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APPLICATIONS D'UNE PARTIE DE R dans R

Programme cfficiel

"Construction sur des exemples de la représentation graphique d'une

application d'une partie de IR dans R".

1 Savoirs

- Vocabulaire
Application, relation, bijection, bijection réciproque, image, antécé-
dent, ensemble de départ, ensemble d'arrivée.
Repére, coordonnées, abscisse, ordonnée, origine, représentation graphi-

que d'une application.

Notation
-y = £(x)
- x — £(x) A — B
Remarques :
"courbes", "sources", "but","graphe".... ne semblent pas indispensables.

- "ronction" ne figure pas dans le libellé du programme officiel Il appa-
rait seulement en 2nde.
"pomaine de définition" ne figure pas non plus au programme de 3éme ; ce

qui est cohérent puisque le mot "fonction" n'apparait pas.
pulsq p

- Certains vocables seront utilisés dans leur sens courant et n'ont pas a
faire & ce niveau l'objet d'une définition mathématique : exemples

"eroissant", "décroissant" "constant”, "maximum", "minimum".

2 Savoir-~faire technique

a) Savoir quand il y a application d'une partie de IR dans R

Il n'y a pas seulement application quand il y a assemblage algeébrique.
I1 v a application dés que l'on peut définir une correspondance univoque
entre un réel et un autre réel. Une correspondance peut étre définie par
un tableau de nombres, une calculatrice, une représentation graphique, un

appareil de physique.....



b) Ssavoir manipuler la notation £(x) (voir :"obstacles et déblocages en

mathématiques" APMEP).

Trop souvent on passe vite sur les notations sous le prétexte gqu'il n'y
a rien a comprendre dans une notation. Dans le cas de £f(x) il y a pourtant
difficultés : pour calculer f£(x} il faut d'abord connaitre x puis f
{(ce qui se passe sur la calculatrice). Cette notation n'est pas naturelle elle
nécessite donc un apprentissage.

Autre difficulté : la lecture orale de "f(x)". Comparer les phases et

les lire & haute voix.

“"f{x) désigne l'image, par £, de x"

"£(x) désigne l*image par £(x)"

" etc...

"f de x désigne l'image, par £, de x
1l semble préférable de dire :

"L'image de x par f est f(x)"ou " f£f(x) est l'image de x par f£".

¢) Savoir construire une représentation graphique

cl - savoir a quoi peut servir une représentation graphique

c2 - savoir construire point par point une représentation graphique

¢3 - savoir si "joindre les points" a un sens

c4d - savoir si 1'on doit joindre les points par des segments ou "lisser”

la représentation graphique

On pourra & propos du cl consulter les ouvrages de premier cycle

d'histoire-géographie, de sciences naturelles, de physique....

d) Savoir interpréter une représentation graphique

dl - savoir trouver £(x) connaissant x

d2 - savoir trouver x connaissant y = £(x)

d3 - savoir lire les extrema

d4 - savoir interpréter des équations du tyve f(x) = b et £(x) = g(x)
d5 - savoir si une représentation graphique peut &tre celle d'une appli~

cation de R dans IR.



Remarques :

SSEmrmLmrmonIs I
- Les points ¢4, c¢3, d5 sont souhaitables mais pas nécessairement

4 atteindre avec tous les éléves.

- La compréhension de la notion d'application nécessite 1'étude d'appli-

cations autres qu'affines ou linéaires.

~ La composition d'application n'est pas souhaitable avec les applications
de R dans R. (On peut remarquer d'ailleurs que parler de composition
sans parler de décomposition est un non sens. C'est la décomposition

que l'on utilise le plus fréquemment : par exemple pour trouver le

domaine de définition de x2 - 3x .)

La composition des applications est plus facile 3 comprendre & 1l'aide

d'exemples géométriques.



Opérationnalisation

Poser les probklémes du chapitre

1.1. L'activité

Construction du fond d'une boite :

- on dispose d'une plaque carrée en carton

a3
o ‘s

. f’// /

—- on trace 4 bandes de méme largeur

- L ¥
- on’ enléve les coins

t

les éléves comparent soit l'aire ou, comme

dans ce qui suit le volume.

]

- Matériel : - carton, ciseaux, colle, calculettes

- Déroulement : par groupe de 2 & 4 éléves.

1.2. Objectifs

- développer certaines attitudes :
- conjecturer, douter (se) poser des questions
- critiquer, rechercher des méthodes
discuter, s'organiser

- démontrer.....

1

Poser les problémes du chapitre (en particulier a, cl, c2, ¢3, c4, 41, dz2.
d3, d4) au travers d'un exemple manipulable. {(Pour les éléves en difficulté

on peut prévoir du sable pour vérifier certaines conjectures).

1.3. Déroulement. (Durée 2 & 3h)

lére phase - Consigne :
- usage des instruments Construire une boite dans la feuille de
- développer les qualités carton carrée de 20cm de cdté.

de soin et d'ordre. La largeur de la bande est laissée au

choix du groupe.

* on préférera les garder comme onglets.



2&me phase

- Apprendre & douter
a conjecturer

- apprendre 3 discuter

- définir une statégie
pour résoudre le pro-~
bléme

- organiser les données

3éme Ehase

- Apprendre & modéliser

- objectif a

- objectif b

"Parmi toutes les boltes construites quelles
sont celles qui possédent le plus grand
volume ?". Ou autre fagon de poser le pro-
bléme. "Le volume de la bofte change t-il

quand on change la largeur de la bande ?".

La question parait sans fondement pour de
nombreux éléves : le volume diminue puisqu'on
enléve quelque chose ! D'autres pressentent le
piége : le volume ne change pas !

Devant la diversité des réponses chaque grou-
pe est invité & réfléchir sur une stratégie
pour résoudre le probléme. La stratégie déci-
dée est toujours la méme :

- chaque groupe calcule son volume

- les résultats sont notés et organisés en

tableau.

"A chaque épaisseur correspond un volume.
L'épaisseur peut varier. De combien &

combien ?"....

"Pour chaque valeur x comprise entre O

et 10 on peut associer un volume qui dé-
pend de x"*. Comment le noter ?

Il faut rappeler qu'il dépend de x

La notation v(x) est adoptée et on retrouve
la notation x———3 v(x) le volume corres-

pond & X ou pour abréger v(x).

* Pour les éléves x < D1 [0, 10] !




- calcul algébrique

4éme phase

- apprendre a traduire.

- objectif

cl

- rapport application-

graphigque

- objectifs

c2,

c3,

c4d.

"Peux~tu donner une formule qui donne v(x)

en fonction de x ?2".

Retour aux problémes initiaux

"Comment varie le volume de la boite quand
x varie ?" ou "pour quelle largeur de la
bande a-t-on le plus grand volume ?" ou
"comment trouver x pour que vi{x) soit

maximum ?%.

La méthode de résolution est laissée aux
éléves. La premiére idée gui survient est
celle de consulter le tableau de valeurs. La
discussion s'anime car peu de valeurs y figu-
rent.

Petit & petit 1'idée de faire un graphique
intervient (la démarche précédente est utili-
sée en physicue, histoire-géographie... ceci

explique peut &tre cela i).

Les éléves placent leg points d'abscisses
. * . ;
entieres et joignent ces points par des

segments.

"Ouel est le volume pour une largeur de 1,57?"
On calcule v (!1,5). On observe trois types de
démarches :

- la lecture sur la représentation graphique

- le fecalcul” du volume du pavé

- l'utilisation de la formule (peu y pensent)

La différence entre la valeur exacte et la

valeur lue interpelle les éléves.

¥ Parce gu'en général les éléves ont choisi

pour largeur des nombres entiers.



La représentation graphique n'est pas assez
précise. Que faire ? le lissage intervient

naturellement.

-~ objectifs di, d2, 43, d4. "pPeux-tu lire v(0,35)". Compare avec la valeur

calculée”.

- critiquer -"pPour quelle valeur de x a-t-on v(x)
maximum ?".
- Résoudre l'équation v(x) = 500 ? Que signi-

fie cette équation dans le cas concret ?

- usage de la calculette Peut-on trouver x & 0,01 prés ?

1.4. Activités similaires

Une telle activité peut &tre calquée avec les exemples suivants.

A R

a
Etude de 1'aire du trapéze
(A BCD est un trapéze de coté
10 cm) .
b
Etude de l'aire pointillée
c Etude de l'aire pointillée.
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Construction d'une boite & sucre

Etude de l'’aire ou du volume en fonction

de la largeur de la bande.

Etude de l'aire ou du périmétre du rectangle

. restant.

Nature de A T O U

Etude de l'aire ou du périmétre de A T O U

P AR L est un parallélogramme articulé.
L R est fixe.

Etude de l'aire.

Etude de ﬁ en fonction de X.
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Savoir quand il y a application d'une partie de R dans R

Savoir manipuler les notations

Ex 1 : A l'hopital on a réalisé pendant 10 jours du

2 au 11 janvier la température d'un malade & 7h le matin.

Voici les résultats :

39° ¢ 38°7) 39°| 37°3 36°} 37°4 | 36°8 | 36°8 | 37°| 37°2

Ce tableau te permet-il de définir une application ?
Si oui

- Quel est l'ensemble de départ ?

~ Quel est l'ensemble d'arrivée ?

- Est-ce une application d'une partie de R dans R ?
- Note cette application - Quelle est l'image de 6 ?

Comment notes-tu l'image de 6 ?

Ex_2 : Sur une riviére, un jour de crue, on a relevé
1'augmentation puis la diminution du niveau de l'eau

savoir modéliser en mesurant la distance d séparant la surface de l'eau

et un trait repére tracé sur un pilier. Les relevés ont
donné le tableau ci-dessocus ol x désigne l'heure a la-
quelle a été effectué le contrdle et f£(x) la distance

d exprimée en métre.

- Que vaut £(9) ?
- Quels sont les antécédents de 1 ?
- Comment écrire mathématiquement la phase 2,8 est

l'image de 11 par l'application £.




Ex 3 : Reprendre 14a ou (et) 14b. Définit~on une application
de IR dans IR en associant & x 1l'aire hachurée

Savoir medéliser correspondante ?

Si oul quel est 1l'ensemble de départ ?
Note cette application.

ouelle est 1l'image de 2 ?

2
Ex 4 : Bu réel x on associe f£(x) = 2x - 5x
calcule £(2) ; £(¥3)
guelle est l'image de 6 par £?
Ex 5 : Prends une calculatrice scientifique. Choisis un nom-
bre et appuie sur la touche
1 4 —
Savoir modéliser qu’obtiens-tu ?
Définis-tu ainsi une application ?
Note cette application ? Comment écris-~tu 1l'image de
27
% du tmit chies Tadulte
gé:é : tu"
Savoir modéliser sgL
a

iﬁumm s ° 2

fgeenmais
%8 graphique (doc. 29} traduit I'évolution du taux !
£ anticorps dans le sérum d'un enfant, selon son dge.

Peux-tu, & partir, de ce graphique définir une appli-
cation d'une partie de R dans R ?
Si oul quel est 1l'ensemble de départ ?

Quelle est l'image de 5 ?



Savoir appliquer

d1, d2, d3, d4

Savoir modéliser

Savoir appliquer

d1, d2, d3, d4, d5,

- 13 -

Voici la représentation graphique d'une application d'une partie

de R dans IR.

- Quel est son ensemble de départ ?

- Pour quelle

valeur de x, £(x) est-il maximum ? minimum ?

- Le point M(10,5) appartient-il & la représentation graphique ?

Méme question pour le point M' (9,3)

- Pour quelles valeurs de x a-t-on f(x) = 2 ?
f(x) =07
Ex 14 : méme exercice
(. ATLASN 19 );
O T ¥ H 1 1] 14 4 1 l‘
1929 30 31 32 33 M 35 36 37 38
Chémage {en "¢ de la population
active) : environ 13 millions de
chdmeurs, en 1933
Ex_15
B La représentation graphique
%) Brpel du taux de natalité (mortalité)
» espagnoie cme s , .
ﬁ”*‘ 1 définit-elle une application
uene .
mondiale d'une partie de R dans R ?
Deuxitme Libération Note la f£(g).
G
nondie 7N\
m/ / Que signifie £(x) = g(x).

C;isa dconomigue \\/

uie L]

e N atalité

930 040 )

w——— M ortalitd

Peux-tu résoudre cette équation

a l'aide du graphique.




Savoir construire une représentation graphique

Ex_7 : Trace la représentation graphique de l'application £

Objectif ¢! ===
gui va de E dans R

Savoir appliquer
o E=1{1;2;1,5; V2,4 }et f(x) = 2x° -5

Ex 8 : Méme exercice

Objectifs

ch, ¢c3 E = [1'43
f(x) =x -3

Objectifs Ex 9 : Méme exercice

c3, cb E=[-1,3]

Savolir critiquer £(x) = x2 -4

- L IS
Objectif c2 §§=i2 : Reprendre l'exercice 1 et tracer la représentation

graphique

Objectifs

¢2, ¢3, ch §§=ii : Reprendre les exercices 14 a , 14 b ou ...

Tracer la représentation graphique des applications.
Saveir critiquer

Objectifs Ex 12 : Tracer la représentation graphique de 1l'application f :
c2, ¢3, ck £ m r
Savoir critiguer % 2

Savolr interpréter une représentation graphique




Savoir critiquer

ds, ¢3, c4, ¢l

Savoir lire
un texte

Savoir appliquer

Savoir critiquer

dl, c3, c&

Ex 16 : - 15 -~

ot !
ol e e —= -
AN e —1—
¥ i i |

B s 5 o~ - V

; P P e

!U
ﬁéhz 204 5 5 7 8 9 10 111213 14 15 316 1718 18 20 21 22 23 24 25 827 28

(Document Sciences Naturelles 4&me Hachette)

Ce document représente la courbe de température d'une patiente (tempé-
rature prise & 7h le matin).

- Le graphique définit-il une application ?

~ S8i oui. Note 1la g-.

- Pour quelles valeurs de x a-t-on g(x) maximum ?

~ Quelle est la température de la patiente le 88me jour & 7h le soir ?

- Pourquoi a-t-on joint les points ?

On a pesé un bébé du jour de sa naissance au dixiéme jour aprés sa
naissance. Dans le tableau ci-dessous x désigne le =x&me jour aprés
la naissance pour x > 1 et le jour de sa naissance pour X = O,

f{x) désigne le poids du bébé exprimé en kg.

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

£(x) | 3,5 3,35 3,25 3,1 3 3,1 3,3 3,4 3,55 3,6 3,7

Fais la représentation graphique de cette application.

Est-ce correcte de joindre les points par des segments ?

Cela sert-il & quelque chose ?

Comment peux-tu trouver graphiquement les solutions de l'équation

2%% - 3x +1 =0




16 - .
Une course cycliste, contre la montre, a le profil suivant : elle
Savoir lire . part de Sainte Marie de Campan (altitude 800m ) monte au Col du
unimxtg : Tourmalet (altitude 2115 m) et retourne & Sainte Marie de Campan.

