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Les logiciels de calcul formel Ctaient, jusqu'd il y a peu, réservés aux
mathématiciens ou utilisateurs professionnels des mathématiques. Ces dernidres années ont
vu I'apparition de logiciels de calcul formel, comme lIe logiciel DERIVE, moins puissants
mais a priori suffisamment puissants pour les besoins de I'enseignement secondaire,
implémentables sur des micro-ordinateurs relativement modestes voire des caleulatrices et
enfin, d'un coit raisonnable.

D'une part, 1'enseignement ne peut rester aveugle a cette évolution, d'autre part, on
imagine aisément que 1" intégration réussie de logiciels de calcul formel ne va pas aller de
soi. Elle risque de remettre en cause, plus profondément encore que l'introduction des
calculatrices numériques puis graphiques, les équilibres établis au sein des contenus
d'enseignement, notamment les équilibres entre les composantes conceptuelles et techniques
de I'enseignement des mathématiques.

Pour soutenir et guider efficacement les €volutions nécessaires ou inévitables, des
travaux d'innovation et de recherche sont nécessaires, II importe de se donner les moyens
de dépasser dans ce domaine comme dans d'autres le registre de 1'opinion pour arriver, 3
cerner ce que peuvent réellement apporter les logiciels de calcul formel a I'enseignement
des mathématiques, et ce en fonction des niveaux d'enseignement concernés, pour préciser
les conditions d'une gestion efficace de ces nouveaux outils, pour déterminer des formations
approprié€es pour les enseignants.

C'est dans cetie problématique que se situent la recherche dans laquelle s'est engagée
1'équipe DIDIREM dans le cadre d'une convention passée en 1993 avec la Direction des
Lycées et Colleges du Ministere de 1'Education Nationale. Plus précisément, il s'agit ici
d’essayer de cerner en quoi I'utilisation d'un logiciel comme DERIVE est susceptible d'agir
sur les conceptions et pratiques mathématiques des éleves.

Nous avons fait le choix de nous placer, dans cette recherche, dans des conditions a
priori favorables. Nous travaillons principalement avec les éleves d'enseignants familiers
avec le logiciel et 1'ayant intégré depuis plus d'un an 2 leur enseignement. I ne s'agit pas

ici en effet d'étudier directement le probleme de la diffusion de I'utilisation de DERIVE
mais, en amont, de préciser ses potentialités, de cerner des conditions de réalisation de ces
potentialités, d'identifier d’éventuels obstacles, de battre en bréche éventuellement certaines
idées naives. Pour une telle étude, le travail avec des "experts” nous semble

particuliérement bien adapté.

Sur le plan méthodologique, il nous a semblé nécessaire de croiser dans cette
recherche des méthodologies internes et externes. Les questionnaires associés 3 la
méthodologie externe nous permettront une vision relativement large de l'effet sur les
représentations et les pratiques ; ils nous permettront également de formuler des hypothéses
sur les relations éventuelles de ces effets avec tel ou tel type d'utilisation.

Mais il nous a semblé nécessaire de croiser ce type de données - opinions sur les
représentations et pratiques, leur évolution, fournies par les différents acteurs - avec des
données concernant directement les pratiques elles-mémes C'est cette réalité des pratiques
que mnous essayons d'approcher via la méthodologie interne d'analyse fine du



fonctionnement de quelques situations "typiques”. Toujours pour nous situer dans les
conditions a priori Ies plus favorables, nous nous limiterons 3 des situations présentées par
des "experts” comme susceptibles de mettre en Jeu telle ou telle potentialité du logiciel pour
I'enseignement des mathématiques. Les experts sont ici les membres du groupe "Calcul
Formel" de la D.L.C., groupe qui fonctionne déja depuis plus de deux ans, sous la
direction d' Anne Hirlimann, Précisons que, de maniere générale, la recherche est menée en
collaboration étroite avec ce groupe aux réunions duquel Michéle Artigue, membre de
I'Equipe DIDIREM et responsable de cette recherche, participe depuis octobre 1992,

La recherche est prévue pour se dérouler en trois phases :
La premidre phase, est une phase de mise au point des instruments de Ia recherche :
recherche bibliographique, mise au point d'une grille d'observation et d'analyse des
situations, mise 3 I'essai de la grille sur quelques situations a priori adaptées au niveau
college et lycée, préparation et test des premiers questionnaires, analyse des donndes
recueillies.
La deuxi®me phase, est celle ol, les instruments ayant ét€ définitivement mis au point, les
questionnaires seront soumis & un échantillon plus large d'enseignants et d'éleves et od
I'ensemble des situations " typiques” retenues feront I'objet d'une expérimentation.
La troisi¢tme phase sera classiquement consacrée I'analyse des données recueillies dans la
deuxiéme phase et 2 1a rédaction du rapport final,

Ce rapport est consacré a la premiere phase du travail qui s'achéve maintenant. 1l a
ét€ rédigé par Michéle Artigue, Jean Philippe Drouhard et Jean Baptiste Lagrange qui
participent, avec Maha Abboud, pour l'équipe DIDIREM, i cette recherche. 11 s'agit d'un
premier rapport d'étape, rédigé alors que nous ne disposons pas encore du recul nécessaire
vis & vis du travail mené. C'est pourquoi en particulier, si nous y insistons sur la
problématique du travail mené, sur les instruments élaborés pour le mener A bien et
présentons les résultats des premiers tests de ces instruments, nous nous gardons bien de
formuler, vis 3 vis d'un domaine aussi neuf, des conclusions péremptoires. Nous
demandons au lecteur de ne voir 1 que I'expression de la plus élémentaire prudence.

Nous voudrions pour terminer cette introduction remercier chaleureusement tous les
membres du groupe "Calcul Formel® de 1a D.L.C. Sans leur soutien, sans leur coopération,
cette recherche n'aurait pas vu le jour, sans eux, elle ne pourrait se développer.

Paris, le 6 Décembre 1993,
Michele Artigue, Jean Philippe Drouhard, Jean Baptiste Lagrange



PREMIERE PARTIE

REPERES BIBLIOGRAPHIQUES SUR LE CALCUL FORMEL ET
L’ENSEIGNEMENT

La recherche comporte, nous 1'avons précisé dans l'introduction, un volet
bibliographique. Tl s'agit, dans cette partie, d'essayer de cerner I’“état de I’art” en
maticre d’utilisation de logiciels de calcul formel dans D’enseignement des
mathématiques, notamment dans Penseignement secondaire. Il s'agit aussi de repérer
les hypothéses implicites et explicites faites par les chercheurs et innovateurs
travaillant sur ce domaine, ainsi que de préciser les résultats déia obtenus.

Pour cette étude, nous ne nous limiterons pas aux seuls articles concernant le logiciel
DERIVE. En effet, pour sélectionner les articles susceptibles d’apporter des
informations sur la mise en place et les effets de I'utilisation de logiciels de calcul
formel dans les classes, le critére du logiciel employé n’est pas nécessairement le plus
pertinent. De la méme fagon, on ne peut se limiter aux seuls -trop rares- articles en
francais, la littérature sur le sujet étant, essentiellement, en anglais.

Il existe & ’heure actuelle un nombre assez considérable, et croissant constamment,
de références bibliographiques sur le calcul formel et ’enseignement. 11 n'est pas
question d'en faire une analyse exhaustive dans le cadre de cefte convention. Nous
chercherons plutt & cerner les tendances actuelles du travail dans ce domaine 3
travers une sélection d'ouvrages nous semblant particulidrement représentatifs de
"1'état de 1'art".

Dans la phase initiale du travail dont nous rendons compte ici, nous avons cherché,
tout en effectuant les premiers repérages bibliographiques, 4 élaborer une grille
susceptible de guider I'analyse d'ouvrages et articles concernant I'utilisation de
logiciels de calcul formel dans 'enseignement. La premidre version de la grille a été
construite a partir de deux sources récentes -

- 1a premitre étant un ouvrage consacré exclusivement 3 DERIVE ; il s'agit des actes
de I’Ecole Internationale sur les Aspects Didactiques du Calcul Formel, ‘“Enseigner
les mathématiques avec DERIVE”, qui s’est tenu 3 Krems ( Autriche) au printemps
1992,

- la seconde étant plus générale : il s'agit des actes du Colloque “Technology in
Mathematics Teaching” qui s’est tenu a Birmingham en automne 1993,

Ceci correspond 2 un ensembie de 28 articles dont 1a liste est donnée ci-apres :

"Teaching Mathematics with DERIVE"
Proceedings of the International School on the didactics of Computer Algebra, J.
Bohm, Ed., Chartwell Bratt, Bromley BR1 2NE (1992),




(1) WATKINS A. 7. Introducing Calculus with DERIVE

(2) ASPETSBERGER K. Using DERIVE in Analytic Geometry

(3) ETCHELLS T. A. Investigating Probability Distributions
with DERIVE

(4) SCHOLLUM M. The Usage of DERIVE in Mathematics by
Fifteen-Year-Old Pupils

(5) MONAGHAN 7. Using a Computer Algebra System to teach
Quadratic Functions

(6) BARZEL B. Taylor Series Expansion

(7) BOHM ). The Riemann Integral and DERIVE - An
Attempt

(8) WILLIAMSON K. DERIVE and 16-19 Mathematics: A
Blessing and not a Curse

(9) KEUNECKE K-H, Computer Aided Mathematics in School

(10) DRIJVERS P, DERIVE in the Dutch Classroom

(11) GARCIA-LOPEZ A., MINANO- Using DERIVE to teach Mathematics for
RUBIO R. & RINCON-DE-ROJAS F. Computer Science Students

(12) REBOLO MEDICI P. Computer and Education: A High-School
Experiment Using the Mathematical
Software DERIVE

(13) TANNER D. Using Computer Algebra to Teach the
Foundations of Calculus

(14) ZOCHLING 1. Ideal gas - Real gas using DERIVE

(15) STOSTRAND D. Geometry with DERIVE

"Proceedings of the Technology in Mathematics Teachine 1993 International
Conference, A Bridge Between Teachine and Learning"
B. Jaworski, ed., University of Birmingham.

(16) BERGSTEN C. On Analysis Computer Labs
(17) BJORK 1L-E. & BROLIN H. ADM- Project



(18) TILAK DE AL WIS Effective Use of Mathematica

(19) ERSOY Y. & TOLUK Z. Prospective Mathematics teachers' views on
Computer Algebra Systems: DERIVE

(20) FORD N. I. Progressive Introduction of Computer
Software in Undergraduate Mathematics
Courses

21 GALIZiA M-T. & Symbolic Mathematical Systems in Teaching

MASCARELLO M. Integration and Fourier Series.

(22) HUNTER M., MARSHAILL P., Using a Computer Algebra System with

MONAGHAN J. & ROPER T. Year 10 Students

(23) LAWSON D. A. A Toolkit for Mathematicians

(24) LOVE E. Software for Mathematics Education

(25) MACKIE D. Using Computer Algebra to Investigate
Modeis

(26) MARTINEZ SANCHEZ A. & Using Computers:  An Experinence in

LIAS QUINTERO A-I. Algebra and Discrete Mathematics

(27) OLIVE-INKPEN 8. Learning is not a Spectator Sport: an
Interactive Calculus Encounter

(28) VVEDENSKY D. D. Mathematical Physics with
MATHEMATICA

Nous nous sommes également appuyés sur I'article synthétique publié par Jo&l Hillel
en 1991 : “Computer Algebra Systems as Learning Tools”, Zentralblatt fiir Didaktik
der Mathematik, 91/5, Karlsruhe.

Nous décrirons dans cette partie Ia grille de lecture élaborée puis nous présenterons,
de facon synthétique, ce qui ressort & nos yeux de ce premier repérage
bibliographique. I va de soi que la grille €laborée est une grille provisoire que la
poursuite de la recherche bibliographique aménera 2 raffiner et remanier, Le lecteur
trouvera, annexés 4 ce chapitre, un tableau présentant le dépouillement des 28 articles
étudiés a 1'aide de la grille ainsi qu'une bibliographie concernant spécifiquement
DERIVE, transmise par B.Kutzler.



I - UNE PREMIERE GRILLE DE LECTURE

Pour chacun des articles répertoriés ci-dessus, une fiche de lecture comportant
sept rubriques a été réalisée (cf. cl-aprés). A partir des informations recueillies dans
chaque rubrique, une premiere grille de lecture permettant une vision plus synthétique
des différents articles a été réalisée. Cette grille présente globalement Ia méme
structure que la fiche mais les informations y sont présentées sous forme codée, en
fonction des regroupements qu'il nous a semblé pertinents de réaliser. Nous sommes
loin de disposer pour linstant de codages satisfaisants pour ['ensemble des
informations recueillies dans les fiches et chaque grille ne rend donc compte que trés
partiellement de Ia fiche correspondante. Il nous a semblé utile de 1a présenter
néanmoins dans ce rapport intermédiaire. Eile permet de se faire une idée, non pas du
contenu précis des articles, mais des questions qui y sont évoquées ou traitées.

0. Caractéristiques générales de la publication

Cette partie est classique ; nature de I'ouvrage, titre, auteur(s), éditeur, année
de parution, nombre de pages.
Pour I'instant, il n'y a pas eu de codage spécifique réalisé.

1. Niveaux d'enseignement concernés

Nous avons distingué les niveaux suivants :
- pour le secondaire :
* avant I'enseignement officiel de 1'algebre soit, en France, le début du college
(6eme - 5eme, 4ges 11 - 13 ans) - code 1
* entre le début de 1'enseignement de I'algebre et le début de 1'enseignement de
I'analyse soit, en France, la fin du coliege et le début du lycée (d4eme - 2nde,
dges 13 - 16 ans) - code 2
* aprés le début de I'enseignement de I'analyse, soit en France, les dernitres
classes du lycée (12re - terminale, 4ges 16-18 ans) - code 3
- pour le post-secondaire :
* la premiére année de DEUG ou le niveau "College" a 1'étranger - code 4
* les niveaux DEUG2, licence et plus généralement undergraduate - code 5
et nous avons regroupé pour I'instant dans une catégorie "Autres ~ code 6", les autres
populations.
Lorsqu'aucun niveau d'enseignement n'est spécifié, Ie code est O,

2. Nature du travail présentd

Nous avons distingué 2 ce niveau les articles de réflexion générale ou de
suggestions d'activités sans réalisation associée - code 0 - et les articles faisant
référence & des expérimentations - codes allant de 1 a5 : 1 pour une référence
purement allusive, 5 pour une présentation détaillée,

Plusieurs articles faisant référence 3 1'utilisation de questionaires, nous avons
également codé cette caractéristique, en distinguant deux types de questionnaires :



Ceux centrés sur l'évaluation des commaissances mathématiques des élaves et
étudiants - cede 1 - et ceux centrés sur les représentations des étudiants sur les
mathématiques, les logiciels concernés, leur intérét pour P'apprentissage des
mathématiques... - code 2.

Enfin, nous avons codé également en 1/0, la présence / absence dans les articles de
propositions précises d'activités mathématiques utilisant les logiciels concernés. 11 est
clair qu'il s’agit 13 d'un premier codage qu'il sera nécessaire d’affiner en prenant en
compte d'une part les themes mathématiques des activités proposées, d'autre part, le
role que I'on envisage d'y faire jouer 3 DERIVE, lorsque !'on disposera de
catégorisations satisfaisantes.

3. L'explicitation d'un cadre théorique

Nous n'avons pas ici éprouvé Ie besoin, vu le matériel dépouillé, d'aller au
dela d'un simple codage 2 trois valeurs : 0 lorsqu'il n'y a pas de référence 3 un cadre
théorique, 1 lorsque cette référence est simplement allusive, 2 lorsqu'elle est
clairement explicitée. Il serait sans doute ét¢ intéressant d'introduire un codage plus
fin selon qu'il s'agit d'un cadre théorique élaboré par 1'auteur de 1'article ou de la
référence & des cadres théoriques existants et selon la nature du cadre théorique
explicité.

4. Le ou les logiciel(s) considéré(s)

Il s'agit ici des six logiciels suivants DERIVE, MAPLE, MATHEMATICA,
pMATH, MACSYMA, THEORIST

3. Les potentialités du ou des logiciel(s) évoquées

En fait, pour cette premidre grille, nous nous sommes bornés 3 reprendre, en
effectuant quelques regroupements pour limiter la dispersion, les différents points
mentionnés par les auteurs. L'ensemble se présente encore de facon assez hétéroclite.
Soulignons cependant que certaines potentialités peuvent apparaitre suivant les auteurs
de fagon plutdt positive (on met surtout l'accent sur I'intérét pour 1'apprentissage) ou
plutdt négative (on met surtout 1'accent les difficultés rencontrées dans la réalisation
de cette potentialité), d'ot un codage 2 trois valeurs : 0/1/-1 pour absence / présence
positive / présence négative.

Voici les critéres retenus :
- Favorise une meilleure interaction éleve /tiche via l'interactivité éleve /
logiciel : feed back immédiats .... (abréviation : interactivité)
- Favorise un travail plus autonome des élaves et étudiants et donc permet de
mieux gérer 1'hétérogénéité (abréviation : autonomie)
- Favorise le développement de discussions, la formulation d'argumentations
(abréviation : discussion / argumentation)
- Favorise, en libérant 1'éleve des calculs, des activités intellectuelles de plus
haut niveau : la réflexion, la compréhension (abréviation : réflexion /
compréhension)
- Favorise 1'organisation de la résolution, le développement de stratégies
(abréviation : organisation / stratégies)



- Favorise la découverte de propriétés via la reconnaissance de "formes"
mathématiques (abréviation : forme)

- Favorise la généralisation (abréviation - généralisation)

- Favorise le contrdle, la vérification (abréviation : contrdle)

- Favorise des activités d'interprétation (abréviation interprétation)

- Favorise des activités d'estimation {(abréviation : estimation)

- Favorise la mise en place d'une pratique expérimentale des mathématiques :
conjectures, exploration, essais. ... {abréviation : expérimentation)

- Favorise I'intégration 3 I'enseignement de problemes plus réalistes, plus
riches, plus complexes (abréviation : problemes +)

- Favorise 1'intégration 2 I'enseignement d'activités de modélisation
(abréviation : modélisation)

- Permet de gagner du temps, du fait de la rapidité d'exécution des calculs du
logiciel (abréviation : temps)

- Permet d'effectuer des calculs exacts (abréviation : calcul exact)

- Favorise 1'articulation de registres de représentation, de cadres de
fonctionnement mathématique (abréviation : articulation)

6. Les caractéristiques du logiciel évoquées

Ces caractéristiques peuvent étre de nature tres diverse (caractéristiques du
fonctionnement mathématique, caractéristiques €rgonomiques) et encore une fois, étre
pergues de facon positives ou négative : par exemple, on mentionnera les limites et
dysfonctionnements mathématiques du logiciel en soulignant les problémes dont le
traitement est de ce fait impossible ou les réponses erronnées auxquelles il faut
s'attendre ou I'on mentionnera ces mémes limites et erreurs en montrant I'exploitation
didactique positive qui peut en étre faite, D'oli un codage du méme type que pour la
rubrique précédente. La distinction entre les deux rubriques rectle d'ailleurs une part
d'arbitraire, les caractéristiques étant rarement évoquées en dehors de toute
considération pédagogique.

Voici les critéres retenus -
- Dbature du logiciel, logiciel pour experts initialement non concu pour
'enseignement (code ; expert)
- limites et dysfonctionnements mathématiques du logiciel (code : limites)
- caractéristiques de I'affichage écran (code : €cran)
- caractéristiques de la syntaxe (code : syntaxe)
- programmabilité du logiciel (code : programmation)
- considérations d'ersonomie plus générales (code : ergonomie)

7. Aspects cognitifs et didactiques

Dans cette rubrique, nous avons regroupé des considérations qui nous
semblaient dépasser une analyse purement lide an logiciel. Les lectures faites pour
I'instant nous ont conduits 4 introduire dans la grille les catégories suivantes, codées
elles aussi en 0/1/-1 :

' - Effet des connaissances mathématiques antérieures sur I'appréhension et
I'utilisation des systemes de calcul formel (abréviation : connaissances)
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- Effet des représentations de 1'informatique et des logiciels sur 1'appréhension
et 'utilisation des systémes de calcul formel (abréviation : représentations)

- Influence des systtmes de calcul formel sur les contenus d'enseignement et
I'évaluation (abréviation : contenus / évaluation)

- Articulation entre le fonctionnement papier / crayon et le fonctionnement
informatique (abréviation * info - papier / crayon)

II - PREMIERE SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

La recherche bibliographique entreprise a pour premier but d’obtenir des
informations sur I’“état de ’art” concernant le domaine. Nous n’avons pas su ni
méme voulu, dans le cadre de ce premier travail exploratoire, construire a priori une
taxonomie rigoureuse et nous couler dans son moule. L'élaboration d'une telle
taxonomie est plutdt, comme nous l'avons déja précisé, un des objectifs de cette
recherche bibliographique. Dans un premier temps, nous avons plutdt essayé de
construire une série de rubriques correspondant 2 la réunion (au sens mathématique)
des thémes abordés par chacun des articles et c'est de ce travail qu'est issue la grille
de lecture présentée dans le paragraphe précédent.

Comme le lecteur 1'aura sans doute remarqué, les rubriques retenus refletent avant
tout les hypothéses des auteurs des articles, et non pas, par exemple, les
représentations que pourraient avoir les étudiants des logiciels qu’ils utilisent. Le
choix que nous avons fait de nous intéresser aux attentes et aux observations des
expérimentateurs (par opposition 2 celles des étudiants) est dicté par la prédominance
écrasante (en nombre d’articles) du point de vue de ’enseignant (ou, mais ce n’est pas
toujours le cas, du chercheur) sur celui de ’apprenant. Nous reviendrons plus loin sur

ce déséquilibre, et sur les caractéristiques auxquelles il est associé.

Dans cette premiere synthese, pour structurer les themes recensés, il nous a semblé
intéressant de reprendre la classification générale proposée par Joel Hillel dans son
article de synthése (remarquablement clair) de 1991. 11 suggére en effet de distinguer
pour les systémes de Calcul Formel trois fonctions:

- outl de calcul,

- outil de découverte,

- outil d’enseignement.
Il montre clairement qu’il ne s"agit pas d’une partition, mais que ces trois aspects ont
leurs caractéristiques propres qu’il s’agit de ne pas amalgamer abusivement,

IL.1 Les Themes abordés

Les Systmes de Calcul Formel, outils de Caleul

La plupart des articles insistent, d’une maniére ou d’une autre, sur I’aide que
peuvent apporter les systémes de calcul formel 3 Ig “compréhension”, A I’“intuition”
des notions mathématiques, par le fait qu’ils déchargent 1’éleve des calculs fastidieux
(tedious: “‘assommants™). Certains auteurs formulent cette caractéristique ainsi : a
Péleve, les processus intellectuels de haut niveau, a la machine, ceux de bas niveau.

En général, les termes “compréhension”, “intuition” ou “processus intellectuels de
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haut niveau” sont censés aller de soi et étre immédiatement compris du lecteur. Ces
termes font référence 2 Pexpérience de celui-ci en tant qu’enseignant, bien plus qu’i
un cadre théorique, presque toujours, soit absent, soit limité 2 I'invocation de Piaget
ou de Papert. On note, i ce niveau également, plusieurs références au systeme "White
Box / Black Box", "Black Box / White Box",

En Pabsence de perspective théorique, on est en particulier dépourvu de toute
indication sur la maniere dont les systemes de calcul formel peuvent influer sur Ia
“compréhension” des éleves (quelle que soit par ailleurs "acception qu’on donne 3 ce
mot). La seule indication dont on dispose sur ce “comment” est que les systémes de
calcul formel peuvent permettre de travailler sur des situations “riches”, plus
complexes, plus “réalistes” ou plus difficiles d’abord, que celles qui sont usuellement
apprétées au préalable, voir affadies, pour Papprentissage. De nombreux exemples
sont donnés, dans des domaines mathématiques ot les calculs 2 la main seraient d’une
difficulté rédhibitoire (équations différentielles non linéaires, développement en série
de Taylor & des ordres élevés, manipulations de “grosses” matrices) ou pour des
modé€lisations de systemes physiques “réalistes” dont les modeles mathématiques sont
techniquement ardus, Cette remarque rejoint la problématique de 1a modélisation, et
par certains aspects, celle dite du “Problem Solving”, qu’on retrouvera plus bas.

Les Systémes de Calcul Formel, outils de Découverte

Immédiatement aprés la facilité calculatoire, en rapport avec le fait qu’elle
rend peu onéreux les essais et leg expériences, vient la thématique du rdle des
systemes de calcul formel, pour la découverte de nouvelles propriéiés. Se rattachent 3
cette problématique les notions de “reconnaissance de forme” (pour identifier une
propriété commune 3 de nombrenx exemples construits par les €léves avec I"aide du
systeme), de conjecture, d’interprétation d’un résultat. Certains auteurs insistent sur la
capacité des systtmes de calcul formel 2 teprésenter ainsi, par la multiplication
d’exemples, des énoncés d’ordre général. D’autres remarquent que cet usage
pédagogique va i rebours de l'usage des professionnels qui n’utilisent les systémes
que pour explorer des objets trés particuliers.

La facilité & explorer de nombreuses voies est supposée aller de pair avec un
apprentissage facilité des connaissances stratégiques. Dans le méme ordre d’idées,
cela va avec la facilité 3 faire des contrdles, des vérifications.

