes qui font ainsi référence.

Garder la mémaire des ces mémoires est donc une mission impaortante des IUFM,
Cela implique de metire au point un protocole de classement et de stockage de CEes
mémoires. Un tel protocole n'existe pas pour le moment a FIUFM de Montpellier. Pour
meitre au point un tel protocole, nous suggérons ici quelgues pistes.

Nous indiquons ici quelques points qui ont ét1é développés lors de ce séminaire. On y
a souligné les fonctions du mémoire professionnel, fonctions -
- de formation ;
- de validation de la formation ;
- de production de savoir ;
- de construction identitaire,

* Présentation des dispositifs de deux IUFM par C. Comili (professeur 3 ITUFM de
Grenoble) et 1.B. Lagrange (professeur & I'TUFM de Rennes) 40,

* Des variables définissant ce mémoire ont été précisées :

- variable [discipline] : la discipline d'enseignement ;

- variable [champ d'enscignement] : savoir dans la discipline :
pédagopgie ;
didactique,

- variable [contenu] : pratique d'enseignement (C1) ;
projet d'enseignement (C2) ;
€tude d'un phénomene (C3).

- variable [démarche] : témoignage (D1);
enquéte (D) ;
démarche de recherche (I23).

Pour illustrer la variations des approches d'un IUFM 3 un autre, on notera que Grenoble
privilégie le couplage (C3-D3) alors que Rennes ; (C1,2,3 - D2,3)

* Une grille de lecture des mémoires & été présentée référengant une cinguaniaine de
maodalités. Certe grille (qui n'est pas & finalité évaluative) a permis une double étude
statistique : une étude de similarité et une étude implicative,

A Tous deux sont auteurs d'un ouvrage consacré aux mémoires professionnels en TUFM : Le mémoire
professionnel en IUFM, enquéte sur un sutil de formaion, 3 paraitre chez De Boek.
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Il L'TUFM de Montpelli

L'TUEM de Montpellier a rédigé un document 4 destination des professeurs stagiaires
et des conseillers pédagogiques, Ce document décrit les étapes de la validation de
I'année de formation pour ce qui conceme le mémoire professionnel.

En voici quelques extraits

+15 & 30 pages dactylographiées, en 3 exemplaires (30 pages en 4 exemplaires

pour les CFPE,);
ssoutenu devant des commissions formées de dewx personnes, dont le nuteur de

mémoire ;
« durée de la soutenance 112 k avec Uentretien (+1/4 h pour le rapport sur le

stape en entreprise en ce qui concerne les CP.E.).

Il est précise que

I'évaluation de la formation des agrégés stagiaires, effectuée par 'TUFM,
repose sur les mémes éléments {,..] , le mémaoire professionnel (5'il ont cholsi de

le faire} 31...]

Lors des réunions rassemblant les formateurs de I'TUFM et les tuteurs de mémoires,
les variables définissant un mémoire professionnel, n'ont pas été explicitées comme lors
du séminaire nationale de didactique.

Les mémoire ont €1€ typés :
* type centré {ex : "'homothétie en seconde”) ;
= type méthode (ex : "la démonstration™) ;
* type pratique pédagogique
* type méta (ex : "l'autorité dans la classe”).

La démarche est plus explicitement précisée et semble rentrer dans le cas référencé
D3 (démarche de recherche) :

« Introduction {la problématique et son contexte |;

« Problématizsation ;
+ Observations volume : de 2 & 4 heures ;
profocole-contexte-objets (A metire en annexe) ;

« Analyse [ou seront dégagés les savoir, les variables didactiques. .. ] |
« Conclusions et perspectives).

41 94.97 g pout Btro connu une mauvaise conjonclurs © la plupart des siagiaires agrégés n'ont pas présenté
de mémoire,
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Comme souligné lors du séminaire mentionné, il nous semble que ce mémoire
professionnel est un acte important, un "acte d'entrée” dans le métier d'enseignant,

3i Faspect "validation” ne concerne que I'TUFM 42, I'aspect "construction identitaire”
et surtout I'aspect “production de savoir” concernent I'ensemble des enseignants.
Nous pensons donc que les deux derniers points devraient étre fortement soulignés

auprés des stagiaires.
) p ition A

Dans cette optique, la création d'une base de données nous semble un moyen efficace
el nous suggérons :

* que toute la publicité possible soit faite autour de cette base de donnde ;

= qu'elle soit largement accessible, par les stagiaires bien siir & 'TUFM, mais aussi
par les professeurs, & la bibliothéque de I'IREM par exemple. Les possibilités de
consultation et d'approfondissement ainsi ouvertes vont dans le sens de 'aspect
‘production de savoir” ; elles convaincraient les stagiaires de la pérennité de ce
travail, elles les responsabiliseraient vis & vis des coll2gues et des futures
promaotions ;

* que les clés d'accés A leur mémoire professionnel soient rédigées par le stagiaire,
un bref descriptif du contenu serait supervisé par le tuteur. Ceci irait dans le sens de
la "construction identitaire™,

Structure de la base de données

Les variables explicitées par [Comiti/L.agrange] peuvent bien sir étre utilisées,
Pour rester plus prés du format des mémoires tel qu'il est présenté & 1'TUFM de
Montpellier, on peut, par exemple, proposer :

Cl de rangement  «l'année ;
Clés d'accés « l'année ;
= le type - centré ;
- méthode ;
- pratique ;
- méla
» mMols clés,
Champs *Vair les exemples qui suivent.
Hésuliat *[ Années - Noms - Titres - Descriptifs)

2 A ce sujet, il Taut préciser que les professeurs agrégés stagiaires ne sont pas réglementairement soumis
& la rédaction d'un mémoire professionnel. Cetie différence de traitement est difficilement
comprehensible. Elle peat induire Iidée qee le mémoire professionnel est une thche "en plus” qui ne
sapplique qu'aus cerlifiés sigiaires, ot n'a donc pas le rile imponam d'entrée dans la vie professionnelle
(jue wiewd poasrtamd lun nigribaser TTUIFM.
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Marjorie BOUTIN [IUFM Nimes 1995-96]

directeur : Luc TROUCHE -

Lycée Joffre (Montpellier),

INTRODUCTION DE CALCULATRICES GRAPHIQUES EM

[ilixs
SECOMNDE, PROCESSUS DE FAMILIARISATION ET PROCESSUS
DE CONTROLE,

lype : Pratigues pédagogicues

Production de conjectures, analyse des preuves.

Classe de seconde, aprés 1'étude des fonctions, un probléme de résolution
d'équations dans le cadre de TP. Un des groupes est muni de calculatrices
graphiques (un lot de TT 81 et une rétroprojetable) et travaille en bindme, l'autre
groupe travaille sans calculatrice.