Le Tourmalet est distant de 12,5 km de Sainte Marie de Campan.

Soit £(t) la distance qui sépare & l'instant t le coureur HAUNI

de Sainte Marie de Campan. Laquelle des représentations graphiques

ci-dessous te semble étre celle de .

5 S S X 5

Savoir critiquer fo
Savoir conjecturer ;
i 0 A o
zg Vi l“‘
Lo ]
i
o7 o7
3 } » > 5
o o
o A" 2f 1 »* 2

0

HAUNI a monté a 5 km & 1l'heure et descendu &8 50 km & l'heure.

Quelle a été sa vitesse moyenne ?
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A partir du tableau des lever et coucher du soleil & Paris en 1983

(calendrier des Postes)

* Pour chaque mois de l'année, calculer la durée d'ensoleillement

aux dates suivantes : le 5 - le 15 - le 25

% La durée dépend de la date

% Représentation graphique : durée en fonction de la date

* Peut-on lisser la courbe : considérer en premiére approximation que

les mouvements de la terre sont uniformes

¥ Utilisation de la courbe (indications)

1) .A quelles périodes de l'année, la durée est-elle exactement de 12h?

(On retrouve ainsi les égquinoxes.)

. Durée maximale (on retrouve le solstice d'été )

. Durée minimale {on retrouve le solstice d'hivern)

.A guelles périodes de l'année, la durée est-elle exactement de k

heures

(intersection de la courbe avec la droite y = k.)

ou 1')Sur le calendrier, figurent les dates du commencement de chacune

des saisons.

21 Mars
21 Juin
23 sept
22 Déc.

Repérer

: Printemps
: Bté
: Automne

: Hiver

les points de la courbe ayant pour abscisse ces dates et

lire leurs ordonnées. Que remarque-t-on 7

Réfléchir & 1'allure de la courbe,

dans les pays nordiques -~ au pdle Nord

dans les pays tropicaux - & l'équateur et proches de 1l'équateur.
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Savoir lire
un texte

Savoir critiquer

=i - 19 -
Voici les définitions d'une application données par 4 &léves diffé-

rents,

Jean : g est une application de E dans R signifie que g est
une relation de E vers R telle que tout élément de E

a une image unique dans R

Marie :Une application de E dans R est une relation qui associe

d tout élément de E un seul élément de R.

Paul : On nomme application de E vers IR toute relation de E
vers IR par laquelle chaque élément de E est 1lié i un

élément au plus de RR.

Héléne : Une application f de E vers R fait correspondre 3 un

€lément de E un élément y de R appelé image de x

par f et noté y = f(x).

Lesquelles te semblent exactes ?
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EQUATIONS DU PREMIER DEGRE
A UNE INCONNUE

Introduction.

Que dit le programme officiel :

- 4&me : Exemples num@riques d'équations et d'inéquations du premier degré i une
inconnue.
- 3éme : Exemples variés de probl@mes du premier degré.
Le libellé du programme est flou. Que doit savoir faire un &l&ve sortant de

38me ? Qu'est-ce qui ne devrait pas 8tre exigé pour tous les &ldves en fin de troi-
siéme 7?7

Ce document propose des &léments pour réfléchir 3 ces deux questions. Nous
apportons aussi nos réponses qui, on s'en doute, ne sont pas définitives.

I - A PROPOS DES DIFFICULTES DES ELEVES.

Nous distinguons deux difficulté&s majeures lors de la résolution des problémes
du premier degré 2 une inconnue :

- difficulté d'ordre algorithmique,
~ difficulté lors de la mise en &quations de problémes du premier degré.

] - Difficultés d'ordre algorithmique.

a) 2x = 3 d'oti x=3-2
2 ¥~ 2
b) 4x  + 3x =0 d'oil 4xT =0 et 3x =0 ...
) (x+2)+ (x+7)=0 e x+2=20 ou X+ 7 =0 +--
d) 2(x - 4&)(x+3)=0d'ot 2=20
ou x~4=20
ou x+ 3 =20
S = {2, 4, -3} ou S = {4, -3}
e) 3 =x d'oll x = -3
f) 3x = 4 d'ot x = 1,333.
(ou x = 1,3333333 ou x = 1,3333334)
g) 2x = 0 d'olt x = %
h) O0x = 2 d'oi x = 2 {oux =20 ou x ==2)
i) x2 - bx + 4 =0 dot x° = bx - 4
d'oli = bx - 4
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P x| =7 d'ol x =7 ou -7
{7}

1" 1"

non résolutions " fréquentes.

a) 100,4x - 200,35 = - 0,0008
b) 10°% + 2 349 = 3 x 10 /

)VZx+3=1-x1+3

d) 5-%r33- = 2a - 3x + I
ool + L2 - aias

A - Des erreurs.
- erreur a)

L'erreur a)
est révélatrice : 1'éldve n'a pas acquis le sens de 1'8criture 2x abréviation de
2 > x;peut @tre est-ce dii 3 une introduction trop rapide de cette simplification.
Notons aussi que cette erreur s'accompagne souvent de la phrase : "J'enléve le 2"
et que le mot " enlever " pour les &l&ves est synonyme de soustraire’

- erreur b) et c¢)

Ce genre d'erreur est fréquent aprds une batterie d'exercices du
type (x - D(x + 3) =

Doit-on varier les exercices ? Doit-on éviter les batteries d'exer-
cices visant un mécanisme précis ? Peut—&tre doit-on chercher une méthode intermé-
diaire : Quels mécanismes doivent &tre objet d'une batterie d'exercices ?

- erreur d)
Cette erreur survient aprés des exercices du type x(x + 1}{(x + 3)
Si on fait appliquer la rd&gle : " Un produit de facteurs est nul si et seulement si
1'un des facteurs est nul " ; on pergoit la difficulté des &ldves lors de la réso-

lution de 1'é&quation 2{x - ) (x + 3)

Exigeons nous "2 =0 ; x~-4=0;x+3=0 or 2=0 est impos~—
sible ..... " ou ex1geons-nous plus simplement : " x -~ 4 = 0 ou x + 3 = 0 " oubliant
que pour la circonstance 2 n'est pas un facteur ? Notons aussi qu'oublier le " 2 "
conduira souvent 1'élé&ve 3 oublier le " x " dans 1'équation

X (x + 1) (x + 3)

Entre deux maux lequel choisir ?

- erreur e)

Une constation que l'on peut faire : c'est que 3 = x n'est pas
satisfaisant dans 1'esprit des &l&ves qui préfére 1'écriture x = 3. Cette symétrie
du signe " = " et le changement de membre conduisent 3 des confusions dont cette

erreur témoigne.

- erreur (7)) f)

Est-ce une erreur ou un niveau de rigueur mal pr&cisé. Quand on
o n .
recherche la largeur d'une parcelle de 40m¢ dont 1'aire est 700m¢, est~ce satis-—
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. 70 o
faisant de trouver s m

. ~ . . »
Qu'en est-il en 2nde, en atelier, en &conomie, en physique... ? et en BEP ?

- erreur g) et h)

. P . 1] = 1
Elles résultent d'une mauvaise compréhension de zéro . Pour

i ifi 8 i i ! ! i ' ne erreur
simplifier :"zéro c'est rien et rien c'est 1'ensemble vide. Ce n'est pas u

.

. - - . i1
qui reléve des équationmns.

- erreur i)

Une telle erreur suggére trois que§tions 3
I-Que signifie pour les &léves : la not%on d:équatlon H
2-Que signifie pour les &léves : la notion d inconnue ;
3-Que signifie pour les &ldves : ré&soudre une eq?atlon.‘ N ] . ,
A-t-on les moyens de faire acquérir aux él8ves ces trois points ?
Il nous semble que cela est possible qés la 4ém?. Pour ?ela 11‘ne
faut pas arriver trop vite aux techniques de résolutlens clgss1ques mals appl}quer
celles-ci ou d'autre méthodes heuristiques (¥*) 3 la r@solution de problémes mis au
préalable en 8quation de telle mani&re que l'in?onn?e garde un suppgrt concret.'l_
Pour la compréhension de la notion d'inconnue, il n'est pas nécessaire de travai
ler sur des &quations du ler degré.

Dans le maniement des lettres représentant des nombres (*‘incon-
nues’’ ou “‘variables’’), I’absence de référence a des grandeurs familiéres,
a des unités, joue comme une perte de tout support solide, siir.”

A propos des équations, cels se traduit

— dans le traitement du calcul ; “‘ou va-t-on ? qu’est-on en train de faire ?
mws%ﬁbﬂdefﬂm?”.Ahﬂ.mlmmt&ﬁmxme‘%den”du
genre: . .

x= !/‘-?2-(—5:—1 A I’équation X - 2x+ 1 =0

— dans la présentation des résultats numériques : ‘“‘que doit-on en
faire 7" Ainsi, on peut vouloir tout ramener aux nombres décimaux

bien sir (—g— = 8 : 3 = 2,6), mais aussi aux entiers par des “‘iransfor-
mations’’ du genre suivant :

. g _
3 8.3 =24

Les contraintes exercées par le support familier sur le mode de calcul et
son résultat sont au mieux remplacées par une fidélité a toute épreuve &
des régles de calcul inexpliquées er par une imitation intelligente des pro-
cédures utilisées par les enseignants, pour les problémes trop différents de
ceux qu'ils ont traités. On comprend que les étudiants soient, bonne
volonté ou pas, rares 4 combiner ces deux ‘‘qualités’’ quelque peu contra-
dictoires, et que beaucoup par contre soient en général perdus devant la
simple question de savoir ce que I’on attend d’eux dans tout probléme
quelque peu nouveau.

- - o
P.76. Bruston " Obstacles et déblocages en Mathématiques ' APMEP n°47.

3 .

(*) Les méthodes : - essayer des nombres (ce qui revient a étudier qu'f(¥)) 3
- résolutions graphiques (voir le fascicule " application d'une

partie de TR dans R"),
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D'autre part n'y a-t-il pas confusion pour 1'éldve entre variable et

inconnue ?
Quelle(s) différence(s) fait 1'él&ve entre :

£f(x) (x - 3) + x2 ot X est une variable

f(x)
Inconnue et variable

En réalité, pour comprendre pleinement fa notion d’**inconnue”’, il
faut avoir acquis préalablement celle de ‘*variable’’. Une inconnue, en
effet, est une variable 4 laquelle est imposée une ou plusieurs conditions
fixant le domaine des valeurs cherchées, et non pas le domaine des valeurs
possibles (le “‘référentiel”, c¢’est-a-dire le domaine dans lequel on
cherche).

Cela seul permet de comprendre des pratiques telles que:
— vérifier si une solution trouvée est correcie cu non;
- essayer des nombres pour savoir s'ils sont, ou non, solutions;
— chercher un ensemble contenant toutes les solutions éventuelles;
— chercher des valeurs approchées d’une solution ;
— etc.

2 ol X est une inconnue.

La seule pratique compréhensible sans la notion de variable est la
résolution par des ‘‘techniques’ algébriques {type ‘‘faire passer d’un
membre dans 'autre”’, etc.) qui correspondent & des équivalences logi-
ques. Mais la notion méme d’équivalence logique, qui leur est sous-
jacente, ne peut elle-méme pas étre comprise sans ia notion de variable
parcourant un certain ensemble, puisqu’elle signifie ‘‘égalités vraies
simultanément, et fausses simultanémen(’’, ce qui nécessite que la lettre
puisse prendre n’importe quelle valeur dans le référentiel. Ces techniques
ne peuvent alors €tre assimilées que comme des procédés plus ou moins
automatiques ; les “‘précautions’ & prendre dans certains cas (¢lévation
au carré des deux membres, elc.) prennent un caractére quelque peu
mystérieux. ’

P.70. Bruston. Ibidem

Voici comment &taient posées les EBquations avant Viéte.

' Vers 1530-1590 notre équatioﬁqg‘écrivait alors

by + 33 esgault 10 % Léon d'Anvers (11)

4 3 T ~104, De la Roche de Lyon
45,;; 3 m 10 Peletier du Mans
4¢9e3p [ 10 Butéon du Dauphiné

pour ne‘parler que d'auteurs de langue “francoise" (12).

I1 apparait alors assez que 1'&criture de 1'équation est presque ce
que nous appellerions une sténographie.

x2 est un symbole mais gest une sténographfe.

Sont aussi des sténographies (vers 1515):

4 Se + 3Pl is ghelijc 10  (Flandres)
4 0e 3¢ ——10numeri (Italie) ~

2 .
¥ 4x + 3% - 10 =0 (Tiré de " Choses d'alaébre®” TREM de Dijon)
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. N T e - .
Nous ne sommes pas loin d'un syst@me d'étiquettes employé de nos jours

en primaire : Que faut-il mettre dans 1'&tiquette pour que :

2+ 1 =17

- erreur i)

-7 ne peut pas étre solution car une valeur absolue est toujours po-

sitive. Ainsi la mauvaise solution est due 4 une mauvaise compréhension de la

notion de valeur absolue.

En annexe 1 on trouvera une liste d'exercices et questions permettant de mettre
en évidence les difficulté&s recensées.

1 T

B ~ A propos des " non résolutiomns ".

- Ce sont en fait des reflets de nos "automathismes'". Ainsi on pense
trop souvent qu'un &l&ve connaissant la technique pour résoudre une équation du
type ax + b = c avec coefficients entiers voire des fractiomns simples est capable de

transférer cette méme technique & ce méme type d'&quations quand les coefficients

sont des décimaux, des puissance de dix ou des irrationnels. Ceci est faux. D'une
part les é€léves ont peur des grands nombres ou des nombres " compliqués " (1 023,
402, 10% = 3,125 ...). Peut-8tre sommes-nous fautifs car bien souvent nous utilisons
des nombres simples (il suffit de regarder les exercices des manuels). Ceci explique
les blocages pour a et b.

D'autre part, si les coefficients sont des irrationnels (exemple c)
le blocage peut provenir du fait que ces irrationnels n'ont pas encore acquis pour
1'éléve le statut de nombre ou bien qu'ayant acquis le statut du nombre les &ldves

sont désorientés par leur manque de support concret.

- La non ré&solution de

X + 2a
2
pose le probléme des paramétres. N'est-il pas trop tdt pour en parler d'autant plus
que les paramétres sont ind&sirables en 2nde (Programme officiel 2nde Page 36).

= 33 - 2x + 1

- La non résolution de la derniére équation s'explique aisément : 1'in-
connue ne s'appelle plus " x ". Cela peut &tre surmonté si nous varions suffisamment

nos notations.