Il faut souligner cependant que divers articles évoquent les difficultés que rencontrent
les €leves et étudiants A mettre en question les résultats de ia machine ou 3 “estimer”
les résultats qu'elle produit (ce qui rejoint le registre de I’ interprétation).

Les Systemes de Calcul Formel, outils d’Enseignement

Un certain nombre d’auteurs notent que ces caractéristiques des systtmes de
calcul formel influent sur ce qu’on doit, ou qu’on ne peut plus, enseigner. Cela peut
porter sur le contenu, un certain nombre d’exercices “bateaux” devenant sans objet.
Cela peut également porter sur Porganisation de la sitvation d’enseignement, en
valorisant les interactions entre pairs, les “discussions mathématiques”, la
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construction d’argumentations. Nombre d’auteurs, faute de cadre théorique
consistant, évoquent plus vaguement I’ “autonomie” des &leves ou Ia possibilité pour
chacun d’apprendre “3 son rythme”. Un seul article aborde la question de la
complémentarité des fonctionnements dans un systtme de calcul formel et dans
'environnement usuel papier / crayon.

Inversement, quelques articles voient dans la possibilité de changer de cadre de
fonctionnement et de registre de représentation (nous retraduisons ici, en des termes
plus familiers au lecteur frangais, ce qui apparait dans les textes, formulé en général
dans d'autres termes) une justification des vertus pédagogiques des systémes de calcul
formel. C’est le cas, en particulier, de la fonctionnalité de Teprésentation graphique
qui est percue presque unanimement comme trés importante. De méme, la notion de
“problem solving” sert parfois de justification théorique 2 I’intérét des applications
présentées, mais aucun des articles recensés ici n’analyse finement cette articulation,
Cette absence peut étre un artefact lié 3 notre échantillon,

Certains auteurs insistent de manidre complémentaire sur les prérequis, en termes de
connaissances mathématiques ou informatiques, ou en terme de représentation de
Poutil informatique et de ses usages, nécessaires pour tirer profit de I"utilisation de
systemes de calcul formel,

D’autres insistent plutdt sur ’influence de I'usage de ces systemes sur 1’évaluation,
Ainsi est-il remarqué qu’il est bien plus ais¢ d’évaluer des performances dans des
taches de “bas niveau”, que des compétences de “haut niveau”,

Ces observations, toutefois, ne sont pas universelles, et un certain nombre d’articles
présentent des propositions de séquences d’enseignement, voire des modules logiciels
consacrés a 'étude d’un théme, sans sembler se préoccuper le moins du monde de
Vinsertion de ces séquences dans une progression quelconque ni des problémes
d’évaluation que cela pourrait poser.

Le rdle didactique des caractéristiques propres des Systémes de Calcul Formel

Dans I’ensemble, relativement peu d’articles insistent sur les effets, positifs ou
négatifs, des caractéristiques des systemes de calcul formels pour ’apprentissage.
Cela concerne aussi bien 1’interactivité et la vitesse, que les contraintes morpho-
syntaxiques a I’entrée (forme des écritures pour les communiquer 4 la machine) ou a
la sortie (présentation “brute” ou via des traitements de formules mathématiques du
type LATEX, format des nombres). De nombreux articles vantent la “simplicité” ou
la “facilité” 2 utiliser tel ou tel logiciel, d’autres pointent des erreurs ergonomiques.
Le fait qu’un calcul formel est un caleul exact (contrairement au calcul numérique
usuel), I'usage didactique de I'exploration des limites du systéme ou la possibilité de
programmation sous-jacente ne sont abordés que marginalement,

I.2 Commentaires et réflexions

Dans V'ensemble, la plupart des auteurs semblent considérer les systémes de
calcul formel de Jeur point de vue de mathématiciens, ou du point de vue d’éleves
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“idéaux”, bien plus que du point de vue des éleves tel qu’il ressort des (trop rares)
enquétes détaillées. Ceci est renforcé par le fait que la plupart des articles traitent
d’expériences d’enseignement 3 des niveaux "lycée" ou "université€", avec des éldves
qui, peu ou prou, ont acquis un minimum de régles du jeu mathématique. A un
niveau moins élevé (niveau college), les systtmes de calcul formel apparaissent au
contraire comme des révélateurs des difficultés (par ailleurs souvent déja identifides
par la Didactique) que les éleves rencontrent précisément avec ce ‘“‘jen”
mathématique, par exemple, le statut et les ragles d’usage des représentations
graphiques ou symboliques.

En conséquence, les discours théoriques relevés dans notre échantiflon, concernant les
vertus et les risques des systemes de calcul formel, apparaissent en fait fortement
contextualisés (en particulier par rapport au niveau d’apprentissage) et ce, & I'insu la
plupart du temps de leurs auteurs. Fn fait, on retrouve de manidre assez caricaturale
que ce sont ceux qui enseignent au niveau mathématique le moins élevé (ici, le
collége par rapport au lycée ou i Iuniversité) qui semblent les plus conscients des
difficultés proprement didactiques de leurs éldves. Comme le remarque John
Monaghan (co-auteur lui-méme, et ce n’est sans doute pas un hasard, d’une des rares
¢tudes quantitatives détaillées des difficultés rencontrées par des éléves, an niveay du
college) dans son article de Krems:

“It is a sad but trve fact that much cognitive curricuium analysis takes place
in the context of primary education”.

Dans V’ensemble, une grande partie des articles dépouillés ici s’avirent donc un peu
décevants dans Ia perspective que nous nous sommes fixée, Faute d’un travail
d’observation fine des éleves, confrontée 3 des cadres théoriques ayant quelque
consistance, on en reste trop souvent % une description d’un canevas d’enseignement,
vu par I’enseignant lui-méme, assorties de considérations générales sur les vertys
pédagogiques des systémes de calcul formel, comme si ce domaine n'avait pas encore
véritablement été investi par la recherche. A ce titre, il est significatif de repérer le
peu d'articles consacrés précisément 3 ces questions dans les actes de CONgres comme
les congrés annuels du groupe international des congrés “Psychology of Mathematics
Education” (aucun article par exemple dans les actes des congrés d' Assisi en 1991 et
de Durham en 1992, bien qu'une quarantaine de présentations de recherche
- concernent 1'utilisation de 1'outil informatique dans I'enseignement, par exemple).
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DEUXIEME PARTIE

OBSERVATION DE SITUATIONS D'ENSEIGNEMENT AVEC DERIVE

Cette observation est la seconde composante de la recherche menée. Il s'agit d’aborder
ici de manidre interne la question de I'évolution des représentations et pratigues mathématiques
des €leves a travers I'utilisation du logiciel DERIVE. Comme le précise la note
méthodologique, cette approche interne nous semble incontournable et doit en particulier aider
a mettre en regard les discours tenus par éleves et enseignants sur leurs pratiques et la réalité de
ces pratiques. 1l s'agit donc d'analyser le fonctionnement des éléves dans des séances
d’enseignement utilisant le logiciel DERIVE , d'analyser le rapport aux mathématiques qu'ils y
développent, rapport susceptible d'influencer plus globalement leurs représentations et
pratiques mathématiques.

Les observations effectuées dans la premigre phase de cette recherche ont ét€ essentiellement
menées pour mettre au point le dispositif d'observation qui serait utilisé dans la deuxieme
phase, préciser le questionnement initial et les types de situations & observer en priorité.

Différentes formes d'observation auraient pu étre a priori élaborées si 'on considere le
probleme & l'étude dans cette recherche : 1'influence de I'utilisation de DERIVE sur les
pratiques et représentations des éleves. On aurait pu notamment envisager de centrer
I'observation sur une classe précise et, pour cette classe, observer systématiquement toutes les
séances utilisant DERIVE . Vu le peu de connaissance que nous avons du fonctionnement réel
des €léves sous DERIVE, il nous a semblé préférable, dans ce travail qui a nécessairement
donc un aspect exploratoire, de privilégier la diversité : diversité au niveau des classes, des
enseignants, des types de situation proposés. Tl va de soi que le choix ainsi effectué n'a pas que
des avantages. En particulier, il est clair que les observations faites, vu leur caractére ponctuel,
ne pourront étre directement exploitées pour prouver une évolution des pratiques et
représentations des éleves.

Le choix effectué nous semble cependant raisonnable. En effet, ce sont les questionnaires
enseignants et €léves qui sont censés nous fournir des informations interprétables en termes
d'évolution des représentations et des pratiques. Les observations ont ét€ organisées notamment
pour controler les informations recueillies & ce niveau externe. Les questionnaires concernant a
priori tous les niveaux d'enseignement secondaire & partir de la fin du colidge, il nous semble
préférable de disposer, via les observations, d'une vision large des pratigues réelles
d'enseignement avec DERIVE.

Nous avons donc choisi, pour cette partie, d'observer des situations proposées par les membres
du groupe "Calcul Formel" de Ia D.L.C. - que nous considérons comme des experts - comme
des situations susceptibles de mettre en évidence les potentialités offertes 2 1'enseignement des
mathématiques par 1'utilisation de DERIVE.
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Ces potentialités sont a priori de nature diverse et nous essayerons de le prendre en compte
dans le choix des situations observées.

Dans ce chapitre, nous préciserons dans une premiére partie, les questions que nous cherchons
a aborder dans cette composante de la recherche ; nous présenterons ensuite le dispositif mis au
point pendant la premigre phase du travail pour 1'organisation et I'analyse des observations ;
nous illustrerons ensuite le fonctionnement de ce dispositif sur un premier exemple Nous
reviendrons en conclusion aux questions initialement posées.

I- LES QUESTIONS A L'ETUDE

11 apparait clairement, 4 la lecture des textes concernant 1'utilisation de DERIVE dans
I'enseignement, la conviction forte de leurs auteurs que son utilisation peut constituer une aide
4 I'enseignement des mathématiques. Les raisons le plus souvent avancées sont, rappelons-le,
les suivantesl :

- possibilité pour I'éleve de se concentrer sur la signification des concepts introduits, la
démarche mathématique elle-méme, 1'interprétation des résultats obtenus, via la prise en
charge par DERIVE de 1'exécution des calculs numériques et algébriques ainsi que celle
des tracés graphiques,

- possibilité pour 1'éleve de développer, de facon économique, vu les capacités du
logiciel, une démarche expérimentale : exploration de situations, émission et test de
conjectures, avant la validation mathématique proprement dite, et donc de rapprocher sa
pratique d'éléve de celle du mathématicien en activité de recherche,

- possibilité pour l'éleve d'aborder et de traiter des problemes plus riches et plus
complexes que les problémes construits pour les environnements d'enseignement usuels
en papier/crayon et de coordonner aisément dans leur résolution des outils de nature
diverse : outils numériques, algébriques et graphiques, ceci devant contribuer & lutter
contre le cloisonnement usuel des notions dans 1'enseignement, favoriser 1'articulation
entre les mathématiques enseignées et leurs domaines d'exploitation, favoriser aussi
l'articulation des différents cadres de fonctionnement du travail mathématique,

- possibilit€ pour 1'éléve de prendre mieux conscience du statut des notions manipulées
dans le calcul algébrique et des régles qui régissent leur manipulation via la possibilité de
travail offerte directement i ce niveau.

Ainsi donc, il ressort de la littérature que DERIVE peut favoriser, comme beaucoup de
logiciels, une pratique plus réflexive, plus expérimentale des mathématiques, contribuer i en
donner une vision moins strictement scolaire, et qu’il peut aussi, par ses caractéristiques, aider
plus spécifiquement & modifier le rapport des éleves i 1'algébre,

I s'agit 1 en fait de potentialités attribuées a priori 3 DERIVE et non, méme si 4 1'occasion
elies sont présentées comme telles, de certitudes acquises. Les différents travanx de recherche

'Nous nous référons ici, bien sfir, aux données préseniées dans la premidre partie de ce rapport mais, également, 2
ce qui nous a semblé ressortir des discussions ayant eu lieu en 1992-1993 au sein du groupe "Calcul Formel” de la
DL.C.
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menés depuis plus de dix ans dans les environnements informatiques d'apprentissage montrent
bien malheureusement les difficultés rencontrées dans I'actualisation des potentialités a priori
identifiées des logiciels, méme lorsque ces derniéres paraissent tout A fait raisonnables. II nous
semble important de prendre en compte ce que nous ont apporté ces travaux pour dépasser,
sans le renmier, 'enthousiasme généreux des pionniers et aborder fermement les questions
suivantes :

Quels problémes pose I'actualisation des potentialités identifiées a priori 7 Sont-elles
d'ailleurs toutes actualisables, aujourd’hui dans le systeme d'enseignement ? Sont-elles
de plus actualisables indépendamment du niveau d’enseignement ? Quelles contraintes
enfin doivent satisfaire les situations d'enseignement organisées, sur le plan du contenu et
de la gestion, pour permettre au mieux cette actualisation ?

C'est ce questionnement qui servira de toile de fond 3 1'organisation des observations conduites
dans cette recherche et 2 leur analyse. Elles devraient permettre de mieux comprendre le
fonctionnement des éléves dans 1'environnement DERIVE, permettre de mieux comprendre les
rapports existant entre ce fonctionnement et certaines caractéristiques des situations
d'enseignement €laborées, permettre de dégager des conditions d'une exploitation efficace de
cet environnement aux différents niveaux d’enseignement.

Nous préciserons maintenant la fagon dont nous avons pris en compte ce questionnement global
a travers un certain nombre de points.

L1 - Les problémes liés & 1a connaissance du logiciel DERIVE

Comme tout logiciel informatique utilisé dans 1'enseignement secondaire en France
actuellement, DERIVE n'est pas un instrument en permanence  la disposition des éleves. C'est
un objet que 1'éleve rencontre, sauf contextes trés particuliers, uniquement 2 !'intérieur de
1'Ecole, voire méme dans certains cas, uniquement dans le cadre des heures de mathématiques.
Le contact avec le logiciel est de ce fait un contact épisodigue, morcelé. Divers travaux ont
montré les problémes posés par un contact de ce type. Méme, pour des logiciels dont 1'accés
est facile et cela semble a priori le cas pour DERIVE, se pose la question de I'entretien des
connaissances DERIVE nécessaires et celle du parasitage possible de 1'activité mathématique
par des difficultés situées a ce niveau.

Nous porterons donc dans 1'observation une attention particuliére 4 ces questions : Quelles
connaissances DERIVE sont nécessaires au fonctionnement des situations observées ? Quelles
connaissances, sans étre indispensables, sont particulierement utiles ? Celles supposées connues
sont-elles réellement disponibles ? Quels problémes sont éventuellement provoqués par la non
disponibilit¢ ? Comment I'enseignant les gere-t-il 7 Les problémes induits par ce type de
fonctionnement empéchent-ils une opérationalisation raisonnable de DERIVE ou sont-ils
gérables dans les conditions de fonctionnement actuelles et si oui comment ?
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.2 - Les probléemes de concurrence entre DERIVE et Ia calculatrice

A T'inverse de DERIVE, la calculatrice est un outil 2 la disposition permanente de
I'éleve. Méme si 1'enseignement des mathématiques ne prend pas en charge I'apprentissage de
son utilisation, elle est dans I'enseignement secondaire un instrument familier a 1'élave. Les
calculatrices disposant de capacités de calcul formel restent peu répandues mais, de plus en
plus, les éidves de lycée disposent de calculatrices graphiques et utilisent les capacités
graphiques de leur calculatrice. Dans ce domaine graphique au moins donc, la calculatrice se
pose en concurrente de DERIVE.

On peut donc supposer que, si les tiches proposées aux €léves n'exploitent pas vraiment des
spécificités propres du logiciel DERIVE, les €léves, excepté si le contrat de la tiche impose
I'utilisation de DERIVE, seront plus tentés d'utiliser leur calculatrice que DERIVE, et ceci
méme si a priori DERIVE semble mieux adapté i la situation proposée.

Nous porterons donc dans 1'observation une attention particulitre i ces questions. Les tiches
proposées mettent-elles réellement en jeu les possibilités spécifiques de DERIVE par rapport
aux calculatrices graphiques dans les cadres numérique, algébrique et graphique ou a
I'interaction de ces cadres ? Quel outil choisit 1'éléve s'il a réellement le choix de 'outil 7
Comment éventuellement s'opere 1'interaction entre les outils disponibles ? Avec quel effet sur
le fonctionnement de la situation ? Quel réle joue ou peut jouer 1'enseignant & ce niveau ? Que
peut-on en inférer sur les conditions  satisfaire par les situations proposées ?

L3 - Les problemes d'articulation entre 1'ergonomie de DERIVE et le fonctionnement
papier / crayon

Les questions précédemment posées rejoignent indirectement celles de 1'articulation
entre le fonctionnement sous DERIVE et le fonctionnement en papier / crayon. L'éleve est
habitué a4 développer ses activités mathématiques dans un environnement papier / crayon
essentiellement. Va-t-il intégrer facilement 1'utilisation de DERIVE & ce fonctionnement ?
Comment va s'articuler chez lui le travail avec DERIVE et le travail papier / crayon ? Quelles
fonctions va-t-il attribuer au logiciel ? Quelles difficultés éventuelles va poser le
fonctionnement sous DERIVE et, en particulier, la gestion des informations fournies 3 1'écran,
dans une organisation linéaire qui n'est pas forcément celle utilisée en papier /crayon, sous des
registres sémiotiques standardisés qui n'ont pas la souplesse des écritures et représentations
diverses utilisées en papier / crayon ?

Il nous semble important dans 1'observation d’étudier ces questions via des situations ol une
certaine autonomie est laissée & 1'éleve dans son fonctionnement mathématique.
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1.4 - Les problemes de centration sur la démarche, sur les aspects conceptuels

De nombreux auteurs, nous 1'avons mentionné plus haut, soulignent I'intérét de logiciels

comme DERIVE qui, effectuant les calculs techniques a la place de 1'éleve, lui permettent de
se concentrer sur la démarche de résolution d'un probléme, voire sur les aspects conceptuels de
la tache. _
En fait, est posée, via cette affirmation, la question complexe des rapports entre le technique et
le conceptuel. Ces deux aspects de la conmnaissance ne peuvent étre considérés comme
indépendants. Quel r6le joue dans la résolution et la compréhension d'un probleme le travail
technique que 1'on y effectue ? Quelles connaissances suppose la possibilité de piloter le
technique sans passer par la phase de réalisation effective ? A partir de quel seuil de
connaissances, la centration sur la démarche peut-elle étre effective, productive ? Comment
organiser dans ce registre des situations qui ne fonctionnent pas uniquement avec les éleves qui
savent déja ?

Ii noys semble particulierement important donc d'inclure dans I'observation des situations ou
cette potentialité de DERIVE soit explicitement mise en jeu et d'étudier ce que nous apprend
sur ces questions difficiles 1'observation fine du comportement des €léves.

L5 - Les preblemes de mise en place d'une démarche expérimentale et les questions de
niveau d'activité mathématique '

De nombreux auteurs soulignent également I'intérét de logiciels comme DERIVE pour
le développement d'une démarche expérimentale en mathématique. Divers travaux de recherche
ont cependant montré que 1'utilisation de logiciels ne s'accompagnait pas nécessairement, dans
les classes, d'une réelle activité mathématique des éléves et que se produisait assez facilement
une dérive pseudo-expérimentale. Si les situations d'enseignement ne sont pas profondément
repensées 2 lIa fois sur le plan de leur contenu et de leur gestion, on court en effet le risque de
voir se développer des situations oii, le travail technique usuel étant pris en charge par le
logiciel, le travail de I'éléve se réduit 2 des tiches d'exécution presse-bouton et d'observation. :
I'éieve suit une fiche d'instructions, note les données et résultats qui apparaissent sur 1'écran,
son activité expérimentale se bornant 2 faire des remarques et constatations sur ces données.

I1 nous semble donc important d'étudier dans une situation mathématique avec DERIVE ce qui,
du travail mathématique, est pris en charge par le logiciel et ce qui est de la responsabilité de
I'éleve, a quel niveau se situe réellement 1'activité mathématique de ce demnier et ce que l'on
peut en attendre en termes de connaissances. En particulier, dans une situation qui se veut
expérimentale, on étudiera comment est ménagé le travail expérimental par le jeu des
anticipations et des contrles, par le degré d’autonomie laissé 4 1'éleve dans 1'organisation de
’exploration.

Ceci devrait conduire & l'explicitation pour le moins d'un questionnement guidant la
construction de ce type de sitnations.
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1.6 - Les problémes liés au statat et 3 la manipulation des objets algébriques

Les problemes posés par I'apprentissage de 1'algébre élémentaire, les insuffisances des
stratégies usuelles de ['enseignement dans ce domaine ont été étudiés par de nombreux
chercheurs. Différents facteurs ont été mis en évidence, notamment :

-le fait que I'entrée dans le monde de l'algdbre suppose une rupture avec le
fonctionnement arithmétique antérieur de 1'éleve : il faut accepter de passer du travail sur
des quantités ol chaque opération effectuée a un sens précis, ol 1'égalité peut vivre avec
un sens de production A un travail ol sont essentieliement en jeu des relations entre
expressions littérales, ofi 1'égalité doit donc prendre nécessairement un autre sens, ot le
contrdle par le sens n'est pas forcément toujours possible et ol justement !'efficacité du
détour algébrique tient 2 1a possibilité de s'affranchir de cette nécessité pour s’en remettre
a des régles de fonctionnement formelles 2 certaines étapes de la résolution ;

- le fait que I'équilibre, propre au travail algébrigue, entre un contréle par le sens et un
controle formel est trés difficile 4 mettre en place, faisant de ce domaine un domaine qui
pour I'éieve est souvent privé de sens, o les régles de manipuiation formelle relévent du
droit plutdt que du vrai et se prétent & des dérapages de toutes sortes ;

- le fait enfin que le langage algébrique a ses régles sémiotiques propres nécessitant un
apprentissage spécifique, qui ne va pas de soi, et que I'enseignement a beaucoup de mal 2
faire vivre de fagon satisfaisante dans les classes des situations visant cet apprentissage.

DERIVE étant un logiciel doté de possibilités de calcul formel, on peut faire 1'hypothese qu'il

peut aider 4 rendre plus efficace cet enseignement de 1'algébre, notamment :
- par 'attention qu'il conduit & apporter au langage algébrique lui-méme, pour les besoins
de la communication avec I'ordinateur et non pour de simples raisons de contrat
didactique,
- par 'obligation qui est faite d'expliciter via les commandes DERIVE certains gestes
qui, dans le fonctionnement usuel, restent implicites et de les relier 4 des opérations
mathématiques,
- par la possibilité qu'il offre de travailler relativement tdt dans 1'apprentissage sur des
expressions relativement complexes, sans avoir 3 assurer l'intégralité du travail
mathématique mais en centrant ce dernier sur tel ou tel point particulier, et ce faisant de
motiver des recherches de régularités, des interrogations qui aident 3 construire les régles
du jeu algébrique, sans le réduire 2 I'application de quelques recettes,

a condition bien sir de construire des situations adéquates.

Mais d'un autre c6té, les expérimentations menées avec DERIVE ont concerné pour 1'instant
presque exclusivement des niveaux d'enseignement se situant au dela de 1'initiation algébrique.
On ne sait donc pas 3 I'heure actuelle s'il existe un seuil dans les connaissances et compétences
algébriques en dessous duquel 1'intégration de DERIVE i 1'enseignement, surtout dans les
conditions d'utilisation actuelles, poserait plus de probiemes qu'elle ne permettrait d’en
résoudre.
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Il nous semble donc important d'inclure dans les observations des situations od les hypotheses
formulées ci-dessus sur les potentialités théoriques de DERIVE soient réellement 2 1'oeuvre
avec, en particulier, des observations au niveau du collége.

L.7 - L'expertise DERIVE du coté de I'enseignant

Les observations qui seront effectuées dans cette recherche le seront aupres
d'enseignants experts ayant une grande habitude de l'enseignement en environnement
informatique et plus spécifiquement de 1'utilisation de DERIVE. Divers travaux de recherche
ont mis en €vidence les perturbations induites, dans les systémes de prévision, de décision et de
gestion des situations d'enseignement, par 1'utilisation d'environnements informatiques, ces
environnements constituant des milieux bien plus complexes que ceux habituellement utilisés
dans les classes. On peut faire I'hypothése que les situations observées mettront en jeu a des
degrés divers I'expertise informatique et I'expertise DERIVE de ces enseignants. Méme si ce
n’est pas 1'objet principal de ce travail de recherche, il nous semble important de repérer, dans
les situations observées, les manifestations d'expertise de 1'enseignant, une analyse a ce niveau
conditionnant celle des conditions d'opérationalisation de DERIVE et de transmissibilité des
situations €laborées hors du cercle des experts, notamment en formation initiale et continue
d'enseignants.

IT - DISPOSITIF D'OBSERVATION ELABORE

Nous décrivons maintenant le dispositif d'observation mis au point dans la premiere
phase de la recherche.
Ce dispositif, pour chaque situation observée, est classiquement constitué de trois phases :
- la préparation de I'observation,
- I'observation proprement dite,
- I'entretien post-observation.

