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Introduction

L’intégration des outils informatique a I’enseignement des mathématiques est abordée par la
didactique depuis plus de vingt-cing ans. La dimension ‘enseignant’ de cette intégration est apparue
plus tard comme un objet de recherche. Cette dimension a d’abord été principalement étudiée dans
les conditions expérimentales et plus récemment elle a été explorée dans les conditions ‘ordinaires’
pour prendre en compte les difficultés que rencontre cette intégration dans I'enseignement 'réel’.

Notre travail de thése s’inscrit dans ce mouvement portant sur les pratiques des enseignants en
environnement technologique. Suivant Artigue (1988), nous pensons que les obstacles a
I’intégration des outils informatiques dans I’enseignement découlent de I’insuffisance d’une analyse
didactique. Notre travail de these ainsi vise a contribuer & I’analyse didactique de la dimension
‘enseignant’ des recherches sur I’intégration des technologies.

Les recherches concernant les pratiques des enseignants en salle de cours (sans outils informatiques)
(les travaux de Robert, Rogalski, Roditi, etc.) montrent une variabilité des pratiques enseignantes,
due notamment a une marge de manceuvre locale ou & une dimension personnelle des pratiques.
Selon les recherches réalisées en environnement technologique (les travaux de Stacey, Kendal,
Monaghan, etc.), les potentialités des outils informatiques qui offrent aux enseignants de nouvelles
situations d’enseignement et de nouvelles approches renforcent cette variabilité.

Ces derniéres recherches montrent aussi que les contraintes que les outils informatiques imposent
rendent les pratiques des enseignants en classe plus complexes. Ainsi, les enseignants se trouvent
confrontés en classe a des situations inattendues durant lesquelles les objectifs initiaux de leur
enseignement peuvent se modifier. En adoptant cette idée, Monaghan a récemment étudié les
«paramétres» des pratiques des enseignants et leurs contributions a cette modification ou a
I’apparition de nouveaux objectifs. Il propose ainsi un modéle d’analyse ‘holistique’, nommé « le
modele de Saxe », pour comprendre cette complexité des pratiques.

En partant des résultats de ces recherches, dans le cadre de notre travail de thése, nous cherchons a
comprendre la complexité de la gestion des contraintes par les enseignants. Nous nous intéressons
plus particulierement aux effets des interactions des «parametres» des pratiques sur cette gestion,
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Introduction

définies dans le cadre de I’analyse “holistique’ proposée par Monaghan, ainsi qu’a la contribution de
celles-ci a I’apparition des phénoménes inattendus par les enseignants en classe. Nous essayons
d’élucider la variabilité des pratiques en environnement technologique a partir de cette analyse
‘holistique’.

Notre travail de thése repose sur une étude des pratiques d’enseignants durant les séances sur les
« suites » en classe de Premiére Littéraire. L’enseignement obligatoire des mathématiques dans
cette section comporte en effet une forte dimension informatique : I'utilisation du tableur est
imposée par le programme et des connaissances sur le tableur sont évaluées au baccalauréat. Une
conséquence est que I’enseignant de cette section doit nécessairement faire utiliser un tableur par les
éleves. Il est ainsi possible d’observer des tentatives d’intégration par des enseignants ayant des
rapports personnels variés aux technologies.

Notre travail s’organise en sept chapitres :

Dans le premier chapitre, nous présentons différents travaux concernant la dimension
‘enseignant’ : nous commencgons par un travail de synthése sur I’enseignant dans la recherche en
didactique des mathématiques puis nous nous focalisons sur les travaux concernant ‘I’enseignant et
les technologies’ dans I’enseignement des mathématiques. Nous analysons dans le méme chapitre
les incitations institutionnelles auprés des enseignants. Nous concluons ce chapitre en présentant
notre objet d’étude en précisant nos hypothéses, nos choix et le contexte de recherche.

Nous consacrons le deuxiéme chapitre au tableur. Dans un premier temps, nous présentons les
recherches sur cet outil. Dans un deuxiéme temps, nous faisons une analyse institutionnelle & travers
des programmes officiels et des manuels scolaires, notamment en Premiére Littéraire en privilégiant
la notion de suite.

Apres avoir précisé notre méthodologie d’observation dans le chapitre trois, nous présentons, dans
les chapitres quatre et cinq, notre observation et les analyses individuelles des pratiques de deux
enseignants confrontés au méme enseignement.

Les connaissances des éléves sur tableur sont évaluées par I’épreuve du baccalauréat dans la classe
de Premiére Littéraire. Ceci nous conduit @ nous pencher sur les pratiques d’évaluation des
enseignants de cette section. Le chapitre six porte donc sur ce sujet, qui est trés peu abordé dans les
recherches sur I’intégration des technologies.

A partir des résultats obtenus dans les chapitres quatre et cing, nous essayons dans le chapitre sept
de comprendre la variabilité des pratiques des enseignants en environnement technologique en
étudiant les différentes «parametres» des pratiques et leur interaction entre elles. Pour réaliser cette
étude, nous utilisons « le modéle de Saxe » qui permet une approche ‘holistique’ des pratiques.
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L’enseignant et les technologies

I. L’enseignant dans la recherche en didactique des
mathématiques

L’enseignant est devenu un objet d’étude pour les travaux en didactique des mathématiques en
France depuis les années 90 (Margolinas, Perrin-Glorian, 1997). Apres avoir étudié les deux pdles
du triangle didactique (I’éléve et le savoir), les recherches se sont tournées vers le troisieme -
I’enseignant - et ont étudié son réle dans le processus didactique.

Nous présenterons tout d’abord une synthese des différentes recherches relatives a I’enseignant,
principalement en France, puis hous nous centrerons sur une approche qui sera constitue I’un des
fils conducteurs de nos analyses.

1. Un regard genéral sur les travaux concernant I’enseignant
Les objets a étudier dans les recherches en didactique concernant I’enseignant en classe sont
identifiés par Perrin-Glorian (2002) comme les suivants :

o les contraintes et les marges de manceuvre de I’enseignant,

o les caractéristiques de la position de I’enseignant dans une situation didactique,

o les moyens utilisés par I’enseignant pour gérer son projet d’enseignement et la place laissée
a I’éléve dans la réalisation de ce projet,

o les régularités et les variabilités des pratiques,
o lafacon dont se construisent les connaissances de I’enseignant.

Perrin-Glorian (ibid.) introduit la problématique de I’action de I’enseignant dans des classes
ordinaires. Elle part des difficultés rencontrées dans la mise en ceuvre par des enseignants de
situations issues d’ingénieries didactiques. Ces dernieres ont été développées en premier lieu
comme méthodologie de recherche en didactique (Artigue, 1988). Lors de la mise en ceuvre, des
conduites d'enseignants "non conformes au projet d'ingénierie" sont observées. Ces conduites
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apparaissent comme motivées par les difficultés d'apprentissage des éleves et par d’autres
contraintes qui pésent sur les professeurs. Perrin-Glorian (ibid.) précise que la prise en compte
comme objet d'étude des pratiques des enseignants dans des classes ordinaires répond a la nécessité
d'orienter la recherche vers les « différentes dimensions du travail de I’enseignant” de fagon a
comprendre les résistances et les contraintes du systéme didactique.

Perrin-Glorian (ibid.) présente aussi une classification des outils théoriques de didactique des
mathématiques utilisés et développés pour I'étude de I'action de I'enseignant:

e identification des milieux du professeur par Margolinas (1993) puis par Bloch (1999) a
partir du modéle de la structuration du ‘milieu’, (Brousseau, 1989)

e identification des nécessaires conversions de connaissances en savoirs et de savoirs en
connaissances (Rouchier, 1996, Conne, 1992, Bloch, ibid), - distinction des différents types
de contrat et leurs différentes composantes a partir de la notion de contrat didactique
(Brousseau, 1996, Comiti et Grenier, 1997, Hersant, 2001),

e caractérisation de I’activité mathématique et de I’activité du professeur de mathématique en
termes de praxéologies mathématiques ou didactiques, définies par des types de tache, des
techniques, des technologies et des théories par Chevallard (1999),

e et plus récemment caractérisation des pratiques des enseignants par Robert et Rogalski
(2002) comme I’activité d’un acteur dans un champ professionnel particulier. 1l s'agit alors,
dans une ‘double approche’, de joindre a une analyse didactique du travail de I’éléve et de
I’organisation de ce travail par I’enseignant, une analyse du travail de I’enseignant en tant
qu’exercant un métier.

Chacun de ces travaux traite différents aspects qui permettent de comprendre les pratiques des
professeurs et la maniere dont on peut étudier le travail du professeur. Parmi ces travaux, la double
approche retient notre attention par I’accent mis sur une analyse globale® des pratiques enseignantes
par Robert (2001) :

«[...] Beaucoup (d’) analyses (des pratiques en classe) sont souvent centrées sur les éléves,
sont menées a un moment donné, bien délimite, de la classe et ne prennent pas en compte les
pratiques de I’enseignant dans leur cohérence globale. Par contraste, I’essai de compléter les
analyses locales, faites a partir des éléves, par prise en compte d’une certaine globalité qui se
construit en étudiant le travail de I’enseignant est une des spécificités de notre point de vue »

Dans le paragraphe suivant, nous précisons les éléments essentiels de cette double approche
(didactique et ergonomique) pour notre étude.

! Robert emploie le terme 'global'. Comme nous le verrons ce terme est & prendre au sens de 'holistique' tel qu'il est employé par les
anglo-saxons.
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2. La double approche de Robert et Rogalski

Robert et Rogalski (ibid.) expliquent leur objectif d’étude des pratiques d’enseignants comme

suivant :

« Nous cherchons a comprendre comment les individus particuliers (enseignants, éléves)
peuvent investir les marges de manceuvre qui leur ‘restent’, et qui doivent donc étre
reconnues par nous, par dela les contraintes. Cela nous amene a travailler aussi bien du c6té
générique- pour délimiter ce qui est commun, que du c6té individuel, pour mettre en évidence
des variabilités entre enseignants. Dans cette mesure, notre objectif est de contribuer a
analyser et a comprendre les pratiques des enseignants a la fois du point de vue de ce qu’elles
peuvent engendrer en termes d’apprentissages des éléves, et du point de vue de leur

fonctionnement. »

Les pratiques des enseignants sont analysées par rapport aux apprentissages potentiels des éleves a
partir de la reconstitution de I’itinéraire cognitif en classe (c’est a dire les analyses du contenu en
jeu, des taches prescrites aux éléves, du déroulement —les taches demandées effectivement aux
éléves, compte tenu des modalités de travail adoptées et des discours de I’enseignant-) et de la
fréquentation des mathématiques que I’enseignant organise pour les éléves. Cette analyse permet
une lecture des pratiques des enseignants selon deux composantes :

e |a composante cognitive: ce que I’enseignant planifie pour agir sur les connaissances
mathématiques des éleves (quels savoirs, quel itinéraire cognitif pour les éléves),

e la composante médiative: les modes d’interaction en classe entre I’enseignant et les éleves
(vus plutét du coté de I’enseignant: discours d’accompagnement de I’enseignant, moments
de ses interventions, mises en travail des éléves avec leurs modalités de leur travail, etc.).

La combinaison de ces deux composantes a pour objectif de reconstituer I'organisation par
I’enseignant de la fréquentation des mathématiques. Elle permet d'inférer plus globalement des
logiques d’action de I’enseignant a partir de son activité.

Pour compléter cette analyse didactique qui montre, selon les auteurs, des variabilités et des
régularités (pour un enseignant et entre enseignants) mais qui ne permet pas totalement d’interpréter
les variations constatées, les auteurs font appel a I’ergonomie cognitive. Dans ce cadre, elles font
I’hypothése que « les pratiques des enseignants sont complexes (au sens ou elles ne sont pas
réductibles a la somme de leurs composantes), stables et cohérentes et qu’elles résultent de
recompositions singuliéres (personnelles) a partir des connaissances, représentations, expériences,
et de I’histoire individuelle en fonction de I’appartenance a une profession ». Cette hypothése
impligue que, pour identifier I’espace de liberté de I’enseignant, il faut préciser les contraintes qui
dépassent le cadre de la classe, allant des contraintes institutionnelles (liées aux programmes) et
sociales (liées aux habitus d’une profession) jusqu’a des contraintes plus internes liées aux
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personnalités. Dans cette perspective les auteurs introduisent deux autres composantes pour
I’analyse de I'activité de I'enseignant:

La composante personnelle concerne les conceptions de I’enseignant quant au savoir, a
I’enseignement, a I’apprentissage des mathématiques, sa tolérance en matiére de risque, son
besoin de confort. Elle intervient en termes d’adaptation singuliére aux marges de manceuvre
qui restent dans I’effectuation des taches prescrites par I’employeur, d’occupation originale de
I’espace de liberté et de prise en compte des expériences passées.

La composante sociale/institutionnelle concerne la dimension sociale du métier d’enseignant.
Cette composante se rapporte a une logique de légitimé, de conformité (la nécessité
d’incorporation de I’habitus de la profession par I’enseignant et d’étre légitime aux yeux de tous
les acteurs de I’environnement social fréquenté par I’enseignant) et elle est plus reliée a des
contraintes.

Robert et Rogalski affirment que les choix globaux qui se présentent aux enseignant sont fortement
conditionnés par les contraintes externes. Autrement dit la composante sociale /institutionnelle des
pratiques laisse peu de marge de manceuvre en termes de choix de savoirs globaux et de formes de
gestion générales. Les choix plus locaux qui se repérent par des composantes cognitive et médiative
dans la classe sont par contre plus variés. Les auteurs précisent aussi que I’ensemble de ces choix,
étudiés a différents niveaux, du plus fin au plus recomposé (logiques d’action) présente une forte
cohérence.

I1. L’enseignant et les technologies dans les recherches

L apparition des outils informatiques dans I’enseignement, modifie le triangle didactique classique
(pbles savoir, éleve(s), professeur). Selon Artigue (1990) :

« [ ...] certains auteurs rajoutent une mention ‘informatique’ a chacun des p6les du systéme,
pour souligner le fait que I'informatique, a la fois comme technologie et comme science,
affecte de fagon spécifique chacun des pbles. D’autres, préférant considérer I’informatique
comme un p6le autonome, transforment le triangle didactique initial en tétraédre. D’autres
enfin, voyant dans I’informatique essentiellement un élément de I’environnement, choisissent
d’intégrer I’ordinateur au ‘milieu’ congu dans le systéme didactique comme territoire de

référence culturelle et de fonctionnement des savoirs. »

La recherche sur les TICE? s'est longtemps limitée au triangle 'ordinateur-éléve-savoir'. L’étude de
I’intégration des outils informatiques dans le systeme didactique connait en fait une
évolution paralléle a celle observée en didactique, ou comme nous l'avons vu au début de ce

2 Technologies de I’Information et de la Communication pour I’Enseignement
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chapitre, I'enseignant n’a été pris comme objet d'étude que tres récemment. Concernant les TICE,
une ‘méta - étude’ (Lagrange et al. 2003) montre que la littérature de recherche et d’innovation des
années 1994 a 1998 se limite généralement a I'étude des rapports entre les outils informatiques et les
savoirs mathématiques ainsi qu'a celle de I'influence des outils informatiques sur le processus de
conceptualisation. Les deux dimensions en gestation dans ces années qui sont développées depuis,
sont la dimension ‘instrumentale’ qui concerne une genese entre les connaissances sur I’outil lui-
méme et les connaissances mathématiques et la dimension ‘institutionnelle’. Cette étude montre que
le cOté « enseignant » de I’intégration des outils informatiques dans I’enseignement est tres peu pris
en compte dans la littérature.

Aujourd'hui la recherche considere I’utilisation des outils informatiques dans un contexte beaucoup
plus large que la seule interaction éleve -ordinateur : contexte collectif de la classe, articulation des
activités avec et sans la technologie, effet du curriculum, etc. Dans ce contexte complexe,
I’enseignant est apparu comme un facteur essentiel pour I"utilisation des outils informatiques dans
I’enseignement.

Nous pouvons classifier les recherches concernant I’enseignant et TICE en deux axes : I’'un se
focalise sur la formation, initiale et continue, des enseignants ; I’autre est centré sur les enseignants
utilisant les TICE en classe. Nous allons présenter quelques travaux pour illustrer ces axes sans
chercher & faire une étude exhaustive de la littérature existante.

1. La formation des enseignants et les technologies :

Mousley et al. (2003) considérent la préparation a lI'usage en classe des outils informatiques comme

une des formes d'intervention des technologies dans la formation parmi les trois formes suivantes :

e using technologies to analyse classroom activity : « major developments in recent times
have involved the creation and use of videotape, videodisc and multimedia resources in
order to make a wide range of pedagogical interactions available for close analysis »

e using internet technologies for communication : «varied facilities such as the internet and
communication software packages are being used increasingly to enable and facilitate

professional development information and communication »

e using technology to prepare for technology-rich classrooms : « the use of computers,
calculators and other electronic resources for doing mathematics is an important aspect of
preparing teachers for work in technology-rich classrooms »

Nous considérerons ici seulement les travaux s'inscrivant dans la préparation a l'usage en classe des
technologies puisque les deux autres formes d'intervention des technologies ne concernent pas
directement I'enseignant utilisateur des outils informatiques.
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Parmi ces travaux, ne souhaitant pas faire une étude exhaustive, nous nous limitons aux recherches
francaises en didactique des mathématiques. Dans ces recherches, la préparation a I'usage en classe

des outils informatiques apparait comme une nécessité pour une utilisation réguliére.