Nous avons déja rencontré la notion de rigueur (commentaire de 1'erreur
d)). Il semble indispensable de préciser aux &ldves le niveau de rigueur que 1'on
exige. Ainsi :
- Doit-on exiger un raisonnement par équivalence ?
Que signifie pour 1'éléve " si et seulement si "
condition suffisante...”
- Doit-on exiger une vérification ?
Que penser de celle-ci rencontrée en 3&me :

(x - 2DDx-3)=0

d'oi x-~-2=0
ou x -3

t P - »
, condition nécessaire,

|
es]

d'oi x = 2 ou x = 3

vérification : (2 - 2)(3 - 3) =0
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- Que doit-on exiger lors de la rédaction d'un exercice du type :

Résoudre dans Z :

(2% + 3)(x - 4) = 4x + 6

(L'écriture x = ~ %-devant en regard du texte &tre interdite ou alors
précédée de : " je résous dans R cette équation ... " ).

2 - Difficultés de mise en équations.

a — Pourquol mettre en &quation ?

" Je crois que je vais choquer certaines gens en affirmant que 1'objet
le plus important de 1'enseignement des mathématiques dans les &tudes secondaires
est d'apprendre & mettre les probl@mes scolaires en &quations. Et pourtant il exis-
te un fort argument de cette opinion.

Lorsqu'il ré@soud un probl@me en posant des E€quations, 1'&léve commen-
ce & s'habituer 3 relier des concepts mathématiques aux r8alités. C'est la premidre
fois que les &tudes offrent 1'occasion de cette expérience de base. Catte premidre
occasion peut aussl étre la derniére pour un &léve qui n'utilisera pas les mathéma-
tiques dans son métier. Mais les ingénieurs et les chercheurs qui se servent des
mathématiques dans leur profession, les utilisent principalement pour traduire des
situations réelles en concepts mathé&matiques.

En fait, un ingénieur gagne plus d'argent qu'un mathématicien, il lui
serait donc possible de louer un mathématicien pour résoudre ses probl&mes mathéma-
tiques 3 sa place. Le futur ingénieur n'aurait-il donc pas besoin d'@tudier les ma-—
thématiques ? Il y a une tdche pour laquelle il ne peut s'en remettre complé&tement
au mathématicien. L'ingénieur doit connaltre au moins assez de math8matiques pour
pouvoir poser son probl@me sous forme mathématique.

Lorsqu'il apprend dans le courant de ses &tudes secondaires 3 poser
des &quations pour résoudre des problémes, il a donc l'occasion d'acquérir un com-
portement qui sera essentiel dans sa vie professionnelle. "

(Polya " La découverte des Mathématiques " tome 1 page 66).

b - Comment mettre en &quation ?

* La méthode de Descartes (1596~1650) selon Polya.(Ibidem) :

~ Ramener d'abord tout probléme 3 un probléme mathématique.

- Ramener ensuite tout probléme math@matique 3 un probléme d'algébre.

- Ramener enfin tout probléme d'algébre 3 la résolution d'une seule
8quation.

D'aprés les Régles pour la direction de 1'esprit :

; 1) Bien comprendre le probl&mes, le dépouiller des notions superflues,
le réduire a sa forme la plus simple. (Ré&gle XIII).

2) I1 est utile, la plupart du temps, de tracer des figures et de les
observer afin que notre pensée solt plus facilement attentive. (R&gle XV).

3) Pour pouvoir avancer et mémoriser, désigner les choses par des si-
gnes trés courts. (Régle XVI).




" ... Donc, tout ce qu'il faudra considérer comme un, pour la solution

d'une difficulté, nous le désignerons par un signe unique, qu 'on peut imaginer
comme on voudra. Mais, pour plus de facilit&, nous nous servirons des lettres a, b,
c, etc, pour exprimer les grandeurs déja connues, et A, B, C, etc, pour les gran-
deurs inconnues ; puils souvent nous placerons devant elles les chiffres 1, 2, 3, 4,
etc pour exprimer leurs quantités, et, d'un autre c8té&, nous leur ajouterons ces
mémes chiffres, pour exprimer le nombre des relations qu'on y devra comprendre :
ainsi, si j'écris 2a’, ce sera comme si je disais le double de la grandeur désignée
par la lettre a, laquelle contient trois relations. Par ce moyen, non seulement nous
ferons 1'économie d'un grand nombre de mots, mais, ce qui est plus important, nous
présenterons les termes de la difficulté si purs et si dépouillés que, sans rien ou-
blier d'utile, on n'y trouvera jamais rien de superflu. et qui occupe inutilement
1'esprit, quand la pensée devra embrasser plusieurs choses 3 la fois...

I1 faut observer qu'on ne doit jamais rien confier 3 la mémoire de ce
qui ne réclame pas une attention perpétuelle, si on peut le mettre sur papier : il
est d craindre, en effet, qu'un effort inutile de la mémoire ne soustraie une partie
de notre esprit & 1'étude de l'objet présent. Il faut faire un tableau, oll nous &cri-
rons les termes de la question, tels qu'ils seront proposés la premidre fois, puis
la mani&re dont ils sont abstraits et les signes par lesquels ils sont représentés,
afin que, quand la solution aura &té trouvée avec les signes eux-mémes, nous 1'appli-
quions facilement, et sans le secours de la mémoire, au sujet particulier dont il
s'agira... "

4) Examiner le probléme de la manigre la plus naturelle, en faisant
abstraction du fait que certains termes sont connus et d'autres inconnus, et en
8tablissant leurs relations mutuelles. (Régles XVI).

" ... tout l'artifice sera de supposer connu ce qui est inconnu, de

manidre 3 nous donner un moyen facile et direct de recherche méme dans les diffi-
cultés les plus embrouillées... "

5) I1 faut chercher autant de grandeurs exprimées de deux manidres dif-
férentes, que nous supposons connus de termes inconnus pour r&soudre le probldme :
car ainsi nous aurons autant de comparaisons entre deux choses &gales. (Régle XIX).

6) Les équations trouvées, il faut achever les opérations. (Régles XX).

7) S'il y a plusieurs é&quations de cette sorte, il faudra les ramener
toutes 3 une seule. (Régle XXI).

* La méthode de Viéte (1540-1603). Introduction & 1'Art Analytique.

" Par la méthode Z&t&tique on trouve 1'&galité ou la proportion entre

les grandeurs cherchées et celles qui sont données, par la méthode Poristique on
examine, au moyen de 1'@galité ou de la proportion, la vBrité& d'un théordme &noncé :
par la méthode Exegétique on dégage la grandeur cherchée de 1'égalité ou de la pro-
portion qui la renferme. Par conséquent, 1'Art analytique, qui dans son ensemble

embrasse ces trois méthodes, pourra 3 juste titre &tre défini : " La science de bien
trouver dans les mathématiques " . " (chap. 1).

" Les grandeurs données aussi bien que les grandeurs cherchées suivant
la condition de la question seront combines et compares par voie d'addition, de
soustraction, de multiplication et de division...

Il est donc &vident que l'on finira toujours par trouver quelque &gali-
té dans laquelle entrera la grandeur qu'on cherche ou une de ses puissances, ou son
produit par des grandeurs données...
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Afin que cette méthode (zététique) soit aidée par quelque artifice, on
dlstlnguera les grandeurs données des grandeurs inconnues et cherchées en les repré-
sentant par un symbole constant, invariable et bien clair, par exemple, en désignant
les grandeurs cherchées par la lettre A ou par toute autre voyelle E, I, O, U Y, et
les grandeurs données par les lettres B, C, D ou par d'autres consonnes... (chap.
5).

" Dans 1'Analyse, le mot équation employd seul, est pris pour désigner
une Egalité ordonnée réguli&rement par la méthode zé&tétique.

Une &quation est donc la comparaison d'une grandeur inconnue avec une
grandeur connue...'" (chap. 8).

* Arnault : Nouveaux &léments de géométrie (1667). p. 18.

" Il est souvent utile de trouver des équations, et 1'un des plus grands
secrets pour les trouver est de pouvoir donner 3 une méme grandeur diverses dénomi-
nations, parce que souvent une dénomination en fait voir 1'égalité avec une autre

autre grandeur qu'une autre dénomination n'aurait pas fait voir ".

DONC : | - compréhension du probl&me et simplification.

~ utilisation de figures pour appréhender le probléme.

- substitution de lettres pour les données et 1'inconnue.

- recherche de 1'€galité (en consid@rant tout comme donné).
- résolution de 1'E&quation.

~ vérification.

- quand il y a plusieurs équations se ramener a une seule.

2-2 . Nos difficultés actuelles.

Elles portent surtout sur la compréhension du texte : les &léves ont
de plus en plus de mal & lire (c'est-a-dire comprendre) un texte &crit en frangais.
I1 faut préciser que les textes simples conduisant 3 une &quation du premier degré ne
nécessitent en général pas une mise en &quation. L'&l&ve préfére dans ce cas utili-
ser des techniques de 1'école primaire qui reposent sur le bon sens. (Ex. : une
parcelle rectangulaire de 500m2 a une longueur double de sa largeur. Quelle est la
longueur ? ).

Voici une progression possible :

~ Donner aux él8ves des problémes de mise en 8quations avec des textes
non rédigés. (Voir Annexe II).

- Donner aux éléves des textes r&digés qui motivent les El8ves :

-~ Devinettes,

- Problémes & énoncés simples,
- Problémes concrets,

- Problémes historiques.

Un choix de tels exercices est proposé en Annexe III, IV, V et VI.
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II - NOS CHOIX.

]l - Ce que tous les él&ves doivent savoir faire fin de 3&me.

1A)

a_—_ Résoudre une &quation " simple " se ramenant & ax + b = 0,

" on entend :

* 2x + 3 =20
x 2x _ 3
5 7
m_m=- 2 _
*'S" 3 4m + 1
2t 3t - 4 5
2R it v Ul
x X * 2 _ 2x + 1 s X 1 _ 3x - 7 + X~ 1
14 6 7 14 3

%

Vi+x =5+ 4

1"

_simple "

b_-_Résoudre_une &quation se ramenant 3 un produit de facteurs

ar " simple on entend :
p p

* 2x(-x + 5)(2x + 1) 0

[

* -3(2x - Dhx -~ 3) + 5(1 - 2x)(x+2) =0

* 52x -~ Dx~4) = 302x + 1D(2x - 3)
2 2

* 4(x - 3" - 92x + D" =0
* (5% - 2)2 = (2x + 3)2
% h(x - D2 =25 =0

2

* 9x7 + 60x + 100 = O
2

x 2-pt=G6epl-7?

1"

a et b mettent en cause des techniques " canoniques " de résolution.

"

" simple "

. Par simple on entend facile-

~ Dans un classe la moitié des éléves sont nés en 1969, le quart en 1968,
le sixiéme en 1967 et le reste soit 3 éléves en 1970.
Combien y a-t-il d'éléves dans la classe ?

- Un rectangle mesure 24 m sur 18 m. On veut diminuer un c&té et aug-
menter 1l'autre, sans changer le périmétre, ni l'aire.
Cela est-il possible ?
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- Dartagnan dit aux mousquetaires :
" J'ai dépensé 3 écus de plus que le cingiéme de ma bourse et il me

reste 6 écus de plus que la moitié de ce que j'avais en entrant ici. "
Combien Dartagnan avait-il d'écus en entrant ?

2 - Ce qui n'est pas exigible de tous les 8laves et qui est hors d'un
apprentissage syst@matique en 3éme.

- La_résolution d'équations du type :

2x + 3 . . .
* e -1 (inconnue au dénominateur)
* 3% + 1 =4 (racines)

En effet les techniques de résolution sont plus difficiles et néces-
sitent un apprentissage spécifique sur la condition d'existence des solutions.
(Notons que le mot " fonction " n'est pas prononcé dans le programme du premier
cycle, ce qui exclut de fait les fonctions rationnelles, les fonctions racines et
la notion de domaine de définition...)

Les raisonnements que 1'on doit employer ne sont plus des raisonnements
par Equivalence ou alors il faut y adjoindre en permanence les conditions d'existence.

- La_résolution d'équations comportant des valeurs absolues ;

Les résolution d'é@quations du type
21xl+5=6
I3x - I =1-5x + 6
lx -3 +1x -1 =2

n'apportent rien ni sur la compr@hension d'équation du premier degré ni
sur la notion de valeur absolue.

Rappelons que :

- les fonctions affinées par morceaux ne font plus partie des programmes
de 38me et que leur Etude n'est plus au programme de seconde.

- la valeur absolue est notifiée en 2nd cycle pour définir la distance de
R (analyse).Ce qui pourrait éventuellement &tre utile aux &ldves sur les valeurs

absolues, ce sont des traductions :
Résoudre | x = 3] = 2 c'est rechercher l'ensemble des x 3 une distance

2 du nombre 3 sur la droite réelle.

On pourra consulter 1l'article de Duroux in " Petit x " n°3 (IREM de Grenoble).

"

"Difficulté majeure pour une notion mineure ".

Ex. : t7 - 16 + 4X2 - 4x =0

De tels exercices peuvent cependant &tre proposés comme exercices de
recherche. Le but est alors de développer certaines aptitudes (Annexe VIII)

et non de faire acquérir des mécanismes.
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LE TEST

Nos objectifs.

- Essayer de savoir 1'idée que les éléves se font de la notion d'équa-
tion et essayer d'apprécier le décalage entre ce que nous enseignons et ce que

1'éléve comprend et retient.

- Avoir des éléments d'analyse de difficultés et blocages dont nous

pressentons 1l'existence.

- Avoir un outil pour tenter de se placer dans le cadre d'une évalua-

tion formative.

Le test porte sur :

- La notion d'équation : savoir ce que recouvre l'éxpression " résou-
dre une équation ".

- La notion d'inconnue.

- La difficulté de résolution compte tenu de 1l'ensemble auxquels appar-

tiennent coefficients et solutions.

Test voir feuille jointe apreés.

Les résultats.

Ce test a €té soumis & 8 classes de 3é&me et lesrésultats ont permis
aux professeurs de se poser de nombreuses questions, les amenant & revoir leur

fagon d'enseigner les équations et d'évaluer les acquisitions sur cette notion.
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~ Que veut dire pour toi
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EQUATIONS

résoudre une équation ".

V2 +4/3 peut-il &tre solution d'une équation ?

L'écriture 100,4x - 200,3 = - 0,008 représente-t-elle une équation ?

-~ Quels sont parmi les nombres suivant 2 ; 0 ; -1 ceux gqui sont sdélution de

1'équation
2x2 + b6x = x3 + 12

Précise ta méthode.

bR
l——ilé- est-il solution de 1'équation x2 -x=-1=0°7?
Peux-tu trouver une solution de 1l'équation
3 2
x =-3x -x=290

Penses-tu que c'est la seule ?

Si tu calcules a tel que : = - g-? Résous-tu une é&quation ?

o|®

Construis une équation dont :
2 est la solution,

2 est une solution.

- Construis une équation dont :

2 et 5 sont les solutions,

2 et 5 sont des solutions.
- Construis une équation qui n'a pas de solution. Est-ce possible ?

- Construis une équation dont tout réel est solution.

2
- L'écriture 46&3 - 2&° = 3 représente-t-elle une équation ?