IL. - La préparation de 1'ghservation

Cette premiére phase doit permettre de disposer a4 I'avance d‘'informations sur la
situation qui sera observée. Ces informations sont nécessaires pour réaliser une analyse a
priori¢ de la situation 2 laquelle seront confrontées ultérieurement, dans une méthodologie
classique en didactique, la ou les réalisations effectives. Elles sont aussi nécessaires pour
préciser les points auxquels 1'observation sera a priori particulidrement attentive.

Nous souhaitions, vu les objectifs assignés & l'observation, limiter le plus possible Ia
perturbation qui serait apportée au fonctionnement usuel des enseignants observés ; nous
souhaitions aussi que la participation aux observations n'induise pas pour eux une charge de
travail trop importante. C'est pourquoi, nous avons choisi de mettre au point un questionnaire
préalable & 1'observation respectant les contraintes suivantes :

2Compte-tenu de ce qui suit, il ne s'agit pas d'une analyse a priori au sens classique de l'ingénierie didactigue mais
d'un objet adapté et plus restreint.
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- il devait fournir les principales informations nécessaires 2 la réalisation de I'analyse a
priori,

- 1l devait étre concis,

- 1l devait respecter le plus possible les modes d'anticipation et d'explicitation usuels des
enseignants,

- il devait enfin étre formulé dans un langage accessible & un non didacticien.

En particulier, nous avons essayé de tenir compte du fait que I'expertise, en majeure partie,
reléve davantage des compétences que des connaissances et reste donc largement informulable
ou difficilement formulable. Nous avons aussi essayé de tenir compte du fait qu'un enseignant,
méme s'il effectue une préparation soignée d'une séance d'enseignement, ne prévoit 4 1'avance
qu'une petite partie des décisions qu'il aura 2 prendre en classe et se réserve une large
possibilité d'adaptation en temps réel.

Nous fournissons ci-aprés la version actuelle du questionnaire, encore susceptible de
modifications.

QUESTIONNAIRE PREPARATOIRE A UNE OBSERVATION DE TYPE T.P.

1. Combien de fois avez-vous utilisé DERIVE dans votre enseignement cette année avant cette
séance ?

2, A quand remonte la derniére utilisation :
- a) collective en classe ?
-byen TP ?

3. Quels sont les objectifs de cette séance et comment s'insere-t-elle, le cas échéant, dans la
progression de 1'enseignement ?

4. En quoi I'utilisation de DERIVE vous semble-t-elle intéressante ici ?
5. Est-elle & votre avis nécessaire au bon fonctionnement de la situation et si oui pourquoi 7
6. Les éléves sont-ils libres d'utiliser ou non DERIVE pendant la séance 7
7.Peuvent-ils utiliser aussi leur calculatrice ?
8. Connaissances informatiques et connaissances sur DERIVE nécessaires. Parmi ces
connaissances, lesquelles :
- a) supposez-vous bien connues,
- b) pensez-vous avoir besoin de rappeler (pour chacune précisez sous quelle forme vous

prévoyez de le faire : rappel écrit, rappel collectif oral, rappel individuel ou par groupes en cas
de besoin),
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- ¢} allez-vous devoir introduire et comment prévoyez-vous de le faire.

9. Pouvez-vous décrire briévement les principales phases de la séance et le déroulement
temporel prévu 7

10. Pour chacune des phases de travail individuel ou en petits groupes des éléves, pouvez-vous
préciser :

- a) quel est le travail mathématique que doivent réaliser les éleves,

- b) quel(s) rble(s) va jouer DERIVE (controle de résultats, aide i 1'exploration, 2
I'élaboration de conjectures, outil de calcul numérique ou algébrique, outil de représentation
graphique ....),

- ¢) a quels comportements vous vous attendez de la part des éléves,

- d) quelles interventions éventuelles vous prévoyez de faire,

11. Pensez-vous faire un ou plusieurs bilans collectifs pendant la séance ? Si oui, & quel(s)
moment(s), sous quelle forme et avec quel(s) objectif(s) ?

12, Prévoyez-vous une institutionnalisation pendant la séance ou apres ? Sur quels contenus ?

13. Pensez-vous rencontrer des difficultés mathématiques ou informatiques ? Si oui lesquelles
et comment envisagez-vous d'y faire face ?

14. Autres points que vous souhbaitez mentionner.

Le questionnaire est envoyé aux enseignants au moins une quinzaine de jours avant
I'observation prévue. Il est retourné aux observateurs quelques jours avant 1'observation.

Les chercheurs peuvent, le cas échéant, compléter les informations ainsi recueillies par un
entretien avec ['enseignant avant 1'observation.

1.2 - L'observation

Elle est réalisée par deux observateurs qui observent chacun un groupe d'éléves choisi

par l'enseignant suivant des critéres précisés avec les observateurs dans chaque cas. les
observateurs n'ont pas a intervenir dans le déroulement de la séance ou dans le travail des
groupes. La seule intervention a priori prévue est de conseiller aux éleves de faire appel 2
I'enseignant, en cas de biocage prolongé.
Les échanges entre ces éleves ainsi que les phases collectives sont enregistrés. Les productions
écrites des éleves dans Ia séance (brouillons, fiches...) sont recueillies et photocopiées avant de
leur étre rendues. Le travail réalisé avec DERIVE est sauvegardé et imprimé a I'issue de la
séance.

Une grille d'observation souple a été élaborée a 1'issue des premidres observations. Elle est
constituée de la fagon suivante :
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iemps | forme de | écran problémes actions des | interventions | explications
travail : DERIVE | informatiques | éléves de
papier/crayon 1'enseignant
DERIVE et de

I'observateur

La colonne "explications” correspond aux explications qui semblent nécessaires & 1'observateur
pour comprendre le contenu des autres colonnes.

.3 - L'entretien aprés observation

Cet entretien a pour objet :
- de compléter les informations recueillies par les observateurs pendant la séance par
celles obtenues par |'enseignant,
- d'élucider éventuellement des points qui posent probiéme aux observateurs,
- d'essayer de pointer les décalages existant entre les prévisions et le déroulement effectif
et d'en chercher des raisons,
- de recueillir les impressions de 1'enseignant a chaud sur le fonctionnement de la séance,
- de recueillir des informations sur la facon dont il pense donner suite au travail effectué
dans la séance, compte-tenu du déroulement effectif.

Il n'y a pas de grille prévue a priori pour cet entretien qui est enregistré,

IIE - UN EXEMPLE D'OBSERVATION

L'observation qui sera présentée ici n'a pas été€ réalisée exactement dans les conditions
présentées ci-dessus puisque justement les premiéres observations ont servi & mettre au point le
dispositif, mais néanmoins dans des conditions proches. Nous les précisons ci-aprés, avant de
présenter 1'analyse a priori de la situation, le déroulement effectif, puis enfin les conclusions
que nous tirons de cette observation

IT1.1 - Le contexte de 1'ohservation

L'observation a ét€ réalisée dans une classe de seconde du lycée Jacques Brel de

Vénissieux de 30 €leves, au cours d'une séance de T.P. d'une heure pour laquelle les éleves
étaient dédoublés.
La préparation de 1'observation a été effectuée sur la base d'un premier texte qui avait été
distribué lors d'une réunion du groupe "Calcul formel” et se présentait comme un guide de
préparation, d'observation et d'analyse de situations d'enseignement avec DERIVE. Nous
reproduisons ci-aprés la premiere partie qui nous intéresse plus particuliérement.
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AVANT LA SEANCE

1) Préciser les objectifs de la séance, son insertion dans I'enseignement, les hypothéses faites
sur le role et 1'apport potentiel de DERIVE dans la séance.

2) Préciser les connaissances informatiques et les connaissances sur DERIVE nécessaires au
bon fonctionnement de la séance, en distinguant :

- Ce que vous supposez bien connu,

- Ce que vous pensez avoir a rappeler ; sous quelle forme prévoyez-vous alors de faire
ces rappels : écrit, oral collectif, par petits groupes en fonction des besoins ?

- éventuellement, les connaissances nouvelles que vous vous proposez d'introduire et en
précisant sous quelle forme vous pensez le faire.

3) Préciser, concernant 1'organisation de la séance :

- les différentes phases et la fonction globale de chacune d'elles, le déroulement
temporel prévu,

- ce qui vous semble important dans les choix effectués au niveau des activités
mathématiques proposées aux éléves et au niveau de la gestion de ces activités ; quels sont en
particulier les choix qui vous semblent directement 1iés 2 1'utilisation de DERIVE ?

- les comportements auxquels vous vous attendez de la part des éleves compte-tenu des
tiches qu'ils ont a effectuer, de la facon dont ils sont susceptibles de les interpréter, des
connaissances dont ils disposent, des moyens d'action et de contréle & leur disposition (que
peuvent-ils faire, produire, & quelles incompréhensions, quels blocages, quelles difficultés et
erreurs peut-on s'attendre 7)

- les interventions que vous prévoyez de faire ou d'avoir a faire en distinguant :

* les interventions de type dévolution visant 2 introduire une tiche ou 2 négocier un
changement de tiche,

* les interventions de type médiation visant & aider les éléves 4 résoudre les problémes posés,

* les interventions de type institutionnalisation visant & pointer ce qui a été appris pendant la
séance en termes de connaissances, méthodes... et 3 commencer 2 le décontextualiser.

L'enseignant avait rédigé une présentation de la situation en se référant i ce texte. Nous
résumerons dans le paragraphe suivant les éléments d'information issus de ce texte et de
'entretien qui a précédé 1'observation,

L'observation elle-méme a porté sur deux groupes de deux éléves pendant la premiére séance et
sur un groupe de deux éléves pendant la seconde séance. L'observation a été réalisée avec
I'aide d'animateurs de I'IREM de Lyon qui ont pris en charge 1'observation d'un groupe i la
premitre séance et d'autre part ont fait un enregistrement audio-visuel de 1'observation de la
deuxiéme séance. Les €leves avaient ét€ volontairement choisis comme des éléves moyens ne
manifestant pas de rejet vis & vis de 1'informatigue. Il était convenu que les observateurs
n'intervenaient pas dans la résolution mais gu'en cas de blocage, ils pouvaient suggérer aux
éleves d'appeler I'enseignant, soit 1'appeler eux-mémes discrétement s'ils sentaient les gleves
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dans une impasse sans que ces derniers en

...... 1 Yt Wi 1

contrat a ét€ respecté.

Les fichiers €léves ont été enregistrés et imprimés 2 Ia fin des séances. L'enseignant de la
classe a essayé de se remémorer ses différentes interventions auprds des groupes non observés,
pour compléter les informations recueillies. Le TD lui-méme a fait 1’objet d'un premier bilan 3
chaud.

IIL.2 - L'analyse a priori de Ia séance

1. Contexte et objectifs de la séance

Cette séance fait suite & une séance d’'une heure avec DERIVE qui a servi 2 reprendre
contact avec le logiciel et & contribuer 4 donner du sens 2 la tiche qui sera proposée aux €ldves
au cours de la séance observée.

Apres une reprise en mains de DERIVE, cette séance a été centrée sur la résolution
d'équations. Dans un premier temps, les éleves ont eu & résoudre 2 la main des équations
numériques de degré 1 et des équations de degré 2, soit factorisées, soit correspondant 3 des
identités remarquables, DERIVE servant dans cette phase d'instrument de contrdle. Dans les
¢quations du premier degré, tous les cas possibles étaient représentés. Ensuite, ils ont eu &
construire une formule générale de résolution de 1'équation ax+b=0, I'enjeu donné étant celuj
de leur permettre de programmer la résolution de ces équations sur leur calculatrice. Ensuite,
on demandait aux €l@ves de tester la formule sur les équations du premier degré déja résolues a
la main dans la séance. 11 s'agissait donc, & travers cette activité, de commencer & donner du
sens, dans un contexte simple, & la notion de formule générale de résolution d'une famille
d'équations et & la notion de champ de validité d'une formute.

Aux dires de I'enseignant, cette séance préliminaire s'est déroulée de facon satisfaisante.

La séance observée a été congue comme une généralisation de cette premiére activité : il s'agit
maintenant de faire fabriquer par les éleves les formules de résolution d'un systéme linéaire de
deux équations a deux inconnues et de poser la question de leur champ de validité. Les éleves,
bien stir n'ont pas appris 2 rentrer un systéme et a le résoudre en utilisant les commandes dont
dispose spécifiquement DERIVE.

On espere, a travers cette tiche, aider les éleves & différencier le statut d'objets algébriques
comme inconnues et paramétres. On espére aussi les aider, via 1'élaboration de formules
générales et la détermination de leur champ de validité, 2 développer une attitude plus réflexive
vis a vis des processus particuliers de résolution qu'ils ont déja mis en oeuvre i diverses
reprises depuis la classe de troisitme, sur des exemples numériques, et donc améliorer leur
compréhension de ces processus.



2. Les hypothéses faites sur le réle de DERIVE dans cette séance

Les hypothéses principales sont les suivantes :
a) DERIVE, en libérant 'éleve de 1'exécution des calculs, peut I'aider & se centrer sur les
processus de résolution en jeu, & ne pas perdre le fil de la démarche suivie et 3 développer
I'attitude réflexive souhaitée.

b) D'autre part, l'explicitation nécessaire des étapes de la résolution via des commandes
DERIVE comme Resol, Substitute peut conduire les éleves a expliciter certains gestes
implicites de la résolution et & leur donner davantage un statut opératoire. Les explicitations
demandées dans 1'utilisation de ces commandes vont également obliger & distinguer inconnues
et parametres, a réaliser qu'une équation peut étre résolue par rapport 4 plusieurs inconnues et
non umquement par rapport a X,

L’enseignant fait 1'hypothése que ces deux caractéristiques du fonctionnement avec DERIVE
devraient permettre d'empécher ou au moins de limiter les comportements de cercle vicieux

auxquels on peut légitimement s'attendre et aider a gérer la résolution.

¢) On fait aussi I'hypothése que cette situation, par son caractére relativement formel, est une
situation qui aurait du mal i vivre dans un environnement papier/crayon usuel mais qu'en
revanche, dans 1'environnement DERIVE, la question de 1'élaboration de processus généraux
de résolution généralisant ceux déja existant du fait des commandes, semblera aux éléves un
enjeu plus naturel.

d) De plus il s'agit d'une situation complexe, ol les éleves ont & manipuler des écritures
algébriques comportant 8 lettres distinctes et 1'on peut penser que beaucoup d'éléves auraient
du mal 2 mener & bien les calculs sans 1'aide de DERIVE.

e) L'existence de feed back immédiats, dans une situation considérée a priori comme difficile,
est considérée également comme un atout de DERIVE. Néanmoins, le contrdle exercé par
DERIVE reste ici partiel. Excepté si les éléves prennent la peine de vérifier leurs formules par
substitution dans les équations - et ceci semble peu probable - DERIVE ne "dira" pas si les
formules trouvées sont ou non correctes.

f) Enfin, dans la derniére phase, on fait 1'hypothése que DERIVE va permettre aux éléves a la
fois d'éviter des erreurs de calcul et de gagner du temps, puisqu'il suffit de substituer les
coefficients des systémes donnés dans les formules obtenues sans refaire aucun calcul.

g) DERIVE a, dans cette phase, un autre rdle & jouer ; dans les cas d'impossibilité ou
d'indétermination, il affiche des messages. Ce ne sont pas toujours des messages en clair (en
cas d'indétermination, on obtient §1) mais les éléves les ont déja rencontrés, ne serait-ce que
dans le test de la formule de résolution de 1'équation du premier degré. On fait 1I'hypothese que
ceci va aider leur interprétation de la situation : par la confiance dans le calcul effectué par
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DERIVE, aui les empéchera de douter, ainsi que par la reconnaissance d'un feed back déja
rencontré.

3. Les connaissances DERIVE nécessaires

Les connaissances DERIVE nécessaires sont, dans cette situation peu nombreuses :
écriture d'expressions simples, résolution - 1'enseignant pense gérer de fagon locale, en
fonction des besoins, les difficultés éventuellement rencontrées pour résoudre en y, la variable
par défaut étant x - la reprise d'expressions, la substitution. Elles ne sont pas nouvelles et ne
devraient pas poser probléme.

4. Le déroulement prévu pour la séance

La séance est concue comme une séance de TD ol les éléves travaillent de facon
autonome en dehors des phases de dévolution conduites par 1'enseignant. La synthése du travail
des différents groupes et !'institutionnalisation projetée sur la résolution des systémes auront
lieu 2 la séance suivante. D'oll un déroulement en quatre phases :

- Phase 1 : Lecture de 1'énoncé avec les éleves et dévolution de la premiére tache : trouver des
formules générales de résolution pour un systéme linéaire de deux équations & deux inconnues :
ax+by =¢
ex+fy = g.

L'enseignant précisera que résoudre un systéme d'équations, c'est trouver tous les couples de
réels vérifiant simultanément les deux égalités et qu'ici les valeurs trouvées pour x el y
dépendront des coefficients a, b, ¢, e, f et g Il fera référence au travail "analogue”

précédemment effectué sur les équations du premier degré.

- Phase 2 : Les éleves travaillent par bindme. Lorsqu'ils ont obtenu les formules, ils les
écrivent sur la feuille de réponse & rendre a la fin de 1'heure et appellent 1'enseignant.

- Phase 3 : L'enseignant contrdle les formules et, si elles sont correctes, présente la tiche
suivante : tester les formules obtenues sur les trois syst@mes suivants, les résultats des tests
étant & inscrire sur la feunille de réponse :

2x-y = 4 x+2y =35 x+5y =2

Xy = 3 1,5x+y =2 0,2x+y = 0,4

- Phase 4 : 1es éléves travaillent de fagon autonome sur cette nouvelle tiche jusqu'a la fin de la
séance.




5. Les inferventions prévues de 'enseignant

En dehors de a dévolution et du contrdle des formules, elles concement Ia phase 2 et
sont les suivantes :
- en cas de blocage complet, suggérer de commencer par résoudre un systeme numérique,
par exemple :
2x+3y=7
-X+y=-1
- si les €idves entrent le systdme et résolvent une €quation en x puis bloquent, suggérer
d’vitliser les deux équations,
- st les éleves tésolvent les deux équations en x puis bloquent, attirer 1'attention sur les
deux expressions de x trouvées, qui peuvent étre éloignées sur 1'écran,
- si les €léves résolvent les deyx €quations en y puis bloquent, attirer I'attention sur les
deux expressions de y trouvées, qui peuvent étre €loignées sur I'écran,
- si les €léves tournent en rond, résolvant en fonetion de x puis de y, rappeler Ia
consigne,
- 81 ces interventions sont inefficaces, suggérer la résolution d'un systenie numérique.

6. Les comportements attendus

Sur ce plan, les prévisions manquent de précision. Les éléves ont déjd rencontré des
systemes d'équations linéaires en troisieme et peuvent essayer de se souvenir des techniques de
résolution utilisées alors. Si c'est le cas, ils disposent en principe de deux stratégies :
- soit tirer x de la premiére équation puis substituer la valeur obtenue dans la seconde,
- soit essayer de procéder par combinaisons linéaires d'équations pour éliminer une
inconnue et recommencer ou substituer pour obtenir 1'autre.

La premidre méthode semble a priori plus aisée & mettre en oeuvre avec DERIVE car ils n'ont

pas appris & multiplier une expression par un coefficient.

Ils peuvent aussi essayer de se référer A la situation précédente, d’autant plus qu'elle sera
évoquée dans la phase de dévolution. Ceci peut les inciter 4 résoudre les deux équations en x.
Penseront-ils ensuite 3 égaler les deux valeurs de x obtenues pour obtenir une équation en y ?
Une intervention de 1'enseignant est prévue si il y a blocage 2 ce niveau.

Les éleves peuvent aussi, par analogie avec les équations de droites, mettre le systéme sous la
forme y=f(x) et y =g(x). Penseront-ils alors 3 égaler les deux valeurs de y obtenues pour se
retrouver avec une équation du premier degré en x ? Une intervention de I'enseignant est
prévue dans ce cas.

Les ¢leves peuvent bien sir aussi utiliser les commandes DERIVE pour résoudre
successivement en X, puis en y et tourner en rond. L3 encore, une intervention est prévue.
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Dang la quatridme phase, les éleves peuvent pleinement profiter de 1'économie de DERIVE et
procéder par substitution. Ils peuvent aussi rentrer les systemes numériques et reproduire le
processus de résolution qui a servi a 1'élaboration des formules, L'aisance avec laquelle ils
reproduiront ce processus, en le débarrassant éventuellement de tous leurs errements, sera alors
un bon test d'intégration d'une démarche de résolution générale,

Enfin, il est difficile de faire des prévisions sur la facon dont les éldves exploiteront les feed
back fournis dans Ie cas de systémes impossibles ou indéterminés. D’autant plus que les glaves
arriveront & cette phase de I'activité, s'ils y arrivent, vraisemblablement en fin de séance, un
peu fatigués.

7, Difficultés possibles spécifiques & I'utilisation de DERIVE

1i est clair qu'avec DERIVE, tei que manipul€ ici, les systémes n'apparaitront jamais
comme des systémes contrairement 3 la disposition papier/crayon. Et ce d'autant plus qu'aprés
avoir rentré une équation; les éleves peuvent déja se lancer dans des processus de résolution en
X ou en y. On peut se demander si cela ne va pas constituer une géne pour les éleves, en
favorisant un traitement séparé des €quations.

Au cours de la résolution, des expressions & rapprocher peuvent se trouver éloignées sur
I'écran, voire non visibles simultanément. On peut faire 1'hypothdse que cet événement est
relativement probable. En effet, le probleme A résoudre est pour eux un vrai problme et ils
seront sans doute tentés, en cas d'hésitations, d'essayer les commandes de résolution offertes
par DERIVE, ne serait-ce que pour voir ce qu'elles donnent. L'écartement des €quations peut
aussi résulter de fausses manipulations avec non effacement des intermédiaires. Ceci aussi peut
constituer une géne a priori.

On peut penser que ces difficultés spécifiques DERIVE se manifesteront moins si les éRves
couplent fe fonctionnement DERIVE avec un fonctionnement papier / crayon. T est donc
particulitrement important d’étudier ici les interactions éventuelles entre les deux
environnements et leurs effets.

Enfin, dans la syntaxe DERIVE, x apparait par défaut comme variable de résolution et ceci
peut bloquer certains éleves.

Hi1.3 - Le dérouiement effectif

Le déroulement effectif a ét€ globalement conforme au scénario prévu. Tous les éleves
ont travaillé pendant la séance entidre et ont été visiblement motivés par I'activité. Beaucoup de
groupes ont abordé¢ la quatridme phase mais, comme on pouvait raisonnablement s'y attendre,
trés peu ont pu I'achever. I.'établissement des formules a cependant posé 3 Ia plupart des
groupes plus de difficultés que cela n'avait &6 envisagé dans l'amalyse a priori et, en
particulier, les interventions initialement prévues de I'enseignant se sont révélées souvent
insuffisantes. En revanche, il semble bien que, méme dans les groupes ot ces formules ont été
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ohtenues an prix de multiples difficultés et ol I'on peut avoir 1'impression que l'enseignant a
donné petit 2 petit toutes les clefs, le rapport des éléves aux systemes et A leur résolution
semble avoir bougé. La facon dont ils traitent ensuite la tiche de test des formules montre une
mntégration certaine du travail précédent,

Le lecteur trouvera en annexe un compte-rendu détaillé du déroulement effectif. Ce compte-
rendu est bas€ sur les histoires des trois groupes observés. Nous y avons ajouté des
informations plus succinctes concernant trois groupes non observés. Pour ces trois derniers
groupes, en effet, I'enseignant de la classe, dans la discussion suivant 1z séance, nous a fourni
des informations suffisantes pour interpréter, sams trop de risques d'erreur, les fichiers
informatiques enregistrés et reconstruire le travail du bindme. Dans ce paragraphe, pour ne pas
alourdir exagérément le texte, nous nous bornerons & résumer brigvement 1'évolution de chacun
de ces groupes, en donnant entre parenthéses quelques indications temporelles (les durées étant
indiquées a partir du début du travail autonome des €léves),

1.Groupe 1

Les deux éleves du groupe 1commencent par fabriquer une équation numeérique, en se
donnant les valeurs de a, b, x et y et en en déduisant la valeur du second membre : c. Ils
passent a DERIVE pour résoudre V'équation et rencontrent alors un probléme informatique
qu'ils ne savent pas identifier : ils utilisent les chiffres du pavé numérique et comme le pavé
numeérique n'est pas activé, tien n'apparait sur I'écran, Sur les conseils de I'observateur, les
€léves appellent alors I'enseignant qui débloque immédiatement Ia situation. Les éleves utilisent

ensuite la commande Resol pour résoudre en x 1'équation.

Repassant en P/C, ils fabriquent avec les mémes valeurs de x et y une seconde équation, pour
compléter le systtme. Cette équation est, sans qu'ils l'aient cherché, proportionnelle 2 Ia
premiére. Essayant de se souvenir des résolutions faites en troisieme, ils soustraient les deux
équations puis tésolvent I'équation obtenue par effacement successif de x et de y : ils
suppriment le terme en y et résolvent en X, puis ils suppriment le terme en x et résolvent en y.
Iis obtiennent aimsi deux valeurs de x et Y qui ne sont pas celles choisies au départ et s'en
rendent compte. Is essaient de s'en sortit, en appliquant la méme stratégie i la somme des
deux équations, sans plus de succes. Hs envisagent ensuite de faire le produit des équations
mais reculent devant la complexité formelle. Iis se donnent ensuite un nouveau systéme qu'ils
résolvent toujours de la méme fagon, toujours sans succes (10mn).