Aprés un TP de familiarisation, un TP d'application, on trouve une éude
comparative des performances des deux groupes quant 4 la production de traces
ecriles lors des phases de recherche et quant 3 la production de conjectures et la
formulation de preuves.

L'analyse & posteriori révile la nécessité de préciser un statu de la calculatrice
graphique, la nécessité d'un contrdle rigoureux de la formulation verbale des
concepts et la grande confusion des notions de résultat exact [/ approché.

mots clés Calculatrices ; rétroprojection ; conjectures ; preuve ; exact ;

approché ; égquations,

Delphine VOLLE [TUFM Nimes 1995-96]

directenr - Renéd BERNARD -

Lycée G. Philipe (Bagnols sur Céze)

tutre -

LES REPRESENTATIONS GRAPHIQUES DANS L'ETUDE DES
FONCTIOMS ASSOCIEES.

Iyps -

Centré
Observer, conjecturer, prouver,

Classe de seconde, aprés ['étude des tonctions de réference (et un rappel sur
la translation) wne séquence sur la représentation des fonctions de type
x—>f{x + a) + b ol f est une fonction de référence. Séquence en plusieurs
séances , de |' introduction & I application (forme canonigue des fonctions
trinfmes et homographiques) avec séance d'évaluation. Le matériel est une TI
82 rétroprojetée.

L'analyse 4 posteriori confirme la prédominance du esavoir faires sur le
raisonnement, la confusion des concepts de courbes et de fonctions. Les bonnes
performances dans les questions de lectures graphigues sont pondérées par les
limites d'une construction des savoir par «débat scientifique», méthode en
rupture avec les habitudes fermement ancrées d'apprentissage de méthodes,

mots. ¢lés - Calcolatrices ; réiroprojection ; conjectures ; preuve ;

ohservation ; translation ; fonctions associées ; courbes,
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Jean MACH [TUFM Montpellier 1996-97]

[ directenr L- Yves GASCARD
Cuitéﬁe Saint-Jean de Védas.

e UTILISATION DES LOGICIELS PEDAGOGIQUES CABRI-
GEOMETRE ET SMAO EN CLASSE DE CINQUIEME.

Lype Pratiques pédagogiques

11 s'agit d'un compie rendi de treize séances devant des classes de cinguieme.
Séances au cours desquelles les logiciels CABRI et SMAO ont é€ utilisés dans
la salle informatique du collége et dans la salle de classe. Chaque séance y est
décrite avec un compte rendu. En début du mémoire, une description des types
de comportements-enseignants vis & vis de l'informatique. Dans l'analyse &
posteriori, quelques points de vues sur cette pratique en distinguant CABRI de
SMAO, puis des recommandations sur la conduite de la classe lors de telles
séances. Il y est fait mention de remarques pouvant &tre des bases de recherche :
un effet «inhibition du travail écrit» par P'ordinateur ; I'aspect «révélateur des
niveaux» par le logiciel CABRI et les potentialités de «motivation des éléves en
€checs par SMAQ,

mais elés Ordinatewr ; Logiciel ; Preuve ; Cabri ; SMAD,

Emmanuel RADET [IUFM Nimes 1996-97]

directeur : N C.

titre : UTILISATION D'UNE CALCULATRICE (LES ERREURS QU'ELLE
ENGENDRE) EN CLASSE DE SECONDE.

Iype : Centré ; wilisation d'un ouril de caleul

Le constat initial est la crédulité des éiéves devant le résultat affiché par la
calculatrice et leurs trés faibles compétences quant & la manipulation de cet
outil. Il s'ensuit la description d'une activité visant 4 déstabiliser ce credo,
acquérir quelques savoir faire.

Le compte rendu de cene activité est suivi (annexe) de rapports d'éléves
révélateurs de la difficulré 4 faire comprendre les concepts de résultats exacts,
de résultats approchés.

mofs. clids Calculatrices ; rétroprojection ; exact ; approché ;
programmation.
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Remarques

* Le matériel qui peut étre suggéré pour la base : Excel , D-Base. .. sur n'importe
quel Mac ou PC en configuration classique.

= La saisic apparaitra plus légére si elle est faite dans la foulée de la soutenance,

= Quant & ce qui concerne le stockage des mémoires, si on envisage une durée de
vie de cing ans pour un mémoire, en comptant environ soixante stagiaires par an
(Montpellier + Nimes), cela donne ci %illm de 60 brochures (soit cing piles de 30
€I env.} ce rangement ne parait pas n!lﬂu toire.

; Proposition B

Notre deuxiéme proposition est peut-étre plus difficilement praticable. Les sujets
de mémoires des stagiaires recoupent souvent les theémes des stages de formation
continue des [::'ol’ﬁsﬂ:m en exercice. 11 serait sans doute intéressant, pour les deux
parties, que les stagiaires viennent exposer leur problématique lors des stages

- & I'épreuve de 'exposé et de la discussion qui suivrait avec des enseignants en
exercice, les professeurs stagiaires pourraient £tre amenés & préciser ou infléchir leur
orientation de recherche ;

- les questions posées par des enseignants entrant dans la profession pourraient
aussi ouvrir de nouvelles perspectives pour les professeurs "anciens”,




Lintégration des calenlairices dans la formation initiale des maitres
Rapporl de récherche IDFMUMAFPEN de Montpellier
Page 277




Lintdgration des caloulatrices dans il formation imifiale des mafires
Rapport de recherche IUFMIMAFPEN de Monipellier
Page 270

33 stagiaires (30 stagiaires 4 Montpellier,
fou 23, l'un d'eux n'ayant pas répondu Q cette question) effectuent leur stage en
responsabilité en lycée,

I. Matériel

23 @ Nimes) ont répondu. 22 stagiaires

Tvpe de calculatrice || Utilisation

5 |P |G JF Ttotal [Be [Re |[Ra [Pa [ioial
College K 327110 (17 |3 [0
| Seconde 16 [76 |3 4 TIT |7 |42
Premiere 7 |29 [11 10 (23 |11 {2 |48
Terminale & 2] 39 4 23 |9 [Z [48
1" cycle universitaire |6 119 116 19 |50 6 |23 |11 [49
2" cycle universitaire |6 | 10 |10 |13 |48 7 14 (15 121 |37

Derniere calculatrice tilisation estimée

possédée

6 J13 [19 13 52 {7 116 [T I8 1%

Connaissance la derniére calculatric
Asser bien : 22

Triés bien : 4
Non réponse : |

Remarque © on peur croiser les rép

stagiaires sur 53.