.+
- A, B et C étant trois points du plan, chercher le vecteur v tel que :
-3 -> - ->
2v + 3AB = BC -~ AC,
Est-ce résoudre une équation ?

- Les deux écritures x + 4 = 2 et a + 4 = 2 représentent-elles :
- deux équations différentes,

- une et une seule équation.

2
- %—x est-il solution de 1l'équation x -3 x= 0>

2
- On veut résoudre l'équation x + 2x - 3 = O.

Voici les résolutions proposées par Dominique, Paul et Jean :
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Dominique
" x2 + 2% - 3 =0
donc x2 = - 2x + 3

d'odl x = +~2x + 3

La solution est <£2% + 3

Qui a raison ?

17 = " 2(x - 4) (x + 3)
2=0 x - 4

X

donc S = {0

Es~-tu d'accord ?

-2x + 3
X
=0
= 0 x+ 3 =0
= 4 X = -3
;45 -3} "
Explique.

Paul

, 2

"x 4+ 2x - 3 =
2

X = - 2x + 3

-2x + 3
X = ——
x

La solution est

0

-
.

Jean

" x2 + 2% =0
2
2x = -x + 3

_ -x2 + 3
= 2
La solution est :

—x2 +3 "
2

18 - Voici la rxésolution de (x - 3)(x - 5) = 0 proposée par Noélle :

"(x - 3)(x - 5) =
x~-3=20
x =3

Vérification :

Qu'en penses—tu ?

0
x -5

X

(3 - 3){(5 - 5)

= 0
= 5

it

0xO0

[}
o



Annexe II

Exemples de mise en &quation et

de résolution d'équations sans 1'obstacle du texte.

2 -
@.E...@.
A 4
o,
4 4 Gen
= N
4 4 ‘
§======;
-
3 - 6
A %
.8
b 6o
P
50 x
- 6
30 ,
24
Gy
x
5 - ,-K
2 8

< x

Trouver la valeur de x de fagon que le périm@tre
du triangle &quilatéral soit le méme que celui du

rectangle.

Trouver x pour que le périmdtre de la croix soit
égal a 15 cm.
Trouver x pour que l'aire de la croix soit &gale

a8 cm2 .

Trouver x pour l'aire de la croix soit &gale 2

30 cm2 .

Trouver x pour que les trois rectangles aient le

méme périmétre.

: S . 2
Trouver x pour que l'aire soit &gale a 24 cm” -

puis & 23 cm2
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6 ~ Trouver x pour que le volume soit &gal 3 45 m3 -3 40 cm

7 - Trouver x.

8 -~ Calculer x pour que l'aire hachurée soit le quart de 1'aire non hachurée.
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Annexe III

Devinettes et problémes algébriques

3 &noncés simples

Je pense un nombre ; je le multiplie par 2 ; je retranche 5 ; je multiplie par

5 ; j'ajoute 25 - J'obtiens 70. Quel est ce nombre ?

Je pense un nombre ; je le multiplie par 5 ; je divise par 2 ; j'ajoute 3 -

J'obtiens 18. Quel est ce nombre ?

Je pense un nombre ; je retranche 2 ; je divise par 3 ; j'ajoute 10 - J'obtiens

7. Quel est ce nombre ?

Six entiers consdcutifs ont pour somme 9 519.
Quel est le premier de ces six entiers ?

Et si la somme &tait 9 520 ?

Trouver le nombre dont les %—plus les %-font 1 241 .

Quels sont les nombres dont la puissance quatri&me Egale neuf fois le carré ?
Quel est le nombre 5ont le double plus 16 &gale le triple moins 21 ?

Quel est le nombre dont le quadruple moins 24 &gale le triple moins 3 ?

Trouver 3 nombres impairs consécutifs, tels que leur somme soit 567,

10 - La somme de deux nombres est 664. Leur quotient exact est 7. Quels sont ces

deux nombres ?
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Mise en Equation

La somme des dges d'Emilie, de sa mére, et de sa grand-mére est 90 ans. Trouver
1'4ge de chacune sachant que la grand-mére a le double de I'Age de la mére d'Emi-

lie et 1'3ge d'Emilie est le tiers de celui de sa mére.

Un homme de 40 ans a un enfant de 9 ans. Dans combien de temps I'dge du pére

sera—t—il le double de 1'Zge de son enfant ?

Claire dépense chaque jour la moitié de ce qu'elle a dans sa tirelire plus 70

francs. Au bout de 3 jours, elle n'a plus rien. Quelle somme avait-elle ?

Marc a eu respectivement 11 et 16 aux deux premiers devoirs de mathématiques.
Quelle note doit-il avoir au troisi@me pour obtenir une moyenne de 15 ?
Peut~il obtenir 16 de moyenne ?

Jean a eu 15 et 18 aux mémes devoirs. Quelle note peut-il se permettre d'avoir

au 3éme devoir pour n'obtenir qu'un 10 de moyenne ?

Aux derniéres élections il y a eu 5 219 votants. Le scrutin fut trés serré et

W gagna avec 23 voix d'avance sur X, 30 sur Y et 73 sur Z.

‘Combien de voix eut W ?

" Bien le bonjour, Monsieur 1'agent - dit Mr Mc Guire. - Pouvez-vous me dire
1'heure 7 "

" Mais bien s{ir, répondit 1'agent qui avait une réputation de mathématicien.
Ajoutez au quart du temps depuis minuit , la moitié du temps jusqu'd minuit et
vous aurez 1'heure exacte. "

Quelle heure &tait-il donc ?

Marie réfléchit : " Si j'avais mangé quatre bonbons de moins je n'aurais con-
sommé que le quart du sachet ; lorsque j'aurai mangé 3 bonbons de plus, il ne
m'en restera plus que les deux-tiers. Combien de bonbons contenait le sachet de
Marie ? A

Alphonse laisse un héritage 3 sa veuve, 3 sa fille et 3 son fils. Le testament
stipule que la veuve en recevra la moitié€ diminuée d'une somme de 40 000 Frs ;
la fille en recevra le tiers augmenté d'une somme de 24 000 Frs ; le fils en

recevra exactement le quart. Calculer le montant de 1'hé&ritage, et la part de

chacun.
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9 - Une colonie de fourmies mange les %—de sa réserve de grains de blé dans les

10

I

12

13

14

15

16

deux premiers mois de 1'hiver, puis le quart de ce qui lui reste les trois
mois suivants. Elle possdde encore 216 grains de bla.

Quelle &tait la r&serve avant 1'hiver ?

= J'ai 1lu un livre de 250 pages en 5 jours. Chague jour, j'ai lu 10 pages de
plus que la veille.

Combien ai-je lu de pages le premier jour ?

~ Dans une classe la moitié des &ldves sount nés en 1969, le quart en 1968, 1le
sixi&me en 1967 et le reste soit 3 €lédves en 1970.

Combien y-a-t-il d'él&ves dans la classe ?

= Un rectangle mesure 24 m sur 18 m. On veut diminuer un cété et augmenter
1'autre, sans changer le périmétre, ni 1'aire.

Cela est-il possible ?

= Dartagnan dit aux mousquetaires :
" J'ai dépensé 3 écus de plus que le cinqui&me de ma bourse et il me reste 6
€cus de plus que la moitié de ce que j'avais en entrant ici. "

Combien Dartagnan avait-il d'écus en entrant ?

= Un touriste, dans une excursion de montagne, s'€léve en moyenne de 300 m par
heure de marche ; lorsqu'il redescend il s'abaisse en moyenne de 450 m par heure
de marche. On demande de quelle hauteur ce touriste a pu s'@lever s'il est parti
d 7 heures et s'il est revenu 3 son point de départ a 18 h 45 mm aprés s'dtre

arrété 4 h 1/4 au cours de son excursion.

- Des amis font un repas en commun. En versant chacun 60 Frs il manque 30 Frs
pour payer la note. S'ils versent chacun 70 Frs ils ont 90 Frs de trop. Trouver

le nombre de personnes et le prix d'un repas.

- 18 personnes mangent eu restaurant. Le menu est 3 36 Frs. 3 persennes ont ou-

blié leur portefeuille. Combien les autres doivent-ils paver ?
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Annexe IV

Applications " concr&tes " : transfert

1 - Mélanges.
* 1 kg d'eau de mer contient 50 g de sel (ou 5% de sel).

Combien faut-il rajouter d'eau pure pour que ! kg du nouveau mélange

contienne 20 g de sel (ou 2% de sel) ?

* Quand on dissout un corps A dans un solvant S la concentration en masse

de la solution obtenue est donnéde par :

m, m, : masse du corps dissous
+m mg @ masse du solvant

On a 100 g de solvant et une concentration de 127. Quelle est la masse

de corps A dissous ?

2 - Vitesses.
* La vitesse du son est de 340m/s dans 1'air et de 1 400m/s dans 1'eau.
D'un bateau on enregistre le bruit d'une explosion sous-marine 10,6 s

plus tdt par l'eau que par l'air.

Calculer la distance qui sépare le croiseur au lieu de 1'explosion.

* Je vois un &clair. 10 s aprés j'entends le bruit du tonnerre. Sachant
que la lumidre se propage & 300 000 km/s et le son 3 340 m/s, 3 quelle

distance 1'orage se trouve de moi ?

3 - Technologie.
* Fig. 1 : Calcule le diamé&tre de la frai-
se nécessaire pour creuser la piéce ha-

churée. Les cbtes ont en mm.
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* Fig. 2 : Cette figure représente un tube
électrique de diam&tre 9 mm dans lequel pas-
sent 4 conducteurs cylindriques identi-
ques, tangents entre eux et tangents au

/ tube. Quel pourra &tre au maximum le dia-

métre d'un conducteur ?

4 - Esthétique.

D'aprés Lorentz il existe une relation " id&ale " entre la taille T en
cm et le poids M en kg d'un individu.
- Pour 1'homme : M =T - 100 - z—:zlég
- Pour la femme : M = T - 100 ~ z~:§l§9

Quelle devrait &tre la taille id&ale d'un homme de 90 kg ? Et la taille

idéale d'une femme de 75 kg ?
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Annegng

Casse tétes

I~ 1) (D'aprés un texte ancien)
" Un jour le cuisinier d'un puissant personnage

Afin de contenter trois filles du viliage

Qui demandaient des ceufs, leur dit en les voyant :

Je vais donner tous ceux que j'ai dans ce moment.

Il donne la moitié d'abord & la premidre

Et la moitié d'un ceuf par faveur singulidre ;

A la seconde, il offre aussi du meilleur cceur

La moitié& du restant avec méme faveur

Et la moitié d'un ceuf dont la fille s'empare.

Enfin continuant son partage bizarre,

I1 donne & la troisisme avec méme amitié

De son troisime reste encor 1'humble moitié

Plus la moitié d'un ceuf ; il eut donc 1l'avantage

De tout distribuer. Dans cet heureux partage

Qui parait singulier, combien en avait-il ?

Et comment a-t-il eu 1'esprit assez subtil

Pour donner des moitiés & chaque jeune fille

Sans en casser un seul, ni s'échauffer la bile ? "
3

Combien a—-t-il donnéd d'eeufs & chacune ?

2) A quoi est &gal le nombre 84 si 8X 8 = 54 ?

3) Je fais la sieste au bord d'une petite rivi@re de 5 m de large. J'apercgois,
juste en face de moi, un bdton planté au milieu de la riviére et qui dépas-
se de 1 m. J'ai envie de l'attirer vers moi, j'ai le bras lomng. J'y parviens
et je constate alors que l'extrémité du bdton touche juste la berge.

Puis-je traverser sans me noyer, sachant que je mesure 1,60 m et que je ne
sals pas nager ?

4) Les participants & une conférence ont échangé des poignées de main, et 1'un

d'eux a compté qu'il y avait eu en tout 66 poignées de main.

Combien de personnes ont assisté& 3 1la conférence ?
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I1 -~ Ages.

1) voila comment, avec de la patience, on arrive a tout !
" -~ Non Monsieur, je regrette mais je ne puis vous accorder la main de ma
fille. Elle est beaucoup trop jeune (16 ans) et vous avez trois fois son
dge ! Vous pourriez largement &tre son pére !
- Mais Monsieur, si, au lieu du triple de son dge, j'en avais le double,
m'accorderiez-vous sa main ?
- Ah ! dans ce cas, je ne dirais pas nom !

- Bien, alors j'attendrai ! "

Combien de temps ?

2) Dans une famille de 4 enfants nés i 2 ans d'intervalle, 1'ainé est deux

fois plus Agé que le petit dernier. Quel &ge a-t-il ?

3) Un pére a 32 ans ; son fils a 5 ans. Dans combien d'années 1'dge du pére

sera-t-il &gal 3 dix fois 1'dge du fils ?

IIT -~ Durées.

1) Une secrétaire mettrait 2 heure pour frapper un chapitre. Une autre met-
trait 3 heures.
Si elles se partagent le travail, de manidre 3 finir ensemble, combien

peuvent-elles mettre de temps ?

2) I1 faut trois heures i Pierre pour faire seul un certain travail, il fau-
drait quatre heures 3 Paul, et six & Jacques.
S§'ils travaillent ensemble (sans se géner) combien de temps leur faudra-t-

il ?

IV - Heures.

1) " - Bien le bonjour , Monsieur l'agent - dit Mr McGuire.
- Pouvez-vous me dire l'heure ? "

" Mais bien siir, répondit 1'agent qui avait une réputation de math@maticien.

Ajoutez au quart du temps depuis minuit, la moiti& du temps jusqu'3d minuit

"

et vous aurez l'heure exacte.

Quelle heure &tait-il donc ?
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2) " Quelle heure est-il ? " demandait un quidam 3 Pythagore.

3)

" Il reste encore de la journée, deux fois les deux tiers de ce qui est
déja &coulé " lui répondit le philosophe.

Quelle heure est-il donc ?

Entre 6 h et 7 h 3 quelle heure les aiguilles d'une montre se superposent-—

elles ?

V - Vitesses.

D

2)

3)

Un pére et son fils décident de faire une course poursuite contre la montre
d bicyclette.

Le pére - champion cycliste - laisse 3/4 d'heure d'avance 3 son fils. Au
bout de combien de temps le pére aura-t-il rattrapé son fils sachant qu'ils
roulent respectivement aux vitesses constantes de 44 km par heure et 24 km

par heure ?

Nicole s'est vu confier par sa mére un manuscrit 3 taper & la machine. Elle
décide de taper en moyenne 20 pages par jour. Mais, manquant d'habitude,
elle tape la premi&re moitié du manuscrit 3 raison de 10 pages par jour
seulement. Puis elle réussit a adopter un rythme de 30 pages par jour, et,
son travail une fois achevé, elle se vante devant sa mére d'avoir réalisé
la moyenne prévue.
" - Tu fais erreur, affirme la mére en souriant.
~ Comment ? 10 + 30 = 40 ¢ 40 : 2 = 20 . J'ai combld mon retard de la
premi&re moitié en faisant 10 pages de plus par jour pour la seconde partie
du manuscrit !