Dans une seconde phase du travail, apres avoir jeté un coup d'oeil & 1'écran voisin, ils décident
de faire comme 2 1a séance précédente et apres avoir donné 4 x la valeur -b/a, obtiennent une
équation en y qu'ils résolvent en repassant sous DERIVE. Ils sont a priori satisfaits du résultat
obtenu, bien que conscients, il le diront au professeur, de naviguer au hasard sans trop savoir
ce qu'ils font (15mn).

L’enseignant passe alors ef, snite 3 leur técit, explique d'une part qu'ils mélangent deux

résolutions, a et b n'ayant pas ici Ia méme signification qu'a la séance précédente, d'autre part
qu'ils ne peuvent espérer résoudre le systéme en utilisant une seule équation.
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Cette infervention déstabilise les dlaves qui abandonnent I'utilisation de la formule pour revenir
a la stratégie initiale. Les éléves ne vont pas parvenir i exploiter ces suggestions schématiques.
IIs reviennent une fois de plus 2 1a stratégie initiale ou A des variantes (effacer y mais non son
coefficient).

L'enseignant repasse une fois de plus et, constatant 'échec, leur fait réexpliquer toute leur

démarche, puis les oriente de fagon plus précise vers la méthode déja suggérée (25mn).

Aprés son départ, les &leves repassent sous DERIVE qu'ils chargent de la résolution en x des
deux équations du premier systeme. Les deux équations étant proportionnelles, ils obtiennent
deux fois la méme expression et sont de nouveau perdus. L'observateur intervient alors et
modifie la deuxidme équation. Ils 1a résolvent en x avec DERIVE puis cherchent a résoudre en
y. Hs ont quelques problémes 3 trouver comment faire mais s'en sortent seuls (30mn). TIis
obtiennent ainsi quatre expressions : deux pour x en fonction de y et deux pour y en fonction
de x.

L'enseignant va devoir intervenir une fois de plus. Tt suggere d'égaler les deux valeur de x
puis, devant 1'expression des €leves, tape lui-méme 1'équation en y correspondante. Les éléves
reprennent alors la main, résolvent en y sous DERIVE et obtiennent 1a valeur 0 quti les trouble.
L'enseignant les rassure et les branche sur la recherche de x. Les éleves proposent aussitdt de
remplacer y par sa valeur dans une des €quations. L'enseignant acquiesce et leur demande de
passer rapidement au cas général, ce qu'ils font sans achever la résolution numérique.

Le cas général est géré de facon mixte : DERIVE et P/C. Is tapent les équations, les font
résoudre en x, notent au fur et 2 mesure sur leur brouillon. Ensuite, ils égalent les deux
expressions et font résoudre en y. (40mn).

Pour trouver x ensuite, ils hésitent entre la reproduction de la méme démarche et Ia
substitution, avant de choisir la substitution. N utilisant pas la commande Substitue, ils tapent
I'équation en x aprés avoir fait la substitution en P/C mais oublient des parenthéses. Ceci les
conduit, aprés résolution, A une expression de x qui ne ressemble en rien 3 celle obtenue pour
y. Iis sont persuadés de s'étre trompés et décident de changer de méthode.

L'enseignant passe 2 ce moment 13 et leur explique 1'erreur de parenthésage. Ils décident alors
de poursuivre par substitution. Quelques petites erreurs seront commises et immédiatement
corrigées et, au bout de 45mn, ils ont enfin les formules.

L'enseignant leur confirme qu’elles sont correctes et donne les instructions pour Ia suite.

Dans cette dernitre phase, ils choisissent de fonctionner avec DERIVE pour aller plus vite, ls
font les substitutions de téte dans les formules et tapent directement les expressions
numeriques. IIs rencontrent alors un dernier probléeme pour simplifier ces expressions : ne
pensant pas a utiliser la commande Simplifie, ils font divers essais infructueux avant que
I'enseignant ne vienne les aider. A lIa fin de Ia séance, ils ont obtenu la valeur de y pour le
premier systéme numérique et calculent 3 toute vitesse en P/C la valeur correspondante de x.
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7_Groupe 2

Les €leves du groupe 2 se donnent an départ un systéme numérique et commencent sa
résolution en P/C par combinaisons linéaires. Elles déterminent ainsi y puis substituent dans la
premiére équation pour trouver x. Jugeant peut-étre 1'équation obtenue compliquée, elles ne
terminent pas la résolution et se donnent un second systtme. Elles déterminent y de fagon
analogue puis, pour obtenir une fraction plus simple pour y, modifient un coefficient du
systeme. Elles terminent alors la résolution, puis décident de passer & DERIVE pour traiter le -
cas général.

Elles rentrent directement la somme des deux €quations générales et activent la commande
Resol. Quand x s'affiche, elles tapent 4/3, la valeur obtenue pour x dams la résolution
numérique précédente et DERTVE blogue. L'enseignant, qui passe 4 ce moment 13, leur précise
qu’elles doivent rentrer les deux équations pour rentrer le systeéme, ce qu'elles font. Ne sachant
visiblement plus que faire ensuite, elles rentrent le systeme numérique déja résolu puis,
bloguées, appellent 1'enseignant qui leur conseille d'essayer de mettre en oeuvre avec DERIVE
la méthode de résolution utilisée en P/C. (25mn)

Apres s'étre demandé s'il existe une commande DERIVE permettant de multiplier une équation
par un nombre, elles décident de taper les équations multipliées par les coefficients
convenables, leur somme (o les termes en x s'annulent) puis obtiennent y en activant
successivement les commandes Simplifie et Resol. Elles repassent en P/C pour faire la

r

substitution, tapent 1'équation correspondante et 1a font résoudre par DERIVE pour obtenir x.

Elles repassent ensuite en P/C pour aborder le cas général et refont exactement les mémes
manipulations jusqu'a arriver 3 I'équation en y © yleb-fa) = ce-ga. La résclution de cette
équation leur pose visiblement probléme et elles s'arrétent. L'enseignant passe et, constatant
qu'elles ne voient pas comment obtenir y a partir de cette expression, leur suggére de demander
a la machine, ce qu'elles s'empressent de faire. Elles obtiennent ainsi y en activant la
commande Resol.

Elles repassent ensuite en P/C, effectuent de la méme manieére des combinaisons linéaires
permettant d'éliminer y et, quand elles ont 1'équation en x, la rentrent en machine et la font
résoudre par DERIVE (45mn).

Elles appellent ensuite 1'enseignant qui confirme 1'exactitude des formules obtenues et donne
les instructions pour la suite. Une des éléves veut reproduire la démarche pour chaque systéme,
I'autre veut utiliser les formules ; I'enseignant tranche en faveur de la seconde proposition. En
P/C, elles écrivent, cote & cote, le premier systtme numérique donné et le systtme général
mais n'arrivent 2 gérer le probleme des coefficients égaux 4 1 et -1. Elles écrivent en effet :
2x-y=4 et ax-y=c,xy=3 et x-y = f, et n'arriveront pas avant la fin de la séance 3
surmonter cette difficulté.
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Au départ, les denx éleves de ce groupe essaient de se souvenir des méthades utilisées
en troisieme. Elles se rappelient qu'on faisait la différence des deux équations puis qu'on
remplagait par la valeur trouvée dans une des €quations. Elles se lancent alors, en P/C,
directement dans le cas général, écrivent la différence des deux équations mais ne savent qu'en
faire. L'une suggére de remplacer les lettres par des chiffres, 1'autre reprend 1'idée au bond ;

elles y voient le moyen d'introduire des distinctions de cas {a>0, a<0...) et cela leur va tout i
fait,

Elles passent 2 DERIVE, entrent une €quation numérique 2 coefficients positifs, activent Ia
commande Substitue pour substituer des valeurs 2 x et y et arrivent, aprés simplification
DERIVE a: 23 = 10 (S5mn).

L'enseignant passe, leur fait expliquer ce qu'elles ont fait jusqu’a présent, leur dit que le choix
de valeurs de x et y au hasard n'est peut-étre pas la bonne méthode et leur rappelle la consigne,

Aprés son départ, elles repassent en P/C, se donnent un systéme numérique et écrivent la
différence des deux équations (sans effectuer les différences de coefficients, donc sous forme
parenthésée). Elles repassent ensuite en DERIVE pour rentrer 1'équation et la faire résoudre
mais, quand x s'affiche sur I'écran (commande Resol), elies tapent des valeurs numériques qui
ne sont pas acceptées par DERIVE. Elles sont alors bloguées et 1'observateur leur conseille
d'appeler 1'enseignant (10mn). Ce dernier leur explique la syntaxe de la commande Resol puis
s'en va.

Elles utilisent correctement la commande et obtiennent x en fonction de y mais éprouvent le
besoin de vérifier I'expression obtenue ; I'une le fait en refaisant le calcul en P/C, 1'autre en
rentrant 1'équation réduite et en la faisant résoudre par DERIVE.

Elies veulent ensuite en déduire une expression générale en remplacant les coefficients
numériques par les coefficients littéraux, réfléchissent aux correspondances possibles mais
I'identification leur semble difficile (15mm). Elles font alors résoudre par DERIVE 1'équation
eny, puis essaient de nouveau d'identifier : la proposition faite pour x oublie y, la proposition
faite pour y oublie le dénominateur. Les expressions littérales obtenues les laissent insatisfaites,
Apres réflexion, elles trouvent qu'il manque y dans I'expression de x et qu'il manque sans
doute aussi quelque chose dans 1'expression de ¥, puis finissent par trouver que c'est sans doute
b-f, qui dans leur exemple numérique vaut -1 donc "qu'on ne voit pas”. L'une propose de
modifier les coefficients pour éviter ce probléme, ce qu’elles font.

Elles repassent en DERIVE pour résoudre la nouvelle équation différence en x et en y (20mn)

L'enseignant passe et leur explique que 1'objectif n'est pas d’obtenir x en fonction de y et y en
fonction de x. Il leur suggere de travailler avec les deux €quations et non pas une seule.

Aprés son départ, les éldves entrent la premitre équation numérique et la font résoudre par
DERIVE en x et en y. Elles obtiennent pour y une fraction dont le numérateur est factorisé.
Ceci les étonne et elles se mettent 3 vérifier, 1'une en refaisant le calcul en P/C, l'autre en
rentrant 1’expression non factorisée sous DERIVE et en la faisant simplifier. Elles sont ainsi
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ragsurdes et écrivent les formules obtenues. Elles constatent tros vite qu'elles ont toujours x en
fonction de y et v en fonction de x et ne sont pas plus avancées. Elles rayent les formules et
s'arrétent (30mn).

L'enseignant passe et leur demande ol elles en sont, Elles expliquent qu'elles n'ont pas
vraiment avancé. L'enseignant leur dit alors qu'elles ont trouvé une valeur de v avec la
premiere équation et qu'ensuite elles tournent un peu en rond, mais qu'elles ont deux
équations. Cette intervention suffit 3 débloquer la situation : une éldve dit qu'elle a compris,
l'autre propose de prendre x dans une équation et de remplacer ensuite dans 1'autre,
L'enseignant acquiesce.

Elles repassent alors en DERIVE, une des &léves rentre la seconde équation et la fait résoudre
en y. L'autre ne comprend pas bien. Pour lui expliquer, la premidre repasse en P/C, écrit les
deux équations, la valeur de x tirée de la premiére et la valeur de y tirée de la seconde, puis
elle substitue la valeur trouvée de x a x, mais dans la premiére équation, celle qui a servi 3
I"obtenir. Ensuite elle rentre le début de I'équation en DERIVE pour la faire simplifier (c'est :

2( &;’X ); mais oublie de taper le signe de division. Apres simplification, DERIVE renvoie
donc I'expression erronée : 4(10 - 3y). L'éleve repasse en P/C pour écrire 1'équation compléte
puis rentre 1'équation en machine et Ia fait resoudre, arrivant ainsi & : y = %Q Elle reproduit

ensuite la méme démarche pour x mais, cette fois-ci sans faire d'erreur, ce qui I'am&ne i
P'équation : 6x+13-6x=13 , qui, donnée 2 résoudre 2 DERIVE, renvoie la réponse
d'indétermination : x = §1 (35mn).

L'enseignant passe 4 ce moment 13. L'observateur Tui explique rapidement ce qui se passe.
L'enseignant fait expliquer leur démarche aux éleves puis leur explique qu'elles tournent en
rond, qu'elles doivent remplacer dans I'autre €quation, pas dans la méme. L'éleve qui avait été
le moteur du groupe dans cette phase, se fait répéter 1'information puis elles se remettent au
travail en P/C. Elles écrivent la valeur de x extraite de Ia premitre équation, substituent
formellement dans la seconde, puis rentrent 1'équation obtenue sous DERIVE et la font
résoudre. Elles substituent ensuite la valeur trouvée de y dans la deuxi®me équation pour
obtenir Ia valeur de x et obtiennent enfin les valeurs de x et de y.

Une des €éléves propose alors de vérifier les résultats obtenus en utilisant pour x la méme
méthode que pour y. Elle écrit 1'expression de y obtenue a partir de la deuxiéme équation,
substitue formellement cette expression & y dans la premiére équation et entre I'équation
obtenue pour la faire résoudre par DERIVE. mais elle fait une erreur de frappe (une signe -
deveint +) et la résolution DERIVE donne alors une valeur pour x différente de celle déja
trouvée (40mn). Les éleves, ne comprennant pas ce qui se passe, décident d'appeler
I'enseignant. Ce dernier arrive confirme que les deux méthodes sont correctes et devraient
donner le méme résultat mais il ne voit pas d'emblée ol se situe I'erreur. I'observateur Ia
montre. I'enseignant, avant de partir, rappelle I'objectif du TD : l'obtention de formules
générales.
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Leg £laves repassent en P/C. écrivent le systeme. résolvent la premiére équation en X,
substituent formellement dans la seconde puis veulent simplifier 1'expression avant de 1'entrer

dans la machine. Elles essaient donc de simplifier : e SPY | gcrivent : €c-eby - c-e(by) ,
a ea a

puis ; S€by 4 fy = g, ce qui ne les satisfait pas.

a
La séance est alors pratiquement finie. L'observateur leur demande pourquoi elles n'ont pas
rentré 1'expression directement dans la machine. Elles répondent qu'elles pensent que c¢'est trop
compliqué et que DERIVE ne donnerait pas la solution. L'observateur leur suggere d'essayer
quand méme, ce qu'elles font, obtenant enfin la valeur générale de y.
I.’enseignant passe, confirme que la formule est exacte, leur demande comment elles feraient
pour trouver la valeur de x. L'une répond qu'elle remplacerait 1a valeur de y dans une équation
et, a I'enseignant qui lui demande de préciser quelle équation, elle répond : "la seconde”.

4. Groupes 4, 5et 6

Les trois groupes non observés, contrairement 3 ceux qui précédent se situent
directement dans le cas général.

Le groupe 4 travaille d'abord en P/C. Elles écrivent le systeme général, résolvent en x les deux
éuqgations puis passent 2 DERIVE pour traiter les expressions obtenues. le fichier DERIVE fait
apparaitre la différence des deux expressions de x et la résolution de I'équation implicite en y
associée. Elles sont arrivées 4 ce point de la résolution tres rapidement et s'y retrouvent
bloquées. L'enseignant ne les aidera pas au début puis, devant la persistance du blocage,
interviendra en leur demandant de chercher aussi x. Elles adoptent alors la méme stratégie que
pour y : résolution en P/C des deux équations en Yy, passage 2 DERIVE pour la résolution de
I'équation en x associée 2 la différence des deux expressions de y.

L'enseignant se demande cependant 2 la fin de cette phase si elles sont bien convaincues
d'avoir résolu le probléme posé.

Pour le test des formules, elles travaillent en P/C et vont renconirer des problémes
d'identification des coefficients dans le cas de coefficients égaux a 1 ou -1. Elles n'arriveront
pas & surmonter ces problémes avant la fin de la séance,

Le groupe 5 utilise beaucoup plus DFERIVE (19 lignes de fichier contre 5 pour le groupe
précédent). 11 entre la premiére équation puis la fait résoudre par DERIVE en x et en y. II se
trouve alors bloqué et 1'enseignant leur indique qu'il faut utiliser les deux équations du
systéme. Suite A cette intervention, les éleves entrent la deuxidme équation et la résolvent elle
aussi en x et en y. L'expression suivante sur le fichier est la différence des deux expressions
trouvées pour y. L'équation implicitement associde est ensuite résolue par DERIVE et
I'expression de x en fonction des parametres obtenue.

A ce moment 13, ces éldves se retrouvent elles aussi bloquées. L'enseignant sera obligé
d'intervenir, Il le fera comme pour le groupe 4 et avec les mémes résultats.

Dans la phase de test, les éleves utilisent directement la formule pour trouver x et identifient
correctement les coefficients. Elles n'utilisent pas la commande Substitue mais rentrent
directement I'expression. Cette expression est rentrée sans ajouter les parenthéses nécessaires.
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Apits Simpiificaiion par DERIVE, elles obtiennent la valeur - pour x. Cetie valeur est

[ ] ol

ensuite subsitutée a x dans la deuxieme équation qui est entrée et résolue par DERIVE (on

notera que 1'équation est : - % -y=31.D'otlavaleurdey: - 12_5 Les éleves remplacent
ensuite x par sa valeur dans la premidre équation, résolvent avec DERIVE et obtiennent une
deuxiéme valeur de y : -13. Face & cette contradiction, ils reprennent la deuxiéme équation et
la résolvent une fois de plus avec DERIVE. Leur fichier s'arréte 13,

Le groupe 6 rencontre quelques difficultés informatiques en début de séance et est obligé de
changer de poste. Elles commencent ensuite 2 travailler en P/C, résolvent les deux équations en
X puis remplacent x par son expression dans la deuxi¢me équation et s'arrétent 13. Leur fichier
DERIVE fait apparaitre les deux équations du systéme puis une expression fausse de x

=k » puis les deux expressions correctes de x, leur différence et 1a solution de I"équation
€

implicite en y qui en résulte. C'est sans intervention de !'enseignant que les éléves vont ici
continuer en substituant 1'expression obtenue 4 y dans la premidre équation. Elles n'opérent pas
par substitution et retapent tout mais oublient le second membre de I'équation, ici nécessaire
puisque non nul. Elles appellent alors 1'enseignant pour savoir comment COFTiger sans avoir i
tout retaper. L'enseignant leur réexplique 1'usage de la touche F3 de recopie et elles terminent
la résolution.

Pour le test des formules obtenues, elles utilisent aussi DERIVE mais en reproduisant la
démarche intégrale. Elles ne terminent pas le premier exemple

1.4, Analyse

Nous analyserons dans ce paragraphe les observations réalisées sur deux plans, en
cherchant :
- ce qu'elles nous apprennent sur le fonctionnement des éléves avec le logiciel DERIVE
dans cette situation précise, sur la validité des hypotheses faites dans 1'analyse a priori et
plus globalement sur les questions explicitées au début de cette partie du rapport,
- ce qu'elles nous apprennent sur le plan méthodologique.

1. Dévolution de la situation et implication des &léves dans la résolution du probléme posé

Conformément aux hypothéses faites dans 1'analyse a priori, il semble bien que dans e
contexte DERIVE, cette situation soit pergue par 1'ensemble des éleves comme une situation de
recherche dans laquelle ils peuvent s'investir et dans laquelle ils s'investissent. Tous, comme
nous I'avons déja souligné, semblent comprendre Ia consigne donnée, travaillent toute 1a durée
de la séance et les protocoles d'observation montrent bien que, méme pour des groupes qui
rencontrent d'énormes difficultés, la motivation peut rester élevée.

Ceci est d'autant plus 2 souligner que cette situation peut paraitre 3 premitre vue d’un
formalisme peu en rapport avec 1'esprit actuel de 1'enseignement de I'algébre et peu adaptée
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aue éleves actuels. en dépit de 1'accent mis par les programmes, de facon générale, sur
I'identification de méthodes susceptibles de transcender telle ou telle résolution particuliére.

Le fait que, via DERIVE, on ne soit pas confronté au fil de la séance & un seul probléme mais
a une succession de problemes de nature diverse, que 'on puisse essayer des choses dans un
phénomeéne de "péche" que nous analyserons plus loin, que I'on ne soit pas complétement
dépendant de I'enseignant pour la validation, n'y est sans doute pas étranger,

En effet, méme si la validation de DERIVE n’est que partielle, il apparait de maniére évidente
dans les observations que les €éléves disposent de moyens supplémentaires de contrdle, en
particulier au niveau des formules générales (les formules relatives A x et y doivent, par
exemple, respecter une certaine symétrie de forme) et utilisent ces moyens. Chaque fois que les
éleves appellent 1'enseignant pour controler la correction des formules, on sent bien que ¢’est
plus pour montrer qu'ils ont réussi que parce qu'ils doutent encore.

Le probleme posé aux éléves est bien aussi, conformément 3 I'analyse a priori, un vrai
probleme pour les €léves dont la résolution ne va pas de soi. Le fait qu'aucun des six groupes
cités ci-dessus (que 1'on peut considérer comme représentatifs de 1'ensemble de la classe), en
dépit d’états initiaux et de fonctionnements trés différents, ne dépasse le premier exemple
numérique, est significatif de la difficulté du probléme posé.

2. Apports et limites de DERIVE dans cette situation

L’analyse a priori postulait que 1'utilisation de DERIVE pouvait non seulement aider 3 faire
vivre cette situation mais intervenir plus directement dans la résolution du probleme posé et ce,
de diverses fagons :
- explicitation de certains gestes implicites de la résolution et aide a la mise en évidence
des processus mathématiques sous jacents a la résolution déja pratiquée des systémes
numériques, tout ceci devant aider les éléves 4 mieux gérer la résolution du probléme et
ne pas perdre le fil,
- aide & Ja distinction entre inconnues, paramétres, i la rupture avec le role privilégié de
la variable x,
- aide technique par la prise en charge du calcul algébrique sur les expressions complexes
a traiter,
- et, dans la phase de test des formules, gain de temps, limitation des risques d'erreurs,
aide 2 I'interprétation des cas particuliers rencontrés via 1'analyse des feed back TENVoyeés
par le systeme.

Que ressort-il & ce propos des observations ?

Dans le premier groupe, les €léves partent sur un exemple numérique et, essayant de se
souvenir des résolutions faites en troisieme, soustraient les deux équations puis développent une
stratégie de résolution par effacement successif de x et y qui constitue une maniére pour le
moins brutale de se ramener 2 du connu. Cette stratégie est développée en P/C et DERIVE ne
joue alors aucun rle. Ensuite les €leves inventent une nouvelle stratégie qui consiste 3 utiliser
la encore brutalement la formule générale obtenue & la séance précédente pour obtenir une
valeur de x et pouvoir se ramener a4 du connu. Cette fois-ci, DERIVE est mis 3 contribution
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dans la résolution mais simplement peut-8tre pour imiter les voisins. Aprés intervention de
Penseignant, les éléves reviennent 4 un fonctionnement P/C et 3 des adaptations de leur
stratégie initiale. Lorsque I'enseignant leur donne des indications plus précises, ils repassent a
DERIVE qu'ils chargent de la résolution en x et y des expressions. Ils entrent ici dans le
phénomene de cercle vicieux et DERIVE ne leur est d'aucune utilité. L'enseignant interviendra
une fois de plus et 1a résolution du systtme numérique "initial" aboutira enfin.

1l semble bien que pour ces éléves, on était au départ trds loin d'une résolution possible du
probleme méme numérique et que donc, les hypotheses sur DERIVE, faites au niveau de Ia
généralisation au littéral de procédures numériques efficaces, ne pouvaient étre en jeu.

Le réinvestissement dans le cas général de cette laborieuse résolution est, en revanche, en un
certain sens exemplaire : la méthode semble complétement intégrée et 1'on peut penser qu'ici
DERIVE joue le rdle imparti en résumant via une commande précise certaines étapes du
processus.

On peut penser aussi que, sans DERIVE, ces deux éleves, bien qu'ayant identifié les
différentes étapes de la résolution et percevant méme les choix possibles pour déterminer la
seconde inconnue, n'arriveraient pas au bout des calculs. Le fait de pouvoir déléguer ici les
calculs 2 DERIVE est un atout important. Cefte délégation n'empéche cependant pas les erreurs
de parenthésage de produire leurs effets, donc ne garantit pas le succes et 1'on voit bien le réie
joué ici, au dela de DERIVE, par le contréle de la forme des expressions.

En résumé, on peut plutdt mettre ici a I'actif de DERIVE, le fait que lorsque les étapes de la
résolution ont ét€ mises en place sur un exemple numérique, DERIVE permet de gérer la
complexité formelle engendrée par la généralisation, en gardant le fil via les marqueurs
d'étape.