Un peu : 21

e qu'ont les stagiaires (52 réponses) :

Pas du tout : 5

onses entre wrilisation et connaissance pour 51

Ordinateur : Oui: 15 Non ; 37 Non réponse : |
I1. Usage personnel
Fonctionnalités utilisées _
Beau-  [Régulie-TRare- [ Pas du
_ |coup  |rement |ment tout
Les opérations €lémentaires (+, -, x , / 4 ) 20 16 L3 3
Le trace de courbes 7 I3 T 20
Les calculs approchés sur les fonctions 2 7 29
L'écriture de programmes 4 H 15
Les calculs sur [es suites i 7 i3 ki)
Les statistiques | ] 1] 37
Le calcul matriciel 1 4 10 13
Le calcul exact et formel ] 3 7 30
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II1. Les calculatrices graphiques, outils pour la classe

1. Degré d'accord avec les affirmations suivantes.

La généralisation des calculatrices graphiques : [Tout | Oul | Tres Pas
A fait pen Hu

Lot
a. est un "atout’ pour lenseignement des| 10 |23 |10 |3 |3
mathématiques
b. rend les éléves plus autonomes 1 7 121 13 |1
c. permel de développer un débat scientifique dans la | 4 W [6 3 1
classe autour de conjectures, de preuves, de réflutations
d. en facilitant certaines procedures, empéche certans | 15 |31 |3 |1 |3 |
apprentissages élémentaires.

2, La généralisation des calculatrices graphiques nécessite une modification
profonde de 'enseignement des mathématiques ...

du point de vue Tout [Oui [ Tres Eas du Ffl;“
a fait peu ut ,

- du comportement du professeur El 35 11 2 |

- des exercices donnés i 27 15 4 1

- du déroulement du cours 0 16 24 10 3

- de lorganisation de [a classe 1 17 T8 14 3

- du programme [ul meme 1 13 20) 10 9

X ImAuence sur I'Hlsei,it;nemem des mathématiques ;

La généralisation des calculatrices scientifiques (4 opérations) 18

La généralisation des calculatrices programmables 20

La généralisation des calculatrices graphiques 30

La généralisation des calculatrices réalisant du calcul formel 23

Aucun de ses outils n'influence réellement 'enseignement des mathématiques 7

Remargue ; Un stagiaire n'a donné aucune réponse.

IV. Pratique pédagogique

Cette année Oui  [Non [Ne sals gm
pas ponse

ACtiviles speciligues intégrant les calculatrices | 26 3 21 1
Activités spécifiques mtégrant les calculatmices | 11 34 ] 0

| graphigues

Utiliser une calculatrice retroprojetable 3 L3 8 ]

Prét dun matériel permettant ce Lype| B 3 3 1
d'activités
(Flus tard

Activilés specifiques integrant Ies calculatnices | 31 4 I8 0
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V. Exercice

Nous rappelons ci-dessous I'énoncé de I'exercice que devaient traiter les stagiaires.

"En utilisant une calculatrice graphique, donnez un encadrement & 10-5 prés de la
10tme, 1008me gp |9962ME racine positive de I'équation tanx = 1000 x "

- Traiter l'exercice en précisant les étapes de la recherche, et les obstacles éventuels
TENCONIreés...

- Cet exercice vous semble-t-il adapté & une classe de Terminale Scientifique 7

51 oui, pourquoi, sinon pourguoi 7
(Cn pourra proposer d'éventuelles reformulations de l'exercice)

V.1. Eléments de résolution

A propos de In résolution générale de cel exercice, on pourra consulter le mapport intermédiaire
IUFM/MAFPEN 1996 qui tralte d'un exercice similaire, ou ce rapport méme page 22 ; donnons
seulement ici quelques indications.

tanx = 1000x, la 10%M meine sirictement positive (les stagiaires ont de fagon générale compris

positive comme stricicment positive) appartient & U'mtervalle 97 ; 9.5r]. On peat en donner, en utilisant
les commandes d'une calculatrice graphiquee, un encadrement dFamplitode 1072 ; 29 84500 < x < 20 8451,

Eﬂ kecrapnpathbran]- 7] |

raph

La 100ME racine appartient & lintervalle [99% ; 99.5x). On peut en donner un encadrement
d'amplitude 107 F12 58846 = x < 312, 58847,
- F3 FE= 7 Fiaw= Tr?
v{— oom{Trace eEr—a ka0 s -

:ninﬂﬁi « 288465
xmax=312. 3884655

i 88, 465
3:&.2:%;%%

UEE-

e ] 2.

88. 46635

La 19968ME racine appartient 4 Vintervalle (1995 ; 1995,5%). On obtient pour encadrement
d'amplitude 10-7 - 6260 (481302 < x < 6269,(ME1402,
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=mMin %E 048139
XRaxs LBdB1402

xsclm
[ipicechesess: 132,
xres=2,

Notons qu'en privilégiant pour les y | la fonction tangenie €4 non la fonction y =1000x, on visualiss
dilTéremment lintersection,

TSR

0%

IHF‘IIf-

¥EC L=

umin= 17, 01342%
uymax=¢E010575. 9002
gscl=].

Xres=2,

V.2. Les réponses des 53 stagiaires

30 stagiaires "ne traitent™ pas l'exercice, ou du moins ne rapportent rien sur leur
fenille quant & la résolution qu'ils ont tenté, il n'est pas siir qu'ils n'aient pas cherché, car

comime le fait remarquer un stagiaire
"Quand je vois les difficultés qu'ont mes collégues 4 résoudre ce probléme alors
qu'ils sont trés forts en programmation et utilisation des machines, deox réactions me

viennent .

- la calculatrice ne résout pas directement, il faut faire une grosse éude
mathématique pour parvenir au résultat (“ils ne I'ont pas encore™) et de ce cHté 14, c'est
intéressant (beavcoup de discussions, essaient ensemble de surmonter les difficultés...)

- Cest beaucoup plus difficile qu'on exercice “ancien” et je pense que ce
probléme est beaucoup trop ardu."

De fait parmi les 23 stagiaires qui rapportent leur recherche, avcun ne donnera
d'encadrement correct. On peut toutefois regrouper ces réponses selon les diverses
stratégies uiilisées.

V.2.a. Pas d'utilisation de la calculatrice. (11 réponses)

- Schéma papier/crayon (9 réponses) : lobjectif est de déterminer des intervalles
contenant les solutions. Une généralisation du type :

" n®Me galution proche de tlu-l}fm y

est parfois envisagée. Aucun encadrement n'est donné car la machine n'est pas
utilisée (semble-t-il).
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- Calculs (2 réponses) :
Le premier utilise des développements limités.
Il donne ainsi les valeurs: 1 = 10 : solution = 32 98660
n= 100 :solution = 317,73006
n = 1996 tsolution = 6272, 189733,

Ces nombres correspondent en fait 3 la 1 18me, 1018me, ot 19978me solution car une
erreur s'est glissée au début de la résolution, quand ce stagaire écrit que xg , ntme

solution, est de Ia forme nx +12E + o(1), au lieu de n w-g +o{l). Le procédé utilisé :

+ n(ﬂl} donne une approximation des solutions, mais ne foumnit

n

Kp =N K +5 =
! 2 " 1000 nx
pas un encadrement de celles-ci.