- Il n'en reste pas moins, réplique la mdre, que tu as tapé en moyenne

moins de 20 pages par jour. Réfléchis bien ! "
A qui donnez-vous raison ? A Nicole ou & la mére ?

(Extrait de KORDIEMSKY " Sur le sentier des mathématiques ", Dunod).

Le Renard et le Lidvre. (Probl&me ancien).

Un renard, poursuivi par un lévrier, a 60 sauts (de renard) d'avance.
Il fait 9 sauts pendant que le lévrier n'en fait que 6, mais 3 sauts de
lévrier valent 7 sauts de renard.

Combien le lévrier fera-t—-il de sauts avant d'atteindre le renard ?
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4) La distance de Paris 3 Dijon est de 315 km ; un train parcourt cette
distance en 2 h 30 mn. Quelle est la vitesse de ce train ? Pour rattraper
un retard éventuel ce train peut rouler & 140 km/h. Quelle est la durée
maximum du retard au départ de Dijon qui peut étre rattrapée avant 1l'arri-
vée & Paris ?

Le train part de Dijon & 1'heure prévue avec la vitesse calcul8e au début.
I1 roule ensuite & 140 km/h et arrive 3 Paris 3 l'heure prévue. A quelle

distance de Paris 1l'arrét s'est-il produit ?

5) Une promenade.
Probléme.
- Venez me voir demain dans 1'aprés-midi, a dit le vieux médecin 3 un jeune
homme de sa connaissance.
- Merci. Je sortirai & trois heures. Si 1'envie vous prend de vous promener
un peu, sortez a la méme heure, nous nous rencontrerons i mi-chemin.
- Mais vous oubliez que je suis vieux, que je ne fais que 3 km & l'heure,
tandis que vous faites au minimum 4 km & 1'heure. Vous devriez me laisser
une certaine avance.
- D'accord. Puisque je fais 1 km de plus que vous & l'heure, je vous fais
cadeau de ce kilométre et je sortirai un quart d'heure plus tot. Cela suf-
fit ?
- C'est trés aimable & vous, a répondu le vieillard.

Le jeune homme a tenu sa promesse. Il sortit & 3 heures moins le
quart et marcha & une vitesse de 4 km 3 1'heure. Le médecin sortit & 3 heures
précises et alla 3 une vitesse de 3 km 3 1'heure. Quand ils se furent rencon-
trés, le vieillard rebroussa chemin et rentra 3 la maison accompagné de son
jeune ami.

Plus tard, revenu chez lui, le jeune homme se rendit compte qu'a
cause du quart d'heure accordé@ au médecin, il avait fait un chemin quatre fois
plus long que celui fait par le médecin.

Quelle est la distance qui sépare la maison du médecin de celle de

son jeune ami ?

6) Une reconnaissance navale.
Premier probléme.

Un contre-~torpilleur qui naviguait avec 1'escadre a regu l'ordre de re-
connaitre un secteur long de 70 milles dans la direction du mouvement de
1'escadre. La vitesse de cette dernidre est de 15 milles & 1'heure et celle
du contre-torpilleur 28 milles.

Trouvez dans combien de temps le contre-torpilleur reviendra a 1'escadre.



7)

Second probléme.

Un contre-torpilleur a regu 1'ordre de faire une reconnaissance dans la
direction du mouvement de 1'escadre. Dans trois heures il devra rejoindre
1'escadre. Au bout de combien de temps aprés avoir quitté 1'escadre le
contre-torpilleur devra-t—il rebrousser chemin, si sa vitesse est de 25

milles 3 1l'heure et celle de 1'escadre de 15 milles ?

Le tramway et le piéton.

Probléme.

Alors que je suivais les rails du tramway, je remarquai qu'un tram me dé--
passait toutes les 12 minutes, et que toutes les 4 minutes j'en croisais un.
Moi et les tramways, nous nous déplacions 3 une vitesse uniforme.

A quels intervalles les tramways quittaient-ils leurs terminus ?
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Annexe VI

HISTORIQUE

A travers 1'histoire

Epitaphe de Diophante. (1700 ans environ)

2 -
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" Passant, c'est ici le tombeau de Diophante ; c'est lui qui par cette &ton-

nante disposition, t'apprend le nombre d'années qu'il a vécu. Sa jeunesse en

a occupé la sixi8me partie ; puis sa joue se couvrit d'un premier duvet pen-

dant la douziéme. Il passa encore le septidme de sa vie avant de prendre

Epouse et, cing ans plus tard, il eut un bel enfant, qui, aprds avoir atteint

la moitié de 1'3ge de son pére, périt d'une mort malheureuse. Son pére fut
g p P P

obligé de lui survivre, en le pleurant, pendant quatre ans.

De tout ceci, dé&duis son dge. "

Arnault. Nouveaux E€léments de géométrie (1667).

peg GEoMETRIE Livrni L
SEcoNnp ExEMPLE.
AYANT rencontre des pauvras & icur voulane Jorags
i chacun fols, j'ay trouve que j'en avois un de trop peu,
Etainfineleurenayart donné qu'a chacun 4,1l m'eneft
refté 6. Combieny avoir.il de pauvres, & combicnavois-
je de fols.
" Soitle nombre des pauvres appelld 1.
Par I'hypothefe
§A—1=—2a .46
Doncajottant 1 de part & daurre
§A=4.A4A—+7.
Doncoftant 4 4 deparr & d'autre
L A=
Doncilyavoit g pauvres. Etjaveiz;4 ol

e
.

Problémes du temps jadis

Deux tours élevées l'une de 30 pas. l'autre de 40,
sont distantes de 50 pas. entre fes de.x se touve une
fontaine vers le centre de faquelle deux oiseaux descendant
des sommets des deux tours se dingen: du méme vol et
parviennent dans le méme temps: que'es sont les dig-
tances horizontales du centre de fa fo~tane aux deux
tours ? (Léonard de Pise. Liber Abacr. 1202).

D'un arbre haut de 100 coudées un singe est descandu
el se rend & un étang distant de 200 coudées, pendant
Qu'un autre singe. sautant d'une certaine hauteur au-dessus
de l'arbre, se rend rapidemnent au méme point par ta dig-
gonale. Si I'espace parcouru par les deux singes ost ie
méme, dis-moi vivernent. homme savant, ia hauteur du
saut. s tu as apprs & caltuler rapidement (Bhaskars,
Lildvati et Vija Ganita).
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4 - Papyrus Egyptiens.

* Sur un tas de blé de 21 mesures, le paysan doit en donner au pharaon
une part égale au cinquiéme de la sienne.

Que lui reste-t-il ?

* La quantité et son septi@me font 19. Quelle est la quantité ?

~ - Vidte. Zetetiques.

L) A lz\ A
mx;\xwwz &;L#ww%udxwu@uw 4 ?

, ZE :
ZETETIQVE HI, R - TETZQ_VE IV.
) h Stant donnee la perpendicnlaire
d'untriangle rectangle, (d/a/om-

me dela bafe @ U hypotenufe ; trouuer s
bafe ¢ faypormnf .

Stant donneels p:;‘peﬂdicsda ired'vp
tridngle reélangle , @ la difference
delabafe o t/))pa:mu/c trouser la !m[ »

¢ hypotensfe.- . .
SR g a8 e Sa sl e E,) 9§ 3¢ é’i
ZETETIQY E V.

E E Stant donnce F/))patcm‘ﬁ d ve tri-
. angle rcﬂang[c o la cifcrcnccdesv
cofteT dantonr Langle droit 5 trouses j-
‘Ceux.

6 - Ben Ezra " Liber augmenti et dimintionis vocatus numeratio divinationis...

wuwm@u.wpz.u%: ,n. ALt Sess, %s ;y

attribué 34 Abraham Ben Ezra, né 3 Toldde vers 1090 et mort 3 Rome (?)
en 1167. Ben Ezra a voyagé beaucoup, de 1'Egypte 3 Londres et a écrit entre
autres le livre de 1'Unité, le livre du Nombre. Lui doit-on aussi le "Liber
augmenti et diminutionis..." ? les avis sont partagés.

- L'extrait suivant est intitulé "le chapitre des fruits" (Capitulum de pomis)
(8] p. 336 a 338.

’



Chapitre des fruits.

"Et s8i on dit : un homme est entré dans u=
verger et il y a cueilli des fruits. Mais

le verger avait 3 portes, gardées chacune

par un gardien. Cet homme donc partagea les

fruits avec le ler et lui en donna deux de
plus, puis il partages avec le 22me et lui
en donna deux de plus, enfin partagea avec
le 32me, lui en donna deux de plus, et il

sortit en ayant seulement | fruit. Combien

de fruits a-t-il cueilli ?
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7 : nombre de fruits

b:4 1 b ¢
z -3~ 2 - 5—(3 5 2) 2

-1&-
2

ool W

i b4
»2“—2-(3-52—-2) -2]-’21

7 - Vieux traité d'arithmétique chinois. Chiu-Chang Suan-Shu.

1.

Une quantit& inconnue de riz brut est
mise dans une cuve dont la capacité est
10 tou. On ajoute alors des grains pour
remplir la cuve, et quand on les pile

pour enlever la balle, on trouve qu'il y

)
a au total 7 tou de riz., Queile est la x ¢ Tﬁ’(lo -x) =7

quantité de riz initiale ?

I tou de grains donne 6 sheng de riz

1 tou = 10 sheng

"Un homme investit une certaine quantité d'argent au Szechuan. A chaque
stade, son principal et son int&rét sont les 130Z du capital précé&dent.

I1 retire 14,000 ch'ien la premiZre fois, 13,000 1la deuxiéme fois, 12,000
la troisime fois, 11,000 la quatridme fois, 10,000 la dernigre fois, Apr2s

son cinquime retrait, il a &puisé capital et intér@t. Trouver les montants

de 1'investissement initial et de 1'int&r8t total.”
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8 - Francé&s Pellos - 1492 - Compendion de 1'Abaco. (Occitan nicois).

1) Trouve un nombre tel que quand nous aurons enlevé le tiers et le

2)

3)

4)

5)

quart, il restera 3.

De méme la charge de percevoir 1'imp6t sur le grain se vend 3 Nice
peur 2000 florins, parce que de chaque setier (1) qui se moud ocu

se pourrit, le receveur qui 1'achéte doit avoir son droit, c'est-
d-dire que les citadins ont i payer un quart de gr. (2) par setier

et les boulangers ont 3 payer un gr. un quart.

Vous disant que la répartition se fait : | tiers pour le boulanger,

et deux~tiers pour les citadins, je demande combien de setiers il

est nécessaire qu'il passe pour rembourser les 2000 florins..I

(1) setier : mesure de volume. (?2) abréviation de aros. lgr.= W florin.
Une lansa ha la mytat et lo ters en ayga, et 9 palms defora.

Ademandi can ha de lonc.

Une lance a la moitié et le tiers danms l'eau et 9 pans 3 1'extérieur.

Je demande sa longueur.

De méme deux marchands viennent de la foire. L'un a 20 sacs de laine
pour lesquels il pale comme gabelle un sac de laine, et le gabellier
lui retourne 2L. de monnaie et il est bien payé. Le second a 60 sacs
de laine pour lesquels il paie au gabellier 2 sacs de laine, et 6L
de monnaie en plus.

Je demande combien vaut le sac de laine et combien ils ont payé de

gabelle pour chaque sac.

De méme un seigneur veut faire faire une chaine pour en faire don
c'est-3~dire présent 3 une dame. Pour cela il trouve un maitre-orfévre,
et lui demande en combien de temps il peut lui expédier la dite chaine.
Le maitre répond et dit : en 30 jours. Et comme le seigneur voudrait,
si cela était possible, avoir la dite chaine en moins de temps, il dit
alors au maltre : vous ne travaillerez pas tous les 30 jours, que cela
prend pour exp&dier la dite ceuvre. Par suite, ils décidérent que les
jours ol le maitre travaillerait le seigneur lui donnerait 5gr., et

les jours oli il ne travaillerait pas, lemaltre restituerait 7 gr. au
seigneur et ils tombent d'accord. Et au bout des dits 30 jours, le mai-
tre porta la chaine au dit seigneur, et ils firent compte selon les ac-
cords susdits, c'est-d-dire des jours ol le maltre avait travaill@ et

de ceux oii il n'avait pas travaillé, et ils trouvent que le maltre n'a-




vait ni 3 recevoir ni & donner.
. . . _ o s . . '
Je demande combien de jours 1l a travailllé et combien il n'a pas

travaillé.

9 - Diophante.

8. Dic Heliconisdum Decus § sublime sororum ,
Pythapors , tua guos tirones secis freguentant,
Qui sub 1e, sophie sudant in sgone, magistro.
Bisam , tugee anime mes dicia , Polycrates , bawri,
Bimicia Borum pers pracisra Blothemara disclt §
Qusrts immortalon porsram wozse iaboret.
&eprime o sed racisd | seder | arqus andite roselviz,
Yres sunt femine sexiis, at prime Thepno.
- Piwidem orcanis tot vates imdug m-“’g}. . .
Dis-moi, Lilostre Pythagore, combien de ditciples fréquenter
ton école et écoutent tes instructions. be voici, reépond le ph
losophe : Une moitié dindie les muthéatiques, un quarz |
musique, an 7*. garde le silence, et il y 2 tois femmes paz
dessus. Ainsi il-g’agit de rrouver un nunlre dont la moitie , }
quart, le »¢. ¢t 3 fassent le nombre lui néme.
2. Arwres mals feunr Charites, acqlalis cuigue
Mala insurt cilstho : Musarum his obvis turbs
Mala peran: ) Charites cunctis aqualis dosant,
Dic guartim dederint | numerne sit wt omaibus idim P

Les trois Graces également chargées de f{ruits, rencontrent le
neuf Muses, et elles leur en donnent chacune le méme nowbre
apres cela chaque Grace et chaqoe Muse st également partayé
Combien en avoient les premiéres avant cette distribntivn ¥

$. Aquo sequentem cum tricrie terti
Aquat sequens mwe, juncius et primé riens ;
Supere trientem primi ego decerm minis,

Il y & trois nombres, dont le premier ajouté an tiers d
troisieme , est égal an second, le second avec le tiers du pre
mier égale le troiside, et le troisitme surpasse le prewier d
dix. On demande quels sont ces nombres?

4. Dic quota nunc hors est? suptrest tariim ) acé diel
Quantim bis pemini exacrd de lmce trintes,

Quelle heuvre est-il, demande-t-on? on répond que ce q
veste 4 s'écouler , est les quatre ders des henres dcja passées.

§. Totum implere Lacum , tubulis ¢ guatuer, uno
Est potis isee die, binis hic, af eribus ille,
Quatuer & guartss ; dic gue spotie simul emses P

Un réservoir regoit 'ean par trols canavx , dont P'an le ren

lire dans un jour , I'auire dans deux, le troisidme dans trob
f. quatriéme dans quatre. Danaz combien de temps sora-t
rempli, quand les quatre canaux seront ouveris?
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Attitudes & faire acquérir aux é&léves.