Abboud -Blanchard (1994) fait le constat des obstacles rencontrés par les professeurs tentant ces
usages et de leurs résistances aux TICE. Elle constate que la formation des enseignants semble étre
un élément clé pour I’intégration des outils informatiques dans I’enseignement. Selon elle, une
intégration effective des outils passe par la rupture avec une vision traditionnelle. 1l ne suffit pas de
mettre des outils a la disposition des enseignants mais il faut les sensibiliser et les préparer a I’usage
de ces outils. La formation initiale/ continue peut assumer cette rupture. Cependant, elle doit
prendre en compte qu’atteindre une maitrise suffisante des outils demande a I’enseignent un travail
particulier. Ainsi, la formation a I’utilisation des outils suppose une prudence particuliere et la
recherche des stratégies de formation adaptées au public concerné. Dans cette perspective, Abboud -
Blanchard caractérise trois types de formation : la formation par présentation, la formation par

intégration et la formation par génération.?

Artigue (1998) montre bien qu'une réelle intégration des outils informatiques dans I’enseignement
ne pourrait étre réalisée que par le troisiéme type de formation. Elle reprend, en les définissant plus
précisément, les obstacles* & I’intégration constatés par Abboud-Blanchard. Elle montre que ces
obstacles seront surmontés seulement si I'on fournit aux enseignants des outils didactiques qui leur
permettent d’analyser des processus transpositifs, d’identifier les variables des situations et
d’analyser les techniques professionnelles des enseignants :

« [...] our personal conviction is that such resistant obstacles will not be overcome without
giving didactic analysis a more important role in teacher training, and without providing
teachers with didactic tools allowing them to analyse transpositive processes, to identify the
didactic variables of situations and pilot them, and to analyse their professional techniques
and the way these are modified by the use of computer technologies. »

3 a. La formation par ‘présentation’(trés répandue dans les pratiques) : « I’objectif essentiel d’une telle formation est de présenter ou
montrer un nombre de logiciel assez variés (ou un logiciel ayant beaucoup de potentialités, style logiciel outil) et des situations
d’enseignement possibles avec ces logiciels (ou ce logiciel), situations assez riches en apport des outils informatiques par rapport a un
enseignement papier-crayon. [...] Ce type de formation vit sur le principe de fournir au formé un vivier de situations diverses et riches ou
il pourra puiser pour préparer son propre enseignement en environnement informatique. »

b. La formation par ‘intégration’ (trés peu pratiquée): « L objectif d’une telle formation est de partir de situations de I’enseignement usuel
papier-crayon et de montrer avec des logiciel adaptés des situations en environnement informatique susceptibles de s’intégrer a cet
enseignement. Le nombre des logiciels utilisés n’est pas grand. Les cas présentés visent a ne pas étre loin du vécu quotidien de
I’enseignant. Le souci essentiel du formateur est d*assurer une certaine continuité avec les pratiques usuelles de I’enseignant, et de mettre
en évidence les apports de I’outil informatique aux situations de I’enseignement papier-crayon. »

c. La formation par ‘génération’ (n’existe pas dans les pratiques): « I’objectif d’une telle formation est de sensibiliser (dans une certaine
limite) les stagiaires au saut indispensable a effectuer par rapport a leurs pratiques usuelles pour pouvoir réussir I’intégration de I’outil
informatique a leur enseignement. Le nombre de logiciels utilisés peut étre trés réduit. Les situations montrées et manipulées dans ce type
de formation sont en fait, a la différence de celles des deux types précédents, non pas des situations particulieres mais des familles de
situations générées par un ensemble de variables que le formateur essaye de mettre en évidence. »

* Artige définit quatre obstacles & I’intégration des outils informatiques dans I’enseignement : the ‘educational legitimacy’ of computer
technologies, the underestimation of issues linked to the computer transposition of mathematical knowledge, the opposition between the
technical and conceptual dimensions of mathematical activity , the relationship to ‘instrumentation’.
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Pour préciser la place d’une approche didactique dans la formation, qui leur apparait comme
essentielle, Lachambre et Abboud-Blanchard (1996, 1998) dégagent, a partir de I’exemple du calcul
formel, quatre dimensions générales de la formation : la formation technique qui doit apporter des
connaissances minimales sur un systeme de calcul formel, la formation scientifique qui doit
apporter des éléments de connaissance sur le calcul symbolique et sur son implémentation dans un
logiciel, la formation culturelle qui vise a donner une expérience suffisante du calcul formel en
proposant des résolution des problémes et en discutant sur les stratégies utilisées, la formation
professionnelle qui vise a apprendre comment utiliser le calcul formel en classe.

A cOté de ce type de travail qui concerne la nature de la formation, d’autres auteurs cherchent a
appliquer des résultats de recherches dans la formation. Par exemple, Assude et Grugeon (2003)
congoivent des ingénieries de formation en s’appuyant sur les résultats de recherches portant sur
I’intégration de logiciels de géométrie dynamique dans des classes ‘ordinaires’. Elles proposent
différentes stratégies de formation a partir des variables concernant les pratiques des enseignants
(dialectique ancien-nouveau), les activités de I’éléve (praxéologies, genese instrumentale) et les
interactions dans le systeme didactique (contrat didactique) et le facteur de temps.

Dans cet axe de recherche concernant la formation des enseignants et les technologies, nous
pouvons placer aussi des recherches qui étudient les compétences des enseignants en formation
relatives a l'utilisation d’outils informatiques et des rapports qu'ils entretiennent avec ces outils. Ces
recherches concernent les nouveaux enseignants ou professeurs-stagiaires d'lUFM. L’une d'elle
(GRETIC, 2001) a récemment étudié ces compétences et ces rapports par une enquéte. Cette étude
montre une évolution de la professionnalité chez les stagiaires. L utilisation répandue du traitement
de texte et du courrier électronique par les stagiaires de toutes les disciplines peut étre interprétée
comme une familiarisation des stagiaires avec les outils informatiques qui n’est pas suffisante pour
une utilisation sur le lieu de travail (IUFM ou lieu de stage). Les stagiaires voient la contribution
des outils informatiques principalement par la motivation qu’ils créent chez les éléves pour le
travail en classe et par la préparation qu’ils assurent a la vie en société. Par contre, les auteurs
soulignent que leur éventuelle contribution aux apprentissages apparait peu dans les représentations
des stagiaires. Cette étude montre cependant chez les stagiaires une certaine familiarisation avec les
technologies informatiques et des représentations plutdt positives des technologies dans
I’enseignement. Selon les auteurs, une étape importante est franchie mais, cette familiarisation et
ces représentations restent insuffisantes pour une réelle utilisation dans leur enseignement. Il reste
donc encore du chemin a parcourir pour que les outils informatiques soient utilisés comme des
outils pour I’apprentissage des éléves.
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2. Les enseignants utilisant des technologies en classe :

Dans cet axe, nous regroupons des travaux qui prennent comme objet d’étude les enseignants
utilisant des outils informatiques en classe. Pour un inventaire des recherches, nous sommes partis
de la ‘meta—analyse’ citée plus haut. (Lagrange et al., ibid.). Nous avons consulté certaines revues
de recherches et des actes de colloques généraux et spécialisées® déja dépouillés dans la méta-
analyse jusqu’en 1998. Notre consultation « rapide » comportait la période de 1999 a 2004. Elle
montre que cet objet d’étude n’est pas encore largement traité dans le domaine de recherche. Nous
n’avons trouvé que quelques travaux ayant cette problématique.

Ici, nous considérons deux travaux (Kendal et Stacey 2001, Monaghan 2001) qui nous semblent
marquer ce domaine de recherche. Ils montrent bien la complexité de I’intégration, la variabilité des
pratiques entre les enseignants et aussi le changement d’approche d’enseignement au cours des
processus d’intégration des outils informatiques dans leur enseignement.

2.1. Un nouveau mode de travail en classe

Le premier de ces travaux est celui de Kendal et Stacey (2001). Les auteurs font une étude sur deux
professeurs qui tentent d'intégrer une calculatrice symbolique dans leurs classes dans le cadre d'un
projet d'innovation. Ce projet propose un ensemble d'activités. Stacey et Kendal étudient les
différences entre la mise en ceuvre de ces activités par les deux professeurs ainsi que leurs

représentations relatives aux apports de la calculatrice aux apprentissages.

Le premier professeur situe de tels apports par rapport a une idée de "compréhension conceptuelle”
du calcul. Son mode d’enseignement s’appuie sur la discussion avec les éleves et son tableau
contient des mots-clés de la discussion. Selon les auteurs, une telle méthode ne fonctionne que grace
a des capacités exceptionnelles du professeur en gestion de la classe. Il ne fait pas d'apprentissage
spécifique de la calculatrice, mais donne plutét des indications pour I’utilisation au cours des
discussions. Il limite I’utilisation de la calculatrice par les éléves notamment dans sa dimension
formelle, car il pense que la pratique des techniques symboliques papier -crayon est irremplacable
pour la compréhension. Le plus suivant seules les fonctionnalités graphiques de la calculatrice sont
mises en contribution. Les auteurs constatent que les éléves sous-utilisent leur machine et font
souvent des erreurs sur la calculatrice.

Le second professeur observé, contrairement au premier, favorise les capacités formelles de la
calculatrice symbolique. Dans son enseignement, il met I’accent sur les régles et les techniques de

% - Les revues de recherche générales et spécialisées dépouillées sont ‘Revue Francaise de Pédagogie’, Recherches en Didactique des
Mathématiques’, ‘Journal for Research in Mathematics Education’, ‘Educational Studies in Mathematics’, International Journal of
Computers for Mathematical Learning’, * Sciences et Techniques Educatives’ ( actuellement ‘Sciences et Technologies de I"Information
et de la Communication pour I’Education et la Formation).

- Les actes de congres généraux ou spécialisées dépouillées sont * Congres de groupe international PME (Psychology of Mathematical
Education)’ et Congres IFIP ( International Federation for Information Processing)’.
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calcul algébrique. Il existe trés peu d’interaction entre le professeur et les éléves. Il utilise un
rétroprojecteur afin de guider les éléves dans I’utilisation de leur machine. Son tableau expose deux
types de techniques en paralléle: en papier crayon et avec la calculatrice symbolique.

Contrairement au premier professeur, il met au méme niveau les deux types de techniques.

Selon les auteurs, le premier professeur utilise la calculatrice symbolique de fagon restreinte afin de
favoriser la compréhension des éléves tandis que le second I’adopte comme un nouvel outil pour
résoudre des problemes standard en mettant I’accent sur des routines efficaces. Les auteurs
constatent que les différences entre les deux professeurs conduisent les éléves de deux classes a des
approches mathématiques différentes dans la résolution de problemes, la classe du premier
professeur utilisant I'observation graphique, alors que l'autre considérant la résolution comme une
suite de gestes symboliques sur la calculatrice.

Les différentes pratiques observées dans un méme projet (méme population d'éleves, méme sujet
mathématique, mémes activités prévues, méme type de calculatrice) montrent que des facteurs tels
que le rapport des professeurs aux mathématiques, leurs habitus professionnels et personnels jouent
un réle important dans la fagon d'intégrer la calculatrice dans leur classe.

2.2. Comparaison des interactions entre deux environnements (les séances
avec et sans ordinateur)

La deuxieme recherche, celle de Monaghan (2001) est basée sur un projet concernant 13
enseignants de mathématiques qu’il caractérise comme ‘ordinary teachers’® afin de comparer les
interactions professeurs/classe dans deux environnements différents : la classe 'habituelle’ et une
situation ou les outils informatiques sont utilisés. La plupart de ces enseignants ont eu, avant le
projet, une expérience de I’utilisation des technologies dans les cours de mathématiques mais cette
utilisation était occasionnelle. Dans le cadre du projet’, pendant une année scolaire, ils ont dd
utiliser "régulierement” les technologies dans leur enseignement. A partir de la comparaison des 13
cours sans technologie avec 38 cours basés sur des outils informatiques, Monaghan montre une
diminution significative des interventions du professeur visant a attirer I'attention des éléves sur les
propriétés mathématiques de la situation, ce que Monaghan appelle le “‘coaching’. L’auteur souligne
que ce changement est contradictoire avec I’idée souvent émise selon laquelle le professeur devient
un catalyseur pour un apprentissage autonome. En revanche, des interventions portant sur les
aspects techniques de I’utilisation des outils informatiques (‘coaching — technique’) apparaissent
tres nombreuses. La comparaison entre ces deux types de cours montre aussi une forte augmentation
du nombre d’affirmations (de 9 a 35) et d’instructions (ou remarques) (de 15 a 50) faites par les

& «[...] I recognise the difficulties, if not the impossibility, of characterising ‘ordinary teachers’ these 13 were, in an everyday sense,
ordinary teachers in ordinary schools.”

7 Cette étude est réalisé dans un cadre de projet de recherche «Moving from occasional to regular use of technology in secondary
mathematics classes »
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professeurs pendant les cours avec les technologies. Ce changement vient, selon Monaghan, d’une
tendance naturelle apparente de la moitié des professeurs qui se déplacent rapidement dans la classe
pour que les problémes techniques ne ralentissent pas le travail des éléves.

Monaghan affirme ne pas avoir observé des modifications dans les comportements du professeur et
dans ses méthodes d'enseignement que certaines recherches soulignent, en dehors de changements
découlant directement de I’utilisation des outils informatiques (par exemple ; I’apparition des
instructions techniques, etc.). Selon lui, ce résultat s'explique par le fait que les professeurs choisis
sont des professeurs ‘ordinaires’ et ne sont pas ‘enthousiastes’.

“There is thus a discrepancy with many papers reporting “Clear changes in social behaviour
and teaching methodologies could be seen by observation of the [computer] lessons”
(Schneider, 2000) whereas, apart from changes resulting from quite straightforward reasons,
this was not observed to any marked degree in the reported study. One possible reason for the
apparent discrepancy is that projects which report on changes in teachers’ roles focus on
teachers who are technology enthusiasts. The teachers in this project were volunteers who
wanted to use ICT in their teaching, so there is likely to be something else at work here.”

Ce travail montre que les profils des enseignants par rapport a I’utilisation des outils informatiques
sont une variable trés importante a prendre en compte dans une recherche relative a I’usage des
TICE. Notre choix de mener une comparaison de deux professeurs de profils trés différents pour
comprendre les problémes d’intégration s’en trouve ainsi justifié.

Tous les travaux portant sur les enseignants montrent bien que les outils informatiques ajoutent de
nouvelles complexités a leurs pratiques. Dans le travail de Stacey et Kendal, nous avons vu
comment ce que privilégient les enseignants modifie leurs pratiques en environnement informatique
et a des conséquences sur les approches mathématiques des éléves. Le travail de Monaghan montre
comment les interactions entre les enseignants et les éléves changent dans deux environnements
différents (informatique et ‘habituel’).

Il découle de ce bilan que I’étude des pratiques des enseignants en classe est une source essentielle
de connaissance sur les conditions dans lesquelles les outils informatiques peuvent effectivement
contribuer a I’enseignement/apprentissage des mathématiques. 1l nous semble qu’étudier
particulierement des professeurs et des classes 'ordinaires' (au sens de Monaghan et de Perrin-
Glorian) plutdt que des enseignants en situation « expérimentale » peut permettre plus facilement de
mettre en évidence des déterminants de ces pratiques et d’apprécier la complexité des phénoménes

en jeu.

Du fait de cette complexité, comme le dit Perrin — Glorian, (2002). ‘L'étude des pratiques des
enseignants dans des classes ordinaires pose de sérieux problémes sur les plans théorique et
méthodologique. En effet, il n'est pas facile d'avoir accés au fonctionnement ordinaire des classes
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[...].” De plus, les variables de I’environnement informatique renforcent ces difficultés. Cela semble
conduire certains chercheurs a développer des outils d’étude particuliers. Dans le paragraphe
suivant, nous donnons deux travaux réalisés dans cette perspective dont nous pensons nous inspirer

pour étudier et comprendre les pratiques des enseignants en environnement informatique.

3. Des modéles pour étudier et comprendre les pratiques des
enseignants en environnement technologique

Les outils d’analyse que proposent ces travaux sont qualifiés par leurs auteurs de ‘modeles’. Le
premier, celui de Ruthven et Hennessy (2002), organise les représentations des professeurs sur ce
que sont les utilisations « réussies » des technologies dans la classe. Le second, celui de Monaghan
(2004), est un modele centré sur les activités des professeurs en classe.

3.1. Le modele ‘pédagogique’ de Ruthven et Hennessy :

Ruthven et Hennessy (2002) présentent leur modéle comme “pédagogique” parce qu'ils organisent
ce modele autour de théemes non directement liés a un contenu mathématique. lls développent ce
modéle en s’appuyant sur I’idée que le professeur n’est pas seulement un acteur important mais
aussi une source essentielle a partir de laquelle la recherche peut développer des théorisations
adéquates. Cette approche que les auteurs situent dans une ‘tradition naturaliste’, cherche a
développer des modeles qui tiennent compte de la fagon dont les praticiens eux-mémes interprétent
leurs expériences et reformulent leurs actions.

Dans le cadre de cette approche, Ruthven et Hennessy (idem) organisent leur modele comme un
systéme des thémes qui sont définis & partir des interviews des professeurs. Dix thémes® sont
regroupés en trois axes (Tableau 1)

Axes des themes

Potentialités des technologies
(directement liée a I’'usage des
technologies)

Processus qui résultent des
potentialités des technologies

Aspirations des enseignants
(participation, productivité,
progression)

thémes

ambience enhanced
meilleure ambiance de classe due
a lattrait des éléves pour
I'ordinateur

motivation improved
plus grande motivation des éléves
pour le travail en classe.

engagement intensified
engagement plus profond et plus
fort des éleves dans le travail en
classe.

tinkering assisted
assistance aux stratégies d'essai-
erreur et d'ajustement.

restraints alleviated
moins d'obstacles a I'implication
des éleves dans le travail en
classe.

activity effected
éleves plus productifs dans les
activités en classe.

routine facilitated
facilitation des taches routinieres.

attention raised
diminution ou suppression des
taches secondaires qui permet de
concentrer I’attention des éleves
sur les idées essentielles.

ideas established
meilleures  images mentales,
consolidant les acquisitions des
éleves

® Nous garderons les titres des thémes en anglais pour éviter des éventuels ambiguités de compréhension
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features accentuated
mise en évidence de propriétés
perceptives des situations.
Tableau 1. Dix themes et leurs liens dans le modele ‘pédagogique’ de Ruthven et Hennessy

Une étude statistique met en évidence des liens entre ces différents themes. Cette étude montre que,
suivant les déclarations des enseignants, les themes les plus souvent abordés ensemble sont: ‘routine
faciliated’, ‘activity effected’, ‘features accentuated’, ‘ideas established’ et “attention raised’ (bas du
tableau). Les thémes ‘engagement intensified’, ‘motivation improved’ et ‘restraints alleviated’ sont
aussi liés entre eux. ‘Ambience enchanced’ est connecté a ce systeme des thémes via le theme
‘motivation improved’. En revanche le theme ‘tinkering assisted’ n’est pas connecté aux autres

themes et reste un théme a part dans les déclarations.