Le second essaye de passer par cotan mais il n'aboutit  rien,

V.2.b. Utilisation de la calculatrice. (12 réponses)

- il © ces stagiaires “racontent” ce qu'ils feraient avec leur
calculatrice, mais en tous cas ne le font pas...

- L i 1 des courbes de tanx et de
1000x% qui n'aboutit pas aux encadrements voulus. La résolution sachéve par des
considérations sur les difficultés de choix de fenétres adaptées :

“Je trouve cela compliqué, je n'y arrive pas !

"Une droite fuyante et une tanpente up}:;:}a. Une approche qui me laisse
coit | Le choix de activité {présenter les limites de Uutilisation de la calculetie] ne
parait pas des plus hewrewx. Je hais les machines ! Vive Euclide, les régles er les
compas ef méme les bowuliers chinois 1

- r i : les intervalles de recherche des
solution sont donnés mais ces stagiaires n'arrivent pas tout de méme 4 donner un
encadrement.

- Utilisag bl : le stagiaire en question
essaye d'utiliser la commande "solve" de sa Sharp qui devrait lui donner
Fapproximation & 10-'9 prés, le résultat n'est pas concluant, la dixieme solution est
située entre 25,94 et 26...

- Aucune justification (1 réponse) : présentée sous la forme
3133,770300 (19968me golution),
On peut tout de méme penser que cela résulte d'un certain ravail avec la calculatrice,
dont il ne reste aucune trace.

En conclusion,

Les stagiaires n'arrivent pas 4 gérer vraiment les possibilités de leur calculatrice et se
trouvent face & un exercice qui les déroute. Trés peu (unc dizaine) ont fait des
remarques pour dire si un tel exercice est adapté A une TS, si la moitié sont assez
négatives, les autres, méme faites par des stagiaires n'ayant pas traité Iexercice, disent :
"pourquoi pas ? ", L'un d'eux dit attendre quand méme la solution...
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V.3 Les réponses des stagiaires correspondant aux observations de niveau 1 et 2

5i nous observons les réponses de ces stagiaires, nous pouvons constater la

répartition suivante :

Non expérimenté-Positil Expérimenté-Positil

59 : pas de réponse, aucune remarque. | 53 : pas de réponse, aucune remarque.
510 : pas de réponse, aucune remarque. | 54 ; utilisation de la calculatrice,
recherche papier/crayon préalable, mais
obstacles liés au choix des fenétres.

35 : pas de réponse, estime que
I'exercice déborde le programme de
terminale et se rapproche trop des
himites de la calculatrice,

Sb : utilisation de la calculatrice, Sa : pas de réponse,
recherche papierfcrayon préalable, Sf : pas de réponse.
mais obstacles li€s au choix des
fenétres.
Non expérimenté-Non positif Expérimenté-Non positif

51 : Pas d'utilisation de la calculatrice, | 56 : pas de réponse.
calculs & l'aide d'équivalents de tanx. | 87 : pas de réponse.
52 : Dit avoir essayé de traiter
l'exercice "sans succds" sans préciser
comment, et ajoute "pourguoi pas”
proposer cet exercice en terminale.
58 : pas de réponse.

Sc¢ : pas d'utilisation de la calculatrice
(dit ne pas savoir), schéma
papier/crayon pour encadrer les
solutions.

Quelques remarques 4 propos de ce tableau,

- Tout d'abord nous avons préféré utiliser les termes "pas de réponse” PIutEnt que
“non traité". En effet, et nous 'avons déji noté précédemment, les stagiaires n'ayant pas
aboutit dans leur recherche ont souvent omis dindiquer sur leur feoille la démarche
qu'ils ont utilisé.

- Parmi les ¢as ou des réponses sont données, nous pourrions peut étre qualifier
les démarches de recherche de 54 et Sb de "rationnelle-expérimentatrice” (voir & ce
propos la thése de Luc Trouche, référence en bibliographie), celle de Sc de
"rationnelle”, et celle de 51 de "théorigue”.

Le plus remarquable dans cette analyse est que le stagiaire le plus opposant aux
cilculatrices, et i lexpérimentation elle méme, (voir le compte rendu de l'entretien) soit
celui qui, pour la résolution de l'exercice, ait opté pour une approche complétement
théorigue.

Cette derniére remarque laisse ainsi entrevoir que les liens entre démarche
personnelle de recherche, conception des mathématigues et méthode d'enseignement
sont encore & observer . Cela ouvre quelques perpectives de recherche.
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On trouvera ici les réponses des 38 questionnaires qui ont été retournés par les
stagiaires en Mai.

I. Utilisation de Ia calculatrice : Logiciel de mathématiques ulilisé :
Plus qu'avant : 10 Géométrie : 16
Ni plus ni moins qu'avant: 22 Dérive : 2
Moins qu'avant : 6 Autres ; 7
Pas du tout : 0 Aucun : 17
Non réponse : 0 Non réponse : 1

2. Fonctionnalités utilisées : changemenis :

utilisées : [ Plus |1 plus | Moins | Pas du | Non
1 moins tout |réponse

les opérations €lémentaires (+, -, x, /¥ ) |12 |23 |2 0 [
e tracé de courbes : 6 2|3 I3 ]
les calculs apprachés sur les fonctions ¢ 3 T 5 22 |

écriture de programmes | 2 11 3 19 1
Tes calculs sur les suites ; ] 6 i 2|0
les statistiques : q 10 G 19 3
e calcul matriciel . ] ] 0 k] )
le calcul exact et formel : 2 3 1 30 2

Autres fonctionnalités : | réponse seulement ; | plus q.u'a\'am pour géométne. .

1. Avis concernant les affirmations suivantes :

Avant Touta [Oul [Trés Pasdu |Non
La généralisation des calculatrices Ernphiqws - fait pen | tout | rép.
a. €sl un atoul pour lenseignement des|6 13 (|1l |2 q
mathématiques

b, rend les élEves plus autonomes 1 i6 |10 |7 |

¢. permet de développer un débat scientilique dans | b I3 JII (o [

la classe auwtour de conjectures, de preuves, de

réfutations

d. en facilitant cerlaines procédures, empeche| 7 0 15 X &
certaing apprentissages élémentaires.