Le groupe 3 est également un groupe pour lequel la résolution numérique pose encore
probleme. DERIVE est d'abord utilisé pour résoudre en x, la différence, encore une fois des
deux équations du systéme numérique que les éleves se sont donné. Mais le fait que les &léves
vérifient ensuite en P/C montre que le logiciel n'apporte rien ici. DERIVE est ensuite utilisé
pour essayer quelque chose. On voit ici se manifester le phénoméne que nous avons qualifié
plus haut de "péche”. Le faible coit des actions incite, quand on ne sait trop quoi faire, 2 tenter
des calculs, avec 1'espoir qu'il en sortira peut-étre quelque chose d'intéressant et d'inattendu
que I'on pourra exploiter. Ici, pourquoi ne pas résoudre en y aprés avoir résolu en x ? En ce
sens, on pourrait méme dire que DERIVE favorise I'apparition de la situation de cercle
vicieux. Le travail de réflexion mené ensuite pour en déduire des formules analogues pour un
systeme général se fait en P/C mais DERIVE est & nouveau utilisé pour refaire les calculs
quand elles décident de changer les coefficients. L'enseignant qui passe, en attirant leur
attention sur le systtme, ferme cette piste et 1'utilisation de DERIVE faite ensuite conduit au
cercle vicieux, en germe d&s le début. Elles n'en sortiront pas seules, mais une intervention
apparemment anodine de 1'enseignant suffira & débloquer la situation. De débloquer mais pas
d’aboutir puisque les €léves vont substituer la valeur trouvée dans 1'équation qui a servi 2
I'obtenir. Une erreur de parenthésage liée au passage du P/C 2 DERIVE les empéchera de se
trouver face 2 une équation indéterminée et compliquera encore la situation. L'enseignant leur
dira leur erreur mais sans rentrer dans de réelles explications et i ces éléves savent 3 la fin de
la séance qu'il faut remplacer dans I'autre équation, on ne sait trop quel est le statut de cette
connaissance. Le passage au général, lorsqu'il s'effectue enfin, 14 encore ne pose pas de
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problemes de démarche mais le manque de confiance dans DERIVE qui s'est manifesté au
cours de la séance, empéche d’exploiter ici ses possibilités : d'une part, on voit bien que les
deux €leves ne savent pas gérer la complexité des formules qu'elles ont 3 manipuler, d'autre
part comme elles pensent que DERIVE ne sait pas le faire non plus, elles ne peuvent en tirer
profit.

Pour ces deux éleves, le bilan de I'utilisation de DERIVE ne semble donc guere positif.

Les €leves du groupe 2, contrairement aux deux groupes précédents disposent d'une technique
de résolution des sytémes numériques : Ia technique par combinaisons linéaires. Au départ,
elles fonctionnent en P/C dans un cas numérique et changent de systeme quand elles tombent
sur une expression compliquée au lieu d'exploiter DERIVE. Elles ne vont entrer dans DERIVE
que Jorsque, sdres d'elles sur le plan numérique, elles passeront au cas général. Ce passage se
traduit par un décrochement : au lieu de réinvestir la stratégie initiale, les éléves entrent la
somme des équations (une conduite similaire A celle des deux autres groupes) puis, lorsqu'elies
activent la commande Resol, visiblement ne comprennent pas ce qu'elles font. Méme apres
intervention de 1'enseignant, quand elles ont rentré le systtme, elles bloguent sur 1'adaptation
de leur méthode - plus complexe il faut le reconnaitre que celle de la stratégie consistant 3
résoudre les deux équations en x et & égaler, finalement utilisée par les deux autres groupes,
pour laquelle les commandes ne sont en rien modifiées. Cette adaptation aurait peut-étre été
plus accessible si elles avaient appris auparavant 3 multiplier une expression par une quantité.
L'enseignant va leur conseiller de transposer d'abord 3 DERIVE leur résolution numérique, ce
qu'elles feront, dans un fonctionnement mixte, conduisant & bien marquer les différentes
étapes. Et, il faut noter qu'elles repasseront ensuite en P/C pour la généralisation aux lettres
pour se retrouver bloquées avec I'expression : y(eb-fa) = ce-ga, sans penser spontanément 3 ce
moment 1a & revenir 8 DERIVE. C'est 1'enseignant qui suggérera d'utiliser DERIVE. La suite
de la résolution montre bien ce que leur apporte DERIVE puisqu'elles continuent & faire les
calculs & la main jusqu'au moment oi elles se retrouvent bloquées et passent ensuite 2
DERIVE. Pour le test des systémes, elles reviendront 4 un fonctionnement P/C.

i I'on résume ce qui précede, il semble que pour ces éléves, DERIVE ne constitue pas un
appui spontané. Pourtant, son utilisation, lorsqu'elle est suscitée, est profitable. Elle semble
aider & reprendre dans une perspective distancide, la résolution numérique déja faite ; elle
permet aussi aux €léves de surmonter 'obstacle de Ia complexité dans I'établissement des
formules générales.

Les trois groupes non observés, contrairement 3 ceux qui précédent, se situent directement dans
le cas général.

Le groupe 4 travaille d'abord en P/C, sans tomber dans le cercle vicieux des résolutions en x et
eny. DERIVE semble spontanément utilisé pour résoudre lorsque la complexité augmente, On
peut penser en voyant les premiéres expressions qu'il n'y a pour ces éléves aucun probleme. Ce
n'est pas le cas puisqu'elles se retrouvent ensuite en situation de blocage. Elles ne cherchent
visiblement pas & utiliser DERIVE pour explorer la situation et tenter quelque chose et
DERIVE, dans ces conditions, ne semble d'aucune utilité pour débloquer la situation.

Le groupe 5 utilise DERIVE des le départ et adopte le comportement de cercle vicieux. Ceci
conduit & un premier blocage. L'intervention de 1'enseignant va permettre d'introduire une
deuxieme €quation et d'arriver 2 la différence des deux expressions de y puis 2 x, toujours avec
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NERIVE. Puis on rencontrera le méme arrét que dans le groupe 4. 11 sera résoln de la méme
facon. DERIVE sera aussi constamment utilisé dans la phase de test, mais 12 il n'est pas siir
que son ufilisation permette de gagner du temps du fait des erreurs de parenthésage,
contrairement aux hypothéses faites. Pour ce groupe, qui utilise constamment DERIVE, il est
paradoxalement moins facile de cerner I'apport de DERIVE, faute d'éléments de comparaison.,

Pour le groupe 6, c'est différent : on note un fonctionnement initial en P/C qui témoigne d'une
stratégie générale élaborée mais n'aboutit pas, semble-t-il pour des raisons de complexité

formelle. Le passage 2 DERIVE permet de surmonter 1'obstacle.

Amsi donc, dans cette situation, DERIVE n'est pas 1'instrument miraculeux qui va permetire
aux €éleves de gérer de facon autonome un probleme difficile, de penser en termes de stratégie
en oubliant le détail des calculs, d'éviter les conduites de cercle vicieux. Ces observations nous
incitent 4 une vision moins enthousiaste mais elles ne nous autorisent pas non plus A conclure 2
['inutilité de DERIVE dans cette situation.

Tout d'abord, I'environnement DERIVE, les observations fines le montrent bien, aide i faire
vivre cette situation, qui, bien que difficile, est ici parfaitement gérable. Il contribue 2 sa
viabilité de différentes facons, notamment :

en suscitant 1'intérét pour un probléme de nature formelle,

- en incitant, pour des raisons de cofit nul, les €léves i essayer des commandes sans trop savoir
ce qu'il peut en résulter et en élargissant donc la palette des actions possibles.

Ces essais ne font pas nécessairement avancer le probleéme de facon directe, mais le
maintiennent en vie et font bouger, méme imperceptiblement, le rapport que les éléves
établissent avec Tui.

11 faut bien sir souligner que tous les groupes ne vont pas profiter de facon égale de ces
possibilités d’exploration et qu'en particulier leur rentabilité semble nécessiter une attitude
relativement confiante vis & vis des capacités de DERIVE et des résultats qu'il transmet (cf. le
fonctionnement du groupe 3).

H nous semble également intéressant de souligner que, contrairement a ce que 'on observe
fréquemment avec des logiciels attractifs sur le plan perceptif, DERIVE ne semble pas ici
donner pas lieu, dans les moments d'exploration, & un affaiblissement de 1'activité
mathématique.

En revanche, DERIVE tend plutdt a hiter 1'apparition des phénomenes de cercle vicieux
comme nous ['avons montré et ne donne pas vraiment les moyens d'y échapper hors
mtervention de V'enseignant. Il est aussi difficile d'affirmer qu'il favorise spontanément une
centration sur la démarche et l'explicitation de cette démarche si elle était implicite. En
revanche, il semble que lorsque les éleves ont mis au point pendant la séance une démarche
performante sur un exemple numérique, DERIVE facilite de fagon évidente sa généralisation
hors du numériquel. C'est visible au nivean des trois groupes observés. Pour ceux qui sont
capables de démarrer le probleme dans le cas général et dont on peut penser qu'ils disposent au

111 faut noter que la démarche la pius économique en DERIVE consiste A résoudre les deux équations par rapport &
une méme variable, ¢galer les deux expressions en utilisant la commande de recopie F3 puis résoudre et ensuite 4
reproduire le méme processus avec L'autre variable. Ceci ne correspond pas aux deux méthodes présentées en
troisieme : combinatsons Hnéaires, résolution dans une &quation ef substitution dans I'antre,
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moins d'une stratégie partielle de résolution, I'apport de DERIVE semble se situer davantage
au niveau de la gestion de la complexité formelle (cf. le fonctionnement des groupes 4 et 6) En
revanche, contrairement & ce que l'on aurait pu penser, DERIVE ne semble pas suffire 2
permettre le prolongement, par symétrie entre x et y, d'une stratégie partielle de résolution (cf,
le fonctionnement des groupes 4 et 5).

Enfin, les hypothéses faites sur le role de DERIVE dans la derniere phase de la situation ne
semblent pas évidentes & valider. Pour les éléves qui utilisent les formules, vu la simplicité des
coefficients numériques, ce n'est pas le calcul numérique qui pose véritablement probléme. La
difficulté majeure est celle de I'identification des coefficients 1 et -1. De plus, comme les
€leves n'utilisent pas la commande Substitue mais retapent les expressions, I'utilisation de
DERIVE introduit ici la difficulté annexe du parenthésage. Comme ces questions de
parenthésage ne sont pas encore bien maitrisées, au lien d'éviter les erreurs, DERIVE en
produit que 1'on ne rencontrerait pas en environnement P/C.

C'est pour les €leves qui reproduisent la démarche au lieu d'utiliser directement les formules,
paradoxalement, que la situation semble la plus facile car ils ne se heurtent pas alors au
probleme d'identification des coefficients et il est clair que, 13, DERIVE permet un gain de
temps essentiel, les éléves, 4 ce moment de la séance, ayant parfaitement intégré la succession
des opérations a réaliser et la manipulation des commandes DERIVE associées. .

3. Difficultés informatiques, difficultés spécifiques 3 DERIVE

Dans cette situation, les problemes purement informatiques ont été minimes et n'ont pas
entravé le fonctionnement de la situation. Parmi les six groupes observés, deux seulement en
ont rencontré : dans un cas, il s'agissait d'un probléme matériel et le groupe a di changer de
poste, ce qui s'est fait rapidement, dans l'autre, les éléves n'avaient pas activé le pavé
numérique et ne s'en apercevaient pas ; le probleme a ét€ immédiatement résolu par
I'enseignant dont on pergoit ici 1'expertise.

Venons-en aux questions plus spécifiquement liées a 1'utilisation de DERIVE. Une plus grande
familiarité avec la commande F3 de recopie aurait pu certes accélérer le fonctionnement des
groupes, mais ceci n'a pas réellement entravé le fonctionnement de Ja séance. En fait, les
difficultés rencontrées avec DERIVE ont été peu nombreuses, conformément aux prévisions, et
le plus souvent li€es étroitement & des difficultés d'ordre mathématigue. Les difficultés
rencontrées concernent en effet directement la commande Resol et, indirectement, la
commande Substitue. Si les éléves avatent été plus familiers avec 1'instruction Substitue, ils
n'auraient peut-étre pas éprouvé le besoin de retaper certaines équations et auraient pu éviter
ainsi des erreurs de parenthésage, mais s'ils avaient bien maitrisé le parenthésage des quotients,
le probléme ne se serait pas non plus posé. Si les éléves avaient mieux maitrisé la commande
Resol, ils n'auraient peut-étre pas proposé des valeurs numériques, mais cette proposition de
valeurs numériques n'est-elle pas aussi significative de problémes de compréhension
mathématique ?

Enfin, il ne semble pas, que l'écartement sur 1'écran d'expressions a rapprocher ait géné les
éleves, d'une part parce qu'ils semblent avoir intégré étroitement dans leur travail le

60



fonctionnement DERIVE et le fonctionnement papier / crayon, d'autre part parce que les
observations montrent clairement que les difficultés & rapprocher des expressions, quand elles
s¢ sont produites étaient d'ordre mathématique et profondes ; proximité ou éloignement 3
1'écran, n'était pas le vrai probiéme !

4, Articulation du fonctionnement DERIVE et du fonctionnement Papier / Cravon :

Les observations montrent bien que, méme si cela est variable selon les groupes, on
note une articulation du travail DERIVE et du travail papier / crayon. DERIVE sert 3 résoudre
les équations (pour certains €leves seulement & partir d'un certain niveau de difficulté, pour
d’autres de facon systématique), il sert aussi A essayer des choses sans risque quand on ne sait
trop quoi faire. Mais aucun des groupes observés n'a travaillé uniquement sur 1'écran, certains
méme ont travaillé plus en P/C qu'avec DERIVE. En particulier lorsqu'il fallait réfléchir,
lorsque la résolution n'allait pas de soi, les éléves reprenaient leur brouillon. Ceci ne devrait
pas nous étonner. Nos éleves, comme nous, ont 1'habitude de penser, de raisonner en
mathématiques face & une feuille de papier, en s'appuyant sur des écritures formelles, des
représentations icOniques et autres. Il est normal qu'ils reviennent & ce support lorsque la
situation est suffisamment complexe pour ne pas pouvoir étre gérée mentalement, 1'écran
DERIVE ne suffisant pas & constituer un substitut adéquat.

A la limite, ceci nous pourrait nous conduire a faire 'hypothése qu'un €léve qui fonctionnerait
uniguement sous DERIVE, soit traiterait un probléme qui pour lui n'en est pas vraiment un,
soit agirait sans s'investir réellement mathématiquement dans la situation.

Ceci implique ausst que la réalisations des potentialités supposées de DERIVE, en particulier
au niveau concepiuel, passe par la prise en charge dans les situations d'enseignement de
I'articulation des deux fonctionnements, au niveau des éléves comme au niveau des activités
qui leur sont proposées.

5. L'intérét diagnostic de cette situation

Nous voudrions souligner, indépendamment de 1'aspect DERIVE, 1'intérét diagnostic de
cette situation en ce qui concerne certains éléments du rapport & 1'algébre des éléves. Les
difficultés rencontrées ici rencontrent en effet un certain nombre de difficultés déja identifides
dans les recherches didactiques sur 1'algebre.

La situation pose d'abord le probleme de Ia signification de I'acte : "résoudre une équation”

pour ['éleve.
Pour un certain nombre d'€léves, méme en seconde, résoudre une équation, c'est accomplir
une série de manipulations qui vont conduire a x =.... et ils sont d'ailleurs incapables

d’interpréter une résolution gui ne se terminerait pas de cette facon. On peut penser que, pour
beaucoup d’éléves, en dépit de !'introduction de l'enseignant : "Trouver les solutions du
systéme, c'est trouver tous les x et y qut rendent les deux phrases vraies", ce qui est en jeu ici,
c'est de transformer les équations données jusqu'a arriver & x =... et y =... Les difficultés
rencontrées par les €léves nous y incitent :
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- soit gue comme les éldves du groune 1. ils inventent spontanément des méthodes pour
se débarasser des variables en trop,

- sott qu'ils ne puissent sortir du cercle vicieux des x=f(y) et y=1f(x),

- soit qu'ayant développé une technique performante pour obtenir x, ils se tetrouvent
bloqués vis & vis de y.

La situation peut-elle les faire bouger 4 ce niveau ? Ceci n'a rien d'évident car DERIVE,
considéré comme un outil, en un sens, conforte tout & fait cette vision. Il prend méme en
charge les intermédiaires et livre, excepté dans les cas particuliers, directement la valeur de
'inconnue. De plus, dans les cas d'impossibilité, il affiche un message et dans les cas
d'indétermination un signe cabalistique, que 1'éleve peut apprendre & interpréter formellement,
évitant ainsi d'avoir a gérer lui-méme des expressions de la forme : 0.x = 0 ou O.x = A A
non nul,

A travers cette séance, les éléves ont peut-&tre simplement enrichi leur palette de manipulations
possibles, sans avoir 4 questionner plus avant le sens de la résolution.

Un second probleme est celui du sens de 1'égalité.

L'évolution du sens de 1'égalité est un é&lément clef dans la consommation de Ia rutpure
arithmétique / algébre, comme nous I'avons souligné dans le premier paragraphe. La résistance
rencontrée ici a4 égaler les valeurs de x ou de y trouvées, alors gque, méme si elles sont
€loignées sur 1'écran, elles sont souvent recopides cote & cdte sur les brouillons, est 2 nos yeux
un symptome de cette difficulté. La résolution d'un systéme apparait bien, 2 travers la méthode
favorisée par DERIVE, comme une résolution qui rompt avec la linéarité de 1a résolution d'une
équation unique. On résoud en x la premiére équation puis il faut 'abandonner pour passer a la
seconde, puis ensuite oublier ces deux équations en quelque sorte pour penser que 'on a obtenu
deux expressions différentes d'une méme quantité et les égaler. 11 n'y a pas de raison que
I'adaptation aille de soi. '

Un troisieme probleme est celui des implicites des écritures algébrigue.
On le voit ici fonctionner trés bien avec les problémes d'identification des coefficients égaux
l eta -1, y compris méme chez des éléves qui ont établi les formules sans trop de difficuliés,

6. Questions méthodologiques :

Cette observation, rappelons-le, avait pour premier objet de tester le dispositif mis au
point pour les observations. En ce qui concerne la préparation des observations, le dispositif
retenu nous semble satisfaisant.

En ce qui concerne les observations proprement dites, cette premiére expérimentation montre
nous semble-t-il clairement, que d'une part, nous savons peu de choses sur le fonctionnement
réel d'éleves face 8 DERIVE, d'autre part que pour comprendre ce fonctionnement, on ne peut
faire 1'économie d'observations fines. Le lecteur, nous I'espérons, aura en particulier percu la
pauvreté des informations fournies par les seuls fichiers informatiques en dépit de leur utilité.
Encore faut-11 souligner que nous avons supposé ici dans I'interprétation des fichiers qu'il n'y
avait pas eu effacement intermédiaire, que nous avons choisi les fichiers qui nous semblaient
les plus facilement interprétables, compte-tenu des informations supplémentaires fournies par
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I'enseignant, qu'enfin les interprétations proposées pour les fichiers se nourrissent aussi des
observations détaillées.

D'autre part, les difficultés que nous avons rencontré 3 faire le compte-rendu de ces
observations, nous confirme dans 1'idée qu'il faut systématiquement enregistrer les groupes
observés méme si les bandes ne sont pas ensuite systématiquement dépouillées.
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ANNEXE : COMPTE RENDU DES OBSERVATIONS

I - OBSERVATION DU GROUPE 1

Ce groupe est constitué de deux garcons : N. et S. Ce sont des éléves moyens mais c'est
sans doute 1'un des groupes qui a rencontré le plus de difficultés au cours de cette activité. Son
exemple est donc particuliérement instructif,

13h05

N. et 8. fonctionnent au départ en P/CLl. Tls commencent par fabriquer une équation
numérique, en se donnant les valeurs de a, b, x et y et en en déduisant le second membre.
Dot 1'équation :

2x + 4y =12 (x=2ety = 2)

S, incite N. & passer a D. pour résoudre. Ce passage pose un des rares probleémes informatiques
rencontrés pendant la séance. En effet, le pavé numérique n'est pas activé et quand N. tape en
utilisant le 2 de ce pavé, rien n'apparait sur I'écran. 11 essaie avec d'autres chiffres sans obtenir
plus de succes, puis avec la commande Fonction. Voyant les éleves bloqués, 1'observateur leur
conseille d'appeler l'enseignant (E.). E. arrive et identifie immédiatement 1a cause de la
"panne”.

S. et N. activent alors Ia commande Resol et arrivent & 1'expression en x :

x=2(3-y)
Cette expression ne fait pas leur affaire. Ils décident donc de rajouter une équation puisqu'il
leur faut un systeme. Iis le font selon le méme principe que pour la premidre équation, en
gardant les mémes valeurs de x et y et en faisant leurs calculs en P/C, d'ou I'équation :

3x + 6y = 18

S. et N. essaient alors de se souvenir des méthodes de résolution utilisées en troisieme, 1'année
précédente. N. se souvient qu'on faisait la différence des deux équations et le fait, toujours en
P/C. D'ou I'équation :

Ix + 2y = 6

N. résoud ensuite cette équation, en x puis en y, en supprimant le terme en y pour résoudre en
X, puis en supprimant le terme en x pour résoudre en y. Soit :

Ix =6 x=06
y y > Yy

P/C : abréviation pour papier / crayon, D : abréviation pour DERIVE
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Te fait d'avoir construit les équations & partir des solutions se révéle ici positif car N. va
remarquer que les valeurs trouvées ne sont pas celles données initialement. Ceci les fait rire,
d’'un nire géné. Ils vont essayer de résoudre le conflit par diverses manipulations mais sans
changer fondamentalement de stratégie et sans essayer de trouver la cause du phénomene
observé. Ainsi, successivement :

1) Is additionnent les deux équations, d‘ou 'équation : 5x + 10y = 30, qu'ils résolvent

de 1a m&me facon pour obtenir x = %Q

2) lls se proposent de multiplier les équations mais reculent devant la complexité de
1"équation qui va résulter : elle contiendra des 6x2,
3) Ils contruisent alors un nouveau systtme :

3x + 9y = 27

2x + 3y= 12,
en utilisant cette fois-ci respectivement les valeurs 3 et 2 pour x et y et le résolvent de la
méme fagon, ce qui leur donne :

1x + 6y = 15

Ix = 15
et concluent, une fois de plus, que le résultat obtenu est forcément faux.

13h15

Désemparé, S. jette un coup d'oeil sur 1'écran voisin et dit 2 N. qu'ils n'ont rien compris,
qu'en fait il faut faire comme 4 la séance précédente avec x, a et b. II est géné, dit-il, de ne pas
savoir ce que vaut x, puis propose d'essayer quelque chose et, passant 2 DERIVE, fait taper a
N. "équation :

23-y)y=-2
qu'ils résolvent aussi en utilisant DERIVE. Ils obtiennent ainsi pour y la valeur 4.

En fait, S. a obtenu la valeur -2 pour x en utilisant la formule obtenue 2 la séance précédente :

x=-2
a
et en remplacant a et b par leurs valeurs (2 et 4) dans la premiére équation du systéme.

11 n'explique pas comment il a procédé. Les valeurs de x et y trouvées sont, une fois de plus,
différentes de celles qui ont servi 2 construire le systtme, mais cette fois-ci S. et N. ne s'en
apercoivent pas, peut-étre parce que le choix de ces valeurs remonte déja 2 un certain temps,
peut-Etre aussi parce que la manipulation effectuée qui utilise une formule déja démontrée,
substitue et résoud leur semble suffisamment compliquée et mathématique pour donner des
garanties.

N., qui se demande d'ob sort la valeur -2 de x, demande des explications & S. qui les lui
fournit et semble satisfait. S. est, lui, enthousiaste et déclare qu'il est un génie !

Mais comme le montre la discussion avec E. qui suit, ils sont tout 3 fait conscients de naviguer
au hasard et ne sont pas si siirs que ¢a d'avoir résolu le probleme posé.
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13h20
E. passe et leur demande ce qu'ils ont trouvé. S. expligue qu'ils font des calculs sans trop
savoir ce qu'ils font puis les deux expliquent ce qu'ils ont fait jusque 1. E. leur explique gu'ils
mélangent deux résolutions différentes, que les a et b utilisés ici n'ont pas la méme
signification que ceux de la séance précédente et que, de plus, ils ne peuvent résoudre un
systeme en utilisant une seule des équations.

Apres son départ, S.et N. sont déstabilisés. N. va chercher dans son cartable une feuille
concernant des résolutions graphiques d'équations, mais ceci ne 1'inspire pas non plus. Iis
reprennent alors le systtme de départ, abandonnent 'utilisation de la formule mais reviennent
en fait au type de résolution initial (soustraction puis effacement tour a tour de chaque
variable). L'un part de la différence : équation 1- équation 2, I'autre de la différence - équation
2 - équation 1 et ils vérifient qu'ils aboutissent au méme résultat.

L'intervention de E. n'a donc pas suffi 2 débloquer la situation. Soustrayant les deux équations
avant de résoudre, ils ont bien 1'impression de remplir 1a partie du contrat qui consiste & utiliser
les deux équations et ensuite, bloqués par la présence des deux variables, ils n'arrivent pas 2 se
détacher de leur stratégie de base.

Trois minutes plus tard, E. repasse voir ob ils en sont. S. lui explique qu'ils n'ont pas trouvé et
qu'ils essaient de se souvenir de ce qu'ils faisaient I'année dernitre. E. leur conseille alors de
chercher plutdt & trouver par eux-mémes une méthode pour résoudre puis, sentant sans doute la
force du blocage rencontré, se décide  suggérer une méthode de résolution -

E. : Est-ce-que I'on ne peut pas essayer de résoudre uniquement par rapport 4 x 7

S. : En mettant une valeur a y ?

E. : Non, en gardant y et en essayant d’obtenir x en fonction de y dans la premicre

équation, puis aussi x en fonction de y dans la seconde et en égalant.