Ce modeéle présente, selon les auteurs, des éléments initiaux de la ‘practioner conceptualisation’ de
I’utilisation des technologies dans I’enseignement et I’apprentissage des mathématiques. 1l permet
aux professeurs d’articuler leurs connaissances sur les modalités d’utilisation ‘réussie’ des

technologies dans les activités de la classe, en les faisant parler de leur propre pédagogie.

3.2. Le mode¢le de Saxe a quatre parameétres

Monaghan propose une adaptation du ‘modele de Saxe a quatre parametres' (Saxe, 1991) pour
réaliser une analyse ‘holistique’ des pratiques des enseignants qui utilisent des outils informatiques
dans I’enseignement des mathématiques.

Le chapitre VII de notre these portant sur la comparaison des pratiques des enseignants, se construit
autour de ce modele. Une étude approfondie du modele sera donc réalisée dans le chapitre concerné.
Nous présentons ici rapidement des éléments essentiels du modele.

Le modeéle de Saxe est centré sur les

‘buts émergents’ qui apparaissent dans

Activity
I’activité. Selon Monaghan, la notion de / Structres \
F 3
buts émergents rend compte des L 4
objectifs intermédiaires qui s’imposent a . fonal Socii
= Interactions
I’enseignant au cours de la séance, a la 3
- 7 N - - ~ Y
différence  d’objectifs pouvant étre Comven /
DI1\t‘!1l‘IDI1S
explicites lors de sa préparation. At

. . Figure 1. Modéle de Saxe & quatre parametres
Quatre  paramétres  influent  sur (Monaghan, 2004)

I’émergence des buts au cours de

I’activité (Figure 1): Structure de [’activité (taches, organisation des cours), Interaction
sociale (relation entre I’enseignants et les éléves), Convention—artefact (matériels utilisés, les
notations) et Perceptions antérieures (CONNaissances mathématiques, pédagogiques et
institutionnelles de I’enseignant).
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L’étude réalisée par Monaghan s’appuie d’abord sur I’explicitation des parametres a partir de la
comparaison des pratiques des enseignants entre les séances avec et sans utilisation des outils
informatiques. Ensuite, Monaghan analyse les relations entre les paramétres.

Selon Monaghan, ce modele permet de prendre en compte les pratiques des enseignants utilisant la
technologie comme un « tout » : « Saxe’s model provides one way of viewing teachers’ technology
practice ‘as a whole’ ». Ainsi, il permet de comprendre la complexité de I’intégration des outils
informatiques pour I’enseignant.

Jusqu’ici, nous nous sommes centrée sur la dimension ‘enseignant’ du probléme de I’intégration des
outils informatiques a I’enseignement telle qu’elle est étudiée dans les recherches. Brousseau (1995)
montre que I’on peut caractériser la situation du professeur a partir des différents assujettissements
auxquels il est soumis dans le systeme d’enseignement. Comme certains auteurs, notamment Robert
et Rogalski (ibid.), il convient ici de parler de “‘contraintes’ institutionnelles. L’utilisation des outils
informatiques dans I’enseignement des mathématiques est une nouvelle exigence institutionnelle
(programme officiel, manuel scolaire, ..) a tous les niveaux de I’enseignement, qui devient au fur et
a mesure une nouvelle contrainte pour les pratiques des enseignants. Dans le paragraphe suivant,
nous étudierons ces exigences institutionnelles et les contraintes qu’elles font porter sur les
enseignants.

III. Les incitations institutionnelles a 1'usage des TICE

Les outils informatiques apparaissent dans beaucoup de programmes scolaires qui mettent en avant
leurs avantages et leurs potentialités. Une étude réalisée par une organisation internationale,
I’OCDE?, nous confirme cette place répandue des technologies dans les curriculums de plusieurs
pays :
« De nombreux gouvernements ont adopté d’ambitieux programmes destinés a promouvoir
I’emploi des TIC dans tous les aspects de la vie scolaire. Ces décisions ont été prises pour
tenir compte de leur généralisation dans la vie économique et sociale et profiter de la

® Organisation de Coopération et de Développement Economiques. « L'OCDE élabore des statistiques et des indicateurs sur I'utilisation
des TIC dans les établissements scolaires, et a entrepris de mesurer les compétences en technologies de I'information dont les jeunes ont
besoin dans la société du savoir. Le Centre pour la recherche et I'innovation dans I'enseignement (CERI) consacre une partie de ses
travaux a la fracture numérique et a l'influence des TIC sur la qualité de la formation, y compris leur possible contribution a la
transformation des processus d'apprentissage. Les axes de travail ont été choisis pour stimuler la réflexion sur les possibilités offertes par
les TIC et pour fournir aux responsables de la politique éducative et aux gestionnaires des suggestions et des conseils pour orienter leur
action. »

Les pays membres de I’OCDE sont I’Allemagne, I’ Autriche, la Belgique, le Canada, le Danemark, I’Espagne, les Etats- Unis, la France,
la Grece, I’Irlande, I’Islande, I’ltalie, le Luxembourg, la Norvége, les Pays-bas, le Portugal, le Royaume-Uni, la Suede, la Suisse, la
Turquie, le Japon, la Finlande, I’ Australie, la Nouvelle-Zélande, le Mexique, la République tchéque, la Hongrie, la Pologne, la Corée, la
République slovaque.
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possibilité qu’elles offrent d’améliorer la qualité de I’apprentissage en développant les
compétences cognitives d’ordre supérieur. La question reste néanmoins posée de savoir dans
quelle mesure les pratiques éducatives répondent aux ambitieux objectifs de pouvoirs publics.
L’utilisation intensive des TIC dans I’enseignement a souvent commencé dans certaines
disciplines, notamment I’informatique- pas nécessairement les mémes dans tous les pays —
mais leur adoption transdisciplinaire se généralise aujourd’hui » OCDE 2001°

En France, la nécessité de reconsidérer I’enseignement des mathématiques en fonction des TICE est
soulignée dans le programme officiel des mathématiques au lycée (série scientifique) appliqué
depuis I’année 2001:

« L’évolution des outils disponibles pour faire des mathématiques s’est toujours
accompagnée d’une évolution des approches et des pratiques. L’informatique change
qualitativement et quantitativement les possibilités de calculs exacts (calcul formel) ou
approchés, permet des approches nouvelles de problemes classiques et ouvre le champ a de
nouveaux problemes ; il est nécessaire de revisiter I’enseignement des mathématiques a la
lumiére des immenses possibilités offertes (logiciels de géométrie, de calcul formel, tableur,
traceur,...) ; I'usage éclairé d’outils informatiques est donc recommandé dans chaque
chapitre du programme. »

En Seconde, la contribution possible des technologies a I’observation de phénomenes en
mathématiques est soulignée dans le programme:

«L’informatique, devenu aujourd’hui absolument incontournable, permet de rechercher et
d’observer des lois expérimentales dans deux champs naturels d’application interne des
mathématiques : les nombres et les figures du plan et de I’espace. Cette possibilité
d’expérimenter, classiqguement davantage réservée aux autres disciplines, doit ouvrir
largement la dialectique entre I’observation et la démonstration et, sans doute a terme,
changer profondément la nature de I’enseignement. Il est ainsi nécessaire de familiariser le

plus t6t possible les éléves avec certains logiciels [...] » (BO hors série n°2 du 30 ao(it 2001)

Dans les classes de premiere et terminale, I’objectif apparait d’abord comme intégration des outils
informatiques dans une démarche de résolution:

« Utiliser des outils logiciels (sur calculatrice ou ordinateur) requiert des connaissances et des
compétences mathématiques que cette utilisation contribue en retour a développer. Le
programme insiste pour que cet aspect du lien entre mathématique et informatique soit
travaillé a tous les niveaux ; il ne s'agit pas d'apprendre a devenir expert dans I'utilisation de
tel ou tel logiciel, mais de connaitre la nature des questions susceptibles d'étre illustrées ou

résolues grace a l'ordinateur et de savoir comment analyser les réponses fournies; I'éléve doit

W 1 récole de demain “ Les nouvelles technologies & I'école : Apprendre & changer’ Editions OCDE, 2001
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apprendre a situer et intégrer l'usage des outils informatiques dans une démarche scientifique
(pour la série Economie - Social BO hors série n°8 du 31 aolt 2000)/ dans une démarche
proprement mathématiques (pour la série Scientifique, BO hors série n°7 du 31 aolt 2000) ».

Le role de I'enseignant pour la noosphere

Le role central des professeurs dans I’intégration des TICE est souligné aussi bien par les
instructions gouvernementales que par les organisations influentes dans la mise en place des

curriculums.

Aux USA, le NCTM*( National Council of Teacher of Mathematics ) Curriculum (2000) précise
que la technologie n’est pas une panacée et que, comme d’autres outils de I’enseignement, une
utilisation adéquate de la technologie dans I’enseignement des mathématiques dépend tout d’abord
du professeur.

« The effective use of technology in the mathematics classroom depends on the teacher.
Technology is not a panacea. As with any teaching tool, it can be used well or poorly.
Teachers should use technology to enhance their students' learning opportunities by selecting
or creating mathematical tasks that take advantage of what technology can do efficiently and
well—graphing, visualizing, and computing »

Le document précise aussi le role attendu du professeur dans la classe. C’est le professeur qui doit
décider quand et comment utiliser les outils informatiques :

« Technology does not replace the mathematics teacher. When students are using
technological tools, they often spend time working in ways that appear somewhat
independent of the teacher, but this impression is misleading. The teacher plays several
important roles in a technology-rich classroom, making decisions that affect students'
learning in important ways. Initially, the teacher must decide if, when, and how technology
will be used. As students use calculators or computers in the classroom, the teacher has an
opportunity to observe the students and to focus on their thinking. As students work with
technology, they may show ways of thinking about mathematics that are otherwise often
difficult to observe. Thus, technology aids in assessment, allowing teachers to examine the
processes used by students in their mathematical investigations as well as the results, thus

enriching the information available for teachers to use in making instructional decisions »

™ Comme le systéme éducatif des Etats-Unis se caractérise par une forte décentralisation et comme la constitution américaine attribue
expressément la responsabilité de I'éducation aux différents états, nous faisons référence au programme de NCTM, une association
publique d'éducation de mathématiques influente aux Etats-Unis, qui fournissent nationalement la vision, la conduite, et le
développement professionnel pour soutenir des enseignants de mathématiques.
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Dans le méme document, le réle du professeur en environnement informatique est caractérisé par

ses capacités a "guider les éléves" dans leurs apprentissages.

« The existence, versatility, and power of technology make it possible and necessary to
reexamine what mathematics students should learn as well as how they can best learn it. In
the mathematics classrooms envisioned in  Principles and Standards, every student has
access to technology to facilitate his or her mathematics learning under the guidance of a
skillful teacher »

Dans un autre continent, & Hong Kong, nous trouvons un rapport*? sur les stratégies quinquennales
de I’intégration des technologies a I’enseignement, dans lequel un changement d’approche, de
culture et de pratique est attendu chez les professeurs pour I’intégration des TICE. Dans ce

mouvement, le professeur est considéré comme “facilitateur’ des apprentissages des éléves:

«Our school education needs to see a paradigm shift from a largely textbook-based teacher-
centred approach to a more interactive and learner centred approach. [...] It is important that
our teachers appreciate the need for the paradigm shift and are receptive to the challenge of
taking up their new role as a learning facilitator... we realise that the paradigm shift would
mean a cultural change for teacher who are only familiar with the textbook-based approach of
teaching and, for those who have had no exposure to computing so far, an IT literacy
challenge altogether».

Dans le programme frangais mentionné ci- dessus, une liberté est laissée a I’enseignant quant aux
modalités de I’enseignement relatives a I’intégration des TICE.

« Le programme ne fixe pas de répartition entre différentes modalités qui doivent toutes étre
présentes : activités des éleves sur ordinateur ou sur calculatrices programmables graphiques,
travail de la classe entiere (ou d’un groupe) utilisant un ordinateur muni d’un dispositif de
visualisation collective. Il convient en ce domaine que les professeurs déterminent en chaque

circonstance la stratégie d’utilisation la plus adaptée. »

Le rapport 2000 de I’IGEN souligne aussi le réle du professeur comme déterminant et médiateur
dans cette intégration :

« loin de s’effacer au profit d’un face-a-face éléve - machine, I’enseignant est appelé a jouer
un réle, modifié certes, mais toujours déterminant, de médiateur de I’acces au savoir et a la

formation »

12 “Information Technology for Learning in a New Era Five-Year Strategy 1998/99 to 2002/03’, Education and Manpower Bureau , Hong
Kong, 1998
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IV. Les freins a l'utilisation des technologies

En dépit de cette forte volonté institutionnelle, beaucoup d'enseignants restent réticents a
I’utilisation des outils informatiques. En 2000, un rapport ministériel francais montre que « malgré
les appels récurrents (depuis bientdt vingt ans) a s’emparer de ce nouvel outil (calculatrice ou
ordinateur), beaucoup de professeurs ne se sentent pas a l|’aise pour I’intégrer dans leur
enseignement ». Un rapport récent de I’OCDE (2004)* révéle que la situation n’a pas beaucoup
changé. L’utilisation des technologies au quotidien dans les établissements d’enseignement
secondaire du second degré reste décevante et une grande proportion de professeurs n’utilise pas les
ordinateurs :

« The impact of new technology in schools ultimately relies on how it is used. The results
here remain disappointing. Only a minority of teachers across countries regularly use
standard computer applications, according to their principals. The proportion of teachers who
do so reaches 60 per cent only in countries where digital technology in schools is most
advanced: in Denmark, Korea, and Sweden, E-mail is hardly used by teachers in school; at
best, in Korea and Sweden by only about four teachers in ten. [...] The educational use of
computers is still sporadic in all participating countries. Computers are mostly used to obtain
information from the Internet. [...] But only one fifth or less of students attends schools
where computers are used for other educational purposes as well».

Cette résistance des professeurs a I’intégration des TICE peut avoir plusieurs causes. Les
professeurs évoquent souvent les difficultés de gestion du temps et le probléme d’hétérogénéité, le
manque de matériels et de ressources pédagogiques.

Pour préciser certaines raisons avancées par les enseignants de mathématiques qui n’utilisent pas la
technologie en classe, nous pouvons nous référer a celles qui sont citées par (Trouche, 2002) :

e Les outils informatiques peuvent induire les éléves en erreur. Exemple : les résultats donnés
en valeur approchée (Bernard & al. 1996)

e lls empéchent certains apprentissages élémentaires (ex: apprentissage des ‘quatre
opérations’) (Bruillard 1995, Fromentin 1997)

e llIs ne correspondent pas a la conception que les enseignants ont des mathématiques
(Bernard & al, ibid.)

Des chercheurs évoquent les raisons suivantes :

%% Bilan de la mise en ceuvre anticipée durant I’année scolaire 1999-2000 du programme de mathématiques de la classe de seconde.
Ministere de I’éducation Nationale, Juin 2000.

1 «“Completing the Foundation for Lifelong Learning : An OECD survey of upper secondary schools”. Cette publication s’appuie sur des
données provenant de 14 pays de I’OCDE (Belgique (Flandres), Corée, Danemark, Espagne, Finlande, France, Hongrie, Irlande, ltalie,
Mexique, Norvege, Portugal, Suéde et Suisse.

L’intégration du tableur dans [’enseignement des suites en Premiére Littéraire 33



Chapitre 1

e Les outils informatiques peuvent étre percus comme une menace pour le statut de détenteur
du savoir de I’enseignant en classe (Zbiek 1995).

e Les incitations institutionnelles, en minimisant les difficultés de gestion des environnements

informatiques, peuvent créer une situation peu crédible pour les enseignants (Guin 2001).

e Les outils informatiques peuvent nécessiter un changement de pratiques chez les

enseignants.

De telles raisons concernant la résistance des enseignants nous montrent que I’intégration des outils
informatiques dans I’enseignement ne va pas de soi et qu’il s’agit d’une réalité complexe.
L’intégration suppose nécessairement un travail par I’enseignant lui-méme qui ne peut se réduire a

I’application passive d’un curriculum « venu d’en haut » (Lagrange, 2002).

Par conséquent, la volonté institutionnelle ne suffit pas a engager les enseignants vers l'intégration
des TICE. Des facteurs personnels et institutionnels, ainsi que des perceptions mathématiques
interviennent dans la fagon dont un enseignant considére un usage des technologies. Ces facteurs et
ces conceptions sont ainsi pour nous, avec les incitations institutionnelles, des « parameétres » de
I’utilisation des TICE qu'il s'agit d'étudier dans la theése.

V. Notre objet d’étude

Notre travail vise a contribuer a une étude des pratiques des enseignants en tant que réalité
complexe par une analyse « holistique » des parametres de I’utilisation des outils informatiques
dans I’enseignement au sens ou cette analyse implique non seulement la prise en compte des
différents paramétres mais aussi les interactions entres ceux-ci. Elle suppose d'observer des
situations représentatives de cette complexité et c'est pourquoi nous avons choisi d'étudier des

enseignants « ordinaires » au sens que nous allons expliquer.