Maintenant outd | Oul | Ires T‘ar. du [Non
La généralisation des calculatrices Empl:iqucs: fait pen | tout | rép.
a. est un atout pour l'enscignement des| 10 19 [ | ]
mathématiques

b. rend les éléves plus autonomes 2 [E] 10 |6 2

c. permet de développer un débal scientilique dans | 12 | 19 | 6 0 1

la classe autour de conjectures, de preuves, de

réfutations

d. en facilitant certaines procédures, empéche|8 19 7 | i
cernains apprentissages élémentaires.
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Avanl
La généralisation des calcularrices graphiques Toutd [Oul [Trés Fas du [Non
nécessite uwne modification profonde de |fait peu | tout | rép.
I'enseignement des mathématiques du point de vue
e. du comportement du professeur 4 I E! 0 i3
[T des exercices donnés 6|13 _[5 [0 |14
du déroulement du cours ] ] 12 |1 14
. de 'organisation de la classe 4 1 [FE R 14
i. du programme [ui-méme 2 5 15 |1 I5
Maintenant
La généralisation des calculatrices %Taphiques Toutda [Oul [Trés Pas du | Non
nécessite une modification profonde de | fait peu | tout | rép.
I'enseignement des mathématiques du point de vue
e. du comportement du prolesseur 14 |22 (2 0 0
T. des exercices donnés 11 41 2 U 1
‘E. du déroulement du cours i 2014 [0 0
. de "organisation de la classe [ 15 |15 |2 1]
1. du programme [ui-méme 4 1 19 |3 1
4. Pratique pédagogique
[Pensez-vous plus tard : Oui Non  |Ne sais [Non
5 rgponsr:
faire des activilés spécifiques integrant les | 31 I [
calculatrices
faire des activités spéciliques intégrant les | 34 ] 3 0
calculatrices graphiques
taire des activités spécifiques intégrant les|7 11 20 [
calculatrices symboligues
utliser une calculamce réroprojetable 20 5 13 1]
[Etre intéressé par un pret de matériel | 29 5 ] 0
permettant ce type d'activitds
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L'équipe qui a réalisé ce rapport était aussi en charge de la formation continue (en
ce gui EE"HmE les calculatrices) des professeurs de mathématiques de l'académie de
Monipellier.

Tout au long des stages de l'année scolaire 1996/1997, le questionnaire ci-dessous a
€té proposé aux professeurs en formation continue. Les réponses permettent de
comparer certaines conceptions des professewrs en poste et des professeurs stagigires.

L Leqguestionngire
Enquéte 1996

Nomet [ Homme/ [Classes d'enseignement Etablissement d'exercice
prénom | Femme | actuelles (niveaux et sections) | (nom et ville)

I. Matériel

L. Quel type de calculatrice avez-vous et avez-vous eu et quelle utilisation en avez-
vous eue 7 (On cochera la case qui convient)

S : 4 opérations, scientifique P : programmable G : graphiqueF : formelle
Be : beaucoup Ré : régulitrement Ra : rarement Pa :pas du tout
Date Nom de Ia Type de Utilisation
approximative calculatrice calculatrice
P |G Ré [Ra | Pa
1996

Estimez-vous connaitre la derniére calculatrice en votre possession :
Tres bien O Assez bien O Un pen O Pas du tout 0
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2. Avez-vous cher vous un ordinateur 7

Oui O NonO

51 oui lequel 7

Quels logiciels utilisez-vous 7

Traitement de texte O Tableur 0 Logiciel de dessin O
Logiciels de math O Logicielsde jeux O

IL. Usage personnel de la calculatrice

1. Pour votre usage personnel, sur votre calculatrice actuelle, quelles
fonctionnalités utilisez-vous 7

[Bean- |Regulie- | Rare- | Pasdu
coup rement ment ol

Les opérations Elémentaires (+,- , x , / ,"J'E}
Le trace de courbes

Les calculs approchés sur les fonctions
(nombre dérivé, intégrales, résolution
d'équations...)

L'écriture de programmes

Les caleuls sur les suites

Les statistiques

Le calcul matriciel

Le calcul exact et formel
Autres fonctionnalités (lesquelles 1)

2. Votre calculatrice vous est utile pour :

Tres | Assez | Pen | Pas

Préparer un texte de probleme

Préparer un cours
RIEELEISEI ou veéritier un calcul

Reésoudre des problémes

3. En tant qu'usager, vous dites de votre calculatrice graphique :
c'est un sous-ordinateur 73 ¢'est un ordinateur portable O¢a n'a rien d'un ordinateur O

Par rapport & 'ergonomie du clavier, vous vous dites :
c'est pénible i utiliser O on arrive & s'y faire 0 c'est bien fait O

Quant a I'écran graphique, vous pensez ;
images trop grossigres O images acceptables O images efficaces 0

Et enfin, par rapport aux fonctionnalités déja citées, vous les jugez :
sommaires O efficaces 0 imprécises O peu fiables O
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IN1. Les calculatrices graphiques, outils pour la classe
1. Donnez votre degré d'accord avec les affirmations suivantes,

La généralisation des calculatrices graphiques : Tout [Ou | Ires pPas
a fair peu u
ot
a. est un atout pour lenseignement des mathemantiques
b. rend les éleves plus autonomes
c. permet de développer un débat scientifique dans Ja
classe autour de conjectures, de preuves, de réfutations
d. en facilitant certaines procédures, empéche certains
apprentissages élémentaires. 5i oui, dans quel domaine ?
2. La généralisation des calculatrices graphigues nécessite une modification
profonde de 'enseignement des mathématiques ..
Du point de vue... Tout |Owl | Trés | Pas du
i fait pea | tout

du comportemnent du professeur (en quot 1)

des exercices donnés (en quot 1)

du déroulement du cours {en quoi 7)

de Torganisation de la classe (en quod 7}

du programme lui-mé&me (en quoi 7)

3. Influence des calculatrices sur I'enseignement des mathématiques, Noter ;
-2 (trés néfaste), - 1, 0 (sans influence), 1, 2 (trés positive) les assertions suivantes :

La généralisation des calculatrices scientifiques (4 opérations) O
La généralization des calculatrices programmables .
La généralisation des calculatrices graphiques 3
La généralisation des calculatrices réalisant du caleul formel )

Quels commentaires plus particuliers voulez-vous faire & propos de cette
question 7

IV. Pratique pédagogique

I, Avez-vous déja utilisé une (des) calculatrice(s) en classe 7
Oui O Non O

Si oud, s'agissait-il de : calculatrices personnelles des éléves 0
calculatrices individuelles fournies par 'établissement 3
calculatrice rétroprojetable a
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2. Avez-vous utilisé ces calculatrices avee vos éleves pour ;

Beau- |[Régu- Rare- [Pas du
coup [lifrement |ment |tout

Les opéranons ¢lémentaires (+, - , x , / 1"|r=}

Le tracé de courbes

Les calculs approchés sur les fonctions
{(nombre dérivé, intégrales, résolution
d'éguations...)