Les indications fournies sont ici trés schématiques. N. et S. ne vont pas réussir a les exploiter,
Lorsque E. est parti, en effet, N. &crit les successions d'égalités suivantes :

2% =12 x=12_2 X=6 3x = 18 x=6

Il est donc revenu au systéme initial et, cette fois-ci, a considéré séparément les deux
équations, les a résolu en X, toujours par la méthode d'effacement, trouvant ainsi deux valeurs
de x. Il semble rassuré de trouver dans les deux cas la méme valeur de x, ce qui est normal ici
puisque les deux équations choisies sont proportionnelles.

Il est clair qu'il essaie ici de prendre en compte les indications données, sans arriver pour
autant a se résoudre & accepter le détour de laisser apparaitre y dans les expressions de x.

N. détermine ensuite la valeur de y par substitution, en écrivant :

12 + 4y = 12 4y =12-12 4y =0 y=g

S. n'a pas directement participé a cette élaboration et a écrit de son coté :
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S. a done, Iui aussi, modifié sa stratégie mais de maniere différente en effacant le v génant au
lieu de supprimer simplement le terme en y. Voyant le résultat obtenu par N., différent du
sien, il lui demande ce qu'il a fait.

E. repasse a4 ce moment, regarde ce que S. a écrit et Iui demande comment il est arrivé a
1"équation : 3x + 6 = 18
S. explique qu'il a calculé dans sa téte. E. réclame des explications plus précises, C'est N. qui
en fait répond en expliquant tout ce qu'ils ont fait depuis le départ.
E. essaie alors & nouvean de les réorienter vers le schéma de résolution déja proposé, mais en
intervenant de facon plus précise que précédemment.
E. : Bon, vous savez que la solution du systeme (il le fait réecrire) est x=3 et y=2,
mais maintenant vous devez essayer de voir comment vous pouvez le retrouver. La, vous
aviez déja obtemu x en fonction de y (il montre I'égalité x=2(3-y)), vous devez essayer
maintenant de faire Ia méme chose avec Ia seconde éguation.

13h36

Une fois E. parti, N. et S., qui ont maintenant compris ce qu'ils doivent faire, le font.
Malheurensement leurs deux équations étant proportionnelles, ils retombent exactement sur la
méme expression : x = 2(3 - y). Ne voyant pas comment sortir de cette impasse et ne voulant
pas couper la construction en cours, 1'observateur intervient alors et leur propose de modifier la
seconde équation en : 3x + 5y = 18, en leur disant que leur probléme est dfi an fait qu'ils ont
choisi un cas trés particulier.

La résolution en x les conduit alors 3 une seconde expression de x : x = 185y u'ils réécrivent
P 3

sur leur feuille mais ne savent pas utiliser.

N. et S. vont alors chercher 2 obtenir de facon symétrique des expressions en y. Ils ne savent
pas qu'ils peuvent piloter le choix de la variable de résolution directement dans la commande
Resol. Iis tentent donc d’obtenir la résolution en y en écrivant y en premier : 4y + 2x = 12,
Bien siir, cela ne donne rien.

13h35

Ils relancent alors la commande Resol et décident d'essayer de changer x en y. Cette fois-ci, ils
réussissent et arrivent ainsi  :

y = Q'E pUiS y = 3(6'X)
2 5 ‘
et sont contents, ayant 1'impression d'avancer. Ils écrivent les quatre expressions trouvées sur

la feuille de compte-rendu et les encadrent. Mais ils se retrouvent trés vite de nouveau bloquss,
ne sachant que faire de ces quatre expressions. L'observateur décide d'appeller E.
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E. va donner & N. et S. la seconde clef de la résolution. Il essaie d'abord de leur faire
remarquer qu'en égalant les deux expressions de x. ils vont se retrouver dans un cas connu,
conformément aux interventions prévues.

E. : vous avez obtenu x =2(3-y) et x= %’-X s 81 vous égalez les deux membres, vous

aurez combien d’inconnues ?

S :y?

G. : Oui, y, donc une inconnue et une éguation a une inconnue, vous savez résoudre 7
8. : Oui (mais d'un fon sans conviction).

Devant le ton de S., E. se décide a les aider plus directement. Il est alors 13h40.

E. tape 1'équation en y obtenue en égalant les deux expressions de x. Lorsqu'elle est tapée, N.
reprend la main, active Resol et ils obtiennent : y=0.

Cette valeur particuliere va de nouveau les perturber : ils se demandent si c'est normal de
trouver 0 et s'ils doivent trouver pourquoi ils obtiennent Q..

E. explique que non et les branche sur la recherche de x. N. propose de remplacer y par sa
valeur dans une équation, E. acquiesce et leur demande de passer rapidement au cas général, le
véritable but du T.P.

E. parti, N.et S. passent directement au cas général. Ils le gereront de facon mixte : DERIVE
et P/C. N. tape : ax + by = ¢ qu'il fait résoudre en x, puis ex + fy = g qu'il fait aussi
résoudre en x. IlIs écrivent au fur et & mesure sur le brouillon.

A ce moment de la résolution, S. a une incertitude : faut-il faire la différence des deux
expressions trouvées pour x 7 N. répond sans hésitation qu'il faut les égaler et S. acquiesce
aussitdt. N. retape 1'équation en y comme 'avait fait E. dans son intervention précédente, fait
une faute de frappe, aussitot relevée par S; et corrigée. Iis résolvent et obtiennent .

13h45

y étant trouvé, il s’agit maintenant de trouver x. Visiblement, ca ne pose pas de problemes. N.
et S. pensent tout de suite aux deux méthodes possibles : N. est partisan de la substitution, S.
de recommencer la méme démarche que pour x, car il trouve la substitution compliquée. N.,
qui est leader du groupe & ce moment de la séance, 1'emporte. Une erreur de parenthésage dans
la substitution va créer un nouveau probléme,
En effet, N. n'utilise pas I'instruction substitue mais tape 1'expression compléte, en oubliant les
parentheses du quotient et le second membre :

ax + b(ag-ce/af-be)
La résolution en x donne :

x = b(azg-abe-cet)

a<

Cette expression, qui ne ressemble pas du tout & celle obtenue pour y, ne les satisfait pas.
N. propose de recommencer en utilisant la méthode de S. N. et S. sont donc préts & surmonter
cette difficulté..
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V. passe et ne voit pas d'emblée ce qui se passe. L'observateur lui indique l'erreur de
parenthésage. E. I'explique alors aux éléves qui, du coup, décident de ne pas changer de
méthode.

13h50

S. et N. vont alors entrer 1'expression, N. tapant et S. dictant. s feront encore une petite
erreur (N. entre I'expression avant d'avoir entré le second membre), repérée tout de suite par
S. Ils ne perdront pas de temps car N. pensera 2 recopier 1'expression par F3. Ils obtiennent
enfin la valeur de x sous une forme analogue 2 celle obtenue pour y et sont satisfaits.

Ils appellent E. qui confirme et recopient sur leur feville. E. leur donne alors la consigne
relative 2 la suite.,

N. et S. se pressent. Visiblement, ils veulent profiter au maximum du peu de temps qui leur
reste. N. demande 2 S. s'ils font & la main ou avec DERIVE. S. choisit I'ordinateur, qui va
plus vite. Ils ne vont pas utiliser la commande de substitution mais font eux-mémes la
substitution de téte et retapent les formules.

Ils commettent encore quelques petites erreurs de parenthésage mais S. contrdle et elles sont
corrigées rapidement.

Iis arrivent ainsi, pour le premier systéme & %%:‘{"11- . Ils veulent faire simplifier I'expression
par DERIVE mais ne se souviennent plus de la commande. S. essaie Calcul qui le lance dans
dérivée, intégrale ... puis pense utiliser Resol en mettant y = devant 1'expression. E. passe et
leur dit d'utiliser la commande Simplifier. Ils arrivent ainsidy = 2,
C'est la fin de la séance. Is calculent rapidement sur leur brouillon la valeur correspondante de
X, voudraient vérifier en utilisant la formule mais n'ont pas le temps.

I - GROUPE 2

C'est un groupe de deux filles (A. et B.) qui sont loin de rencontrer les mémes
difficultés que les garcons du groupe 1. Elles savent résoudre les syt2mes numériques et le
probleme qu'elles ont & résoudre est bien le probleme de généralisation théoriquement en jeu
dans cette situation. Elles arriveront aux formules quasiment de facon autonome, mais n'iront
pas beaucoup plus loin que le groupe 1.

Au départ, comme dans le groupe 1, A, et B. prennent un exemple numérique, le systeme :

2x + 8y =3

-3x + 5y = -1
sans se donner cependant les valeurs de x et y. Elles le résolvent ensemble en P/C en utilisant
la méthode des combinaisons linéaires : la premidre équation est multipliée par 3 et Ia seconde
par (-2).
Elles écrivent ainsi :

6x + 24y =9
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-6x + 10v = .2

puis
24y + 10y = -2
My =7

AL derit y = % tandis que B. sort sa calculatrice. Puis, clles substituent la fraction obtenue

pour y dans la premiére équation et écrivent :

2x + 6 =3
34
2x + 28 =3
17
13h15
Elles ne terminent pas les calculs et prennent un deuxiéme systéme :
2x+y=3
-3x + Sy = -2
Elles le résolvent toujours en P/C, de facon identique et arrivent 4 :
_5
T3

Cette fois-ci, elles changent dans la deuxiéme équation le coefficient 5 en 6 pour obtenir 15 au
lieu de 13 et pouvoir simplifier la valeur de y :

y=1
Elles subsituent ensuite la valeur obtenue pour y dans la premigre équation :
x+1l=13
3
2x%=3-1=2.1_8
3 33 3
c=8l_4
32 3

Satisfaites, elles décident de passer au cas général et de rentrer le systéme sur I'écran.
En fait, elles ne rentrent qu'une équation, somme des deux équations
ax+ex+by+fy = c+g
Elles activent ensuite la commande Resol mais, lorsque la variable de résolution x s'affiche,

tapent g_' » la valeur trouvée pour x dans le systéme numérique précédent. DERIVE refuse de

fonctionner.
E. passe a ce moment et leur précise qu'elles doivent rentrer les deux équations pour rentrer le

systéme. Elles rentrent alors les deux équations :
ax + by =¢
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ex +fvu=o
puis, ne sachant visiblement pas se débrouiller avec DERIVE dans ce cas général, elles rentrent
leur systeme précédent :

2x+y=3

-3x + 6y = -2
N'étant pas plus avancées, elles appellent E. qui leur conseille de décrire et essayer d'appliquer
avec DERIVE la méthode de résolution qu'elles ont utilisé en P/C.

13h30

A. et B, expnment qu'elles veulent multiplier les équations par 3 et -2 et se demandent ce que
¢a veut dire exactement. Peut-étre se demandent-elles s'il existe une commande DERIVE qui
fait cette opération. Finalement, aprés réflexion, elles tapent :

32x +y) = 3.3

2(-3x + 6y) = 2(-2)

12y + 3y +6x - 6x = 94
activent la commande Simplifie, obtiennent :

15y =5
activent la commande Resol et obtiennent :

_1
Y73

Repassant en P/C, elles substituent dans la premiére équation :

x+1l=3
3
tapent cette expression, puis activent la commande Resol pour obtenir :
x=4
3

Elles décident alors de faire la méme chose avec des lettres et repassent en P/C,
B. écrit :
ax + by =c¢ e
ex+fy=g¢g -a
puis :
eax + eby = ce
-aex - fay = -ga
eby -fay = ce - ga
Elle remarque qu'elle peut mettre y en facteur et écrit :
y(eb - fa) = ce - ga
Elle regarde 1'expression obtenue avec perplexité.

E. passe a ce moment la et leur demande ce qu'elles veulent obtenir. Elles répondent : y

E. leur demande comment elles peuvent obtenir y a partir de cette expression.
Pas de réponse.
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E. leur suggére alors de demander 4 la machine.

Elles passent donc a2 DERIVE, rentrent la derniére expression puis activent la commande
Resol. Elles obtiennent :
y = 48¢C¢
af-be

Elles font ensunite la méme chose pour x, ne reprenant donc pas la méthode de substitution

utilisée dans la résolution numérique. Passant en P/C, elles écrivent :

ax + by =¢ f

ex + fy =g -b
puis :

afx + bfy) = of

-bex - bfy = -bg

(af - be)x = cf - bg
Elles rentrent ensuite cette équation dans la machine et la résolvent avec DERIVE pour
obtenir :

x = cf-bg
af-be
Elles appellent ensuite E.

13h50

E. arrive, confirme !'exactitude des formules et donne 1a consigne de la suite de 1'activité.
Elles remplissent la feuille réponse puis passent au test des formules.
A. veut rentrer les équations pour chaque systéme et reproduire la démarche. B. veut utiliser
les formules. E., qui passe, tranche en faveur de la proposition de B.
Elles commencent le travail en P/C, écrivent cdte & cdte le systtme donné et le systéme &
parametres suivant :

2x -y =4 ax-y=c

x-y=3 x-y=f
La comparaison des deux systtmes les laisse perplexes car il leur manque beaucoup de
coefficients.
La séance se termine sur ce probleéme,

i - GROUPE 3
Ce groupe, constitué Tui aussi de deux filles (N. et V.), est un groupe pour lequel la
résolution numérique, contrairement au groupe précédent pose encore probleme, comme pour

le groupe 1. Mais son histoire sera, on le verra, différente de celle de ce premier groupe et les
¢éléves arriveront tout juste a obtenir les formules 4 Ia fin de la séance.

16h15
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N. et V. essaient de se souvenir de la facon dont on résolvait les systtmes en 3eme. N. se
rappelle qu'on faisait la différence des deux équations, que ¢a donnait x ou v et gu'ensuite on
remplacait par la valeur trouvée dans une des équations,
Elles se lancent directement dans le cas général en P/C. N. écrit :

x@-e) +yb-H=c-g
puis s'interroge sur ce que sont les coefficients du systdme, ce qu'il faut faire, essayant de se
rappeler ce que E. a dit en introduisant 1'activité. V. lui montre les expressions entre
parentheses, suggérant que ce sont peut-étre les coefficients.
Mais 1'une et 1'autre ne savent que faire de cette expression.

V. va suggérer de remplacer les lettres par des chiffres. N. reprend la balle au bond, y voyant
une occasion de distinguer différents cas : a entier positif, a entier négatif (3 quoi répond ce
besoin de distinguer différents cas : étude de signes d'expressions algébriques, réminiscences
de la séparation a nul, a non nul dans 1a résolution de I'équation ax = b 7). Cette idée séduit
V. qui suggere aussi les cas : b positif et b négatif.

Elles décident alors de passer 2 DERIVE et le font sur un exemple numérique avec a positif :
2x + 5y = 10
Elles activent ensuite la commande Substitue et substituent 4 et 3 & x et y. Elles arrivent ainsi
a:
24+53=10
puis, par simplification, 2 :
23 =10
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16h20

E. passe et leur demande ol elles en sont. Elles expliquent qu'elles ont obtenu 23=10. E. leur
fait préciser comment elles en sont arrivées 1. V. répond que c’est en prenant des valeurs au
hasard. E. commente que le hasard n'est peut-étre pas la meilleure méthode et leur rappelle la
consigne.

N. dit qu'il n'y a pas besoin d'ordinateur et repasse en P/C pour se donner un systtme
numérique :

2x + 3y =10

6x + 4y = 13

x(2-6) + y(3-4) = 10 - 13

V. entre cette derniére ligne sous DERIVE et active la commande Resol. Mars, quand x
s'affiche, elle tape des valeurs numériques qui ne sont pas acceptées par DERIVE. N, et V.,
sont bloguées. 1.'observateur leur conseille d'appeler E., ce qu'elles font.

16h25
E. leur explique Ia syntaxe de I'instruction Resol puis s'en va.

Elles résolvent alors en x et obtiennent :

X = %‘rY.
N. vérifie en refaisant le caleul en P/C que le résultat fourni par DERIVE est correct. V.

vérifie de son cdté avec DERIVE en tapant : -4x - y = -3 et en réactivant Resol.

Elles sont satisfaites et N. dit qu'il suffit alors de remplacer les valeurs numériques par les
coefficients généraux pour obtenir les formules. Elles réflechissent aux correspondances
possibles et cela ne leur parait pas évident.

16h36

N. propose d'essayer autre chose, de faire résoudre en y par la machine. Elles passent en
DERIVE et le font, d'ou I'expression :

y=3-4x
Elles repassent en P/C pour essayer d'exploiter cette nouvelle expression. V. écrit :
x = -(e-g)-(b-H
a-e

y = (c-g) - (a-e)x
mais ceci les laisse insatisfaites.

Apres réflexion, N. dit qu'il manque sirement un y dans I'expression de x. V. corrige :
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. = —{c-g)-(b-fiy
A [ Sl = 2 S

puis dit qu'il manque sans doute aussi quelque chose dans I'expression de y. N. pense que c'est
b-f et qu'on ne le voit pas car b-f vaut ; -1.

V. propose de changer les coefficients pour éviter ce probleme. Elles changent le coefficient 4
en 5, résolvent de nouveau avec DERIVE et obtiennent :

x = 3-2y
4

— 3-4x
y 2

16h35

E. passe, se fait expliquer ce qui a été fait puis leur rappelle que 1'objectif n'est pas d'obtenir x
en fonction de y et y en fonction de x. Il leur suggére de faire leurs manipulations avec les
deux équations de départ et non une seule.

N. et V. entrent alors sous DERIVE la premiere équation : 2x + 3y = 10, puis la résolvent
successivement en x et en y. Elles obtiennent ainsi :

. _ 103y
2

— 2(5-x)
Y773

Le facteur 2 les étonne et elles se mettent & vérifier. N. le fait en P/C., V. tape: 10 - 2x,
active la commande Simplifie et réobtient : 10 - 2x ; elle essaie ensuite la commande Factorise
et obtient bien cette fois-ci : 2(5 - x).

Les deux sont rassurées mais pas plus avancées car, encore une fois, elles ont x en fonction de
y et y en fonction de x. Elles écrivent les formules, les rayent et ne savent trop quoi faire.

16h45

E. passe et leur demande ofl elles en sont. V. lui répond qu'elles n'ont pas vraiment avancé. E.
dit alors :

Vous avez trouve y = ! 03',2" avec cefte premiere équation mais ensuite vous tournez un

petit peu en rond. Vous avez deux équations.
La suggestion semble immédiatement comprise par N. qui dit qu'elle a compris. E. lui
demande d'expliquer et c’est V. qui répond pour dire qu'on peut prendre x dans une équation
et remplacer ensuite dans 1'autre. E. donne son feu vert & cette manipulation.

V. prend alors 1'initiative. passant en DERIVE, elle rentre 1'équation : 6x + 4y = 13 et Ia
résoud eny, d'olr :
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N. lui demande d'expliquer ce qu'elle fait.

V. repasse en P/C, écrit les deux équations, la valeur de x tirée de la premidre et la valeur de y
tirée de la seconde, puis elle substitue la valeur de x A x mais dans la premitre équation,
écrivant :

2 l%é}l) +3y =10

Elle donne I'expression a calculer & DERIVE mais oublie de taper la barre de fraction.
DERIVE lui renvoie donc la réponse : 4(10 - 3y) apres simplification de 2((10 - 3y)2).
V. repasse en P/C et écrit alors :

4(10-3y) + 3y = 10
puis rentre cette expression en machine et résoud pour obtenir ;

y=10
Ensuite, elle fait la méme chose pour x avec la seconde équation, travaillant 12 encore 2 la fois
en P/C et avec DERIVE. Cette fois-ci, il n'y a pas d'erreur de calcul, d'oi 1'équation :

6x + 4 13;6}‘) =13

qui devient :
6x + 13 -6x = 13
qui, donnée a résoudre & DERIVE, renvoie l1a réponse : x=§1

16h50

E. passe & ce moment la. O. lui dit rapidement ce qui se passe. E. demande 34 N. et V.
d'expliquer comment elles ont fait, puis leur explique qu'elles tournent en rond, qu'elles
doivent remplacer dans I'autre équation, pas dans la méme. V. se fait répéter ['information puis
elles se remettent au travail.

V. écrit au brouillon :

. = 103y
2

6( _11053 ) + 4y =13

rentre 1'expression sous DERIVE et fait résoudre pour obtenir : y= 251 .

Ensuite elle recommence avec 1'autre inconnue :

13-6x
4

2x + 3( 13;16") = 10

y:
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N. alors lui propose de remplacer plutét ¥ par sa valeur numérique. Elle tape :
6x + 4 %7. = 10

et fait résoudre pour obtenir :
-1
10
Mais N. veut alors vérifier en reprenant la premiére méthode. Faisant une erreur de frappe,
elle entre 1'équation :

2x + 3(131'_.&) =10

X =

et, en résolvant, obtient :

x=_1

26
16h55

Devant ces deux résultats différents, N. et V; décident d'appeler E. qui arrive aussitot,
confirme que les deux méthodes sont correctes mais ne voit pas immédiatement ol se situe
I'erreur de calcul. L'observateur explique I'erreur. E. rappelle ensuite 'objectif du TD qui est
d'obtenir des formules générales.

V. et N. repassent en P/C intégral, &crivent le systéme :

ax + by =¢

ex +fy=g
résolvent la premiére équation en x :

x = by

a

puis substituent dans la seconde -

eSDY +fy=g

a

Elles regardent, plus haut sur leur brouillon, I'exemple numérique pour dire qu'elles vont
maintenant trouver la valeur de y mais veulent simplifier I'expression avant de 1'entrer dans Ia
machine. Elles écrivent alors :
ec-eby _ c-e(by)
ea a

puis :
C"eabz + fy =g

ce qui ne les satisfait pas.

La séance est alors pratiquement finie. L'observateur demande a N. et V. pourquoi elles ne
rentrent pas 1'expression telle que en machine. V. répond que c'est trop compliqué et que la
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machine ne donnerait pas la solution. L'observateur suggére d'essayer. V. tape la premiére
expression {correcte) et obtient enfin la valeur de y.
E. qui passe confirme que c¢'est bon et leur demande ce qu'elles feraient pour trouver la valeur
de x. V. répond qu'elles remplaceraient la valeur de y dans une équation. E. demande :
"N’importe laquelie 7" V., répond : "La deuxieme."

Les trois groupes qui suivent maintenant sont des groupes non observés.

IV - GROUPE 4

C'est un groupe de deux filles qui vont essentiellement travailler en P/C. Leur fichier
DERIVE se limite aux 5 expressions encadrées ci-apres.

1: ax +by=¢cC

3 Y o= mmmmeemm e
af-be
c - ax g - e X
4: o mmm—e — e
b f
cf-Dbag
5 K = mm e
af -be

Les informations complémentaires dont nous disposons pour ce groupe sont les suivantes :
- elles se situent d'emblée dans le cas général,
- elles résolvent en x les deux équations,
- ¢lles passent 3 DERIVE pour traiter les expressions obtenues, entrent la différence des
deux expressions obtenues pour x & la main puis résolvent en y.

Elles arrivent &4 ce point de la résolution trés rapidement et ensuite semblent bloquées.
L'enseignant ne les aidera pas au début puis, le blocage se prolongeant, leur dira qu'il faudrait
aussi trouver x. Elles adoptent alors la méme démarche qu'au début de la séance :

- résolution a la main des deux équations en y,

- passage 4 DERIVE pour le traitement.
Elles ont donc & ce moment 1a les formules demandées mais l'enseignant se demande si elles
sont bien convaincues d'avoir résolu le probleme posé.
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Dans le test des formules sur des exemples numériques, elles vont fonctionner en P/C et elles
rencontreront des problémes d'identification des coefficients dans le cas de coefficients ggaux a
1 et -1. Ainsi pour le premier systdme, elles écriront
= .y e =X
puis :
y = 2.3-4-x
2.y
barreront 1'expression obtenue mais n'arriveront pas 2 s'en sortir.

¥V - GROUPE 5

C'est également un groupe de deux filles. Leur fichier DERIVE, qui contient 19
expressions est reproduit 2 la page suivante.

Comme le précédent, ce groupe se situe d'emblée dans le cas général. La lecture du fichier
nous indique qu'il travaille d'abord sur une équation : ax + by = c, qu'il faif résoudre par
DERIVE en x puis en y. On peut penser que la deuxieme expression qui répete simplement la
premiere est consécutive 3 une fausse manoeuvre. A ce moment 13, selon I'enseignant, le
groupe se trouve alors bloqué et il sera obligé d'intervenir. Il rappellera aux éleves qu'elles ont
a résoudre un systéme et non une seule équation et qu'elles doivent se servir des deux équations
du systéme.

Suite a cette intervention, les &leves entrent la deuxidme équation et la résolvent avec DERIVE
par rapport a x et y.

L'expression DERIVE suivante est la différence des deux expressions trouvées pour y. Elle est
obtenue, comme pour le groupe précédent, sans intervention de l'enseignant. Ensuite, il y a
résolution en x de l'équation implicitement associée par DERIVE 2 cette différence et
I'expression de x en fonction des paramétres est obtenue.