Faire passer un contenu est insuffisant. Notre rdle consiste surtout

a4 faire acquérir aux éléves des attitudes transférables ailleurs qu'en mathé-

matiques.

Nous pensons que ces attitudes peuvent &tre apprises aux éléves & condi-

tion de modifier la fagon de présenter le contenu et nos méthodes pédagogiques.

I1 est hors de propos dans cette annexe de faire une liste exhausive

de telles attitudes et de les classer. Nous renvoyons le lecteur intéressé aux

travaux de chercheur en sciences de 1'éducation. (Bloom, Guilford, De Landshure

...) et de

certains mathématiciens (R. Gras, Glaeser...). Cependant, nous en

dressons une liste succinte pour aider chacun dans sa réflexion :

attitudes liées & la sociabilisation,

(savoir ,discuter, savoir communiquer, savoir écouter les autres...).

attitudes liédes & la lecture,
{savoir dégager hypothéses et conclusions, savoir modifier un tex-

te, savoir énoncer une réciproque,...).

attitudes liées & 1'heuristique,
(savoir conjecturer, savoir trouver des exemples, des contre

exemples,...).

attitudes liées & 1'observation,

(savoir observer, analyser).

attitudes liées & la logique,

(savoir distinguer preuve et observation, savoir argumenter) .

attitudes liées & l'organisation,
(savoir organiser son travail, un travail collectif, des données,

savoir synthétiser).

attitudes liées & 1'évaluation,

(savoir évaluer un résultat, son travail, une démarche...).







aAnnexe VIII

PROPOS SUR L'EVALUATION.

1]

t
I - TYPES, OBJETS, FONCTIONS DE L°*EVALUATION

On distingue 3 types d'évaluation suivant leur fonction :
* 1 ~ évaluation prédictive qui a une fonction d'orientation,
* 2 - évaluation formative qui a une fonction de régulation,

* 3 - évaluation sommative qui a une fonction de certification.

1 Evaluation prédictive : elle a pour but d'estimer,‘de prévcir

l1'effort que demandera l'atteinte d'un objectif fixé. Le niveau
de départ de 1'évalué est souvent insuffisant pour répondre 2
cet objectif ambitieux. On est amené & évaluer les potenzialités,
recueillir les informations nécessaires pour prévenir les ¢if-

ficultés futures.

2 Evaluation sommative : aprés une étude ou un apprentissage il

s'agit de voir si l'objectif terminal a été atteint. Cette
évaluation doit aboutir & une décision claire : la perfornance
est acceptable ou non. L'objet de cette évaluation peut &tre
tantdt d'apprécier les apprentissages d'éléves particuliers,
tantdt d'évaluer l'efficacité d'un systéme scolaire. Les
informations que 1l'on peut tirer d'une évaluation sommative
sont par nature méme, limitées dans l'exploitation qu'on peut

en faire.

3 Evaluation formative : dans une perspective éducative, il s'agit

de suivre la stratégie d'étude de chaque éléve, intervenir pour
guider ou provoquer l'effort. Plusieurs stratégies sont possibles
suivant les théories de 1'apprentissage sous-entendues donzt

voici 2 exemples

théorie béhavioriste : dont les "effets" les plus connus

sont les cours programmés (Cf. Watson, Skinner
pour qui éduquer = forger des comportements et
psychologie = étude des comportements).

. théorie Piagétienne : chaque éléve assimile, amalgame

a ses cadres de référence antérieurs. Pour qu'il
y aitsapprentissage, il faut qu'il y ait conflit
entre la conception et la réalité, d'ou la stra-
tégie qui consiste & proposer des situations-

problémes qui obligent & évoluer.
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Le r8le de 1'évaluation est alors d'examiner les
représentations et stratégies de résolution des
problémes propres & l'éléve et suggérer des inter-

ventions pédagogiques pertinentes.

En résumé, 1'évaluation formative (Cf. "G. de Landsheere 1977")
a : "pour but de découvrir ol et en quoi un éléve éprouve des
difficultés d'apprentissage, en vue de lui proposer ou lui
faire découvrir des stratégies lui permettant de progresser".
Pour remplir cette foncticn régulatrice, l'évaluation doit
présenter 3 caractéristiques principales : l'évaluation doit
€tre continue, analytique et se faire par référence & des
objectifs et non par classement des &léves entre eux.
L'évaluation formative est indispensable aussi bier pour une

pédagogie par objectifs que pour une pédagogie de raltrise.

Lors des contrCles ou tests que le professeur propose habituel-
lement, ou bien lors de 1'"acte pédagogique" lui-méme on peut

recueillir des informations utiles aux 2 aspects de 1'évaluation :

. acquistions scolaires antérieures et "aptitudes",

. processus mis en ceuvre, méthode d'apprentissage ou
d'appropriation ¢'un résultat, d'une nction, ou d'une
démarche lors d'un raisonnement,

. résultats proprement dit ; situation par rapport & des

objectifs, éventuellement non-cognitifs.

Les évaluations formatives et sommatives doivent aussi permettre
au professeur de corriger des "a priori" implicitzs et de réaliser
une meilleure adéquation du processus pédagogique & ses finalités.

S'engage ainsi une dynamique dont les effets peuvent s'évaluer en

. situant chaque individu-éléve ou chaque sous-groupe
par rapport & une population de référence,

. situant chague éléve par rapport aux objectifs fixés par
eux~mémes ou par le professeur ou par la société,

. hiérarchisant les objectifs, éventuellement & travers ou

a4 partir du vé&u d'un groupe.
POULET "

Texte tiré du bulletin de 1'IREM de Clermont-Ferrand.

.
.
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Ce texte nous rappelle qu'il existe plusieurs types d'évaluation.
Trop souvent nous ne pratiquons que 1'évaluation sommative : exemple : a la
fin du chapitre " équations " nous proposons une liste d'exercices types.
Cela nous permet d'évaluer si les objectifs terminaux (exemples les" choix *
énoncés dans la brochure) ont été atteints. Ce type d'évaluation est insuf-
fisant. En effet, il ne nous renseigne que sur les obstacles rencontrés par
chaque él&ve ni sur les processus mentaux qui conduisent 1'éléve & la réussi-
te ou & 1'échec. En ne pratiquant que l'évaluation sommative, nous ne centrons
notre enseignement que sur le contenu et non pas sux le travail de 1'éléve.

Pour pallier cet inconvénient, nous pouvons durant la période d'appren-
tissage, pratiquer une évaluation formative. Ainsi, aprés chaque contrgle, par
1'analyse des erreurs de chaque éléve, on peut réguler 1l'apprentissage, prati-
quer suivant les difficultés de chacun : on se place alors dans le cadre d'une
pédagogie différenciée.

Le test que nous avons proposé en annexe 1 se place dans le cadre
de 1'évaluation formative : certainement celui-ci doit étre amélioré mais il
nous a permis d'avancer dans notre réflexion.

Tout illustre notre propos.

Texte de Linda Allal P.136.
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STRATEGIES D'EVALUATION FORMATIVE : CONCEPTIONS

PSYCHO~PEDAGOGIQUES ET MODALITES D'APPLICATION®

Linda Allal

Le rdle assigné & 1'évaluation dans un systéme de for-
mation est forcément 11é aux finalités du systéme lul-méme.
Lorsgu'un systéme se donne comme bhut prioritalre d'amener
tous les &l2ves & la maltrise de certains objectifs pédago-
giques, il est nécessaire de mettre en place des procédures
d'dvaluation qui permettent l'adaptation de l'enselgnement
en fonction des différences individuelles dans 1'apprentis-
sage. Dans ce contexte, l'évaluation a une fonction de xé-
gulation "formative" car elle fait partie de la stratégie
de formation individualisée adoptée par le systéme.

Dans l'’exposé gqui suit, nous partirons d'une définition
de l'évaluation formative en termes d'action pédagogique pour
examiner ensuite les orierntatidns gu'une évaluation formative
prendra selon différentes conceptions de la psychologie de
l'apprentissage. Aprés cet examen de cadres conceptuels sus-
ceptibles de guider l'é&laboration d'une stratégie d'évalua-
tion formative, nous traiterons des problémes posés par la
mise en application de modalités d'évaluation formative au
sein de la classe.

LE CONCEPT D'EVALUATION FORMATIVE

Le terme "évaluation formative" a &té& introduit par
Scriven (i967) dans un article sur l'évaluation des moyens
d’enseignement {curricula, manuels, méthodes,etc.). Dans
ce contexte;les procédures d'évaluation formative sont con-
gues pour permettre des ajustements successifs lors du dé-
veloppement et de l'expérimentation d'un nouveau curriculum,
manuel ou méthode d'enseignement. Par la suite, dans les
travaux de Bloom et collaborateurs (1971) sur 1'évaluation

® Dans la premidre partie du texte, nous reprenons les idses
déja formulées dans un exposé "Evaluation formative et mo-
déles d’enseignement" présenté& au Croupe des chercheurs ro-
mands, en juin 1977. Si notre approche du sujet a évolué
depuis, c'est en grande partie grace 3 des discussions
avec Glanreto Pini et Clairette Davaud, collaborateurs dans
le cadre des cours que nous donnons & l'Université de Genéve.
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de 1'apprentissage de 1'é&léve, le terme "évalustion formative"
a €té appliqué aux proc&dures utilisées par la maltre afin
d'adaptexr son action pédagogique en fonction des progris et

-des problémes d'apprentissage observés cheu sas &léves. Sslon
" cette conception, l'évaluation formative est une composante

essentielle dans la réalisation d'une stratégie de pédagogie
de maltrise (Bloom, 1968), ou de n'importe guelle auvtre ap-
proche d'individualisation de l'enseignement.

Précisons maintenant les caractéristiques de 1'é&valuation
formative en tant que moyen de régulation & lfintérieur d'un
gystéme de formation.

ﬁmmaaamppnmwa.mqmwswwposmao@nmmm@ww::m%mﬁ@swmm
formatlon ont toujours una fonciion de rdgulativa, c'ast-3-
dire qu'elles ont pour but d'assurer lfarticulation sntre laes
caractérizstiques des personnes an formatilon, d'uns part, et
leg caractéristiques du systéme de formation, d'auvtre part.
Cette fonction de régulation peut prendre, cependant, des
formes différentes (voir fig. 1). Une forme de régulation
est d'assurer que les caractéristiques des éléves répondent
aux exlgences pré-&tablies du systéme de formation. Dans ce
cas, l'évaluation est un moyen de contrdle de la progression
de 1'élave aux points d'entrée, de passage et de sortie du
systéme : la fonction de l'évaluation est pronoatique lors-
qu'il s'agit de contrdler l'acc@s 2 un cycle cu & une année
d'études (décisions d'admission ou d'orientation); sa fonc-
tion est sommative lorsque le contrdle s'opere A la fin d'une
période d'études (décision de certification sous forme de
notes ou de dipldme). Une autre forme de régulation est
d'assurer que les moyens de formation proposés par le systéme
soilent adaptés aux caractéristiques des é&léves. Dans ce cas,
1'évaluation assume une fonction formative car son but est

de fournir des informations permettant une adaptation de l'en~
seignement aux différences individuelles dans 1l'apprentissage.
Cette forme de régulation doit nécessairement intervenir pen-~
dant la période de temps consacrée 3 une unit® de formation :
autrement dit, il faut que l'adaptation de l'enseignement
puisse avoir lieu bien avant les &chéances liées 3 une déci-
sion de certification ou d'orientation ultérieure.

Le concept d'évaluation formative ayant &té é&noncé et
appliqué tout d'abord dans le cadre de travaux "néo-behavio-
ristes" relatifs & 1'individualisation de l'enseignement, il
Yy a le risque de confondre les aspects purement pédagogigues
du concept avec les caractéristiques particuliéres de ses
applications dans une certaine perspective psycho-pédagogique.
Il serait regrettable, & nos avis,,que le concept d'évaluation
formative - ainsi que celul de pédagogle de maltrise ou, plus
largement, de pédagogie individualisée - restent enfermées
dans le cadre psycho-pédagogique de leur &nonciation et de
leur application initlales. Par conséquent, nous proposons
que l'on précise les aspects essentiels du "projet pédagogi-~
que” visé, ce projet pouvant étre interprété par la suite
selon diverses conceptions psycho-pédagogiques et soclo-péda-
gogiques de 1'apprentissage scolaire.
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FPig. 1 : Evaluation comme moyen de régulation & 1l'intérieur
d'un systéme de formation

Pormes de
régulatlon

Moment

Ponction de
1'évaluation

Décision
3 prendre

assurer gue
les caracté-
ristiques

des Eléves
r&pondent

aux exigences
du systéme

au début d'un
cycle de
fermation

pronostigue

admission,
orientation

a la fin dune
période de
Formation

sommative

certification
intermédiaire
ou finale

assurer gue
les moyens de

adaptation

formation pendant une des activités
correspondent | période de formative d'enseigne~
aux caracté- formation ment/d'appren-
ristiques tissage

des é&léves

Dans cette optique, nous proposons la dé&finition ci~aprés
des £tapes essentielles de 1'évaluation formative :

1. recueil d'informations concernant les progrés et les dif-
ficultés d'apprentissage rencontrées par l'éléve ;

2. interprétation de ces informations dans une perspective a
référence critérielle et, dans la mesure du possible,

diagnostic des facteurs gui sont 8 l'origine des difficul-
tés d'apprentissage observéeg chez 1l'éléve ;

3. adaptation des activités d'enseignement et d’apprentissage
. en fonction de l'interprétation faite des informations re-
cueillies.

Ces trois étapes ont comme finalité pédagogique 1'indi~
vidualisation des modes d'action et d'interaction pédagogiques
afin d'assurer qu'un maximum d'éléves puisse atteindre la
malitrise des objectifs essentiels du programme de formation.
Précisons tout de suite gue nous utilisons l'expression "in-
dividualisation” dans le sens d'une adaptation des activités
pédagogiques par rapport aux individus en formation, et non
pas dans le sens d'une pédagogie fondée sur le travail indi-
viduel. Notons aussi gque l'expression “"différenciation de
1l'enseignement” (RAPSODIE, 1977) nous semble peu adéquate
pour décrire la finalité de l'évaluation formative car, en
8e servant de modalités d'évaluation de type pronostic/som-
matif, on peut différencier l'enseignement sans l'adapter
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aux besoins des &l&ves en tant gu'lndividus (ex. l'orientation
des- él&ves sur la base de leurs résultats acolalres précédents
vers des filigres d'études ou des classes & niveaux ayant aes
programmes différents).