L'écnture de programmes

Les calculs sur les suites

Les statistiques

Le caleul matnciel

Le calcul exact et formel

Autres fonctionnalités (lesquelles 7)
3. Cette année, dans vos classes :

Envisagez-vous des activitds spécifiques intégrant les calculatrices 7
Oui 3 Non O Je ne sais pas O

Envisagez-vous des activités spécifiques intdgrant les calculatrices graphiques 7
Oui O Non 0 Je ne sais pas O

Envisagez-vous des activités spécifiques intégrant les calculatrices formelles 7
Oui O Non O Je ne sais pas O

Envisagez-vous d'utiliser une calculatrice rétroprojetable ?
Oui O Non O Je ne sais pas O

Seriez-vous intéressés par le prét d'un matériel permettant ce type d'activités

(rétroprojecteur, lot de calculatrices graphigues...)
Oui 3 Non 3O Je ne sais pas O

Formation

1.Quelle formation souhaiteriez vous par rapport aux calculatrices 7

2, Quelles sont vos attentes spécifiques par rapport i ce stage ?
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111 lation d 6

Il s'agit de professeurs inscrits aux stages du plan académique de formation (PAF) de
FAcadémie de Monipellier pour 'année scolaire 1996/97 (les stages du "PAF 1" sont
liés & des choix individuels de formation, les stages du "PAF 2" sont liés & des projets
de formation d'établissements) ¢

PAF 1: [ Calculatrices graphiques en Bac Pro 96 TCA 105N];
PAF2: [ Liaison 3¢me - 2nde 4 Bagnols 96 SCA 302W1];
[ Liaison 3¢me - 2nde & Prades 96 SCA 303W].

Les professeurs exergant uniquement devant des classes de collége ont, en trés
grande majorité, exprimé leur ignorance, voire leur désintérét, pour le phénoméne
«calculatrice graphiques. Nous avons done décidé de ne considérer que les professeurs
ayant la charge de classes post-collége, la population de cette enquéte est de 44
professeurs,

Deux remarques doivent étre faites sur cette population de professeurs présents dans
une action de formation continue :

- la moyenne d'ige se situe entre 45 et 50 ans (dans I'académie de Montpellier cette
moyenne cst un peu supérieure A celle d'autres académies plus "au nord”™) ;

- ¢e m'est pas un €chantillon représentatif de I'ensemble de la population des
professeurs ; en effet, il s'agit 1a de professeurs volontaires pour suivre une formation.
On peut €mettre I'hypothése qu'il s'agit 13 d'un échantillon se situant de fagon plus
positive vis & vis des nouvelles technologies que I'ensemble de la population dont il est
1580,

Chaque fois que cela était pertinent, les résueltats de cette enquéte ont £t croisés avec
celle réalisée auprés des professeurs stagiaires (PLC2) dans les IUFM de Montpellier et
Nimes , enquéte dont le protocole, le texte et le dépouillement commenté sont présentés
ao I 1. Rappelons qu'elle & été réalisée en octobre 96 auprés de 53 professeurs

stagiaires,

COMPLETER ICI LA DESCRIPTION DE LA POPULATION
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Il s'agit d'une population rassemblée autour d'un projet de formation continue, elle se
révile assez bien équipée du point de vue des "nouvelles technologies” surtout si I'on
rapproche du méme caractére observé chez les professeurs stagiaires & I'TUFM (PLC2) :

ordinateur personnel

cale. graphique ou symbolique

PROFESSEURS

43%

0% ( symboligues : 16%)

STAGIAIRES

28%

60% ( symboligues : 25%)

L'écart constaté sur I'équipement en ordinateurs s'expligue trés naturellement si on
est convaincu que «ordinatenr personnels deit plutét s'entendre comme «ordinateur
familial». Par contre, pour prés de la moitié des stagiaires (40%), les calculatrices
{graphique et/ou formelles) ne sont pas apparues comme une nécessité lors de leurs

Etodes .

A la question relative & lintensité de 'utilisation des calculatrices, on trouve une
répartition trés cohérente dans les deux populations (notons toutefois que la série
concernant les professeurs en exercice montre une utilisation nettement plus régulidre) :

bestscoup regul rarement jamiais

Malgré une utilisation plus réguligre, certainement due & une expérience
professionnelle plus longue, les deux populations affirment une méme compétence
guant & la connaissance de l'outil. On obtient des distributions tout 3 fait semblables :
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1) Pour votre usage personnel, sur vorre calculatrice actuelle, quelle foncionnalités
utilisez vous ?

Les réponses sont présentées dans les deux diagrammes ci-dessous ;

- pour les professeurs en exercice, les fonctionnalités anciennes [opérations
élémentaires] et [statistiques], sont bien sir trés utilis€es mais la fonctionnalité
lcourbes] est aussi trés bien placée. 11 est vrai que 'ergonomie des calculatrices
graphiques favorise cette utilisation, D'ergonomie moins adapiée, les fonctionnalités
associées aux suites [suites] sont assez peu sollicitées ;

- chez les stagiaires, outre le décalage cohérent avec I'utilisation moins intensive voe
dans la question précédente, le diagramme montre une utilisation fortement marquée
par les pratiques de I'enseignement supérieur : utilisation beaucoup plus faible des
fonctionnalités liées au calcul approché [c.approx], aux représentations graphiques
[courbes], aux statistiques [stat.] alors que I'aspect programmation [program.] reste non
négligeable . 1 faut rafppeler que la programmation était un objectif des programmes en
uturs professeurs étalent des éléves.

vigueur alors que ces

op.elem,

ERomeEmoRE
%

Boce Bogu & omen [z

MEE= = -

¢ forinel
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2) Varre calculatrice vous est wiile pour |

Pour cette population de professeurs, la calculatrice est & usage privé (voir

!chercherh. On note la trés faible implication des calculatrices dans la préparation des
cours, ce qui est parfaitement cohérent avec leor faible utilisation dans le déroulement
des cours,

F

E £ pas
I|'|

E M peu
&

8 & assez
E

U M tris
R

5

problme CONIS calculs probieme

3 Appréciation comme usager ;

Pour une trés forte majorité des professeurs, ordinateur et calculatrice ne relévent pas
do méme concept : une calculatrice n'est pas un mini ordinateur,

Pour ce qui est du clavier de la calculatrice, les avis sont partagés entre
«on arrive & 'y faires :  50%
« c'est bien faits : 48%
Pour I'écran, les images sont apprécides, quasi unanimement, comme accepiables.