Précisons que nous utilisons le terme enseignant « ordinaire » comme un raccourci pour
« enseignants observés dans leurs conditions ordinaires sans apporter de conditions
expérimentales ». Trés souvent les études sur les TICE s'inscrivent dans un projet de recherche ou
une innovation qui, bien que devant tenir compte de conditions institutionnelles générales
(programmes...), peuvent étre assez €loignés des conditions normales d'enseignement : matériel
spécialement mis a disposition, temps de préparation supérieur, aide a la réflexion didactique...
Nous souhaitons, quant a nous, observer ce qui se passe dans une classe avec les conditions
ordinaires d'enseignement de fagcon a nous situer au plus prés du fonctionnement réel d'une classe,
avec I'hypotheése que ces conditions jouent un grand role dans la mise en ceuvre de I’utilisation des
outils informatiques par I'enseignant.
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Ce choix d'étudier des enseignants « ordinaires » rejoint I'observation de Perrin-Glorian (ibid.)
rapportée plus haut selon laquelle 'la prise en compte comme objet d'étude des pratiques des
enseignants dans des classes ordinaires, répond a la nécessité d'orienter la recherche vers les

« différentes dimensions du travail de I’enseignant »'.

Nos hypothéses

Dans I’état actuel des connaissances, un travail de thése comme le nétre ne peut avoir pour but de
proposer des ’solutions’ au probléme de I’intégration ni méme de dégager des variables permettant
de caractériser de ‘bonnes pratiques’. Tout au plus peut-il viser a mieux connaitre les pratiques
telles qu’elles peuvent exister et a les comprendre.

L’étude des travaux relatifs a « I’enseignant » et d’incitations institutionnelles que nous avons

présentés dans ce chapitre nous améne a préciser notre champ d’étude :

e La complexité pour I’enseignant des situations d’intégration d’outils informatiques.
Nous nous intéressons aux phénomeénes se produisant dans ces situations et résultant des
contraintes imposées par ces outils, notamment lorsqu’ils se produisent de fagon inattendue
pour les enseignants.

e La variabilité des pratiques. Nous nous intéressons a la gestion différenciée par des
enseignants, des phénomenes résultant des contraintes.

Nous faisons les hypotheses suivantes :

> La gestion de classe par les enseignants est profondément marquée par les phénomeénes
résultant des contraintes imposées par les outils

> Elle est déterminée par une conjonction de ‘parameétres’ propres a la situation et a

I’enseignant.

> Les variations de ces paramétres déterminent la variabilité des pratiques.

Nos choix

Pour étudier ces hypotheses, dans le cadre de notre démarche expérimentale, nous avons besoin
d'observer des enseignants qui ne se servent pas des outils informatiques dans leur enseignement
seulement par choix ou conviction personnelle. 1l nous faut aussi observer une utilisation non
ponctuelle. En fonction de ces besoins, nous avons choisi un niveau de classe et un sujet
mathématique : il s’agit de la classe de Premiére Littéraire (1 L) et de I’enseignement des suites.
Nous expliquons briévement ce choix.
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Le programme mathématique de cette section se situe dans le prolongement des acquis de la classe
de Seconde. L’objectif principal de cette section pour I’enseignement des mathématiques consiste
en grande partie a faire acquérir aux éléves ‘une culture de base en mathématiques en privilégiant
I’intuition, I"application et I’interprétation. Réformé en 1999, le programme de 1% L comporte une
forte dimension informatique. Il impose I’utilisation des outils informatiques, notamment du tableur
durant tous les chapitres du programme. (Dans le chapitre Il, nous analysons le programme ainsi
que les manuels scolaires de cette section)

Pour les €léves de cette section, la classe de Premiere est la derniére année ou un enseignement des
mathématiques est obligatoire et ils vont passer I’épreuve mathématique du baccalauréat a la fin de
cette année scolaire. Malgré le poids de I'informatique dans le programme, il ne s’agit pas d’une
épreuve qui se fait devant les ordinateurs. Cependant une partie des questions porte sur l'utilisation
du tableur (nous I’étudions dans le chapitre 6). Une intégration des outils informatiques est donc
demandée dans cette section par ce nouveau programme et par I’évaluation au baccalauréat. Une
conséquence est que le professeur qui enseigne dans cette section doit nécessairement intégrer des
outils informatiques, notamment un tableur, dans son enseignement quel que soit son rapport
personnel a ces outils.

Nous avons choisi I’enseignement des ‘suites’. Comme nous avons souligné ci-dessus, le
programme contient plutdt des notions déja introduites dans les classes antérieures tandis que les
suites sont des sujets nouveaux pour les éleves de cette classe. Il nous parait donc plus pertinent
d’observer les pratiques d’un professeur dans I’enseignement d’un nouveau sujet que dans un
enseignement ou la reprise et le rappel des connaissances anciennes occupent une place importante.
En outre, en didactique des mathématiques, les recherches sur I’enseignement de cette notion aux
différents niveaux de I’enseignement (DEUG, Terminale) montrent que cet objet mathématique
pose de réelles difficultés d’apprentissage aux étudiants (Robert, 1982,1990). Méme si notre travail
ne s’intéresse pas directement aux apprentissages des éleves, il nous semble intéressant de regarder
I’enseignement de la notion de la suite par un logiciel comme le tableur qui permettrait de I’aborder
dans une approche différente.

Contexte et but de la recherche

Ce choix d’une section, d’un sujet mathématique et d’un logiciel conduit a spécifier notre
questionnement. Nous devrons tout d’abord problématiser I’usage du tableur en confrontant la fagon
dont les instructions officielles voient son usage aux études didactiques dans ce domaine. La
Premiére L est aussi une section ou les éléves ont un rapport spécifique aux mathématiques que
nous tenterons d’expliciter et qui posent par conséquent aux enseignants des difficultés spécifiques
pour la gestion des apprentissages et de la classe.
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Ainsi, dans cette section, le tableur offre des potentialités pour I’enseignement des mathématiques
que nous allons préciser. Nous nous attendons, a la suite des recherches sur le tableur comme celle
d’Haspekian (2005) et des recherches sur I’enseignement des suites, a ce qu’il présente aussi des
difficultés de mise en ceuvre. Nous chercherons donc a comprendre comment la gestion des
contraintes par les enseignants dans sa complexité s’inscrit dans ces potentialités et difficultés
prévisibles et comment celles-ci marquent la variabilité des pratiques.
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I. Le tableur dans la recherche en didactique des mathématiques

Baker et Sugden (2003) font un travail de synthése qui examine des recherches concernant
I’utilisation du tableur en enseignement dans tous les domaines au cours des vingt cing dernieres
années. Les auteurs précisent qu’aprés I’apparition des premiers tableurs®® dans le marché au début
des années 80, les applications de ces logiciels dans le domaine de I’éducation ont commencé a se
discuter tout de suite dans les années suivantes. Le tableur est d’abord considéré comme une
solution aux difficultés rencontrées a écrire un programme sur ordinateur pour faire des calculs
(Hsiao, 1985, Morishita et all., 2001). Aujourd’hui il est vu comme une trousse a outils des
ressources informatiques (a toolkit of computer resources) grace a sa potentialité d’application
(Abromovich, Brantlinger, 1998). La possibilité d’explorer les concepts abstraits par des démarches
concrétes, en représentant ces concepts graphiquement, numériquement et algébriquement, fait du
tableur, selon les chercheurs, un logiciel favorable pour I’enseignement (Lewis, 2001, Sher 1997,
Hugles-Hallett et all., 1998).

Les apports généraux de I’utilisation du tableur dans I’enseignement des mathématiques sont
présentés dans ce travail de synthése en se référant au travail de Beare (1993) :

« Spreadsheets.... have a number of very significant benefits many of which should now be
apparent. Firstly they facilitate a variety of learning styles which can be characterised by the
terms: open-ended, problem-oriented, constructivist, investigative, discovery oriented, active
and student-centred. In addition they offer the following additional benefits: they are
interactive; they give immediate feedback to changing data or formula; they enable data,
formulae and graphical output to be available on the screen at once; they give students a large

5 Le premier tableur VisiCalc est créé par Dan Bricklin et Bob Frankston en 1979 pour faire des calculs répétitifs dans les études de
Bricklin a Harvard Business School. Les autres premiers tableurs sont Lotus 1-2-3, Microsoft Excel, SuperCalc, Multiplan, PlanPerfect,
Quattro Pro, VP-PLANNER et AsEasyAs. (' Voir annexe 1 pour une courte histoire du tableur )
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measure of control and ownership over their learning; and they can solve complex problems
and handle large amounts of data without any need for programming».

En plus de ces apports généraux, des variabilités des modes de travail, de I’aspect de I’interactivite,
Baker et Sugden (idem) évoquent d’autres aspects positifs du tableur face aux logiciels spécifiques
(particulierement les logiciels de statistique et de géométrie), malgré le fait que I’utilisation du
tableur est défavorisée dans ces domaines :

— Building spreadsheets requires abstract reasoning by the learner.

— Spreadsheets are rule-using tools that require that users become rule-makers (Vockell and
van Deusen 1989).

Les travaux de Wood et D’Souza (2001) sont référés dans ce travail de synthése en tant que
recherches constructivistes. 1ls montrent que le tableur permet aux étudiants de se concentrer plus
sur le sujet étudié que sur le logiciel, et que le tableur a une énorme potentialité pour aider I’étude
des concepts algébriques.

Cette potentialité algébrique a déja conduit des recherches en didactique des mathématiques a se
focaliser sur I’enseignement et I’apprentissage de I’algebre par le tableur. Les chercheurs étudient
plus particulierement les aspects du tableur concernant I’arithmétique et I’algébre au niveau du
collége.

Les travaux de Sutherland et Rojano sont considérés comme un repére pour les recherches de la
potentialité du tableur dans ce domaine (Baker, Sugden, idem). Leurs travaux suggérent que les
processus informels des éléves peuvent étre employés comme une base pour acquérir des méthodes
‘plus algébriques’ des résolutions de problemes, en travaillant en environnement du tableur. lls
étudient la maniére dont les éléves emploient un environnement de tableur pour représenter et
résoudre des problémes d'algébre, reliant ceux-ci a leurs expériences arithmétiques précédentes. Ils
caractérisent les processus de résolution des problemes des éleves selon les dimensions
arithmétiques et algébriques que les éleves font évoluer en travaillant avec le tableur (Rojano,
Sutherland, 1997).

Quant a la littérature francaise sur le tableur, les ressources pédagogiques (publications, sites
Internet, manuels, etc.) qui contiennent des activités, des exercices des sujets divers pour les
différents niveaux sont abondantes. Cependant nous trouvons trés peu des recherches qui ont étudié
les aspects didactiques de I’utilisation du tableur.

En didactiques des mathématiques, nous pouvons mentionner le travail de Capponi et celui de
Haspekian. Ils portent sur I’enseignement de I’algébre au collége.

Le travail de Capponi (1990, 1999) se focalise sur les fonctionnalités du tableur, les savoirs en jeu et
les obstacles rencontrés par les éléves (particulierement quand ils utilisent des formules). Il montre
que « la situation intermédiaire du tableur [entre arithmétique et algebre] permet de le situer a un
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niveau ‘post-arithmétique’ ou ‘pré-algébrique’ chez les éleves utilisateurs ». Par contre cet aspect
algébrique ne va pas de soi. Ce sont les situations traitées dans le tableur qui peuvent faire
apparaitre le coté algébrique du tableur. Dans cette perspective, Capponi souligne quelques points
essentiels a prendre en compte dans des situations qui peuvent étre proposées. Nous pouvons
considérer ces points comme des repéres pour les professeurs, et ceci non seulement pour
I’enseignement de I’algébre :

e Le systéme de référence doit étre connu du professeur et ses particularités liées a la recopie

notamment doivent étre bien identifiées

e Le décodage d’une formule est une activité riche, qui peut participer a la création de
situations intégrées a I’apprentissage de I’algebre.

e La distinction entre le tableau (statique) et la feuille de calcul (dynamique) doit faire partie
de I’apprentissage et participe a I’approche de la notion de variable, comme le décodage des
formules. C’est d’ailleurs I’'un des aspects les plus intéressants des tableurs (une fois les
formules éditées, on peut faire de multiples essais en modifiant des valeurs).

Haspekian (2005) questionne le probleme d’intégration du tableur dans I’enseignement des
mathématiques dans le cadre de I’approche instrumentale développée par Artigue, Guin, Lagrange,
Trouche dans le contexte des CAS. Elle étudie les geneses instrumentales du tableur et les
possibilités de ses avancements suivant par trois voies :

e potentialités des tableurs et contraintes d'utilisation pour définir la maniére dont le tableur
peut devenir un instrument mathématique pour les éléves

e rapports dialectiques entre le travail conceptuel dans I'algebre et le travail technique dans le
tableur.

o ressources professionnelles et rapport personnel des enseignants aux outils informatiques

Le travail de Haspekian montre que la difficulté de I’intégration d’un outil dans I’enseignement
releve de la complexité du processus instrumental: plus la distance aux habitudes courantes d’école
est grande, plus I’intégration de I’outil est difficile. 1l montre aussi que les diverses ressources
concernant le tableur ne prennent pas en compte la genése instrumentale dans le développement des
concepts mathématiques.
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II. Le tableur dans le systéme d’enseignement au niveau du lycée
(programmes du lycée, manuels scolaires de la classe de 1ére L)

Nous avons annoncé plus haut (voir Chapitre 1, Nos choix) notre choix d'étudier les usages du
tableur au lycée en nous centrant sur la classe de 1°° L. La raison principale de ce choix est, nous
I'avons dit, qu'il s'agit de la seule section du lycée ou cet usage est obligatoire et ou donc des usages
significatifs et variés peuvent étre observés. Dans cette partie, nous allons examiner les
préconisations du programme de 1%¢ L en matiére dutilisation du tableur. Ces préconisations
concernent l'outil informatique, mais aussi, et de facon liée, les contenus a enseigner. Il est
important pour nous de situer ces contenus et les usages spécifiques a la 1 L en comparaison a
ceux qui sont prévus pour d'autres niveaux et sections. En effet, un professeur qui a a enseigner en
classe de 1% L, enseigne aussi & d'autres niveaux et sections, ses représentations de I'enseignement
sont influencées par cette expérience, ce qui peut I'empécher de prendre en compte des specificités
de la 1% L, et peut avoir des effets sur ses choix d'enseignements dans cette section.

Nous allons donc faire une présentation des programmes de 1% L en lien avec l'utilisation du
tableur, puis une étude plus rapide des programmes des autres sections, de fagon a situer les
spécificités de la 1% L. Ensuite pour notre étude des manuels scolaires, nous nous focaliserons sur
la classe de 1% L

1. Le tableur dans les programmes officiels du lycée

1.1. Le programme officiel de ’enseignement obligatoire de la classe de
lére L

Le programme officiel’® des mathématiques de la classe de 1°° L pendant notre travail est celui de
I’année 2000. L’objectif essentiel du programme est de consolider les bases en mathématiques chez
les éleves en favorisant [I’interprétation, I’esprit critique et la reformulation vis-a-vis de
I’information recue. Dans cette perspective, le contenu du programme porte sur les objets
mathématiques rencontrés plus souvent dans la vie quotidienne : « les mathématiques utilisées de
facon visible dans la société actuelle : les tableaux de nombres, les pourcentages, certaines
parameétres statistiques ; les représentations graphiques sont ainsi des mathématiques visibles ».

Avec ce programme, I’enseignement des mathématiques dans cette section prend une dimension
informatique contrairement au programme précédent dans lequel aucune utilisation des outils
informatiques n’était envisagée. Les cours de mathématiques sont nommés ‘mathématiques-

%8 |_e programme officiel : Arrété du 9 ao(it 2000, BO hors série n° 7 du 31 ao(t 2000-Volume 5 , Voir Annexe 2.1.
Le programme d’ d’accompagnement, septembre 2001, CNDP)
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informatiques’. Par rapport aux autres logiciels, le tableur devient un outil fondamental dans cette
classe. L’intégration du tableur dans le travail mathématique, avec une utilisation « systématique »

durant tout I’enseignement, est explicitement demandée.

« Il (le programme) intégre, comme son intitulé ‘mathématiques - informatique’ le suggeére,
une dimension informatique en proposant systématiquement une mise en ceuvre sur tableur
des différents paragraphes. »

Le contenu du programme est organisé autour de quatre chapitres : information chiffrée, statistique,
exemple de types de croissance et activités d’ouverture. Nous trouvons I’objectif du programme
concernant le tableur dans la partie de ‘feuilles automatisées de calcul’ du chapitre ‘information
chiffrée’ du texte accompagnant le programme :

« L’objectif n’est pas d’étudier un tableur mais de pouvoir utiliser un tableau dynamique pour
résoudre des problemes mettant en jeu des calculs corrélés, explorer des suites, simuler des

phénomenes aléatoires ».

Il vise & « mettre en ceuvre des connaissances antérieures, a approcher et faire fonctionner les
mathématiques en jeu dans un tableur ». L’initiation au tableur est aussi proposée a travers cette
partie du programme.

Ce travail commence par I’exploration dynamique d’une feuille automatisée de calcul et
I’explicitation des relations entre diverses cellules de cette feuille. Dans le deuxiéme temps, le
programme demande de travailler sur la réalisation d’une feuille de calcul a partir d’un texte, écrit
en langage naturel, comportant quelques regles et contraintes assez simples pour montrer I’aspect
dynamique des feuilles de calcul concernant les modifications réalisées avec les nouvelles données.

Ces etudes au début de I’année devraient permettre aux éléves, selon le programme, de revenir sur
les notions de variation et de fonctions introduites en Seconde, de « faire fonctionner » des formules
et de s’approprier le tableur. Nous allons analyser plus loin I’étude de la notion de fonction dans la
classe de Seconde avec le tableur.