Comme dans le cas du groupe précédent, les éléves vont s'arréter apres cette premiére étape et
se retrouver bloguées, le fil de la résolution perdu. L'enseignant sera conduit & faire le méme
type d'intervention quand il verra que le groupe n’arrive pas seul & surmonter le blocage.

Les €leves reproduisent alors la stratégie précédemment utilisée et obtiennent I'expression de v,

Ensuite, dans la phase de test, les €léves utilisent directement la formule pour trouver X,
comme dans le groupe précédent, mais eux n'éprouvent pas de difficulté 3 identifier les
coefficients. En revanche, ils entrent I'expression en DERIVE sans la parenthéser (on peut
vérifier que la suite d'instructions : 4=-1--1x3/2%-1--1%1, donne bien 'affichage de
I'expression 12 et simplifiée donne bien la valeur de I'expression 13). Cette expression est
ensuite substituée 2 x dans la deuxiéme €quation du systéme qui est entrée en machine et

résolue avec DERIVE pour aboutir 4 la valeur de vy : - 12_5 La substitution dans 1'équation est

ici en effet bien plus simple que la substitution dans la formule de y. Les éleves remplacent
ensuite x par sa valeur dans la premigre équation (est-ce pour contrdler leur travail 7}, résolvent
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avec DERIVE et trouvent une autre valeur de y : -13. Ceci est normal, leur valeur de x étant
erronée. Visiblement ils reperent la contradiction puisqu'ils reprennent la deuxi@me équation et
la résolvent une fois de plus. Le fichier s'arréte Ia.

VI- GROUPE 6

Le groupe 6 est lui aussi un groupe de deux filles qui se lancent d'emblée dans I3
résolution générale. Elles rencontrent quelques problemes informatiques au début qui les
obligent & changer de poste. Leur fichier informatique, qui contient 15 expressions, est
reproduit page suivante.

Elles commencent par travailler A ce nouveau posie en P/C apres avoir rentré le systéme. Elles

résolvent les deux équations en x puis remplacent x par SbY  dans 1a deuxiéme équation et
a

arrivent ainsi 3 :
ec-(z.bz) +fy=¢g

et s’arrétent la (la complexité de 1'expression formelle les effraie sans doute).

On ne sait d’oit vient "expression 3, sans doute est-elle obtenue en P/C et ensuite entrée en
DERIVE. Elle figure d'ailleurs sur le brouillon du groupe, barrée. Les éleves entrent ensuite
les expressions 3 et 4 déja obtenues en P/C ou les retrouvent en utilisant DERIVE, entrent la
différence puis résolvent avec DERIVE, ce qui leur donne la valeur de y. L'enseignant ne se
souvient pas étre intervenu dans cette phase. L'expression 8, identique & 7 est peut-étre due 2
une demande de simplification, 1'expression pouvant paraitre aux élaves trés compliguée.

C'est, sans intervention de !'enseignant que les él2ves rentrent ensuite 'expression suivante
obtenue en substituant 3 y la valeur obtenue, dans le premier membre de la premiere équation.
Les éleves se rendent compte visiblement avant de lancer la résolution qu'elles ont oubli€ le
second membre. Elles appellent alors I'enseignant qui leur réexplique 1'utilisation de la touche
F3. Elles résolvent ensuite en x avec DERIVE et disposent des formules cherchées.

Elles passent ensuite aux exemples numériques et commencent 2 traiter le premier en utilisant
DERIVE et en reproduisant la démarche générale, contrairement aux deux groupes précédents :
résolution de la premiére équation en x puis substitution dans la seconde, effectude
mentalement et entrée. Leur fichier s'arréte 13,
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TROISIEME PARTIE

QUESTIONNAIRES

Les questionnaires, comme nous l'avons précisé dans l'introduction, ont pour
objectif de nous fournir une vision relativement large de 1'effet de 1'utilisation de DERIVE
sur les représentations et pratiques de 1'enseignement secondaire.

Dans une premiére phase de la recherche, nous avons élaboré, en concertation avec le
groupe "Calcul Formel" de la D.L.C., un premier questionnaire €léves qui a été testé avec
les éléves de classes des membres du groupe, a la fin de I'année scolaire. Nous avons ainsi
obtenu des réponses correspondant pour 8 classes (4 classes de niveau college et 4 classes de
niveau lycée), se répartissant de la fagon suivante : 4 classes de troisitme - college
d'Herblay, dans la région parisienne, 1 classe de seconde - Lycée J.Perrin & Lyon, 1 classe
de premiere S - Lycée A.Sorel & Honfleur, 2 classes de terminale C - Lycée T.Deck a
Guebwiller et Lycée Rotrou 2a Dreux,.représentatives des divers niveaux de
I'expérimentation.

Pour cette premiére version, exploratoire, les réponses aux questions ont ét¢ laissées
volontairement relativement ouvertes. C'est & partir de I'analyse des réponses a cette
premigre version que sera élaborée la deuxiéme version, elle plus fermée, la fermeture

facilitant le traitement quantitatif des réponses.

Cette deuxiéme version sera soumise, au troisiéme trimestre de 1'année scolaire 1994 1 yn
ensemble plus large d'éleves Elle devrait concerner un échantillon d'une cinquantaine
d'enseignants utilisant chacun DERIVE dans une ou plusieurs classes. Cet échantilion sera
consifuté en s'appuyant notamment sur le résean IREM et plus particulierement la
commission inter-IREM "Informatique”, via les membres du groupe "Calcul Formel" de la
D.L.C. Ii sera composé de deux types d'enseignants :

- d'une part, des enseignants familiers des environnements informatiques

d'enseignement et utilisant DERIVE, au moment de la passation, depuis plus d'un an

dans leurs classes

- d'autre part, des enseignants suivant sur 1'année une formation a DERIVE avec 1'un

des membres du groupe "Calcul Formel" et utilisant DERIVE pour la premiére année

dans leurs classes.

La recherche a pour objet les représentations et pratiques mathématiques des €leves. It nous
a semblé cependant important, pour faciliter I'interprétation des réponses fournies, de
disposer d’éléments d'information extérieurs sur 1'intégration du logiciel DERIVE et plus
généralement d'environnements informatiques dans les classes concernées. C'est pourquoi,
dans cette premigre phase de la recherche, nous avons aussi élaboré un questionnaire
enseignant, toujours en collaboration avec les membres du groupe "Calcul Formel”. Ce
questionnaire sera. envoyé i tous les enseignants de 1'échantillon, au début de 'année 1994.
Ce questionnaire devrait également permetire d'alléger le guestionnaire éléve puisque les



informations communes 2 toute une classe, seront normalement fournies par le
questionnaire enseignant.

Dans cetie partie, nous présenterons d'abord la premiére version du questionnaire éleve et le
questionnaire enseignant. Ensuite, nous ferons un premier bilan du dépouillement, encore
en cours, du premier questionnaire éléve. Ce bilan portera sur six classes : deux des quatre
classes de college et les quatre classes de Iycée. Le lecteur trouvera annexé & ce chapitre les
fiches de dépouillement correspondant i ces six classes.

I - PRESENTATION DU PREMIER QUESTIONNAIRE ELEVE

Apres trois questions générales ayant pour but de d'identifier la classe de 1'éleve et
son sexe :

1.Classe : 2.Etablissement :

3.Sexe F G

le questionnaire est organisé autour des quatre rubriques suivantes :
1. Environnement technologique de 1'éleve
2. Rencontre avec DERIVE, familiarité acquise avec le logiciel
3. La perception des possibilités et limites de DERIVE
4. DERIVE, l'enseignement et 1'apprentissage des mathématiques
Nous allons e présenter, rubrique par rubrique.

I.1- Environnement techmologique de 1'éléve

Dans cetie rubrique, faisant 1'hypothése que 1'environnement technologique dans
lequel se trouve 1'éleve, & la fois 4 I'Ecole et hors de l'Ecole, 1'usage qu'il en fait, les
représentations qu'il a développé 4 son propos, auront une influence sur son rapport a
DERIVE et donc sur l'effet que l'intégration de DERIVE a son enseignement de
mathématiques pourra avoir sur ses représentations et pratiques, nous cherchons a cerner cet
environnement.

Les questions posées concernent bien siir I’environnement informatique de 1'éleve mais
aussi les calculatrices, avec lesquelles 1'ordinateur est directement en compétition {cf. la

deuxigme partie de ce rapport), Ce sont les suivantes :

14. Quelle calculatrice avez-vous ? QOui Non

Vous permet-elie de :
5.Tracer des Graphiques ? Oui Non
6.Faire du Calcul Formel ? Oui Non
(par exemple développer (2x+1)(x+3)

Si oui, 1'utilisez-vous pour :
7.Tracer des Graphiques ? Oui Non
8.Faire du Calcul Formel 7 Oui Non
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L utilisez-vous :
9.En cours de maths ? Souvent Rarement
10.A la maison ? Souvent Rarement

11.Pouvez-vous utiliser un microordinateur en dehors du college ou du lycée ? Oui  Non

12.S1 oui, 1'utilisez-vous ;
Souvent Assez Souvent Rarement Jamais
13.Pour quoi faire ?

14. Avez-vous utilisé des logiciels en mathématiques avant cette année scolaire ?
Plus de 10 fois Entre 3 et 10 fois 1 pou 2 fois Jamais

15. Aimez-vous utiliser des logiciels en cours de mathématiques ?
Oui Non Indifférent
16. Pourquoi ?

1.2 - Rencontre avee DERIVE, familiarité acquise avec le logiciel

On cherche ici & savoir si I'éleve connaissait DERIVE avant d'entrer dans cette
classe, la fréquence et les conditions d'utilisation actuelles. On cherche aussi & savoir si
DERIVE lui semble un logiciel d'acces et de maitrise faciles, a cerner les difficultés qu'il a
pu rencontrer dans son apprentissage et le niveau de familiarité acquis, Les questions sont
les suivantes :

17.C'est votre premiére année d'utilisation de DERIVE : Oui Non

Cette année, vous avez utilisé DERIVE (préciser approximativement le nombre d'heures, le

cas échéant) :
18.En classe : heures
19.Au C.D.L : heures
20.En atelier ou club : heures
21.A la maison : heures
22. Autres (préciser) : heures

A vore avis, aprrendre 2 se débrouiller avec DERIVE, c'est :

23.Facile Oui Non
24.Rapide Oui Non
A votre avis, apprendre & bien se servir de DERIVE, c'est :
23.Facile Oui Non
26.Rapide Oui Non

27.Avez-vous rencontré des difficultés pour apprendre a vous servir de DERIVE ?
Oui  Non
28.Si oui, donnez des exemples :
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29.Vous sentez-vous maintenant 3 1'aise avec DERIVE 7 Oul Non
30.Quelles commandes utilisez-vous ?

Notez la difficulté pour vous des apprentissages suivants (de 1 = facile & 10 = difficile)
31.

32.

33. Apprendre 2 se servir de votre calculatrice

34,

35. Apprendre a utiliser DERIVE

Précisons que pour les questions 31-35, il s'agit de comparer la difficulté d'apprentissage de
DERIVE 2 celle de la calculatrice et a celle de contenus mathématiques précis. Comme
divers niveaux de classes sont concernés, nous laissons les enseignants libres de proposer
trois contenus (questions 31, 32 et 34) sachant qu'ils doivent choisir un contenu 2 leurs avis
facile, un contenu de difficulté moyenne et un contenu difficile.

1.3 - La perception des limites et possibilités de DERIVE

11 s'agit dans cette Tubrique de cerner la perception qu'ont les €leves de ce logiciel,
de ses possibilités comme de ses limites, de connaitre aussi les fonctions qu'il aimerait lui
ajouter. Quatre questions sont concerndes : 36, 37, 43 et 44. Nous les reproduisons ci-
aprés. Elles seront regroupées dans la deuxiéme version du questionnaire.

36.Dans ce que DERIVE sait faire, qu'est-ce-qui vous parait le plus étonnant ?
37. Si I'on pouvait ajouter des possibilités 2 DERIVE, en priorité€ vous souhaiteriez :

43. DERIVE peut-il parfois donner des résultats faux ?  Oui Non
44, Sur quoi fondez-vous votre opinion ?

1.4 - DERIVE, I'enscignement et I'apprentissage des mathématiques

Pour cette rubrique, nous avons exploré, dans cefte premitre version du
questionnaire diverses pistes. On trouvera donc des questions qui peuvent paraitre
partiellement redondantes. On trouvera aussi, 4 la fois, des questions ouvertes et un
ensemble d'énoncés concernant DERIVE par rapport auxquelles les €léves doivent se situer
suivant une échelle allant de 1 (tout 2 fait d'accord) 2 4 (pas du tout d'accord).

Les questions concernent différents points, sur lesquels nous cherchons & cerner les
représentations des éléves :
- les différences entre le fonctionnement mathématique en environnement DERIVE et
le fonctionnement usuel,
- les potentialités de DERIVE pour 'apprentissage des mathématiques, les probiemes
posés par leur réalisation,
- 'intégration de DERIVE au fonctionnement institutionnel, notamment les problemes
Tiés & 1"évaluation, dont on pense qu'ils jouent un role non négligeable dans le rapport
que les éleves développent vis & vis de ce logiciel.
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Enfin, tout en sachant que l'exploitation n'en serait pas facile, nous avons demandé aux
éleves de préciser quelles sont les activités menées avec DERIVE qui les avaient le plus
intéressés, celles qui les avaient le moins intéressés. Il s'agissait de voir si certaines
régularités étaient visibles & ce niveau, en dépit de la diversité des pratiques des différentes
classes.

Les questions correspondant a cette rubrique sont finalement les suivantes :

38.DERIVE peut-il vous aider & faire des mathématiques ?
Oui Non Sans Opinion
39.Pour quoi faire et comment ?

140.A votre avis, est-ce-que c'est différent de faire des mathématiques avec DERIVE 7
Oui Non Sans Opinion
41. Pourquoi ?

42.Est-ce que vous aimeriez avoir DERIVE en permanence pour faire des mathématiques ?
Oui Non Sans Opinion

45.Parmi les activités avec DERIVE, dites celles qui vous ont le plus intéressé(e) et
pourquoi :

46.Parmi les activités avec DERIVE, dites celles qui vous ont le moins intéressé(e) et
pourquoi :

47.Y-a-t-il des choses que vous avez 1'impression d’avoir mieux comprises et apprises grice
aux activités avec DERIVE ? Si oui, lesquelles ?

48.Est-ce-que vous aimeriez pouvoir utiliser DERIVE pendant les controles ?
Ou Non Sans Opinion
49. Pourquoi ?

50.Votre prof de maths vous laisse le choix pour le prochain contrdle : avoir ou non
DERIVE, que choisissez-vous ?

Avoir DERIVE Ne pas avoir DERIVE Sans Opinion
51.Pourquoi ?

Ainsi que :

Pour chacune des phrases suivantes dites si vous étes :

Tout 2 fait d'accord (1) Plutét d'accord (2) Plutdt pas d'accord (3) Pas du tout
d'accord (4) Sans Opinion (5)

52.Avec DERIVE, méme si on a des difficultés avec le calcul littéral, on peut
faire des mathématiques

53.Avec DERIVE, il n'y a plus besoin d'apprendre & calculer ou 2 tracer des
courbes, il le fait & notre place

54.Ca ne sert & rien de travailler avec DERIVE puisqu'aux contréles et aux
examens, il faut rédiger les calculs et les démonstrations
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55.Quand on utilise DERIVE, il faut bien organiser son travail sinon on perd
beaucoup de temps
56.DERIVE, ¢a donne envie de faire des mathématiques

57.DERIVE, ¢'est compliqué et ca ne sert pas 4 grand chose pour apprendre des
mathématiques

58.Quand DERIVE ne donne pas de réponse, c'est que le probleme n'a pas de
solution

59.DERIVE c'est bien pour se donner des idées dans des problémes difficiles

60.DERIVE c'est bien pour contrdler ses réponses

61.DERIVE c'est bien pour découvrir des regles de calcul

62.DERIVE c'est bien pour exécuter les calculs pénibles

63.DERIVE, ¢a permet de ne pas se noyer dans les calculs quand on résoud un
Yy
probléme

63.DERIVE, ca permet de ne pas se noyer dans les calculs quand on résoud un
probléme

Il - QUESTIONNAIRE ENSEIGNANT

Le questionnaire enseignant, que nous avons élaboré, aprés avoir effectué un
premier dépouillement sommaire du questionnaire €leve, a différents objectifs :
- permetire d'alléger le questionnaire éléve,
- recueillir des informations relativement détaillées sur les conditions d'utilisation de
DERIVE et plus largement des outils informatiques dans I'enseignement de
mathématiques de la classe, sur les activités proposées aux é€leves et le r6le joué par
DERIVE dans ces activités,
- avoir 1'avis de 1'enseignant sur 1'utilisation faite de DERIVE dans la classe et ses
effets,
- pouvoir, sur un certain nombre de points, croiser les réponses des €léves et celles de
leur enseignant, pour faciliter 1'interprétation.
" T nous a semblé aussi intéressant d'essayer de préciser le rapport a DERIVE des
enseignants eux-mémes via un certain nombre de questions concernant leur rencontre avec
DERIVE, les formations éventuellement suivies, les usages éventuels hors de la classe.

Ce questionnaire est structuré en quatre rubriques :

- informations générales,

- intiation 3 DERIVE,

- séances avec DERIVE

- évaluation, bilan
qui renvoient plus ou moins directement aux rubriques du questionnaire éleve. Nous le
reproduisons ci-dessous
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Si vous utilisez DERIVE dans plusieurs classes, remplissez s'il vous plaif un
guestionnaire par classe

I. INFORMATIONS GENERALES
1. Classe :
2. Nombre d'éléves : F: G

3. De quel équipement informatique (fixe ou mobile) pouvez-vous disposer dans votre
établissement pour 1'enseignement des mathématiques dans cette classe ?

4. Y avez-vous facilement acceés ? Sinon, quels sont les principaux problémes rencontrés ?
5. Quels logiciels avez-vous utilisés pendant 1'année pour cette classe ?
- occasionnellement (préciser si possible pour chacun le nombre d'utilisations) :

- régulidrement (préciser si possible pour chacun le rythme d'utilisation) :

6. Organisez-vous par ailleurs des activités nécessitant 1" utilisation des calculatrices ?
régulierement occasionnellement rarement jamais

7. Comment avez-vous connu DERIVE ?

8. Avez-vous recu une formation spécifique 2 propos de ce logiciel et de son utilisation
pour 1'enseignement (si oui, préciser) ?

9. Depuis combien de temps utilisez-vous DERIVE
- pour votre usage personnel et la préparation de vos cours ?
- avec vos éleves ?

10. Comment avez-vous utilise DERIVE cette année avec les éléves de cette classe ?
- utilisation collective en classe :

Oui Non Nombre de séances! :
- TD en salle informatique :
Qui Non Nombre de séances :

- autres (préciser) :

11. Vos éleves ont-ils acces 8 DERIVE en dehors de 1a classe :
-au CDI? Qui Non
- dans un club mathématique ? Oui Non
- autres {préciser) :

12.Si oui, quelle proportion d'éleves profite de ces possibilités :
- réguliérement :
- occasionnellement :

I pent s'agir bien sir d'ane utilisation partielle pendant la séance
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II. INITIATION A DERIVE

13. Avez-vous organisé une ou plusieurs séances spécifigues pour 1'initiation 3 DERIVE (si
oui préciser combien de séances, si non préciser pourquoi) ?

14, Pensez-vous que 1'initiation 3 DERIVE est :
trés facile facile assez difficile difficile

15. Quelle proportion de vos éléves vous semble maintenant vraiment & 1l'aise avec
DERIVE ?

16. Quelles commandes DERIVE avez-vous utilisées (entourer les commandes utilisées
régulierement et cocher les commandes utilisées occasionnellement) :

Ici figurera un répertoire des commandes les plus classiques

17. Avez-vous rencontré certaines difficultés techniques, pédagogiques, dans 1'utilisation de
DERIVE avec les éleves et si oui lesquelles ?

IFL. SEANCES AVEC DERIVE

18. Pour chacune? des séances utilisant DERIVE que vous avez organisées, pouvez-vous
préciser :
- le the¢me de 1a séance et ses objectifs,
- le mode d'utilisation de DERIVE choisi (collectif, individuel),
- ce qu'apporte 3 votre avis 'utilisation de DERIVE (prise en charge de calculs
pénibles, moyen de contrdle, aide & 1'exploration et a la formulation de conjectures,
aide 2 la visualisation, articulation entre les cadres algébrique et graphique ....)

IV. EVALUATION, BILAN

18. Quelles sont les séances qui, a votre avis, ont le mieux marché et pourquoi ?

19. Quelles sont les séances qui, & votre avis, ont le moins bien marché et pourquoi ?

20. Quel bilan faites-vous de 1'utilisation de DERIVE dans cette classe (donner une
appréciation de 0 2 4 : 0 bilan trés négatif, 4 bilan trés positif) ?

0 1 2 3 4

21. Pouvez-vous préciser cette appréciation en indiquant :

28i vous utilisez DERIVE trés fréquemment, répondez aux questions posées pour un ensenible de séances qui
vous semble représentatif des utilisations faites et décrivez plus rapidement les autres séances.
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- ce qui vous a semblé le plus positif dans cette utilisation de DERIVE pour
I'enseignement des mathématiques dans cette classe,
- les limites que vous voyez a 1'apport de DERIVE

22.58i vous aviez une classe comparable 1'an prochain :
- utiliseriez-vous de nouveau DERIVE ?
- apporteriez-vous des modifications dans son utilisation {séances modifiées, ajoutées,
supprimées, modifications techniques...) ?

Il - PREMIERS RESULTATS DU DEPOUILLEMENT DU QUESTIONNAIRE
ELEVE

Les réponses des éléves ont été dans un premier temps dépouillées classe par classe.
Pour chaque classe, on a ¢’abord constitué une fiche donnant d'une part, les pourcentages
voire moyennes pondérées pour toutes les réponses permettant un dépouillement quantitatif
direct et synthétisant d'autre part, les réponses aux questions ouvertes. C'est sur la base de
ces premiéres fiches qu'a commencé 1'analyse, toujours en cours, dont nous présentons ci-
apres les premiers résultats. Elle porte, comme nous 1'avons précis€ dans 1'introduction, sur
six des huit classes concernées.

I.1 - Informations générales

Nous les avons résumées dans le tableau ci-apres

Classe Etablissement Filles Garcons | Nombre d'éléves
3A Colleége d'Herblay |16 9 25
3B Colleége d'Herblay |10 10 20
2nde Lycée J.Perrin 11 8 19
lere S Lycée Sorel 7 11 18
TC Lycée T.Deck 8 10 18
TC Lycée Rotrou 9 17 26

II1.2 - Environnement technelogique des éléves

.

1. Equipement en calculatrices et utilisations (questions 4-10

Dépouillement :

Pour le dépouiliement de la question 4, nous avons classé les calculatrices citées
dans les réponses des éleves en trois groupes, dont nous donnons les pourcentages :
e Les calculatrices "college"”: TI Galaxy ou CASIO FX92, ou modeles inférieurs pouvant
présenter jusqu'a une centaine de fonctions, mais pas de graphisme, nt de calcul formel,
e Les calculatrices lycée: TI 8x, CASIO FX 180, 6800, 7800, 8800, etc... disposant de
davantage de fonctions, Certains modeles permettent 1'affichage de graphique(s), de
rentrer des formules ou des programmes avec des symboles alphabétiques, mais elle ne
permettent pas le calcul formel: (I'expression (2x+ 1)*(x+3) peut étre entrée, mais pas
développée par la calculatrice,
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e Les calculatrices "ordinateur", ¢'est & dire les modeles HP 48, qut seules, ont réellement
des capacités de calcul formel.

Pour les questions 5, 6, 7, 8, nous donnons le pourcentage de Our

Pour les questions 9 et 10, nous donnons le pourcentage de Souvent

Résultats :

L'équipement est cohérent avec le niveau des classes (=90% de calculatrices
"college" dans les deux troisi¢émes, trés peu en lycée). |
Au college, il y a trés peu de calculatrices graphiques (moins de 1%). Au lycée, au
contraire, les possibilités graphiques sont assez générales (77 & 94 %), et sont utilisées dans
les mémes proportions.

De facon paradoxale, le pourcentage de calculatrices annoncées comme "pouvant faire du
calcul formel", et de méme les utilisations des calculatrices pour le calcul formel atteignent
des scores de 17 a 50%, alors que les calculatrices "ordinateur”, ne dépassent pas 11%.
Une explication serait que des éldves attribuent des capacités de calcul formel a des
machines comme la TI 81 qui permettent de rentrer des formules ou des programmes avec
des symboles alphabétiques, mais pas le calcul formel. Ce serait un indice d’une mauvaise
compréhension par les éleves de la notion méme de "calcul formel”, qui constitue un des
objets de la recherche.

Les calculatrices sont souvent utilisées & la maison aussi bien qu'en classe (autour de 80%).
seules les classes de terminale présentent un score d'utilisation "souvent” plus important "a
Ja maison" qu'en classe, ce qui est & mettre en rapport avec l'importance prise par le travail
personnel en dehors des cours dans ces classes, et peut-étre aussi avec une tendance a
utiliser les calculatrices davantage en phase d'"application” et moins en phase de
"découverte" ou d'appropriation,

De facon générale, il serait intéressant de comparer ces résultats avec des données
nationales sur 1'équipement et 1'utilisation des calculatrices, de fagon a savoir si les classes
"ol les professeurs utilisent des logiciels" présentent aussi des caractéristiques spécifiques
du point de vue de 1'utilisation des calculatrices.