Lies trois &tapes décrites ci-dessus conatitusnt une dAs8fi-
nition de l'évaluation formative en termes d'acuion pidagogicue
pour passer de cette définition & 1'é&laboration d'une siravdgla
dtévaluation formative, il est nécessaire de sz référer 3 un
cadre conceptuel qui permette de préciser :

1. les aspects de l'apprentissage de 1'€l2ve qu'il faut obasr-
ver, et les procédures & utlliser dans le recusil des in-
formations ;

2. les principes devant guider 1l 'interprétation des donndss at
le diagnostic des problémes d'apprentizsage ;

3. les démarches & suivre dans l'adaptation des activités
d'enseignement et d'apprentissage.

Pour élaborer une stratégie d'évaluation formative, i1
faudrait en principe se référer 4 un cadre théorigue gqui tient
compte des multiples aspects (cognitif, affectif, sccial) des
apprentissages et des interactions 3 1l'intérieur d'un systéme
de formation. Sachant qu'une telle théorie est loin d'étre
construite mails qu'il faut tout de méme orienter l'action pé-
dagogique dans un sens ou dans un autre, il nous semble utile
d'examiner les apports possibles de cadres conceptuels exis-
tants. Afin df7llustrer l'élaboration d'une stratégle dféva-
luation formative, nous esquisserons deux orientations gu’on
pourrait adopter en se référant, d'une part, 3 une conception
behavioriste ou néo-behavioriste de l'apprentissage, d'autre
part, & une conception cognitiviste de 1l'apprentissage. Il
est évident que les orientations esguissées ici doivent &tre
complétées par les apports d'autres cadres congeptuels (des
domaines de la psychologie sociale, de la psychologie de
1'affectivité, de la sociologie) et gu'ad terme le cadre de
référence devrait étre une théorie intégrée de l'action péda~

gogique.

EVALUATION FORMATIVE DANS UNE PERSPECTIVE BEHAVIORISTE OU
NEO~BEHAVICRISTE

Dans l'orthodoxie behavioriste de type skinnerien, l'en-
seignement dolt &tre programmé de fagon & assurer un "appren-
tigssage sans erreur", et on n'a donc pas besoin de procédures
d'évaluation formative pour adapter 1l'enselignement an fonc-
tion des difficultés d'apprentissage rencontrées par 1l'éléve.
Par conséguent, nous nous ré&férons ici surtout aux conceptions
“néo~behavioristes" de l'apprentissage scolaire formulées par
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Bloom, Gagné&, Glaser, et d'autres. La vaste majorité des
travaux sur l'évaluation formative ont &té congus, du moins
implicitement, selon des principes néo-behavioristes appli-
qués dans le cadre d'une stratfgle de pédagngie de maltrise
ou d'enselgnement moedulaire.

Précisons maintenant l'orientation des trois &tapes de
l'évaluation formative dans une perspective né€o-behavioriste.

1., Recuetl d'informations

L'évaluation sera basée sur des objectifs pédagogiques
définis en termes de comportements observables. Les infor-
mations recueillies porteront surtout sur les résultats de
itapprentissage de l'dléve, c'est-2-dire sur les performances
dont 1'éldve est capable face aux objectifs établis. On in-
gistera sur 1°'importance de données "objectives" décrivant
les comportements manifestés par 1'&lave.

Lors du recueil des données, liaccent sera mis sur des
instruments ayant de bonnes gualités psychométrigues (£idé-
lité, validité, objectivité) fournissant, de préférence, des
mesures gquantitacives. On aura recours notamment 3 des ins-
truments de contrdle écrit (tests, exercices) gui comportent
des items 3 réponse “"fermée" (item lacunaire, item 4 choix
multiple, etc.) et & des grilles d'observation permettant un
enregistrement trés précis du comportement de 1l'éléve.

2, Interprétation des informations recueilliee
L'interprétation des données sera faite dans une pers-

pective & référence critérielle, c'est~a-dire en comparant
les performances observées chez 1 €léve & des critéres de

.performance pré-&tablis. Cette opération donnera lieu en

général 3 un profil de résultats comportant une appréciation
(ex. suffisant/insuffisant, acquis/en voie d'acquisition/non
acquis) par rapport & chaque objectif é&valué. En examinant
le profil des résultats dfun éléve, on identifiera les objec-
tifs qui ne sont pas encore atteints, et on cherchera a pré-
ciser les facteurs qui sont & l'origine des performances
insuffisantes.

Dans ces démarches, on tiendra compte non seulement des
"conditions externes" mais aussi des "conditions internes"”
de l'apprentissage (Gagné, 1970). fToutefois, on aura ten-
dance & accorder davantage d'importance aux conditions ex-
ternes de l'apprentissage et & définir les conditions internes
en termes de leurs conséquences cobservables plutdt qu'en
termes du fonctionnement du sujet face & une tache d'appren-
tissage (volir, par exemple, les définitions de “1l'aptitude"
et de "la persévérance” proposées par Bloom, 1968). BAinsi,
en formulant un diagnostic relatif aux problé&mes 4'appren-
tissage, on fera appel notamment & des hypothéses du type :
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- i'éléve ne maltrise pas les "prérequis” nécessaires a l'ap-
prentissage en question,,

- le temps mis 4 disposition était Ilnsuffisant &tant donné
le rythme d‘'apprentissage de l'éléve,

- la "programmation" des activités d'apprentissage n'était
pas adéguate : le découpage des tachses d'apprentissage
n'était pas assez fin; la séquence des tBches ne respectait
pas le principe de hiérarchisation, .

- le feedback (renforcement) fourni a l'éléve en couxs d'ap~
prentissage n'était pas assez fréguent ou n'intervenalt pag
asscz rapidement aprés les réponses de 1'élave.

§. Adupration dee actitvitds pddagogiques

pans l'adaptation des activités d'enseignement et d'ap~
prentissage, l'accent sera mis sur la structuration de Lten-
vironnement. ARutrement 4it, on cherchera, par la manipula-
tion des variables dans la situation d'apprentissage, 2
exercer un meilleur contrdle sur l'activité d'apprentlssage
de l'éléve. Les adaptations proposées seront liées, éviden-
ment, aux hypothdses formulées pour expliquer les causes des
performances insuffisantes. Ainsi, si l'on estims que les
difficultés rencontrées par l'éladve sont dues & un mangue de
maitrise des prérequis, on proposera des exercices de rattra-
page. De plus, pour chague cbjectif non atteint, on organi-
sera des activités de remédiation {exercices individuels,
travaux en groupe, lectures complémentaires). Ces activités
de rattrapage et de remédiation permettront & 1'éléve de con-
sacrer un temps d'étude et d'exercice supplémentaire aux
taches gqu'il n'a pas encore maltrisées. Pour que ces adapta-
tions de l'enseignement ne se limitent pas & des variations
d'ordre purement quantitatif (répétition de la legon initiale,
davantage d'exercices d'un méme type, etc.), on cherchera 2a
diversifier les modalités de présentation et la nature des
tédches proposées a4 l'éleve. Toutefols, la tendance générale
sera d'offrir a l'éléve en difficulté davantage de guidance
- une progression des taches plus fine, une structuration de
la situation d'apprentissage plus forte, un feedback plus
rapide et plus fréquent.

EVALUATION FORMATIVE DANS UNE PERSPECTIVE COGNITIVISTE

Nous prenons maintenant comme cadre de référence les
travaux psycho-pédagogiques inspirés de 1'épistémologie géné-
tique de Plaget, ainsl que les recherches anglo-américaines
d'orientation cognitive/cybernétique (ex. travaux de Bruner
sur 1'apprentissage par la découverte, recherches sur la ré-
solution de problémes basée sur 1'"information processing
theory" (1). Les exemples d'évaluation formative élaborés

(1) Pour apprécier l'impertance croissante des approches
cognitivistes dans la recherche en &ducation aux Etats-
Unis, voir la revue de Magoon (1977).
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dans une perspective cognitiviste sont encore rares, mais
nous disposons de certaines indications conceptuelles fort
intéressantes proposées par Brun (1975) et par Cardinet (1977

1. Recuetl d'informatione

Dans une perspective cognitiviste, on ne négligera pas
de recueillir des informations sur les ré&sultats de 1'appren-
tissage, mals ces informations auront une importance secon-
daire par rappoxt aux informations sur les processus de 1°'ap-
prentissage. Ainsi, lors d'une évaluation formative, on
cherchera avant tout 4 comprendre le fonctionnement cognitif
de l'éléve face 4 ls tiche proposée. Les donndes d'intérdte
prioritaire seront celles qui portent sur les représentations
de la tl8che formulées par 1'éléve et sur les stratégies ou
procédures gu’il utilise pour arriver & un certain résultat.
Lee "erreurs” de 1'&ldve seront un objet 4'étude particulier
dans la mesure ol elles sont révélatrices de la nature des
reprégentations ou des stratégies &laborées par 1l'slave.

Pour recueillir des informations sur les processus d'ap-
prentissagse, on pourra utiliser diverses procé&dures, par
exemple :

- entretien avec l'éléve selon une approche “clinique” ins-
pirée des méthodes de recherche piagétiennes,

- observation du comportement de 1l°éléve pendant gu'il effec-
tue une tache,

= observation de 1'@&l2ve gui "ré&fléchit A haute voix" pendant
qu'il effectue une tache,

- observation d'un groupe d'8l23ves qui discutent des démar-
ches & suivre en effectuant une tiche.

Re pouvant pas, pour des raisons pratiques, &tablir des
‘protocoles détaillés comme on le fait dans les recherches
plagétiennes et cybernétiques, l'enseignant enregistrera ses
observations soit au moyen d'une grille ou "checklist" gu'il
aura é&laborée, soit sous forme d'un compte rendu semblable 2
ceux utilisés dans la recherche ethnographigue basée sur
l'observation participante. Par ailleurs, &tant donné les
difficultés posées par l'application des technigues d'entre-
tien et d'observation au sein d'une classe comportant 15-25
€leéves, l'enselgnant cherchera sans doute 2 &laborer des ins-
truments du type test, exercice, fiche de travail, etc.,
congus de fagon i mettre en &vidence les démarches suivies
par l'&l2ve lorsgu'il effectue une tiche.

2. Interprétation des informations recueillies

Dans 1l'interprétation des informations fournies par 1'éva-
luation formative, on accordera une importance priocritaire
aux données relatives aux processus d*apprentissage. Autre-
ment dit, l'interpré&tation portera davantage sur le caractére
de la stratégie ou procédure suivie par l'élave gue sur la
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correction du résultat auguel 1l est parvenu. On jugera nré-
férable de constater gue 1l'éléve est en train d'élaborer une
stratégle prometteuse, susceptible de l'amener 3 une ncavmmw
hension réelle des propriétés de la téche en gquestion, gue de
constater qu'il a fourni une réponse "correcte” sur la baze
d'une démarche de valeur douteuse.

Pour interpréter des informations sur les processus 4'ap~
prentissage, il sera souvent difficile de définir un cadre deo
référence trés précis. Pour pouvolr interpréter des &Gzﬂmmm;,
dans une perspective a référence critérielle, L1 mmsawan>ﬂﬁwW
existe des travaux de recherche psycho-pédagogigue gui déuri~
vent les condulies gul sont révélatrices d'une stratégle
"prometteuse” face A3 une tAche 4'apprentissage sceolalre donnba.
Or, si pour certaines notions trailtées dans les programmes
scolaires, 11 existe des &bauches de recherche dansz ce sans
(patr sx. les travaux portant sur la notion de soustracnio
par Mengal et al., 1977), pour la vaste majorité des notions
enseignées & l'éconle, les points de repére théoriques et em-
piriques sont inexistants. Dans cette situation, il est tou-
jours possible de recourir 3 des considérations générales de
type normatif (référence aux conduites gqui sont "typiques”
des éléves d'un certain age ou stade — présumé - de dévelop-
pement), mais le plus souvent l'enseignant basera ses inter-
prétations sur des intuitions ou des hypothéses formulées 3
partir de son expérience pédagogique.

Lorsqu'on passe au diagnostic des facteurs qul zont &
‘Grigine des difficultés d'apprentissage de 1'é&l2ve, on )
cherchera & formuler des hypothéses relatives aux interactions
entre les caractéristiques de 1l'éldve, par exemple :

~ son stade de développement cognitif dans le ou les domaines
en rapport avec la tache,

- sa fagon de traiter des informations fournfes par la ti3che,

- sa représentation des propriétés de la tlche,

- sa capacité d'intégrer des informations fournies par la
tache dans les schémes d'action qu'il a déja élaborés,

- sa stratégie générale face & la tAche, ainsi que sa fagon
d'articuler des procédures particuliéres,

- sa capacité de ré-orienter son activité en fonction d'in-
formations nouvelles (provenant de la td3che, de l'enselgnant,
d'autres é&lé&ves), -

- sa fagon de conceptualiser les propriétés de sa propre ac-~
tivité,

et les caractéristiques de la tache, par exenple 1

~ son degré d'abstraction,

- son mode de présentation (verbale, visuelle, etc)

~ sa complexité (nombre de composantes et leur organisation)

- son degré d'"ouverture” (voie(s) de solution unigue ou mu
multiples, principes de solutionsalgorithmiques ou heuris-
tiques) (1)

(1)Si la liste d'exemples des caractéristiques de la tdche est
assez "pauvre", c'est que les recherches d'orientation cogni~
tiviste se sont peu occupéfes jusqu'd présent de l'analyse des ca-
ractéristiques pertinentes des tdches d'apprentissage.
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Il est évident que la formulation d'une hypo ia~
@ﬁOmﬁwncm précise - relative aux difficultés @wwnM”WMwwmww
d'un &léve anw 4 une tache ocu catégorie de taches m0m:mm -
sera difficile tant que l'élaboration de cadres ﬂ:WOHwa:an
propres 34 la psycho-p&dagoyie des branches scolaires :.emm
pas plus avancée, L'enseignant procédera donc en mﬂmsnm
wmwwwm sur la base de ses intuitions, en intégrant progres-
sivement leg &clairages qui sont fournis par H.m<m=nmamwY
des recherches psycho-pédagogiques. )

3. Adaptation des activités pédagogiques

Certains éducataurs ont tendance & tirer de 1 éori
m»mmwwwmnnm mmm optique pédagogique centrée sur wmmawwmwwwmo:‘
mM s mx&c a@wmww {ou; plus largement, le milieu &ducatif)
< w:ﬁ;mumm:rww+wm5mwn de suivre le développement de l'éléve.
mmbm rmﬁﬂm optique, lorsque 1'é&léve rencontre une difficulteé

ans l’'apprentissage d'une t&che scolaire, on considére trés
souvent que c'est parce gu'il n'est pas "prét", suv le plan
mn.mmdmwovmmamsw cognitif, & aborder la thAche en mmmmeW: et
mw il faut, par conséguent, remettre la tache & plus nmmm.(
ﬁo:me m<w&muﬁ maayw y a des cas oli ce type de décision est
: .wpn justifié. Toutefolis, avant de recourir a cette
orme 4d'"adaptation pédagogique”, il est important, pour des
raisons de responsabilité pédagogique, - et cohérent, a Joﬂmm
avis, avec la prémisse interactionniste de la nsmonwm mm.
Piaget -~ de se demander si une modification de la tiche per-
amnﬁwwuﬁ 4 l'éléve de sBurmonter la difficulté nm:oo:nﬁmc et
de 8'engager dans un processus d'epprentissage constructif.