De méme, les fonctionnalités sont jugées efficaces par presque tous. Donc, il n'y 2
pas d'obstacle pergu au niveau de I'ergonomie de l'outil.
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1)Danner votre degré d'accord avec ces perspectives relatives aux calculatrices
graphigues

La perception de I'impact des calculatrices graphiques est présentée ci-dessous en
séries paralltles : 'une concerne les professeurs en exercice(Pr.): , 'autre, les stagiaires
PLC2 de I'TUFM :({sd]).

- chez les professeurs en exercice, en cumulant les modalités exprimant un accord
(«tout & faite et wouix), la calculatrice est pergue comme un outil utile ; 60% a 70%
estiment que c'est un atout, qu'elle apporte de l'autonomie aux éléves et quelle ouvre
des possibilités de débats. Cependant, prés de 40% pensent qu'elle crée des obstacles &
certains apprentissages fondamentaux. On peut évaluer leur perception globale comme
positive.

- chez les ;mﬁ:ssaurs staginires, les points de vue se réviélent légérement en retrait
par rapport & celui des professeurs : moins positifs sur les "calculatrices atout” et
Tavtonomie des éléves”, ils expriment plus nettement leurs réserves en prétant
beavcoup d'effets négatifs aux calculatrices quant aux apprentissages élémentaires. Les
“possibilités de débats” apparaissent comme prometieuses, mais les pratiques observées
de ces débats nous [aissent penser que ces stagiaires ont une vision assez restrictive du
"débat” dans la classe de mathématiques.

empéche centaing apprenlissages

@ » alagiaires {ﬂ : Professeurs
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2) La généralisation des calculatrices graphiques nécessite des modifications profondes....

Mémes populations étudiées en paralltle, encore une fois les stagiaires se révelent
plus "conservateurs" que les professeurs .

Il faut rappeler toutefois qu'un groupe dmu.;f:mftsscurs engagés dans stage de
rfim if de I'ensemble du corps enseignant.

formation continue n'est peut-gtre pas rep

[5t] : Seaginires : Professeurs

Toutes populations confondues, on peut considérer les professeurs préts & modifier
lear comportement devant la classe (i.e. : ne pas faire l'autruche devant le phénoméne
"caleulatrices™), le souci principal étant de préserver le caractire normatif des exercices
qui ne doivent pas étre biaisés par I'utilisation des calculatrices.

Sur d'autres domaines : déroulement du cours, organisation de la classe et
programmes, la remise en question n'est pas vraiment d'actualite.

1) Influence des calculatrices sur Uenseignement des mathématigues :

Dans cette rubrique, la population des professeurs en exercice est invitée & noter sur
une échelle de -2 {<=> néfaste) jusqua +2(<=>positif) les innovations successives
qu'ont é1é les calculatrices quatre opérations, puis programmables, puis graphigues et
enfin symboliques. Le diagramme ci dessous localise les barycentres des réponses

- les caleulatrices symboligues sont encore mal cernées et les appréciations
exprimées s'équilibrent entre quelques fortement négatives et quelques fortement

positives ;

- aux calculatrices graphiques, par contre, est attribuée une influence nettemeant
positive sur 'enseignement des mathématiques.
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1) Avez vous déjd utilisé des calculatrices en classe :

Une trés forte majorité des professeur a dé‘jﬁ utilizé une (des) calcolatrice(s) devant
une classe : (949%) . Il faut bien slir entendre "utiliser” au sens le plus large, A signaler
un cas d'otilisation d'une rétroprojetable,

2) Vous avez utilisé, avee vos éléves, des calculatrices pour :

op.elem.
courbes
C.Appros
Progranm.
SUbeE
wtat,
matrices g
¢, formel
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3i on compare avec le diagramme décrivant l'utilisation personnelle, par les
professeurs, des fonctionnalités de leur calculatrice (voir rubrique IT), on notera la
cohérence entre 'etilisation "privée” et lutilisation "publique” (devant la classe) de la

calculatrice ; opérations élémentaires, courbes, statistiques.
3) Perspectives d courts termes

Il s'agit ici d'évaluer la volonté d'intégration de nouveaux outils dans les pratiques
pédagogiques de ce groupe de professeurs |

Cette année, dans vas classes, envisagez-vous des activités spécifiques intégrant :
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En faisant I'hypothse® que sera bien intégré ce qui est bien dominé (techniguement
et pédagogiquement), les fréquences rangées selon un ordre exprimant une volonté
décroissante dintégration (fréguence des «oui» : décroissantes) définissent un ordre qui
semble bien étre celui du degré d'innovation croissant

(ie.: de  calculatrices élémentaires <—> professeurs trés volontaristes

i calculatrices symboliques  <—> professeurs rés réticents),

La méme rubrique, en mettant en paralléle les réponses des professeurs en exercice
et celles des stagiaires interrogés en octobre 96, au début de leur année de formation
("cette annde, dans vos classes, envisager vous ...") on retrouve le méme "ordre” mais
les stagiaires se révélent beaucoup plus réservés (pour ne pas dire : réticents 1) vis & vis
de l'intégration de ces nouvesux outils,

8 ou [} ne sait pas %2 non

Comme précisé au début de cette étude, la populations des professeurs enseignant &
des classes de collége a été écartée, les questionnaires présentés i ces 16 collégues de

collége ayant été trop pen renseignés.
Sur les réponses exprimées on a les résultats suivants
100%: ont utilisé des calculatrices dans leor classe

60% envisagent des activités intégrant la calculatrice
0% envisagent d'utiliser une avtre technologie (retro, graphique...)

43 voir page 53
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Sur l'intérét des calculatrices graphiques, seulement 30% se sont exprimés et tous
expriment un avis trés positif (atout ; débat -...). Les autres (70%) sont des non
réponses souvent assorties d'aveux d'ignorance ou de désintérét pour les calculatrices

grafggum.

expriment un avis sur les évolution pédagogiques induites et vont dans le sens
d'un changement complet des pratiques et contenus. Paradoxes ou rubriques mal
complétées : des positions "révolutionnaires” guant aux pratiques (par deux fois)
cohabitent avec une attitude de refus complet devant des perspectives d'inté graton.

On a, sur cette population encore peu débordée par les nouvelles technologies, des
attitudes fortement variée parfois jusqu'a l'incohérence.

Précisons encore les deux populations étudiés

- des profeseurs participant 4 des stages de formation, on peut done les imaginer dans
une phase réceptive 4 de nouvelles pratiques pédagogique.

- des stagiaires en IUFM 2&me année avec classes en responsabilité. M&me si cela n'est
toujours explicitement avoué, la perspective d'avoir 3 conduire une classe obére
urdement les prétentions & une pédagogie originale. D'autre part, la période de leurs
études universitaires les a tenus A 1'écart de ce que nous appelons le phénoméne
calculatrices graphiques («...dans toutes les études de math apcgs le bac, je n'ai jamais
en besoin de la calcolatrice. . .»)