Les compétences attendues pour I’utilisation du tableur a la fin de I’année chez les éléves sont les
suivantes :

o éditer une formule élémentaire
o recopier une cellule ou une formule
o utiliser un adressage relatif ou absolu

e mettre en ceuvre quelques fonctions élémentaires disponibles (tirages aléatoire, max., min.,
partie entiére, somme, moyenne, condition du type si ...alors, etc.)

e insérer un graphique
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Sur la notion de suite et de croissance

Dans le programme en vigueur, I’utilisation du tableur est particulierement soulignée pour le
chapitre portant sur la notion de suite. Nous précisons d’abord le contenu mathématique du chapitre

concerné.

Le chapitre est intitulé ‘exemples de types de croissance’. L’objectif est « d’apprendre aux éléves a
reconnaitre les divers types de croissance qui peuvent affecter certains phénomenes, a les
différencier et a les nommer ». Les séries chronologiques que les éléves rencontrent plus souvent
dans les informations diffusées via les média prennent une place importante dans ce chapitre,
conformément a I’objectif général de I’enseignement des mathématiques dans cette section, que
nous avons précisé plus haut.

Le programme précédent en vigueur ne contenait pas étude de croissance. Selon ce dernier,
I’objectif était de « familiariser les éleves avec la description de situations discrétes simples
conduisant a des suites arithmétique ou géométrique ».

Dans le programme en vigueur actuellement qui met en avant la notion de croissance, la notion de
suite sera utilisée pour « mettre en ceuvre les différentes notions du chapitre ‘type de croissance’ ».
Apres les définitions de la notion de suite arithmétique et de suite géométrique par I’étude des séries
ayant un accroissement constant ou un accroissement relatif constant, la croissance linéaire sera
définie dans le premier cas et la croissance géométrique dans le deuxieme.

Les connaissances attendues des éléves concernant les notions de suite arithmétique et géométrique
sont :

e reconnaitre la nature de la suite a partir de la relation entre deux termes consécutifs

e reconnaitre leur représentation graphique, identifier la nature de la suite a partir d’une
représentation graphique
o exprimer le terme d’indice » en fonction du terme initial.

Le programme n’aborde pas explicitement la relation de récurrence dans les contenus mais le texte

d’accompagnement précise que les termes raison et relation de récurrence pourront étre employés
par les enseignants dans la classe.

Concernant la notation d’une suite, le programme suggere que les éléves doivent rencontrer les deux
notations (fonctionnelle et indicielle respectivement u(n) et u, pour le terme d’indice » d’une suite

u) méme si I’enseignant peut privilégier I’une des deux.

Le programme donne lieu aussi a I’illustration d’autres types de croissance qui sont ni linéaires ni
exponentielles a partir des suites ayant des différences secondes constantes.

Dans ce contenu mathématique précisé ci-dessus pour la notion de suite, I’utilisation du tableur
selon le texte d’accompagnement, intervient a chaque étape de cette étude :
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o calcul de termes des suites
e comparaison des suites
e représentation graphique.

Elle est particulierement recommandée pour étudier la notion de récurrence et exploiter
graphiquement les notions de croissance linéaire et exponentielle a partir des suites étudiées.

« L’utilisation d’un tableur est particuliérement bienvenue ici. Le calcul des termes d’une
suite définie par récurrence y est immédiat et la notion de récurrence prend tout son sens [...]
Le tableur permet aussi de donner instantanément une représentation graphique d’une ou
plusieurs suites de nombres: les notions de croissance linéaire et exponentielle sont
visualisées graphiquement. »

La potentialité du tableur pour le calcul répétitif de termes d’une suite, pour la représentation
graphique et pour la simulation est soulignée dans le programme.

En effet, le programme met en avant I’aspect ‘pratique’ de ces potentialités: calculer
immédiatement les termes d’une suite définie par récurrence, placer aisément les colonnes sur
lesquelles différentes suites sont étudiées pour une comparaison, représenter instantanément une
ou plusieurs suites en graphique, calculer automatiquement la différence entre deux termes
consécutifs et le coefficient multiplicateur, simuler facilement d’autres types de croissances et
rendre immédiatement accessibles différents types de suites ( par ex : suite ayant des différences
secondes constantes) par une visualisation.

L’ aspect ‘épistémologique’ de I’utilisation du tableur est seulement évoquée par une phrase dans

cette partie du programme pour la notion de récurrence et pour I’illustration des autres types de
croissance par les différents types de suites: « la notion de récurrence prend tout son sens » et
« I'utilisation du tableur [...] facilite la compréhension de I’importance des conditions

initiales ».

1.2. Les programmes de Seconde et des autres sections

Dans les programmes des autres sections, le tableur apparait particulierement dans I’enseignement
de la statistique qui fait partie des programmes de toutes les classes du lycée. L’utilisation du
tableur pour les chapitres qui le concernent, est incontournable pour ses potentialités de simulation
et d’observation dynamique, en temps réel, des effets des modifications des données. Dans tous les
programmes, nous trouvons I’utilisation du tableur dans ce chapitre pour les thémes suivants :
simulation et fluctuation d’échantillonnage en Seconde, lissage par moyenne mobile dans I’étude de
série de données en 1°® ES, variance et écart-type en 1°° S et ajustement affine par moindres carrés
en Ter ES.
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Regardons maintenant les autres parties des programmes, particulierement celles qui sont relatives a
I’analyse.

En Seconde, le programme incite a exploiter les potentialités du tableur pour éclairer les notions de

fonction et de variation.

« L’usage de tableurs, abordé au collége dans le cadre de I’enseignement technologique, est
déja préconisé dans les programmes de mathématiques de quatrieme et de troisiéme comme
moyen d’investigation et de découverte. Pour la seconde, cet usage apporte un éclairage
complémentaire de la notion de variable et de fonction et facilite la mise en ceuvre de
différentes activités numériques riches d’enseignement en particulier sur les différentes
formes possibles d’une méme expression. » (BO hors série n°6 du 12 ao(t 1999)

Les fonctions affines et linéaires sont déja introduites au college mais les éléves rencontrent, pour la
premiére fois, la notion de fonction et la notation fonctionnelle (f: x — y ou f{x)=y) en Seconde. La
notion de fonction est présentée d’abord comme « un dispositif capable de produire une valeur
numérique quand on introduit un nombre (c'est-a-dire comme une ‘boite noire’) »*' par I’utilisation
du tableur. Le programme précise que la notion de fonction sera explicitée sous différents aspects :
graphiques, numériques et qualitatif. Les potentialités numériques et graphiques du tableur
permettraient donc aux enseignants d’exploiter cette notion suivant les différents registres.

L’utilisation du tableur est aussi indiquée par le programme de Seconde pour I’étude des formules
algébriques en lien avec les fonctions. Cet usage est d’abord proposé pour distinguer la recherche et
I’observation d’une loi empirique de la démonstration d’une formule. Le programme propose donc
des activités sur le tableur pour expliciter des différentes étapes du calcul d’une formule en
appliquant d’une colonne & I”autre une seule opération (+, -, x, /, carré, v, etc.).

Ces études sur les formules algébriques devraient permettre aux éléves d’identifier I’enchainement
des fonctions conduisant de x a f(x) quand f est donné par une formule. L’utilisation du tableur est
recommandée par le programme pour cette application. Une autre activité demandée sur le tableur
est la tache inverse de cette derniére application. Cette fois-ci, les éléves doivent chercher la
formule permettant de passer de la cellule donnant f(x) a la valeur de la cellule recevant x.

Nous constatons que le programme de Seconde favorise les relations existantes entre les cadres
algébrique, fonctionnel et numérique. Les activités proposées sur le tableur soutiennent I’étude des
relations fonctionnelles.

L’objectif d’utiliser et de développer conjointement les traitements graphiques, numériques et
algébriques en Seconde est maintenu pour le chapitre concernant I’algebre et I’analyse en classe de
1% ES. Le programme d’analyse élargit I’ensemble des fonctions étudiées depuis la Seconde : Les

opérations entre fonctions seront introduites a travers des exemples mais une exposition générale

" BO hors série n°2 du 30 ao(t 2001
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n’est pas demandée. L utilisation du tableur est recommandée pour la représentation graphique des
fonctions. Quand a la notion de suite, nous trouvons le méme objectif que la classe de 1%¢ L avec
I’objectif qui est de familiariser les éleves avec la modélisation de phénomeénes itératifs simples.
L’étude de la notion de suite avec le tableur commence par les calculs des termes et elle continue
avec I’observation des croissances des suites numériques et géométriques.

En 1°®S, Ter S et Ter ES, I’utilisation du tableur est incitée pour comprendre la genése d’une suite

ayant une relation de récurrence. Dans les classes scientifiques, comme les notions de dérivée et de
limite sont des points fondamentaux des programmes, exploiter les potentialités numériques et
graphiques du tableur est conseillé pour initier les éleves a ces notions.

2. Manuels scolaires pour la classe de 1°® L

L analyse des manuels a deux objectifs :
> montrer quelles sont les potentialités du tableur qui émergent dans I’étude des ‘suites’.

> évaluer les effets éventuels des manuels sur les pratiques des enseignants observés a propos
de I'utilisation du tableur dans la classe. En effet, Spallanzani et al. (2001), en étudiant des
enseignants du primaire, ont montré que le manuel scolaire se substituait au programme officiel
et nous faisons I’hypothése qu’il en est plus ou moins de méme pour les enseignants que nous
allons observer. C’est sans doute parce que les manuels prennent davantage en compte que les

programmes les contraintes d’un enseignement effectif.

Il existe cing manuels scolaires appartenant a différentes éditions pour I’enseignement obligatoire
‘mathématiques - informatique” de la classe de 1°° L (Tableau 2).

Parmi ces cing manuels, nous avons retenu les trois premiers (édition 2001) pour notre analyse
(Tableau 2). En effet, comme nous allons le voir, ces

. . . . Edition Collection Date
trois manuels montrent une diversité de choix d’édition
: . A Bordas Indice 2001
relativement a la place donnée au tableur et nous Delagrave 2001
semblent ainsi suffisamment représentatifs des choix Hachette Déclic 2001 /2003
. . . Hatier Mathématiques 2001
possibles. L’utilisation de ces trois manuels par les Nathan Transmath 5001

enseignants que nous avons observés est une autre Tableau 2. Manuels scolaires existants dans les
différentes éditions

raison de ce choix.

Nous allons étudier d’abord la partie des manuels consacrée a I’initiation au tableur et ensuite le
chapitre concernant la notion de‘suite’. L’analyse du chapitre ‘suites’ comporte I’analyse de la
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partie ‘cours’ dans laquelle les notions sont abordées et I’analyse de la partie
‘exercices/problémes’*® dans laquelle les divers tches sont proposées.

Commencons par une présentation genérale des trois manuels :

a. Le manuel DECLIC

Le contenu mathématique du manuel se compose de trois thémes essentiels et d’une partie ’activités
d’ouverture’ en suivant la méme organisation du contenu dans le programme officiel. La notion de
suite est traitée dans le troisiéme théme intitulé ‘croissance’. Chaque theme (que nous appellerons
désormais un chapitre) commence par deux pages de ‘documentation’ ou les notions abordées sont
situées dans un contexte historique ou pluridisciplinaire. Le chapitre se divise en quelques petits
sous-chapitres. Dans chacun, les notions sont abordées dans la partie ‘cours’. Les exercices
d’entrainement courts sont proposés dans la partie ‘exercices’ et leur correction est donnée a la fin
du manuel. Ensuite une partie ‘recherches’ propose des exercices/problémes qui sont censés
permettre aux éléves d’établir une démarche scientifique a I’aide des nouvelles technologies.
Plusieurs activités de ‘recherches’ proposent des questions supplémentaires dans la sous-rubrique
‘aller plus loin’ pour diversifier les pratiques des éléves en fonction de leur rythme. A la fin de
chaque chapitre, toutes les notions abordées dans les sous-chapitres sont rassemblées dans une
‘synthése’ qui est suivie d’un ‘test d’évaluation’ contenant une auto évaluation et deux évaluations
qui ont I’objectif de préparer les éléves & I’examen du baccalauréat.

b. Le manuel DELAGRAVE

Le contenu mathématique est construit autour de onze chapitres dont le dixiéme traite la notion de
suite sous le titre ‘les croissances’. Chaque chapitre contient six parties. La premiére intitulée ‘Vu
dans les médias’ propose une série des questions qui introduisent les notions étudiées en chapitre.
Les notions essentielles sont présentées dans la deuxiéme partie ‘Bases’ qui est suivie de la partie
‘Développement ’dans laquelle ces notions sont complétées. La quatriéme partie ‘Synthése’ donne
un résumé de ces deux parties. Les dernieres parties sont consacrées aux exercices/problemes. La
partie © Exercices’ contient des exercices/probléemes qui sont classés par notion pour s’entrainer sur
les notions abordées et la derniére ‘Situation’ propose des exercices/problémes pour une étude plus
complexe.

A la différence de Déclic et Indice (Tableau 3), seul le manuel Delagrave propose un livre du

. . . Livre du CD Web

professeur avec un CD-ROM qui contient la version professe page
;- - . . el . ur

numeérique des fichiers des activités proposées dans le Déclic non non non

manuel. Ces fichiers sont préts & I’emploi dans la | Delagrave oui oui oui

Indice non non non

Tableau 3 Dispositifs proposés par les manuels
scolaires

8 Dans la suite, nous utilisons le terme ‘exercices/problémes’ pour signifier un exercice quelconque dans les manuels de toute
classification confondue.
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classe avec les éléves et ils sont modifiables et imprimables. Le CD contient aussi les corrections
des fichiers des éleves ainsi que d’autres propositions d’activité. Les fichiers numériques des
activités des éléves sont disponibles sur un site d’Internet'®. Les éléves peuvent facilement trouver
des fichiers de travaux pratiques sur ce site. Dans le manuel Delagrave, les fichiers existants sur le
site ou sur le CD du professeur sont signalés par un logo.

c. Le manuel INDICE

Le contenu mathématique est construit autour de neuf chapitres dont le quatrieme traite la notion de
suite sous le titre “suites’. Les chapitres commencent par une ‘ouverture culturelle’ en incluant le
texte d’un auteur avec une illustration et avec quelques questions générales. Chaque chapitre se
décompose en quatre parties : la premiére partie ‘Activité- cours’ contient une activité par laquelle
chaque nouvelle notion est abordée, une rubrique ‘essentielle’ dans laquelle les notions sont
étudiées et un exercice d’application est proposé. Les parties ‘Travaux dirigés’ et ‘Exercices
d’entrainement’ proposent des exercices/ problémes qui portent sur les différentes notions du
chapitre. La derniére partie ‘Vers le BAC’ comporte des exercices/problémes que les éléves
pourraient rencontrer au baccalauréat.

2.1. Initiation au tableur

Le premier chapitre des manuels est consacré sous différents titres, a I’initiation des éléves au

tableur. Les trois manuels font référence au tableur Outil informatique
mentionné
Microsoft Excel (Tableau 4). Seul le manuel Déclic, dans EXCEL,
Déclic TI 8283,

le méme chapitre intitulé ‘outil informatique’, donne CasioGraph25/35
: ‘ . - . Delagrave EXCEL
aussi une présentation de I’utilisation de deux types de i A

calculatrices comportant une table analogue a un tableur “p - = =0 i informatiques mentionnés
(T1 82/83 et Casio Graph 25/35). dans les manuels scolaires

a. Initiation au tableur dans DECLIC :

La présentation du tableur se fait autour de quatre parties essentielles : la feuille de calcul, le
graphique en nuage de points, le diagramme en batons et les calculs, les fonctions.

A la suite d’une présentation de I’interface d’Excel (barre de titre, barre de menu, barre de formules,
barre de défilement, etc.), la création d’une feuille de calcul est montrée étape par étape a partir
d’une feuille de calcul déja préparée. Ces étapes essentielles sont les suivantes : écrire le nom de la
feuille de calcul sur I’onglet de feuille, saisir des données, réduire ou augmenter la largeur d’une

colonne, entrer une formule, recopier une formule. La référence relative et la référence absolue

* http://www.delagrave.net/mathsinfo
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apparaissent pour la premiére fois dans cette partie mais leur fonctionnement dans une formule n’est
pas expliqué. La création d’un autre tableau sur la méme feuille est aussi illustrée par des exemples.

Lassistant graphique du tableur est présenté par I’application de deux types de graphique : le nuage
de points et I’histogramme.

La derniére partie est consacrée a certaines fonctions intégrées au tableur permettant de réaliser des
manipulations de données. Parmi les fonctions mathématiques, les fonctions valeur absolue (ABS)
et racine carrée (RACINE), les fonctions aléatoire (ALEA) et celle d’arrondi des décimaux (ENT),
une fonction statistique NB.SI, une fonction logique Sl et une fonction de recherche/matrice
INDEX sont présentées.

Dans cette derniére partie, les références absolue et relative sont reprises mais cette fois-ci elles sont
abordées par leur fonctionnement dans une formule.

Dans ce manuel, le fonctionnement du tableur s’appuie sur des exemples et des exercices. Les
procédures sont illustrées a I’aide de captures d’écran.

b. Initiation au tableur dans DELAGRAVE

La présentation commence par les définitions des termes essentiels d’un tableur : un classeur, une
feuille de calcul, une cellule, la ligne, la colonne et la référence® absolue. Les caractéristiques
générales d’un tableur sont soulignées en trois points : le premier est le type de contenu recu par une
cellule (un texte, un nombre ou une formule), sa valeur (le texte saisi, le nombre saisi et le résultat
du calcul saisi) et son affichage. Le deuxieme est la possibilité de distinguer les données saisies des
résultats calculés par une formule. Le dernier point est le recalcul immédiat, autrement dit
I’actualisation automatique d’une feuille de calcul.