on :m: modifiant la tache ou la situation d'apprentissage,
[+] mwo:mnm» dans une perspective cognitiviste, & créer un
%&mnNnmm optimal entre le "structure du sujet” (c'est-a-dire
wm représentations et les procédures déjad élaborées par
1 wpm<mv et la "structure de la tache" (c'est-d-dire les
Mwwmwwmmwﬂmwﬂmhwmm gui waﬁwpwcmnn 1'élaberation de représen-
Latlo w«Mww<M MMOMMQMWMM&& un ordre mm@mnwmcnv. Le décalage
d 2 sera optimal lors e les i Cinas
tions fournies par la tiache cmccmmﬂ étre wwmmwwwmmmaMmcwau
traltées par 1'é&léve, mais font surqgir en méme temps des con-—
tradictions ou des conflits gui suscitent un dépassement
MMMMmﬁchﬁchmw«oav de son mode de traitement actuel. m.mamvx
nﬁwmon QWm mnnw<wﬁmm @m%manapacmm sera guidée par des hypo-
es diagnostiques relatives aux facteurs qui sopt & L'o-
rigine des difficultés d'apprentissage de w.o~o<m “.aV::
MMMMWMMMNQWW. il w&rmﬁw réduire le décalage sujet—tache, pour
acpairer o Mmmwawpun»oz des »:mcnamw»c:m provenant de la
P mm n autres cas, il faudra augmenter le décalage
susciter la prise de conscience d'une contradictio
et la recherche d'ung nouvelle démarche. "

De fagon générale, le but de l'adaptation pédagogique

s 2 N
_wwnwsasmpamh w,wwmcm 4 découvrir les aspects pertinents de
~ 48 tache et a4 s'engager dans la construction d'une stratégile
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plus adéguate., Poux atteindre ce but, divers moyens peuvent

dtre envisagés :

- travaux individuels avec un matériel congu en feonction de
1a nature des difficultés d*apprentissage rencontrées pal
1telave : solt un matdriel *préparatoire” plus simple Ov
plus concret que 1e matériel initialement prévu, solt un

matériel d'approfondissement gui amdne 1'éléve a "tester
les limites" de ses démarches actuelles, & foarmuler des
démarches plus générales,

- interactions maitre-éléve ol le maitre cherche par un jeu
de questions, suggestions et contre~suggestions,a favoriser
une re-structuration des démarches d'apprentissage de 1°é-
lave,

- travaux en petits groupes (par ex. sous forme d'un jeun),

ol 1'interaction entrs des &léves 3 des stades 4'apprentis~
sage différents peut susciter une progression cu une Con”
solidation des démarches de chacun.

Le choix et la mise en place de moyens d'adaptation in-
dividualisés dépendront de la capacité de 1'enseignant 3
formuler des hypothéses diagnostiques pertinentes, A créer
des situations d'apprentissage pour tester ses hypothdases et
3 reformuler ses hypothéses en fonction de nouvelles obser—
vations des conduites de 1*éléve. La régulation des activités
d'apprentissage sera fructueuse, d'un point de vue cogniti~
viste, si l'enseignant parvient A2 établir une dialectique
constante entre ses observatlons des processus d'apprentissage
gt ses actions d'intervention dans ces processus.

MODALITES D'APPLICATION DE L'EVALUATION FORMATIVE

%

En esqulssant les stratégles d'évaluation formative
gu'on pourralt slaborer en fonction de Gifférentes conceptions
de 1'apprentissage, il ne s'agit pas de suggérer qu'll existe
des stratégles "toutes faites" parmi lesquelles 1'enseignant
ferait un choix. La tédche de 1'enseignant est de consiruyire
une stratégie d'évaluation formative gui solt applicable dans
sa classe. Sa démarche de construction peut étre guidée par
les éclairages théoriques apportés par la recherche psycho-
ptdagogique sur 1*apprentissage (et par dtautres branches des
sclonces sociales), mais doit tonir compte ausel de considé-
rations liées au contexte pédagogique et institutionnel ol
la strattgle sera appliquée. Dans cette partie de notre
exposé, nous examinerons 1'évaluation formative du point de
vue de ses modalités d'application au sein de la clasase.
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1. Evaluation ponctuslle, régulation rétrogctive 2 : Modalités d'application de 1'évaluation formative

Fig.

Dans la plupart des travaux existants sur 1'évaluation
formative, les modalités dfapplication sont caractérisées par
plusieurs étapes distinctes : apr@s un premier temps consacré roactive
34 des activités d'enseignement et d'apprentissage, le maltre 2.1 ; éveluation ponctuelle, régulation rét
organise une £valuation formative sous forme d'un contrdle
éerit (test, exercice) passé par l'ensemble de la classe, les
résultats de cette évaluation permettent au maltre - et a
l'éléve ~ d'ldentifier les objectifs pédagogigues qui sont
atteints ou necn attelnts; dans 1'étape suivante, le maitre
organise (ou l'#&léve doit prendre en charge) des activités
de rem&diation définies en fonction du profil de résultats
obtenu par 1'&léve (fig. 2-1). Dans une approche de ce type,
la période de temps consacrée 3 une unité de formation est Evaluation formative :
divisée en plusisurs tranches successives : ensaignement/ constat des objectifs
apprentissage, &valuation, adaptation de l'enseignement/de atteints et non atteints
1'apprentissage (remédiation), #&ventuellement ré-évaluation,
nouvelle adaptation, atc. Par le fait que l'évaluation in-
tervient de fagon ponctuelle sous forme d'un contrdle écorit,
1'interprétation se limite essentiellement a un constat des
erformances de 1'éléve relatives aux objectifs pédagogiques. 4
MQm informations recueillies ne permettant pas, en @msmHMw~ 2.2 : &valuation continue, régulation interactive
un vrai diagnostic des facteurs quil sont & l'origine des dif-
flcultés d'apprentissage de 1l'éldve, l'adaptation des actl-
vités pédagoglgues est effectuée par des moyens partiellement \\!/ii\\ii//tl\\)//{\\\!//i\\\l/l(\\\l/l(\!&v
"standardisés”, c'est-i-dire que deux €l&ves gqui ont un méme
profil de résultats entreprennent les mémes activités de re-
médiation. Les difficultés rencontrées par l'éléve n'étant
pas repérées en cours d'apprentissage, la fonction de régu-
lation assurée par l'évaluation formative est de nature
rétroactive : dans 1l'&tape de remédiation, il Yy a un "retour"
aux objectifs non maltrisés lors de la premiére période d'é-
tude. Un exemple de ce type d'évaluation formative est fourni
en annexe {(document 1-4).

rotivités de

ités d'enseignement
Activités 5 g remédiation

et d'apprentissage

Intégration de 1'évaluation formative aux activités

: diagnostic et
d'enseignement et d'apprentissage d
guidance individualisés en cours d'apprentissage

@

y xte
Il est clailr que les modalités décrites ci-dessus ne 2.3 : modalités mixtes (voir commentaires dans le te )

correspondent pas aux conditions optimales pour 1'application
d'une stratégie d'évaluation formative, surtout si la straté-
gie a &té congue dans une perspective cognitiviste. Cependant,
11 faut reconnaltre que face aux problémes posés dans la pra-—
tique pédagogique (effectifs &levés des classes, rigidité des
programmes et des horaires scelaires, manque de matériel pé-
dagogique diversifié), 1l est souvent difficile de mettre en
place des modalités d'application qui vont plus loin que des
dvaluations ponctuelles suivies de régulations rétroactives.
D'ailleurs, l'introducticn de ces modalités d'6valuation for-
mative constituerait dé€3jd un progrés appréciable dans un
grand nombre de contextes institutionnels oll seules les fonc-
tions sommatives et pronostiques de 1'é&valuation sont offi-
clellement reconnues.
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2. Evaluation continue, rdgululion interactive

Il est important, toutefois, de définir les modalités
d'application vers lesquelles la pratique pé&dagogique devrait
tendre si l'on veut assurer une véritable individualisation
de la formation. Nous proposons de caractériser les modali-
tés optimales pour l'application d'une stratégie d'évaluation
formative dans les termes suivants.

Pendant la totalité d’une période consacrée 2 une unité
de formation, les procédures d'évaluation formative sont -
tégrées aux activités d'enseignement et d'apprentissage. Par
l'observation des él2ves en cours d'apprentissage, on cherche
a4 identifier les difficultés dés gqu'elles apparaissent, 24
diagnostiquer lee facteurs gui sont 2 l'origine des difficultés
de chague &léve et 3 formuler, en conséquence, deg adaptations
individualisées des activités pédagogigues. Dans cette optigue,
toutes les interactions de l'é&léve - avec le maitre, avec d'au-
tres é€léves, avec un matériel pédagogique - constituent des
occasions d'évaluation {ou d'asute-évaluation) qui permettent
des adaptations de l'enseignement et de l'apprentissage. La
régulation de ces activités est donc de nature interactive,
Le but est d'offrir une "guidance" individualisée en cours
d'apprentissage plutdt gu'une remédiation a posteriori (voir
fig. 2-2).

Ces modalités d'évaluation formative pourraient &8tre
réalisées de plusieurs fagons. Une premiére est d'organiser
les activités au sein de la classe de fagon 3 permettre au
maltre de jouer le rdle d'"observateur-animateur". Ayant
proposé aux éléves un matériel pour un travail individuel ou
en groupe, le maitre circule dans la classe. En observant
différents &léves, il cherche a8 identifier ceux qui
n'arrivent pas a avancer dans les téches proposées. A
travers des &changes avec ces &léves, il essaie de formuler
des hypothéses diagnostigues et de modifier la situation en
conséquence, soit en posent des questions ou en offrant des
suggestions, soit en propcsant un autre matériel, soit en
ré-organigant les activités proposées, etc. Sachant, toute-
foils, que le maltre ne peut pas étre présent partout lorsque
les El2ves travaillent individuellement ou en groupe, il faut
envisager des moyens complémentaires pour assurer 1'intégra-
tion de 1l'évaluation formative aux activités pédagogiques.

Un moyen serait de développer des formes de collaboration et
d'interaction entre é&laves ol le rdle d'observateur-animateur
joué par le maltre peut étre assumé, du moins en partie, par
des éléves. De plus, il faut, dans la mesure du possible,
que le matériel pédagogique scit congu de fagon 3 aider 1'é-
léve 4 découvrir les caractéristiques de sa propre activité
et 34 réorienter sa démarche lorsque des problémes surgissent.
Comme exemples de matériel interactif et adaptatif, on peut
citer des jeux de simulation et des programmes d'apprentis-

.. Bage assisté par ordinateur congus dans une optique de réso-

lution de problémes.
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Nous proposons en annexe (Document 1-5, élaboré par
Gianreto Pini) une illustration d'une procédure d'6évaluation
formative destinée 3 permettre une régulation interactive
des processus d'apprentissage.

3. Modalites mixtes

pDans la réalité de la pratique pé&dagogique,le maltre se-
ra souvent amené 3 &laborer des procédures d'évaluation for-
mative qui combinent des modalités de type "évaluation ponce
tuelle,régulation rétroactive" avec des modallités de type
"évaluation continue,régulation interactive”. Nous &VoIuarons,

3 titre d'exemple,trols cas de modalités mixtes (volyr fig, 23}

cas A. Aprés une série de legons ou d'autres activités
ol le maitre n'a pas pu observer les &l&ves en cours afap~
prentissage, il y & passation d'un contrdle écrit (test,
exercice, etc.). Ayant repéré par ce contrdle les éleves
qui ont des difficultés d'apprentissage, le maltre poursuit
avec eux un mode d'évaluation (par observation, entretieén:
etc.) qui permet des diagnostics et des régulations indivi-
dualisés.

Cas B et C. Ayant mis en place un mode &.m<w~cmn»os_
continue et interactive, mais ne pouvant pas, pour des rai-
sons pratigues, cobserver chaque éléve lors de chaque actl-
vité, le maitre a recours, périodiquement, 2 des moyens de
contrdle écrit qui permettent d'identifier des difficultés
qui n'ont pas été repérées en cours de route. Ce Hmﬁmwm@m
est suivi, selon les circonstances, solt par des activités
de remédiation partiellement standardisées (cas B), solt
par des régulations interactives et individualisées (cas C).

HR RN RN WL

. )
En conclusion, nous reldverons trois points qui nous
semblent essentiels dans un débat sur l'évaluation formative.

1. Il est 4'abord nécessaire, en traitant des thémes tels que
1'évaluation formative et l'individualisation de l'enseli-
gnement, de définir chague concept en termes des buts visés
par l'action éducative. En détachant ces concepts du cadre
théorique de leur formulation initiale, on peut les ré&in-
terpréter en fonction de plusieurs cadres conceptuels -
psycho-pédagogiques et soclo-pédagogiques - et engager
ainsi un véritable débat sur le rdle de l'évaluation for-
mative dans l'enselgnement.

2. En choisissant, dans ce texte, de présenter deux stratégies
d'évaluation formative congues selon deux perspectives
psycho-pédagogiques différentes, il s'agit d'illustrer
deux orientations, plutdt que de proposer deux aoawwmm.
applicables tels quels. Il est évident que les orienta-
tions esquissées ici doivent étre complétées par les ap-
ports d'autres branches des sciences soclales. De plus,
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si l'on veut dépasser la simple Jjuztaposition de différents
apports théorigues, ncn articulés entre eux, il faut déve-
lopper des cadres conceptuels et des modes de recherche
propres aux "sciences de 1'&ducation”. Une direction de
travail prioritaire, 3 notre avis, sera 1'étude des dimen~
sions fonetionnelles des interactions ge L*é&léve - avec le
maitre, avec le matériel, avec d'autres €léves - dans di-
verses situations de classe et dans différentes branches
des programmes scolaires.

3. I1 faut, dans le domaine des sciences de 1'déducation, que
nos efforts de réflexion théorique et de recherche s'adres-~
sent non seulement 3 l'élaboration de cadres théoriques
plus adéquats, mais aussi a l'analyse des problémes de
l'application pratigue, d'ol notre tentative d'esquisser
différentes modalités d'application de 1'évaluation forma-
tive. Dans nos interactions en tant que chercheurs =at
enseignants universitaires avec des éducateurs, il faut
éviter de leur proposer des pPrescriptions a prioristes
qui ne tiennent pas compte de leurs expériences pratiques
et qui ne respectent pas le principe que l'enseiqgnant,
comme l'éE&léve,. doit construire ses stratégies d'action.
Par ailleurs, nous sommes convaincus que ¢'est en analy~
sant les stratégies &laborées et appliquées par des ensei-
gnants qu'on progressera vers une conceptualisation théo~-
rigue plus solide du rdle de 1'évaluation formative dans
la régulation des processus d'apprentissage.
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