Alors que la rubrique [LE MATERIEL : compétence] nous donne, pour ces deux
populations, deux séries trés semblables, la comparaison des séries [LE MATERIEL
utilisation] ou [USAGE PERSONNEL] montre des écarts qui peuvent s'expliquer par la
;Tmmnﬂ':éﬁa universitaire” qu'ont vécu les uns, laissant la calculatrice au fond d'un tiroir,

ors que d'autres subissaient, par leurs classes, une "pression technologique” de plus en
plus forte,

Dans les rubriques II1 [CALCULATRICE, OUTIL POUR LA CLASSE], les stagiaires
expriment une perception sensiblement plus conservatrice que les professeurs
expérimentés, La “parenthése universitaire” et les charges de classes en responsabilité,
peuvent encore justifier ces écarts. Ecarts qui deviennent importants quand on considére
la rubrique [PRATIQUES PEDAGOGIQUES] pour I'année en cours.

Nous disposons (seulement) d'un questionnaire soumis en Mai aux vingt stagiaires de
I'IUFM de Nimes. On peut, pour cette population, considérer ;

- que la tension induite par la responsabilité d'une classe s'est quelque peu dissipée ;

- que "la pression technologique™ a été percue ;

- que, bien sfir, les effets de la formation en IUFM se manifestent.

En mettant en paralléle les réponses (Rubrique : [PRATIQUES PEDAGOGIQUES]
"pensez-vous faire des activités spécifiques e-...7 ") de ces stagiaires de I'TUFM de
Nimes et celles des professeurs en exercice, on obtient les distributions suivantes ofl *

[5t.1] : Stagiaires, questionnaire d'Octobre
: Stagiaires, questionnaire de Mai
EI : Professeurs
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Les réponses des stagiaires, nettement positives, concernant l'utilisation de
calenlatrices "classiques” (cadre 1) n'ont pas beaucoup évolué et expriment un nivean
d'engagement semblable & celui des professeurs en exercice.

En ce qui concerne lutilisation des calculatrices graphiques (cadre 2), il v a
renversement de situation : de "trés réservés”, ces stagiaires évoluent vers "itrés
engagés”, bien plus engagés que nos professeurs expérimentés . Foogue de la jeunesse 7
Coup de chapeaun 7 il faut ::%pmdant souligner les interrogations qui demeurent quant
aux problémes didactiques, révélées lors des entretients ou des observations.

YIII ___Recommandations

Lors de cette étude sur la formation initiale, nous ne pouvions faire abstraction de
nos préoccupations et de notre expérience de formation continue visant 4 une
intégration des calculatrices graphiques et des calculatrices formelles.

Les recommandations qui suivent sur les actions et les moyens sont dirigées vers

ITUFM et la MAFPEN,; il reléve de leurs compétences d'en préciser le format et la place
parmi les autres objectifs de ces organismes.

 D'abord une remargue valide pour les deux formations, remarque dont l'origine et
dans nos multiples entretiens avec les stagiaires et dans nos interventions de formation
dans le cadre de la MAFPEN.

Dans les attitudes de refus, une confusion de termes fréquente : otiliser une
calculatrice modemne etfou un ordinateur se dit «faire de l'informatique=». A de multiples
occasions on entend :"moi je suis prof de math, pas d'informatique”, "moi
l'informatique je n'y comprends rien” ......

Il semble qu'il reléve de nos collégues formateurs MAFPEN et IUFM, voire de
linstitution, d'évacuer cette confusion (se déplacer en voiture ce n'est pas faire de la
mécanique ! ).Ce n'est peut-étre que de la terminologie mais qui est un puissant prétexte
de replis sur des positions négatives.

» Recommandations pour la formation initiale :

1) Favoriser la prise de conscience par les stagiaires de leur "parenthése
universitaire”, Des séances de cours filmées ou des visites de classes chez des
professeurs engagés dans cette démarche pédagogique pourraient éire utilisées.

2) Mise & niveau de leurs connaissances quant aux nouvelles technologies. Les
compétences nécessaires peuvent se trouver dans 'équipe des formateurs de 'TUFM
etfou des intervenants extérieurs.

3) Repérage des principaux obstacles didactiques. Les mémes moyens peuvent étre
complété par une hiiEtingraphiE ou des extraits.
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4) Mise & disposition des stagiaires de matériels (lot de calculatrices , tablettes de
rétroprojection ...matériels dont ITUFM dispose déji en nombre non négligeable) et
une large publicité de ces possibilités de prét.

3) Mettre en contact des professeurs qui suivent dans une formation (type PAF 2)
avec les staginires. Il suffit de leur rendre accessibles les stages du PAF organisés par la
MAFPEN. Les avantages pour les deux institutions nous paraissent multiples

—> Démystifier certaines images du professeur et de la pratique pédagogique tels
qu'ils les ont I:cn;ues lors de leur études secondaires.

—> Compléter I'appréhension de la "pression technologique™ & laquelle les

fesseurs en poste ont dil faire face,

—=> Décomplexer et catalyser certains types de comportement de stagiaires (tels ;
34, 5a, 5b considérés comme positifs peu expérimentés) et dont I'évolution
future nous semble fortement dépendante du milicu oi ils prendrons leur
autonomie d'enseignant.

—=> Sensibiliser ces nouveaux collégues & 'intérét sinon la nécessité d'une formation
conlinue.

6) Utiliser les moyens institutionnels existants de fagon concertée (tutorats, pratique

accompagnée)

* Recommandations pour la formation continue

1) Repenser la forme de certains stages ; ne peut-on pas imaginer des stages o les
professeurs en formation séraient immergés dans une classe conduite par un formateur ?
Tout le format de ce type d'action reste & préciser, son intérét est muluple :

—=> Révélation de certains obstacles , démystification d'autres obstacles ;

—> Crédibilité du formateur monitrant une expérience en vraie grandeur,

2) En reprenant [Artigue 95 page 25] © la mise au point et la diffusion de recueil de
situations d'intégration. Cette publication n'est pas Ie licu pour approfondir ce point,
Cependant une vision graduée de l'intégration s'exprime dans les populations éudides et
devrait étre prise en compte :

- niveau () : la caleulatrice tableau animé (voir 54, page 139) ;

- niveau | : la calculatrice centre de débats ;

- miveau 2 : la calculatrice force un élargissement de la réflexion (voir [BERNARD &
al, 1995a] et [TROUCHE, 1995a]) ;

- miveau -1 : les "mauvais problémes” (voir probléme évoqué page 20).
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