L’interface d’Excel est présentée rapidement, suivie de la fagcon dont le déplacement se fait dans
une feuille de calcul avec la souris ou par les touches de clavier. Avant I’explication d’une
procédure de création d’une formule, les trois types de référence d’une cellule sont indiqués : la
référence absolue, la référence relative et la référence par nom.

Une partie intitulée ‘gestion des fichiers et impression’ est consacrée a la création d’un classeur et a
Iimpression. Le manuel Delagrave présente aussi les zones et les ensembles des cellules.

Toutes les présentations concernant une feuille de calcul sont faites en deux styles de référence en
méme temps dans le manuel Delagrave. Le ‘style de référence’ 4,

désigne I’identification d’une cellule. Le premier est le style de t [ 2] 3 [ 5 |6
référence L1C1 ou la cellule est repérée par le numéro de ligne

EXIFS Py FNCY gy

précédé de la lettre L et le numéro de la colonne précédé de la

Figure 2. Style de référence L1C1

2|_a terminologie utilisée dans les manuels n’est pas identique. Par exemple, le manuel Déclic emploie le terme ‘référence’ alors que les
deux autres utilisent le mot’‘adresse” pour repérer une cellule. Nous retenons le terme * référence’ qui est aussi employé dans *Excel.
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lettre C (Figure 2). L2C4 désignera ainsi la cellule a l'intersection B« A

de la 2°™ ligne et la 4°™ colonne.

Le deuxieme est le style de référence Al ou les numéros de ligne

FEST S IS FRCY
!]

sont repérés par des chiffres et les colonnes par des lettres
(Figure 3). Ainsi B3 désigne la cellule & I'intersection de la 2°™  Figure 3. Style de référenceAl
colonne et la 3°™ ligne.

Les deux autres manuels, Déclic et Indice, retiennent le style de référence Al.
c. Initiation au tableur dans INDICE

Le mode d’emploi du tableur comporte deux parties : présentation d’un tableau de calcul (Excel) et
I’utilisation des commandes.

La premiére partie contient une présentation de I’interface du tableur Excel (barre de titre, barre de
menu, etc.). Les deux types de ‘style de référence’ sont présentés dans cette partie ainsi que les trois
formes du pointeur (croix, fleche et croix noire). La deuxiéme partie présente les commandes et les
procédures concernées. Les premieres commandes portent sur les cellules : écrire dans une cellule,
effacer ou changer le contenu d’une cellule, sélectionner une ou plusieurs cellules dans une colonne
et choisir des cellules pour un calcul. Les symboles de quatre opérations a utiliser dans un calcul
sont présentés sous la commande de fonctions élémentaires. Certaines fonctions mathématiques,
statistiques et logiques sont données sous la commande fonctions.

Les deux techniques de recopie sont présentées dans ce mode d’emploi du tableur dans le manuel
Indice. La présentation est d’abord faite a partir du menu et puis par la poignée de recopie. La
référence absolue apparait dans deux présentations : rendre absolu la ligne et rendre absolue le
contenu d’une cellule. Nous constatons que le terme ‘référence relative’ n’est pas présenté. Dans la
premiere partie, une référence relative est utilisée pour expliquer le repérage d’une cellule mais
cette référence n’est pas nommeée.

Les derniéres commandes concernent la gestion d’une feuille de calcul : enregistrer, imprimer,
effacer une zone et quitter.

Toutes les commandes citées ci-dessus sont expliquées par leurs procédures : dans quel menu elles
se trouvent, comment manipuler ces commandes. Cependant leurs fonctionnements ne sont pas
abordés.

Nous présentons le bilan de Iinitiation au tableur par les trois manuels dans un tableau
récapitulatif (Tableau 5):
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Déclic Delagrave Indice
Présentation de I’interface d’Excel v v v
Présentation des compositions d’un classeur Excel par définition v
(Classeur, feuille de calcul, cellule, colonne, ligne)
Style L1C1 v v
Style de référence Style AL v v v
Référence absolue v v v
Référence a une cellule Référence relative 7 v
Cellule Référence nommée v v
Sélection des cellules v v
Recopier des cellules v v
Format d’une cellule v
Saisir une formule v v v
Formule | Recopier une formule % v
Opérateur arithmétique v v
Fonctions mathématiques ABS, RACINE, ENT
ALEA, ENT,
Fonction SOMME
Fonctions statistiques NB. SI NB. SI, MAX,
MOYENNE
Fonctions logiques Sl Sl
Fonctions de recherche/matrice INDEX
i Le nuage de points v
Assistant Types de graphiques L’histogramme v
graphique Format de la zone v
Format | Format de I’axe v
Gestion Enregistrer un classeur v v
des Imprimer des fichiers v v
fichiers Nommer des feuilles de calcul v

Tableau 5. Tableau récapitulatif de I’initiation au tableur dans les manuels scolaires

2.2. Analyse du chapitre des manuels portant sur la notion de ‘suite’

La notion de ‘suite’ est abordée dans les manuels sous différents titres. Les manuels Déclic et
Delagrave suivent la structure du programme officiel et cette notion est étudiée dans le chapitre
intitulé types de croissance. Le manuel Indice consacre un chapitre entier a cette notion.

Pour chaque manuel, nous allons d’abord présenter I’organisation du chapitre concerné. Ensuite
nous allons analyser la partie ‘cours’ pour mettre en évidence les différentes approches utilisées par
les manuels pour introduire la notion de suite, L’analyse de la partie ‘exercices/problémes’ a pour
fonction d’une part de nous aider a préciser la potentialité du tableur qui émerge et la fonction
accordée a cet outil, d’autre part de voir quels sont les aspects de la notion de suite qui sont plus
particulierement visés.

Pour cette derniére analyse, nous allons d’abord étudier les types de taches?, ensuite nous allons
nous intéresser aux techniques mises en ceuvre. Dans le paragraphe suivant, nous allons commencer
par la présentation d’une liste des types de taches relatifs a I’étude des suites avec ou sans tableur.

2 gyjvant la notion d’une « organisation praxéologique » proposée dans I’approche anthropologique (Chevallard, 1999)
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2.2.1. Une classification des types de taches

Nous proposons une classification des types de taches suivant trois environnements : environnement
Papier / Crayon (P/C), environnement Tableur (T)?* et environnement Mixte (M). Nous allons
réaliser cette classification a partir des formulations des énoncés des taches. Nous allons tenir en
compte le fait que chaque tache puisse apparaitre en tant que question unique d’un exercice/
probléme ou, au contraire étre associée a d’autres taches dans un exercice/probléme.

Types de taches en environnement P/C

Par ce groupe, nous désignons des taches dans lesquelles I’utilisation d’un outil informatique,
notamment le tableur, n’est pas demandée dans la formulation de I’énonce de la question, elle n’est
pas non plus nécessaire pour la résolution.

¢ Taches relatives aux termes de la suite

P/C1. Lire des termes d’une suite : Il s’agit de donner les termes d’une suite a partir d’un tableau de

valeurs d’une suite numérique ou chronologique ou bien a partir de la représentation graphique
d’une suite. Dans I’énoncé de la tache, les termes de la suite demandés sont reformulés en notation
mathématique.

Exemple : Dans la suite des nombres 131074 1-2-5-8-11-14 ...
Compléter u(4) = ... ug =... -5=u(...)
Exemple : La population totale de la France métropolitaine en fin d’année, en milliers. Donner p; = ... ps= ...
[ année [ 1989 1990 [ 1991 [ 1992 [ 1993 [ 1994 [ 1995 [ 1996 |
| population | 56423 [ 56735 | 57055 | 57374 | 57654 | 57900 | 58139 | 58375 |
Extrait du manuel Déclic (page 126)

P/C2. Calculer les termes d’une suite : 1l s’agit de calculer les termes d’une suite a partir d’une

situation ou d’un procédé mathématique, exprimé en langage naturel ou a I’aide d’une formule. Ce
type de tche contient deux sous-types :

P/C2.a. calculer les premiers termes
P/C2.b. calculer des termes pour des rangs ‘grands’

Le calcul de termes d’une suite est demandé soit explicitement par la notation mathématique ou par
en langage naturel, soit implicitement a travers la situation donnée dans I’énoncé. Le calcul de
termes pour des rangs ‘grands’ peut venir aprés une question qui demande de déterminer une
formule générale de la suite (PC3 ci-dessous).

22 |_es exercices/problémes portant sur I’utilisation de la calculatrice sont trés peu. ls sont classifiés dans cet environnement.
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calcul des premiers termes et des grands termes qui sont précisés par la formulation implicite & partir d’une situation

Exemple : Sous I’influence du vent, la dune avance de 4 métres par an. Une cabane se situe a 50 métres de la dune en 2000. Calculer la distance entre la
dune et la cabane en 2001, 2002, 2003. [...] Dans combien d’années peut-on estimer que la dune commence & recouvrir la cabane ?
Extrait du manuel Delagrave (page 113)

la formulation mathématigue des termes demandés a partir d’un procédé mathématique

Exemple : Une suite démarre & u(0) =14. pour obtenir le terme suivant, on prend ce nombre, on lui soustrait 4 et on prend le double du résultat...puis on
applique le méme procédé pour les suivants. Calculer les quatre termes : u(1)=... u(2)=... u(3)=... u(4)=...
Extrait du manuel Déclic (page 167)

la langage naturel / la formule mathématique des termes demandés a partir de la formulation mathématique

Exemple : Pour chacune des suites suivantes déterminer ses quatre premiers termes.
U, =n+25 u,=3n-8
Extrait du manuel Delagrave (page 113)
Ecrire dans chaque cas la formule donnant le terme d’indice n d’une suite arithmétique en fonction de n. calculer les termes demandés, sans calculatrice.
Up=35,7eta=-05u,=..., Uy =...
Ug=1024 eta =-10u, =..., Uggp =... Extrait du manuel Déclic (page 131)

¢ Taches relatives a une formule de la suite

P/C3. Donner une formule pour la suite: Il s’agit de déterminer la suite par une formule

mathématique :

P/C3.a. déterminer la suite u(n) par une formule explicite ( u(x) en fonction de »)

P/C3.b. déterminer la suite u(n) par une formule de récurrence ( u(n+1) en fonction de u(n)
¢ Taches relatives a I’étude des variations

P/C4. Reconnaitre et justifier le type de croissance : Il s’agit d’indiquer le type de croissance

(linéaire, exponentielle ou ni I’'un ni I’autre) a partir d’une situation, d’un tableau de valeurs ou a
partir d’une représentation graphique et puis il s’agit de préciser les caractéristiques d’un type de

croissance.

Exemple : Pour chacun des exercices suivants, on donne une table de valeurs annuelles.
Indiquer en justifiant si la croissance constatée sur cette table est linéaire, exponentielle, ou [ 1998 [ 1999 [ 2000 [ 2001 | 2002 [ 2003 |
ni I’un ni I’autre Extrait du manuel Delagrave (page 111) [50 [3 J20 [15 125 [1125 |

Exemple : Xavier est une internaute émérite. 1l aimerait dialoguer avec le maximum de personnes. Il espére chaque jour multiplier le nombre de ses
e. G
X2 X3 x4 x5
Il a un seul correspondant départ. Quelle est la caractéristique d’une croissance exponentielle. La croissance de cette série est-elle plus forte qu’une
croissance exponentielle ?
Extrait du manuel Déclic (page 149)

P/C5. Reconnaitre et justifier le type de suite : Il s’agit de déterminer les caractéristiques d’une suite

en précisant ses éléments (raison et valeur initiale pour les suites géométriques ou arithmétiques)

Exemple : Ecrire les nombres pairs, c'est-a-dire les multiples de 2, depuis 0 jusqu’a 24. ce sont les termes d’une suite arithmétique. Préciser cette suite
n

Exemple : La suite w définie par w, = est-elle une suite géométrique? Extrait du manuel Indice (page 38 et 39)

n+2

Remarque : PC4 et PC5 sont les mémes types de taches, mais exprimées dans deux registres
différents, celui des ‘types de croissance’ et celui des ‘types de suite’.

P/C6. Reconnaitre les variations : Il s’agit d’étudier le sens de variation (croissante ou décroissante)

ainsi que de dire s’il s’agit d’une variation accélérée ou ralentie.
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1100
Exemple : Le graphique ci-contre présente I’évolution de I’indice du codt & la construction en France. 1000 =
Cet indice permet de fixer le montant et I’augmentation des loyers. On donne quelques valeurs lues : ggg P4
700
[ 1960 [ 1970 [ 1975 | 1980 | 1985 [ 1990 [ 1998 | 600
[150 [ 220 [350 [600 |83 [ 960 [1070 | 500
Indiquer si la croissance de cet indice est accélérée ou ralentie. (On distinguera deux intervalles). ‘3‘83 T4
Indiquer le critére. e =
1005
Extrait du manuel Déclic (page 165) 1960 1970 1980 1990 2000

P/C7. Comparaison des croissances et des suites : Il s’agit d’étudier de maniére comparative les

variations de deux différents types de croissances ou bien de deux différents types des suites a partir
d’une situation, d’un tableau de valeur ou d’une représentation graphique.

Exemple : Deux colonies U et V d’insectes ont 1000 individus au départ. Par la suite, la colonie U augmente de 100 individus par mois et la colonie V
augmente de 6% par mois. [...] a partir de quel mois la colonie V a-t-elle dépassé la colonie U en individus ? Donner tous les calculs qui permettent de
justifier.

Extrait du manuel Déclic (pagel28)

¢ Taches relatives a un calcul

P/C8. Effectuer un calcul sur la suite : Il s’agit de calculer I’accroissement moyen, le coefficient

multiplicateur, le pourcentage d’augmentation, les différences secondes ainsi que la somme jusqu’a
un rang donné ou la raison d’une suite.

+ Taches relatives & un changement de registre

P/C9. Représenter graphiguement une suite : Il s’agit de donner la représentation graphique d’une

suite. La tache est en général formulée en demandant de placer les points (n, u(n)) sur un repeére
donné dans I’énoncé aprés avoir calculé les termes de la suite.

Exemple : [...] Donner ci-contre une représentation graphique pour les points de coordonnées (n, C,)
Extrait du manuel Indice (page 34)

P/C10. Résoudre une équation algébrique : Il s’agit de résoudre une équation algébrique donnée ou

de faire un calcul algébrique pour une comparaison des suites.

Exemple : En 1988, le nombre de licenciés de la Fédération francaise de Tennis (FfT) était de 1350000 et celui de la Fédération francaise de Golf(FfG) de
135000. chaque année, la FfT perd 31000 licenciés et la FfG gagne 14000 licenciés.

[...]
Résoudre I’équation 1350000-31000x = 135000+14000x.
En quelle année les nombres des licenciés des deux fédérations seront-ils égaux si la tendance se maintient ?
Extrait du manuel Déclic (pagel31)

Remarque : Il s’agit d’un type de tache visant le méme but que PC7, mais ici une résolution
algébrique est explicitement demandée, alors que dans PC7, il s’agissait d’observations sur les
valeurs de la suite.

Types de tiches en environnement T

Par ce groupe, nous désignons les taches qui proposent explicitement I’utilisation d’un outil
informatique et dans le cas général il s’agit d’un tableur.

¢ Taches relatives aux termes de la suite et a un calcul

T1. Calculer les termes d’une suite : il s’agit de calculer des termes d’une suite a I’aide d’un tableur

ou d’une calculatrice.
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Exemple : A I’aide de la calculatrice, calculer les termes u(17), u(23) et u(51) d’une suite arithmétique de terme initial 567 et d’accroissement -18
Extrait du manuel Déclic (page 131)

T2. Calculer la somme ou les variations d’une suite ou réaliser un calcul : Il s’agit de calculer la

somme des termes ou la variation absolue et relative d’une suite. Pour le calcul de la somme,
I’énoncé de la tache est en général formulé par rapport a la situation. La somme des termes de la
suite jusqu’au rang n n’est pas explicitement demandée (cf. exemple 1).

Exemple 1 : Lors de son embauche en janvier 2001 un futur employé doit choisir entre deux propositions faites par son employeur concernant I’évolution
de son salaire : proposition A : son salaire mensuel augmente de 60 euros chaque année Proposition B : son salaire mensuel augmente de 4,5 % chaque
année. Le salaire initial est 1000 euros. [...] Calculer pour chague proposition la somme totale des salaires recus a la fin de la 20™ anne, a la fin de la
21*™ année.

Exemple 2 : Prendre une feuille de format A4 (21,0%29,7). On la plie en deux chaque fois. La superficie de la feuille au départ 623,7 cm?® Calculer la
variation absolue et relative a chaque pliage.

Extrait des fiches informatiques du manuel Delagrave (CH10-Ex13 et TP3)

¢ Taches relatives a une formule de la suite

T3. Construire une formule tableur :

T3 a. formule d’une suite : il s’agit de construire une formule a entrer dans le tableur pour calculer
les termes d’une suite.

T3 b. formule pour un calcul : cet item consiste dans la construction d’une formule pour réaliser un
calcul sur le tableur ; le calcul de coefficient multiplicateur ou les variations relatives ou absolues
entre les termes, etc.

Exemple :
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Exercice n®14 p113 intéréts composés
2
3 Rappel: Dans le cas d'intéréts composés, en fin dannée
4 |les intéréts s'ajoutent au capital. Cette nouvelle somme sert
5 |de base au calcul des intéréts de I'année suivante.
6
7
8
a.Dans la 15 ligne du tableau écrire une
n: ufn} - |i(n) - variation |variation formule calculant les intéréts a l'aide du
nombre |capital |intéréts absolue [relative (%) |variation |taux .
d'année |aprés n |correspond |annuelle |annuelle duf(%) des |, Dans la 2™ ligne-
9 |s années |ants du capital|capital interéts |« gcrire une formule calculant le capital
10 0| 1000 obtenu au bout d'un an en ajoutant au
11 1 capital précédent les intéréts
12 2 correspondants.
13 3 * calculer par une formule les intéréts de
14 4 l'année.
i < d_Ecrire des formules pour calculer les
15 < variations absolues et relatives du
1; g capital (cellules en format pourcentage).
19 g Compléter le tableau.
an n

Extrait des fiches informatiques du manuel Delagrave (CH10-Ex14)

¢ Taches relatives a la feuille de calcul

T4. Créer une feuille de calcul : il s’agit de construire une feuille de calcul a partir de la démarche

précisée dans I’énonce.