2. Possibilité d'acces 3 un ordinateur et utilisations (questions 11-13)

Dépouillement :

Nous donnons le pourcentage de Oui A la question 11, rapporté & 1'ensemble de 1a
classe.
Pour la question 12, nous donnons les pourcentages des 4 réponses proposées (Souvent,
Assez souvent, Rarement, Jamais) rapporté aux éleves ayant répondu Oui 3 Ja question
11, puis nous calculons un score moyen dans la classe (Moy.), en attribuant le poids 3 4 la
réponse Souvent, le poids 2 a la réponse Assez souvent, le poids 1 a la réponse Rarement, le
poids O & la réponse Jamais. Ce score moyen constitue un indice de la fréquence
d'utilisation dans la classe.
Nous donnons ensuite la totalité des réponses libres des éleves a la question 13,
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Résultats :

Les possibilités d'acces 2 1'ordinateur en dehors du temps scolaire varient de 38%
(TC Lycée Rotrou) & 60 % (3B Herblay). Sous réserve de vérification a partir de données
nationales, ces scores semblent élevés, et les plus élevés devraient pouvoir étre mis en
relation avec une origine sociale plutét favorisée.
Cependant, le score moyen, qui varie entre 1,2 et 2, ne montre pas une utilisation tres
intensive des machines. Les utilisations principales sont le jeu et le traitement de texte.
L'utilisation de 1'ordinateur pour 1'apprentissage de disciplines scolaires est, semble-t-il,
marginal.

3. Les logiciels en mathématiques (questions 14 -16)

Dépouillement :

Pour la question 14, nous donnons les fréquences des 4 réponses proposées

(Supérieur a 10, entre 3 et 10 fois, 1 ou 2, famais), puis nous calculons un horaire moyen
dans Ia classe (Moyenne (heures)), en atiribuant le poids 12 a la réponse Superieur a 10, le
poids 6 & la réponse entre 3 et 10 fois, le poids 2 & la réponse ! ou 2, le poids 0 a la
réponse Jamais. Cet horaire moyen constitue un indice du temps d'utilisation des logiciels
les années précédentes, pour les éleves de la classe.
Nous donnons les fréquences des 3 réponses proposés a la question 15 (Owi, Nos,
Indifrent), et nous classons les réponses libres des €éleves 2 la question 16, suivant ces trois
réponses. A l'intérieur de ces 3 classes, nous regroupons les répomse libres par
ressemblance.

Résultats ;

L'horaire moyen de la question 4 s'établit autour de 3,8 pour les classes de lycée, et
atteint 7,8 et 9,4 dans les classes du collége. On peut penser que les classes du collége ont
gardé le méme professeur (ou un professeur de la méme €quipe) en 4eme et 3eme, ce(s)
professeur(s) pratiquant les logiciels dans les deux niveaux. Le score de 3,8 des classes de
tycée doit étre par contre assez représentatif de classes "normales”.

Relativement aux fréquences de réponse Oui 2 la question 15, nous avons deux groupes de

trois classes avec des différences marquées:

o Les deux troisiémes du college d'Herblay, et la l&re S du lycée d'Honfleur donnent
80% ou plus de réponse Oui.

s Les autres classes sont plus partagées avec des scores de 47% a 56% de Oui.

Il est difficile d'interpréter cette différenciation sans connaitre davantage les logiciels

utilisés et les circonstances d'utilisation. L'analyse des réponses 2 la question 16 montre que

les éleves répondent aussi en fonction de 1'utilisation qu'ils ont eu dans 1'année présente,

donc en fonction de 1'utilisation de DERIVE. Bien stir, en TC, la présence de 1'examen en

fin d'année joue sans doute un role dans les opinions négatives, mais ceci n'explique pas les

opinions négatives ou indifférentes en Seconde.

Parmi les raisons invoquées pour une réponse positive, on trouve :

o Le changement de méthode (assez souvent invoqué)
o Une autre maniére de voir les mathématiques (souvent invoqué)

92



» Un gain de temps
e Une meilleure compréhension (assez minoritaire, sauf en 3B)
¢ Une occasion de rencontre avec 1'ordinateur (assez souvent invoqué)

Parmi les réponses invoquées pour une réponse négative ou indifférente, on trouve :

s Insuffisance des logiciels

o Perte de temps, par rapport au programme, aux examens {souvent invoqué en TC)
e Difficultés avec I'ordinateur (I'ordinateur ajoute de la complexité).

Méme si les utilisations de 1'ordinateur sont le plus souvent apprécides du fait du
changement de pédagogie qu'elies impliquent, et du rapport différent aux mathématiques
qu'elles peuvent instituer, elle ne semblent pas apporter, selon 1'opinion des éleves (2
I'exception de 1a 3B), une aide décisive a leur compréhension des mathématiques.

HL3 - Rencontre avec DERIVE, familiarité acquise avec le logiciel

Dépouillement :

Nous donnons la fréquence de réponse Ouf & la question 17 (premidre année de
DERIVE), puis la moyenne sur la classe des nombres d'heure d'utilisation obtenues comme
réponse a chacune des questions 18 4 21. Aucun éléve n'ayant répondu 2 la question 22,
elle n"est pas dépouillée.

Nous donnons ensuite la fréquence de réponses positives (fzcile, rapide) aux question 23 2
26.

Pour les questions 27 et 28 et 29, nous donnons respectivement le pourcentage d'éldves
déclarant avoir rencontré des difficultés, puis le pourcentage d'éleves déclarant étre "2 I'aise
maintenant”. Puis nous rapportons 1'ensemble des réponses libres i la question 28 "donnez
des exemples (de difficultés)”.

A la question 30, il a ét€ obtenu, dans certaines classes, 1a liste des items de menu les plus
courants, dans d'autres, pas de réponse. Ces réponses ne nous ayant pas paru {res
informatives, nous ne les avons pas dépouillées.

Pour les questions 31 a 35, nous avons établi la moyenne et 1'écart type des indices de
difficulté donnés par les éleves de chaque classe. Sur le document, dans chaque classe, les
questions apparaissent dans I'ordre des moyennes croissantes (donc dans l'ordre de
difficulté croissant).

Reésultats :

La fréquence d'utilisation de DERIVE pour la premiére année (question 17) fait
apparaitre les mémes différences entre classes que la question plus générale du nombre
d'utilisation antérieure de 1'ordinateur en mathématiques (question 4) : seuls les éléves des
classes de 3¢me ont un taux d'utilisation antérieur de DERIVE atteignant ou dépassant
40%.

Le nombre moyen d'heures d'utilisation en classe (question 18) varie notablement d'une
classe & I'autre, mais il semble qu'il y ait des différences d'interprétation entre des éléves
ayant comptabilisé seulement les heures d'activités spécifiquement DERIVE, et d'autres
ayant intégré toutes les heures ol le logiciel a été mis A leur disposition y compris pour
I'activité mathématique ordinaire.
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Des utilisations "a la maison” peuvent exister; elles sont le fait d'éléves isolés qui annoncent
parfois un nombre d'heures d'utilisations important (8Ch). Les autres utilisations sont nulles
(CDI) ou trés peu rencontrées (Club: une fois).

Les réponses a cette question nous semblent devoir étre prises avec précaution : oubli de
séances, difficulté & estimer un nombre d'heures. Pour le questionnaire définitif, il sera
intéressant de croiser les réponses des éleéves, sans doute assez subjectives, avec les
informations fournies par les enseignants.

Les réponses obtenues aux questions 23 - 26 confirment les hypothéses généralement faites
sur la facilité d'accés & DERIVE, Les éléves semblent d'autre part bien percevoir la
différence qui existe entre savoir se débrouiller avec DERIVE et savoir bien s'en servir,
puisque les pourcentages de réponses positives baissent sensiblement d'une affirmation 3
I'autre. Cette différence est moins marquée dans la 3B du collége d'Herblay. On peut
penser qu'd ce niveau, les €léves ont fait rapidement le tour des utilisations du logiciel
compatibles avec leurs connaissances en algebre, alors que, dans les classes de lycée, les
€lkves ont pu rencontrer des usages du logiciel, particuliérement en analyse, impliquant une
plus grande complexité de mise en oeuvre (commande substituer, choix des parametres de
simplification, tracés graphigues...). Il ne semble pas possible d'interpréter les différences
entre les deux classes de 3eme du college d'Herblay sans en savoir davantage sur les
activités menées et sur les éleves.

Les fréquences de "difficultés rencontrées” (questions 27 et 28) sont, plus faibles en
college, et les éléves "maintenant a l'aise” (question 29) y sont plus nombreux. Nous
proposons la méme explication que ci-dessus. Par contre, les différences constatées entre
classes de lycée n'ont pas d'interprétation évidente.

Les réponses libres des éleves sur leurs difficultés apportent peu d'informations précises :
on peut penser que d'une part, certains éleéves rencontrent des difficultés lides 3 la
manipulation de la machine (blocages, touches...) et que d'autres difficultés sont davantage
en relation avec la complexité du logiciel ou de la tiche 3 accomplir.

Le rangement suivant la moyenne des indices de difficultés au questions 31 a 35 place
1'item 35 (Apprendre a utiliser DERIVE) en position 2, 3 ou 4. N'apparaissant dans aucune
classe en premiére ou en dernidre position, 1'apprentissage de DERIVE n'est donc considéré
ni comme particulierement facile, ni comme exceptionnellement difficile. A 'exception de
la TC du lycée DECK, il est ressenti cependant comme plus difficile que 1'apprentissage de
la calcutlatrice.

IIE.4 - Perception de limites et possibilités de DERIVE

Dépouillement :

Nous présentons sur deux colonnes les réponses libres des €léves aux question 36
(Dans ce que peut faire DERIVE, qu'est ce qui vous parait le plus étonnant 7) et 37 (Si 'on
pouvait ajouter des possibilités a DERIVE, en priorité vous souhaiteriez 7), avec un
classement par similitude.
Nous dépouillons 1a questions 43 en donnant les fréquences des deux réponses proposées
{Oui, Non) et nous classons les réponses libres des éléves & la question 44 suivant ces trois
réponses. A l'intérieur de ces 2 classes, nous regroupons les réponses libres par
ressemblance. Dans la classe TC Deck, nous avons une fréquence importante de non-
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réponse # la question 43, c'est pourquol nous avons €tabli une colonne supplémentaire 4 cet
effet.

Résultats :

LU

Dans toutes les classes, la majorité des fonctionnalités décrites comme " étonnantes”

concernent la rapidité et la complexité des calculs, ainst que le graphisme. Elles ne sont pas
en fait spécifiques de DERIVE ; on pourrait les attribver & des solveurs ou a des grapheurs
purement numériques ou méme 2 des calculatrices.
Certaines réponses témoignent d'une meilleure conscience des possibilités nouvelles
apportées par DERIVE : "Trouver des valeurs exactes” (TC Deck) - "Résultat en valeur
exacte” (TC Rotrou - "Le calcul formel" (lére S Honfleur). Eiles sont isolées et peu
précises. Dans leur majorité, et toutes classes confondues, les éléves ne percoivent donc pas
I"apport spécifique du calcul symbolique ou ne trouvent pas les termes qui permettraient de
décrire cet apport.

Les propositions de "possibilités 4 ajouter” vont dans 4 directions, présentes sans beaucoup

de variations dans toutes les classes:

e Augmenter |'ergonomie du logiciel (souris, menus, interface vocale ...)

= Vérifier, Résoudre le probleme (c'est & dire se charger aussi de la mise en équation),
Rédiger le probléme, Tracer le tableau de variations (et pas seulement calculer la
dérivée). 11 s'agit de rendre le logiciel capable d'accomplir aussi la part de la tiche qui,
dans 1'état actuel, reste 2 la charge de 1'éléve,

+ Expliquer, détailler, "démontrer” les calculs. On peut voir, 12 aussi, un souci de voir
confié au logiciel une part plus importante de la tiche, mais les éléves expriment sans
doute également, par leur demande d'explicitation du processus de calcul (ce que 1'on
appelle "avoir acceés aux traces” en intelligence artificielle), une exigence d'aide a leurs
apprentissages : "voir comment DERIVE fait, pour faire pareil”.

o Faire "tout” avec DERIVE: de la géométrie, de la physique, des langues. La encore, on
peut penser que la spécificité de DERIVE n'est pas bien pergue.

La fréquence de réponse Oui (DERIVE peut donner des résultats faux) a la question 43
s'établit autour de 25%, sauf dans la 1S ol elle atteint 67%. 11 y a beaucoup de non-
réponses particulierement en TC Deck (44 %). Ces fréquences sont peu informatives, car
les éleves emploient les mémes arguments (réponses libres 2 la question 44) a ['appui de
I'une ou 1'autre opinion.

Dans leur grande majorité, les éleve font en fait confiance au fonctionnement de
'ordinateur et/ou du logiciel ; en effet, quand ils estiment possibles des erreurs ou quand ils
en ont observé, ils les attribuent généralement a 1'utilisateur, que celui-ci ait entré des
données incorrectes ou qu'il ait utilisé un séquence de commandes incorrectes.

Les réponses qui mettent effectivement en doute la fiabilité du logiciel et/ou de la machine
sont peu précises ("Rien n'est infaillible"), ou s'appuient sur de mauvais arguments : par
exemple, les cumuls d'arrondis ("Défauts connus des calculettes"), qui ne s'appliquent pas
au calcul symbolique, ou "j'ai obtenu (0=-324" qui est certes une valeur logique "fausse”,
mais pas un résultat faux.

Seule une réponse laisse apercevoir une compréhension des limites du logiciel: "il faut faire
attention ... au domaine de définition de Ia fonction étudié".
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[11.5 - DERIVE, I'enseignement et I'apprentissage des mathématiques

1. Les maths avec DERIVE (questions 38 & 42)

Dépouillement :

Nous donnons les fréquences des 3 réponses proposés 4 la question 38 {Oui, Non,
Sans Opinion), et nous classons les réponses libres des éléves 4 la question 39, suivant ces
trois réponses. A l'intérieur de ces 3 classes, nous regroupons les réponse libres par
ressemblance.
Nous procédons de méme avec les questions 40 et 41,
Nous donnons ensuite les fréquences des 3 réponses proposées a la question 42 (Oui, Non,
Sans Opinion).

Résuitats :

Les fréquences de réponse positives & la question 38 (DERIVE peut nous aider a
faire des maths) sont assez homogenes (64 4 80 %), les fréquences les plus élevées
apparaissant dans les classes 3B et 1S ayant manifesté également 1'attitude la plus positive
vis & vis des logiciels en mathématiques (question 15). On peut penser que DERIVE n'est
pas vu de fagon différente d'autres logiciels utilisés en classe de mathématiques.

Pour les éleves ayant répondu Oui, et si l'on met de cOté les simples énoncés de

fonctionnalités ou d' utilisations de DERIVE, et les réponses qui insistent & nouveau sur la

rapidit€ des calculs, les réponses libres 4 la question 39 (Comment 7) s'organisent en trois
classes :

o DERIVE nous aide car il fait le travail 4 notre place : "on a juste 2 taper sur la touche"
(3B)

» DERIVE nous aide 2 mieux comprendre : on peut se concentrer sur la mise en équation
(3B) - Obtenir un résultat par DERIVE permet ensuite d'"orienter les recherches” (TC
Deck)

o DERIVE nous aide 2 la vérification : "Pour les résultats... en les comparant avec ce que
I'on a fait" (TC Rotrou).

On peut associer a chaque classe une fagon de penser les places respectives de 1'activité

mathématique et de la manipulation de DERIVE :

« Dans la premiére classe, la manipulation de DERIVE est comprise comme pouvant se
substituer & 1'activité mathématique habituelle : par exemple, (bien) utiliser les
commandes DERIVE pour résoudre une équation serait aussi valable gue 'utilisation
d'une méthode de résolution "papier-crayon". Dans cette conception, 1'activité
mathématique est orientée vers 1'obtention d'un résultat indépendamment des moyens
mis en oeuvre, et il n'est pas étonnant que cette conception se rencontre surtout en
troisiéme.

e Dans la seconde et la troisitme classe citées, 1'activité mathématique est comprise

- comme distincte de l'utilisation de DERIVE. DERIVE est bien un auxiliaire de
Pactivité, et non l'activité elle-méme. Mais les deux classes se distinguent par le
moment ot intervient DERIVE :
¢ Dans la seconde, DERIVE intervient avant, "pour se donner des idées". On trouve

1a une conception "expérimentale” de 1'activité mathématique, se rapprochant de
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celle qui est mise en avant dans la communauté des "enseignants utilisant les
logiciels”.

s Dans la troisitme, DERIVE intervient aprés, "pour vérifier”. Il n'apparait pas
clairement dans les réponses des éieves, que cette possibilité de vérification apporte
une aide 4 la compréhension qualitativement différente de celle qu'apporterait le
simple énoncé de la réponse, par exemple dans un livre d'exercices corrigés.

Ces classes sont présentes en lycée, la troisiéme classe dominant nettement.

Les réponses libres 2 la question 39, correspondant 4 des réponses négatives ou sans opinion
2 1a question 38 sont pen nombreuses. L'idée que DERIVE aide a vérifier est ici aussi
présente, mais elle est avancée pour souligner les limites de 1'utilisation du logiciel.

Les fréquences des trois opinions proposées & la question 40 (Différent de faire des Maths
avec DERIVE Qui, Non, Sans Opinion) sont peu informatives, car les mémes arguments
(réponses libres 4 la question 41 Pourquoi) peuvent étre avancés & l'appui d'opinions
différentes. Ces arguments recoupent largement ceux avancés aux questions 16, 37 et 38.

A la question 42, le fait le plus marquant est le taux élevé de réponses Sans Opinion (24 a
44 %), indiquant sans doute que, pour les éléves, le choix d'avoir DERIVE en permanence

serait plutdt de la responsabilité de 1'institution scolaire.

2. Activités avec DERIVE (questions 45 4 47)

Deépouillement :

Nous donnons sur trois colonnes les réponses libres a ces trois questions.

Résultats :

Il semble difficile d'interpréter, de fagon satisfaisante, les réponses & ces questions

sans disposer d'informations plus détaillées sur les activités menées dans les classes, ce qui
n'était pas le cas pour ce premier questionnaire.
Dans les deux classes de troisigme, les éléves évoquent majoritairement, parmi les activités
les plus intéressantes, 1a résolution des systemes d'équation et, dans une moindre mesure, Ie
travail sur les équations de droites. Mais on retrouve parfois aussi ces activités citées du
cHté négatif. Enfin, en ce qui concerne les réponses 4 la question 47, les avis sont partagés
et dans le cas positif, ce sont encore les deux mémes theémes qui sont cités.

En seconde, du c6té positif, le théme équation est toujours cité ainsi que les activités
" mettant en jeu le graphique pour I'étude de fonctions. Du coté négatif, se situent des
activités jugées trop répétitives ou plus simples & gérer a la main parmi lesquelles d'ailleurs
figurent aussi équations et fonctions. Dans la réponse 2 la question 47, on retrouve encore
cités ces mémes thémes associés a des compétences plus générales : attention,
compréhension du détail des calculs, approfondissement.

Dans les réponses obtenues en lare S, on retrouve le fait que des activités répéiitives ol la
manipulation de DERIVE apparait plus fastidieuse que le calcul crayon-papier sont peu
appréciées. Du coté positif et 2 la question 47, on retrouve encore une fois les systemes
d'équations et le graphique, avec notamment la résolution graphique d'équations. A noter
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que, dans cette classe, l'activité citée comme la plus intéressante ne semble pas avoir été
menée avec DERIVE (souris, figures dans 1'espace...). Une fois de plus, nous rencontrons
les limites de la perception précise, par les éleves, de DERIVE comme logiciel spécifique,
parmi d'autres logiciels utilisés en classe de Math,

En terminale, on voit s'élargir Ie spectre des activités citées : étude de fonctions, calculs sur
les complexes, courbes paramétrées, calcul d'intégrales et études de suites, surtout pour le
lycée Rotrou. Encore une fois, les mémes activités se retrouvent en positif et négatif et,
méme si les activités sont jugées intéressantes, les réponses 2 la question 47 sont pour le
moins trds partagées (au lycée Rotrou, 14 éleves sur 26 répondent stmplement : non). Au
lycée Deck, le nombre de séances était réduit et 1'on voit dans les réponses, apparaitre le
facteur temps : ces €léves ont préféré la premiere activité ol ils avaient le loisir d'explorer
les possibilités du logiciel sans étre contraints par le temps.

3. DERIVE pour les contrdles (questions 48 & 51)

Dépouillement :

Nous dépouillons ces questions comme les questions 38 et 39, en donnant les
fréquences des trois réponses proposées & la question 48 -resp 50- (Oui, Non, Sans
opinion), et nous classons les réponses libres des éleves & la question 49 -resp 51-, suivant
ces trois réponses. A 1'intérieur de ces six classes, nous regroupons les réponses libres par
ressemblance.

Nous donnons également la fréquence des changements d'opinion entre les questions 48 et
50.

Résultats :

Le pourcentage d'éléves souhaitant disposer de DERIVE pour les contrdles est
relativement important en college (60 & 72%). Les arguments a 1'appui de cette opinion
(réponses libres a4 la question 49) confirment 'analyse avancée ci-dessus dans le
dépouillement de la question 39 : en coliége, I'utilisation de DERIVE semble un moyen
légitime d'obtention d'un résultat en mathématiques.

En lycée, les fréquences sont plus contrastées (33 & 78 % de Ouf), mais les €leves qui
émettent une opinion positive, la justifient de facon assez générale par la possibilité de
vérifier leurs résultats : & ce nivean, DERIVE ne se substitue pas & 1'activité mathématique.

Les opinions négatives mettent en avant la perte de temps qui peut résulter d'une utilisation
inexperte ou maladroite du logiciel et/ou de la machine, les contraintes matérielles (manque
de place...) ou institutionnelles (examens). Certaines opinions négatives expriment un refus
plus fondamental de la machine : "Ca ne sert & rien d'écrire les résultats si 1'on n'a pas
compris..." (3A Herblay), "On devient trop dépendant” (1S Honfleur).

Les fréquences changent peu de la question 48 & la question 50. Cependant de nombreux
gleves changent d'opinion, dans un sens ou dans 1'autre (15 2 47%), sans doute en fonction
du contenu prévu A ce prochain contrdle. Les justifications s'appuient en général sur les
mémes arguments qu'a la question précédente. Certains éléves s'interrogent sur une
possibilité de changement du baréme de notation ("le professeur ne pourra pas noter les
élaves sur les mémes critéres”).
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4. Adhésion i des opinions sur DERIVE (questions 52 a 64}

Dépouillement :

Pour chague question, nous donnons la moyenne et 1'écart type des indices
d'adhésion aux opinions, calculés sur les éleves exprimant une opinion (indice de 1 3 4).
Ainsi, une moyenne faible (1 4 2) indique une adhésion générale i 1'opinion, une moyenne
forte (3 4 4) indique un désaccord général. Nous donnons également les fréquences de non-
réponse ou de sans-opinion (indice 5) comme représentatif de non-pertinence des questions
pour les éigves.

Nous rangeons les questions en colonnes, dans 1'ordre des moyennes croissantes.

Résultats :

Nous distinguons six classes de réponses

e Les questions 64 (Farire un probleme avec DERIVE c'est tricher ) et 57 ( DERIVE c'est
compliqué...) apparaissent systématiquement parmi les opinions pour lesquelles le
désaccord est le plus général.

o La question 58 (Quand DERIVE ne donne pas de solution...) se caractérise par une
fréquence importante de non réponse ou de sans-opinion. De fagon similaire & la
question 43, beaucoup d'éléves n'ont pas une opinion précise sur les performances de
DERIVE.

» Les questions 60 (DERIVE c'est bien pour contréler ses réponses ) et 62 { DERIVE c'est
bien pour exécuter les calculs pénibles) apparaissent systématiquement parmi les
opinions pour lesquelles 'accord est le plus général, et les fréquences de sans-opirion
ou de non-réponses sont faibies.

e (C'est vrai également, mais moins systématiquement, pour les questions 52 (DERIVE,
méme si on a des difficultés... ), 55 (Avec DERIVE, il faut organiser son travail) et 63
(DERIVE ¢a permet de ne pas se noyer...).

e Les questions 56 (DERIVE c¢a donne envie...) et 61 (DERIVE c'est bien pour
découvrir) obtiennent des scores moyens avec parfois une fréquence élevée de non
réponse ou de sans-opinion.

s La question 59 (DERIVE c'est bien pour se donner des idées...) a une situation
intermédiaire entre le groupe 52-55 et le groupe 52-55-63.

Le score des questions 60 et 62 n'est pas étonnant, compte-tenu des analyses ci-dessus. Par

contre, les scores des questions 32, 55 et 63, et, dans une moindre mesure de la question

59, peuvent apparaitre comme une surprise intéressante.

Les questions 52, 55, 63, 59, 56, et 61 sont en effet des opinions généralement émises 2

I'appui de l'introduction de DERIVE dans l'enseignement de 1'algébre et de I'analyse.

L'adhésion différenciée des €leves opinion introduit une hiérarchie intéressante parmi ces

opinions.

9G
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