T4.a. a partir d’indications précises : toutes les formules a entrer, les noms des colonnes, le format
des cellules sont précisées étape par étape pour réaliser une feuille de calcul. Il s’agit de suivre ces
consignes et d’entrer les données dans la feuille de calcul.
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a . . B6 v fe =BA+AR
Exemple : La légende du jeu d’échecs : A B C D E F G

On raconte que I’inventeur du jeu d’échec présenta ce nouveau jeu au Calife (ou i i i 3 — —
au Pharaon...). Le Calife se passionna pour ce jeu et voulu récompenser ) 3 1 Histoire de Féchigiuer o
I’inventeur. Pourquoi le Calife ne put-il jamais le faire ? L’inventeur ne demandait A chaque case on double e nombre précédént -
pourtant pas beaucoup ... a priori et le Calife avait accepté sa requéte : un grain de ] 4 i B m-=rm et ontire le calcul
riz pour la premiére case, le double pour la deuxiéme case, le double de la * 8 15 16 Jonfaita somme des grains déja posés -
deuxiéme case pour la troisiéme case... et ainsi de suite, en doublant le nombre de 5 16 il 2 |B-Bt+h et on tire e calcul
grains d’une case a I’autre. il ] I &

1 64 on remargue quen ajoutant 1 3 la somme colonne B
A I"aide d’un tableur : établir une feuille de calcul comme ci-contre. Le nombre de & 128 an obtient la suite des puissances de 2
grains de riz pour chague case est en colonne A. 9 25 C1=B1+1 gt on ire e calcul

Extrait du manuel Déclic (page 140) 10 512
1 1024

T4.b. a partir de la feuille de calcul présentée: une feuille de calcul est illustrée de fagon incompléte
dans I’énoncé. Les données et parfois certaines formules sont affichées sur cette feuille. Le manuel
simplifie ainsi la tdche de I’éléve en lui proposant une organisation de la feuille. L’éléve a
cependant a compléter des éléments importants dans la tache (formules, etc.)

Exemple : Sophie verse chaque mois une somme d’argent sur un compte. 83 . - £ =B2-20 -
Elle verse 315 € le premier mois. Mais elle diminue son versement chaque mois de 20 €. Etablir une feuille de calcul ¥ versement _ total
comme ci-contre.

Extrait du manuel Déclic (page 135)

K1l
295
]

1
2 1
3 2
4 3
5 4
T5. Modifier des données d’une feuille de calcul : aprées avoir créé une feuille de calcul a partir des
premiéres données, il s’agit d’utiliser la fonction actualisation automatique de la feuille de calcul en

entrant les nouvelles données. La question est par exemple de trouver la cellule a changer en
fonction des nouvelles données.

Exemple : [... (cf. exemple de T3)] En modifiant le capital initial chercher par essais successifs une valeur, a 1 euro pres, du capital initial pour avoir 2000
euros a la fin de la 6™ année. Extrait des fiches informatiques du manuel Delagrave (CH10-Ex14)

¢ Taches relatives & un changement de registre

T6. Représenter graphiquement une suite : il s’agit d’utiliser I’assistant graphique du tableur pour

réaliser la représentation graphique d’une suite.

Types de tiches en environnement Mixte

Nous désignons par ce groupe les tdches dans lesquelles les deux environnements (papier/crayon et
tableur) sont référes. Il s’agit en général de partir d’une situation ‘tableur’ pour réaliser les taches en
papier -crayon sans qu’on ait besoin d’utiliser directement un tableur. Autrement dit, les énoncés
des taches sont formulés en se référant au tableur mais cette tache peut étre réalisée en papier
crayon si les éléves ont déja acquis certaines connaissances sur les fonctionnalités essentielles d’un
tableur. Les sujets de I’épreuve anticipée de Mathématique — Informatique pendant laquelle
I’utilisation du tableur n’est pas autorisée, contiennent des taches qui sont des exemples typiques de

ces taches (cf. chapitre VI).
¢ Taches relatives aux formules

M1. Reconnaitre une formule du tableur: il s’agit de reconnaitre une formule du tableur

relativement a un calcul demandé ou a une cellule précisée pour une feuille de calcul. Cette tache
consiste seulement a indiquer une formule alors que T3 (ci-dessus) imposait d’entrer la formule

pour la réalisation d’un calcul sur le tableur.
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e e e |

Exemple : Pour tirage papier de photographies numériques, trois agences proposent les tarifs suivants :
Agence B : les 50 premiers photos sont & 0,53 € piéce, les 50 suivantes sont a 0,45 € piece et les suivantes

Agence B | Agence C | Agence D
053

20,38 € picce. 0,45 g;i gjgg
0.38 0.31 ]

Agence C : pour un tirage de 1 a 39 photos : toutes les photos sont a 0,35 € piéce ; pour un tirage de 40 a - 0.25

59 photos : toutes les photos sont a 0,33 € piéce ; pour un tirage de 60 & 99 photos : toutes les photos sont Prix Prix Prix

40,31 € piéce ; pour un tirage de 100 photos et plus : toutes les photos sont & 0,25 € piéce. Vagence B |I'agence € | Pagence D

Agence C : 2,90 € forfaitaire plus 0,25 € par photo. 0.53 0,35 315

Pour calculer le prix de revient des tirages dans les différentes agences, on a utilisé un tableur. On a :;’f f;: 3,;‘2

reproduit dans I’annexe I’une partie d’écran. On veut que les formules entrées puissent étre recopiées vers

2067 | 1388 | 1265

le bas et s’actualisent automatiquement si on change les valeurs des lignes 3a 6. a0 | 1300 550
21,73 13,53 13,15
a.  Quelle formule écrit-on dans la cellule C9 ? jusqu’ou peut-on la recopier ? 2o mg 12;2
b. Quelle nouvelle formule écrit-on dans la cellule C48 ? 2332 | 1452 13.90
c. Quelle formule a recopier jusqu’en B58 faut-il écrire en B9 ? 3,85 14,85 1415
d.  On recopie cette formule jusqu’a la cellule B58 : qu’est-elle devenue en B50 ? e s
e. Quelle nouvelle formule faut-il écrire dans la cellule B59 ? 544 15,84 14,50
Extrait du sujet de BAC Général Série L Session 2004 - Epreuve anticipée de Mathématiques - g; - ; ;:;g —
Informatique (France) 5 53 1565 |
40 16 15,90
7 85 17,49 16,15
8,30 17,82 16,40
28,75 18,15 16,65

M2. Convertir une formule : il s’agit de convertir une formule mathématique pour le tableur ou une

formule donnée en langage du tableur en formule mathématique.

Exemple : Deux colonies U et V d’insectes ont 1000 individus au départ. Par la suite, la colonie U augmente de 100 individus par mois et la colonie V
augmente de 6% par mois.
Up=1000etu,.; =u, +100 v,=1000¢etv,.; =V, x 100
adapter ces formules aux cellules du tableur ci-contre.
Extrait du manuel Déclic (pagel28)

M3. Interpréter une formule ou un procédé sur le tableur : il s’agit de préciser ce que signifie une

formule donnée du tableur par rapport & la question.

Exemple : Deux villes, Ajou et Multi, ont la méme population de 100 000 habitants le 1* janvier
2000. Les statisticiens observent que chaque année, Ajou a 10 000 habitants de plus et que Multi
voit sa population augmente de 7%. Expliquer les formules indiquées dans les cellules A, B, et C
du tableur pour observer I’évolution des populations.

Extrait du manuel Indice (page 39)

100 000 100 000
=Al+1l =B1+100000 =C1*1,07

M4. Vérifier par une formule : 1l s’agit de contréler les données affichées dans une feuille de calcul

par les calculs faits avec une formule mathématique et vice versa.
¢ Taches relatives a la lecture de feuille de calcul

La lecture de feuille de calcul est demandée a partir de deux situations : la premiére situation est
celle dans laquelle la feuille de calcul est donnée par la question. La deuxieme est celle dans
laguelle les éleves construisent d’abord la feuille de calcul en accomplissant les tAches précédentes.
Pour la deuxiéme situation, les taches pourraient étre considérées comme des taches en
environnement du tableur suite a la construction de feuille de calcul. Cependant comme nous
prenons en compte chaque tacheséparément, il nous semble plus pertinent de placer ce type des
taches dans ce groupe.

Nous distinguons cing types pour ce groupe :

M5. Lire des termes d’une suite
. Reconnaitre le type de suite
. Reconnaitre les variations

. Comparer les suites

|§|§|§|§§
© o 1IN o lon

. Indiquer les résultats d’un calcul
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Les quatre premiers types sont déja définis en environnement de P/C. Nous n’allons pas reprendre
ici les mémes définitions. Cependant, il nous semble nécessaire de souligner encore une fois la
différence entre ces deux groupes (celles d’en P/C et celles d’en T) : les types de taches en
environnement M sont accomplis a partir d’une feuille de calcul ou les valeurs des résultats des
opérations sont affichées. Il s’agit donc pour les éleves d’interpréter ces listes numériques par

rapport a la question.
¢ Taches méta®

10. Préciser un procédé sur le tableur : il s’agit d’expliquer une démarche pour effectuer les calculs

demandés sur le tableur.

Exemple : Un tableur donne, dans la colonne A, des valeurs du naturel » a partir de 1 et, dans la colonne B, des termes d’une A B
suite u, . comment procéder pour écrire dans la colonne C les termes de la suite v définie parv, =u, -0,2?
Extrait du manuel Indice (page41)

1 0.125
2 -0.25
3 0.5
4 -1
c

nE W R

M11. Verifier un résultat : il s’agit d’utiliser les résultats obtenus d’un calcul par le tableur ou en

papier/ crayon pour vérifier I’un avec I’autre.

2 Au sens oUl il s’agit de ‘taches sur les taches’ impliquant ainsi une prise de distance (Robert & Robinet, 1996)
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Environnement Papier/Crayon
(P/IC)

Environnement Tableur

(M

Téches relatives aux termes de la suite
P/C1.Lire des termes d’une suite

P/C2.Calculer les termes d’une suite :

a. les premiers termes

b. les termes pour des rangs ‘grands’

Taches relatives & une formule de la suite

P/C3. Déterminer une formule pour la suite :

a. par la formule explicite (u(n) en fonction de n
b. par la formule récurrence (u(rn+1) en fonction de u(n) )
Taches relatives a I’étude des variations
P/C4.Reconnaitre et justifier le type de croissance
P/C5.Reconnaitre et justifier le type de suite
P/C6.Reconnaitre les variations
P/C7.Comparaison des croissances et des suites
Taches relatives & un calcul

P/C8. Effectuer un calcule sur la suite

Taches relatives a un changement de registre
P/C9.Représenter graphiquement une suite
P/C10.Résoudre une équation algébrique

Taches relatives aux termes de la suite et a un calcul
T1.Calculer les termes d’une suite

T2.Calculer la somme ou la variation d’une suite ou réaliser
un calcul

Taches relatives a une formule de la suite
T3.Construire une formule du tableur :

a. une formule d’une suite

b. une formule pour un calcul

Taches relatives a une feuille de calcul

T4.Créer une feuille de calcul :

a. a partir des indications précises

b. a partir d’une feuille de calcul présentée

T5. Modifier des données de la feuille de calcul
Taches relatives a un changement de registre
T6.Représenter graphiquement une suite

Environnement Mixte

(M)

Taches relatives aux formules

M1. Reconnaitre une formule du tableur
M2.Convertir une formule

M3. Interpréter une formule ou un procédé sur le tableur
M4, Vérifier une formule

Taches relatives a une lecture de feuille de calcul
M5. Lire des termes d’une suite

M6.Reconnaitre le type de suite

M7. Reconnaitre les variations

M8. Comparer les suites

MO. Lire les résultats d’un calcul

Taches méta

M10. Préciser un procéde sur le tableur
M11. Vérifier un résultat.

Tableau 6. Tableau récapitulatif des types de taches

2.2.2. Analyse du manuel Déclic

Description du chapitre consacré aux ‘suites’

La notion de suite est abordée dans le troisieme chapitre intitulé ‘Croissance’. Nous présentons la

structure de ce chapitre dans le tableau ci-dessous (Tableau 7).

Rubrique Notions étudiées

Définition d’une suite numérique
COURS Sens de variation d’une suite

Notion de récurrence
EXERCICES/ Définition de variation absolue (accroissemen
RECHERCHES annuel) et variation relative (taux d’accroissement)
COURS Définition d’une suite arithmétique

Suite arithmétique a I’aide d’un tableur
EXERCICES / Modélisation de croissances linéaires
RECHERCHES Somme des termes d’une suite arithmétique
COURS Définition d’une suite géométrique
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Suite géométrique a I’aide d’un tableur
EXERCICES/ Modélisation de croissances exponentielle
RECHERCHES Comparaison de deux croissances

Définition d’une croissance réguliére
COURS Croissance accélérée ou ralentie

Différences secondes
EXERCICES/ Utilisation du logiciel STATIS*
RECHERCHES Calcul d’Indicateur de développement humain
SYNTHESE Récapitulation des notions étudiées

Tableau 7. Structure du chapitre ‘Croissances’ dans le manuel Déclic

Analyse de la partie ‘cours’ (Cours):

L’ objectif est d’initier les éléves a la notion de suite et de les familiariser avec les deux notations
(fonctionnelle u(n) et indicielle u,) d’une suite. L’étude commence par la définition d’une suite
numérique comme une liste de nombres : « une suite numérique est une liste de nombres ol chacun d’eux est

repéré par un numéro d’ordre. »

Les modes de génération d’une suite ne sont pas explicitement présentés. Cependant I’idée apparait
dans les explications sur les exemples proposés: « on peut soit connaitre les valeurs de la suite et dans ce cas on
n’en connait qu’un nombre fini de termes ; soit connaitre un procédé ou une formule qui permet de connaitre tous les

termes aussi loin que I’on veut ».

Le sens de variations (croissante et décroissante, sans parler de monotonie) est expliqué rapidement
en langage naturel sans aucune formulation mathématique. Il s’agit de montrer la relation entre les
deux termes consécutifs (dire si u,#un.1, U, est croissante ou si u,3un.1, Uy €St décroissante).

Les exemples proposés dans cette partie

Ex : Dans la suite des nombres 131074 1-2-5-8 -11 -14... U

concernent la lecture des termes d’une suite | =130ouu(©=13 B
compléter u(4)=... ug=... -5=u(...) u(5)=...
numérique et/ou le calcul des premiers Ex : Un capital de 1000 € au départ augmente de 10 € chague mois. On

’ i Afinia A i ’ note C(0) = 1000 et C(n) le capital a la fin du
termes d’une suite définie a partir d’une n-iéme mois, Caleuler (D), C2), ¢(5). 6(12)

situation.

La notion de suite arithmétique est abordée dans le deuxiéme cours. Apres avoir donné deux
exemples de suites (croissante et décroissante) avec leurs représentations graphiques, une suite
arithmétique est définie comme la suivante : « lorsque I’on passe d’un terme d’une suite au terme suivant en
ajoutant (ou retranchant) toujours le méme nombre, la suite est arithmétique. On parle alors de croissance linéaire et les

points correspondants sont alignés. Une suite arithmétique est une suite a accroissement constant a, appelé raison».

Le troisieme cours concerne la notion de suite géométrique. Comme le cours précédent, d’abord
deux exemples de suite sont données puis une suite géométrique est définie : « lorsque 1’on passe d’un
terme d’une suite au terme suivant en multipliant toujours par le méme nombre, la suite est géométrique. On parle alors de

croissance exponentielle. Une suite géométrique est une suite & taux d’accroissement constant t. ». Dans la rubrique

“STATIS (TLC-Edusoft) est un logiciel de traitement statistique, graphique et cartographique ainsi qu’une banque de données.
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« formules », le coefficient multiplicateur est présenté comme la raison de la suite géométrique et sa
formule est précisée a partir du taux d’accroissement.

Nous constatons que les notions de croissance linéaire et exponentielle sont abordées,
conformément au programme, a partir de la détermination des notions de suite arithmétique et
géomeétrique.

Enfin, sous le titre « autres croissances », une croissance réguliere est illustrée par une croissance
linéaire et les notions de croissance accélérée et ralentie sont abordées a partir de leurs
représentations graphiques.

Dans cette partie du chapitre, les notions ne sont pas abordées en utilisant les outils informatiques.
Nous trouvons seulement un exemple sur la calculatrice concernant la notion de suite arithmétique.

Toutes les définitions sont faites en langage naturel. La formulation mathématique ne figure pas
dans les définitions. La détermination des suites arithmétique et géométrique par les formules est
présentée sous rubrique ‘formule’. Nous remarquons que la notation fonctionnelle est retenue dans
cette partie du manuel, pourtant les suites ne sont pas présentées comme des fonctions.

Analyse de la partie ‘exercices/problémes’ :

Le chapitre ‘croissance’ contient au total 75 test
cours | exercices | recherches | d'évaluation | TOTAL

exercices/problémes. Leur répartition entre les

7 21 38 9 75

Tableau 8. Nombre des exercices/problémes du manuel Déclic

diverses parties du chapitre est donnée dans le Tableau 8.

Certaines notions importantes sont abordées a I’aide d’exercices/problemes dans les parties
‘Exercices’ et ‘Recherches’ en complément du ‘Cours’. Par exemple, la notion de récurrence, I’idée
de « modélisation » des croissances par les suites, la comparaison des croissances (cf. Tableau 7).

Nous limitons notre analyse des exercices/problémes au niveau des taches. Il nous semble que ce
niveau d’étude est suffisant pour localiser I’utilisation du tableur. Nous avons déja présenté les
types de taches (cf. Tableau 6) et nous les avons classifiés suivant trois environnements
(papier/crayon, tableur et mixte). Regardons d’abord cette répartition (Figure 4).

PIC 38 exercices/probléemes proposent au moins une

68% tache dans I’environnement du Tableur.

33'\20/ Autrement dit 50,7% des exercices/problemes
,070

contiennent une application directe sur tableur. 25
exercices/probléme, soit 33,3%, contiennent au

moins une tache de I’environnement Mixte. Nous

pouvons considérer ces deux environnements

comme technologiques pour la raison qu’il existe

Figure 4.Répartition des . I~ N A .
types d’environnements de taches / Déclic au moins une référence a un outil informatique.
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Ceci concerne plus de la moitié des exercices/problémes (57,3 %). 51 exercices/problemes (68%)
proposent des taches a accomplir en papier/crayon. (La répartition est calculée selon le nombre
d’exercices/problémes. Un exercice/probléme pouvant contenir plusieurs types de taches, dans notre
calcul un exercice /probléme peut donc entrer dans les trois environnements en méme temps. Ceci

explique le fait que le pourcentage total est plus de 100)

Nous présentons d’abord une classification des types de taches selon les trois environnements pour
donner un apergu général sur les taches proposées dans le manuel (Tableau 9).

Classes Nombre des Fréquence

Tdches relatives a/au/aux exercices/problemes en %

termes d’une suite 31 213
formule d’une suite 21 28
é\i étude des variations 18 24
calcul 24 32
changement de registre 9 12

termes d’une suite 22 293
- formule d’une suite 2 2,7
feuille de calcul 21 28
changement de registre 5) 6,7
formules 12 16

= lecture de feuille de calcul 20 26,7
méta 9 12

Tableau 9. Répartition des classes de types de taches / Déclic

Le nombre d’exercices sur les termes d’une suite est majoritaire. Cette classe est abordé dans 41,3
% des exercices /probléemes au moins par une tdche en papier/crayon et dans 29,3 % des
exercices/problemes par au moins une tache en tableur. La création d’une feuille de calcul sur le
tableur représente 28 % des exercices/problemes. La lecture d’une feuille de calcul constitue 26,7 %
des exercices/problémes. La détermination d’une formule en papier/crayon est plus dominante que
cette détermination en tableur (28 % en papier —crayon contre 2,7 % en tableur).16% des
exercices/problémes porte sur cette classe en environnement mixte. Le nombre
d’exercices/problémes sur les aspects graphique et algébrique des notions étudiées que nous avons
qualifiés de registre est beaucoup moins significatif en tableur mais aussi en papier — crayon par
rapport a I’aspect numérique.

Au total 278 taches sont proposées dans les 75 exercices/problemes. Dans le tableau suivant, nous
présentons la répartition des types de taches (Tableau 10).

Classes Type de Nombre de Fréquence
taches taches
en %
P/C1 6 8
termes P/C2 a 24 22,7
\ P/C2 b 20 20
P/C3a 25 26,7
o | formule P/C3b 1 13
= variations P/C4 5 6,7
P/C5 2 2,7
P/C6 11 12
P/C7 8 6,7
calcul P/C8 37 32
registre P/C9 8 8
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P/C10 4 58
termes T1 19 22,7
T2 9 8
T3a 3 2,7
Jormule T3b 0 0
= T4a 8 10,7
Seuille de calcul T4b 2 13,3
T5 11 10,7
registre T6 5 6,7
M1 11 9,3
formules M2 1 13
M3 2 2,7
M4 6 8
lecture de feuille | M5 9 9,3
= de calcul M6 2 2,7
M7 5 6,7
M8 8 6,7
M9 5 53
méta M10 3 4
M11 8 9,3
TOTAL 278

Tableau 10 . Les types de taches dans le manuel de Déclic

Le type de tache le plus fréquent dans les exercices/ problemes est une tache de calcul en papier —
crayon avec 32 % (P/C8). Il s’agit en général de calculer un accroissement moyen, un intérét, un
coefficient multiplicateur ou bien une somme. L’application d’un calcul de pourcentage est trés
présente dans les exercices/problémes. 22,7 % des exercices/problémes contiennent le calcul des
premiers termes d’une suite en papier — crayon (P/C2a). Le calcul de termes pour des rangs ‘grands’
(P/C2b) se trouve dans 20 % des exercices/problémes. L’utilisation d’un tableur pour le calcul de
termes (T1) est demandée dans 22,7 % des exercices/problémes. Quant a la détermination des suites
par une formule, nous rencontrons uniquement, dans le manuel de Déclic, la formule explicite (u(r)
en fonction de »n )(P/C3a). Nous trouvons seulement une tdche qui demande de trouver une formule
de récurrence (u(n+1) en fonction de u(n)) (P/C3b) contre 25 taches pour la formule explicite, qui
constituent 26,7 % des exercices/problémes.

Les taches concernant I’utilisation du tableur sont centrées sur la création d’une feuille de calcul. 24
% des exercices/problémes dont 13,3 % pour la création a partir d’une feuille de calcul sont
présentés avec I’énoncé (T4b) et 10,7 % a partir d’indications précises (T4a).Elle est suivie du
calcul des termes (T1) avec 22,7 %. Cependant la construction d’une formule tableur n’apparait pas
d’une maniére explicite dans les taches. Nous trouvons seulement 3 taches qui questionnent une
formule de la suite (T3a) pour le calcul des termes sur le tableur. Par contre dans I’environnement
mixte, pour le type de tache ‘reconnaitre une formule du tableur’ (M1), il existe 11 taches soit 9 ,3
% des exercices/probléemes. Sur le tableur, un autre type de tdche marquant est la modification
d’une feuille de calcul (T5). Ce type de tache existe dans 10,7 % des exercices/problémes.

En environnement Mixte, il n’existe pas un type de tdche dominant. Lire des termes d’une suite
(M5), Vérifier un résultat par I’autre (M11) et reconnaitre une formule du tableur présentent 9,3 %
des exercices/problémes, suivis de M4 (vérifier une formule) avec 8 %. Reconnaitre les variations
(M7) et comparer les suites (M8) a partir d’une feuille de calcul se trouvent dans 6,7% des
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exercices/problémes. Nous trouvons seulement quelques taches sur la précision d’un procédé du
tableur (M10, 3 taches) ou sur I’interprétation d’une formule (M3, 2 taches).

Une partie de I’initiation au tableur dans le manuel Déclic porte sur I’assistant graphique du tableur.
Cette initiation est cependant peu utile dans la suite puisque nous avons constaté que I’étude
graphique sur le tableur (T6) concerne seulement 5 taches, soit 6,7% des exercices/problémes.

2.2.3. Analyse du manuel Delagrave
Description du chapitre consacré aux ‘suites’

Le dixiéme chapitre du manuel Delagrave est consacré a I’étude des  croissances’. La structure de
ce chapitre est la suivante:

Rubrique Notions étudiées

VU DANS LES MEDIAS Variations absolues successives

Variations relatives successives

Définition de croissance linéaire

Une croissance quasi linéaire

Variation absolue moyenne entre deux dates
BASES quelconques

Définition d’une croissance exponentielle

Une croissance quasi exponentielle

Exemple pour une croissance ni linéaire ni
exponentielle

Définition d’une suite

La représentation graphique d’une suite
Détermination explicite d’une suite

Détermination récurrente d’une suite
DEVELOPPMENT Définition d’une suite arithmétique et sa
détermination et sa représentation graphique
Définition d’une suite géométrique et sa
détermination

SYNTHESE Récapitulation des définitions
EXERCICES/ Application des notions abordées
SITUATIONS

Tableau 11 .Structure du chapitre ‘Croissances’ dans le manuel Delagrave

Analyse de la partie ‘cours’ (‘Bases’ et ‘Développement’) :

La croissance linéaire et la croissance exponentielle sont présentées comme deux notions
essentielles dans ce chapitre. Les définitions de ces deux types de croissance sont données par
rapport a une grandeur G évoluant dans le temps et mesurée a intervalles de temps réguliers. La
croissance linéaire est definie comme suivant :

« @ suit une croissance linéaire quand la variation absolue entre deux mesures consécutives reste constante dans le temp.

Autrement dit : entre deux mesures consécutives, la grandeur G augmente ou diminue d’une méme valeur ».

Sur les intervalles non réguliers, cette croissance est caractérisée par la formule de variation absolue

moyenne G()=G(®) qui est constante. La croissance exponentielle est présentée aussi de la
t'—t

méme fagon :
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« G suit une croissance exponentielle si la variation relative entre deux mesures consécutives reste constante dans le

temps. Autrement dit : entre deux mesures consécutives, la grandeur G est multipliée par un méme nombre ».

Nous trouvons une remarque importante concernant I’étude de ces notions sur les situations réelles.
Pour ces deux types de croissance, les auteurs du manuel soulignent que « de nombreuses grandeurs
suivent une croissance quasi linéaire/exponentielle, la variation absolue/relative par cycle de leur mesure est “‘presque’

constante».

Des exemples de situations ou la croissance n’est ni linéaire ni exponentielle, sont présentés dans
cette partie du manuel.

La notion de suite est étudiée comme la notion complémentaire de la notion de croissance dans la
deuxiéme partie * Développement’. L’étude commence par la définition générale d’une suite en tant
gue fonction : « Une suite est une fonction définie sur I’ensemble N des entiers naturels». Les déterminations
explicite et récurrente d’une suite et la représentation graphique sont présentées avec des affichages
d’écrans d’une calculatrice.

Les suites arithmétiques et géométriques sont définies a partir des croissances linéaire et
exponentielle. Leurs définitions données sont les suivantes : « une suite arithmétique est une suite qui suit
une croissance linéaire. Autrement dit : La suite u est une suite arithmétique si et seulement si la variation absolue u,, ;-

u,, est la méme pour tout n. » €t « une suite géométrique est une suite qui suit une croissance exponentielle. Autrement

u . —Uu
dit : La suit u est une suite géomeétrique si et seulement si la variation relative ntl
u

n

La définition par récurrence des suites est déduite algébriqguement de la formulation de la variation

L est la méme pour tout rang n .

absolue et de la variation relative.

Pour une suite arithmétique : Soit r= u,.; - u, la différence constante entre deux termes successifs. On déduit

u,s ;= u,+r. c’est la détermination récurrence de la suite u.

1

Pour une suite géométrigue : Soit £ = ———" | nombre constat. On est déduit Uy~ Uy = ku, PUIS U, =

. n 7 - - s -
ku, +u, etenfinu,,; =u, (k+1) en posant g=k+1. u,.; = u, x g est la détermination récurrence de la suite w.

Quant a I'utilisation d’un outil informatique dans cette partie, nous trouvons les représentations
numérique et graphique d’une suite sur I’écran d’une calculatrice. Dans le texte, I’utilisation de la
calculatrice n’est pas abordée, toutes les étapes sont illustrées a I’aide des copies d’écran. Voici les
étapes : saisir la formule d’une suite, déterminer des valeurs numériques et I’affichage graphique. Il
y a aussi I’écran de la préparation de la table de valeurs et son affichage.

Analyse de la partie ‘exercices/problémes’ :

Le manuel Delagrave contient 21

Vu dans
exercices/problémes dont 16 dans la partie | lesmédias | Exercices | Situations | TOTAL

‘Exercices’ et 3 dans chacune de deux autres parties 3 16 3 21

(Tableau 12). Nous trouvons seulement 4 exercices/ Tableau 12. Nombre des exercices/problémes du manuel
Delagrave
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problémes qui font explicitement référence a I’utilisation des outils informatique. Cependant sur le
site Internet du manuel, nous trouvons 12 exercices/problemes dont 2 sont signalés par un logo dans
le manuel. Sur ce site, 2 fichiers présentent les exemples donnés dans le manuel, 3
exercices/problémes qui se trouvent dans le manuel mais ils ne sont pas signalés et 3
exercices/problémes supplémentaires sont proposes.

PIC Le manuel Delagrave se distingue de deux autres
72,7%

T manuels par les types de taches proposés. Aucune tache
455% M

233 relative aux outils informatiques ne se trouve dans le
, (0}

manuel (Par exemple: créer une feuille de calcul,
trouver la formule du tableur d’une suite, etc.).
Cependant nous trouvons les taches relatives au tableur

: - dans les fichiers informatiques disponibles sur I’Internet
Figure 5. Répartition des types de taches selon oy dans le CD du professeur. Nous regroupons donc
trois environnements/ Delagrave

pour notre analyse les exercices/problémes proposés
dans le manuel et sur le site d’Internet de ce manuel. Nous réalisons notre étude sur 33

exercices/problémes au total.

72,7 % des exercices/problémes contiennent au moins une tache en papier — crayon. Cette fréquence
est de 45,5 % pour le tableur et de 33,3 % pour I’environnement Mixte. (Figure 5)

La répartition des classes des types de taches est la suivante (Tableau 13):

Classes Nombre des Fréquence

Tdches relatives a/ au/ aux exercices/problemes en %

termes d’une suite 12 36,4

formule d’une suite 8 24,2

g étude des variations 16 48,5
calcul 13 39,4
changement de registre 5 15,2

termes d’une suite 10 30,3

— formule d’une suite 11 33,3
Seuille de calcul 4 12,1
changement de registre 4 12,1
formules 3 9,1

= lecture de feuille de calcul 9 27,3
méta 2 6,1

Tableau 13. Répartition des classes de types de taches / Delagrave
Etant abordé dans la moitie des exercices/problémes, la classe ‘I’étude de variations’ vient en téte
de la liste (48,5%). Les taches relatives aux termes de la suite sur le tableur existent dans 30,3 % des
exercices/problémes et elles sont un peu plus en papier/crayon soit 36,4 % des taches totales. La
classe la plus abordée dans I’environnement du Tableur est la construction d’une formule. 33,3 %
des exercices/problémes contiennent au moins une tache concernant cette classe. La classe portant
sur la “formule’ d’une suite en papier — crayon et celle qui est en environnement Mixte ne sont pas
autant présentes. La détermination de la suite par une formule se trouve seulement dans 8
exercices/problémes, soit 24,2 %. En environnement Mixte, ce pourcentage diminue a 9,1. La classe
majoritaire en environnement Mixte est la lecture de feuille de calcul avec un pourcentage de 27,3.
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La classe de changement de registre (graphique/algébrique) est tres peu présente dans les deux
environnements (papier -crayon et tableur). Il s’agit de 15,2% des exercices/problemes en papier —
crayon et de 12,1 % sur le tableur.

Dans ce qui suit, nous détaillons cette étude par I’analyse des types de taches.

33 exercices/problémes contiennent au total 129 taches. En papier — crayon, une tache relative a la
réalisation d’un calcul quelconque (P/C8) est présente dans 39,4 % des exercices/problémes.
L’étude de variation étant la classe la plus dominante dans ce manuel, nous remarquons que cette
classe est plus abordée par les taches concernant la reconnaissance du type de croissances (P/C4) et
du type de suites (P/C5). Ces deux types de tache représentent respectivement 27,3% et 18,2% des
exercices/problemes. Les taches proposées sur le tableur concernent plutét la construction d’une
formule. T3b (une formule pour un calcul) et T3a (une formule d’une suite) représente
respectivement 27,3 % et 21,2 % des exercices/problémes. La classe ‘formule’ est abordée en
papier- crayon dans 24,2 % des exercices/problémes par le type de tdche P/C3a (détermination
d’une formule explicite) et il n’existe aucune tache de type P/C3b (détermination d’une formule
récurrente). Autrement dit, le manuel Delagrave retient seulement la détermination d’une suite par
une formule explicite et la formule par récurrence n’apparait pas dans ce manuel. Quant au calcul de
termes d’une suite, ce manuel donne la premiére place avec 33,3 % au calcul des premiers termes en
papier/crayon (P/C2a). Sur le tableur, ce pourcentage diminue & 18,2. Par contre nous constatons
que le calcul de variations relatives et absolues entre des termes consécutifs d’une suite (T2, 15,2
%) sur le tableur est un type de tache propre & ce manuel.

Nous avons présenté la structure du manuel Delagrave dans les paragraphes précédents. Nous avons
signalé que le manuel ne contenait aucune tache sur tableur mais qu’elles étaient proposées sur le
site Internet associé et sur le CD du professeur sous forme de fichiers informatiques. Cela explique
I’absence de type de tache concernant la création d’une feuille de calcul (T4a et T4b). En revanche,
la modification d’une feuille de calcul (T5) et la représentation graphique sur le tableur (T6) sont
présentes dans 12,1 % des exercices/problémes.

Les taches en environnement Mixte se focalisent sur la reconnaissance du type d’une suite (M6,
21,2 %) et sur la lecture de ses termes (M5, 15,2%). Les autres types de taches dans cet
environnement ne sont pas présents de maniére significative.

Theémes Type de taches Nombres de Fréguence
taches
en %
P/C1 0 0
termes P/C2 a 13 33,3
\ P/C2b 5 12,1
P/C3a 8 24,2
| formule P/C3b 0 0
g variations P/C4 10 27,3
P/C5 6 18,2
P/C6 1 3
P/IC7 1 3
calcul P/C8 16 39,4
registre P/C9 2 6,1
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P/C10 4 9,1
termes T1 6 18,2
T2 5 15,2
T3a 8 21,2
- Jormule T3b 13 27,3
T4a 0 0
Seuille de calcul | T4 p 0 0
T5 5 12,1
registre T6 4 12,1
M1 0 0
formules M2 0 0
M3 2 6,1
M4 1 3
lecture de | M5 6 15,2
Z | feuille de calcul | M6 7 212
M7 2 3
M8 2 3
M9 0 0
méta M10 0 0
M11 2 6,1
TOTAL 129

Tableau 14. Les types de taches dans le manuel de Delagrave
2.2.4. Analyse du manuel Indice
Description du chapitre consacré aux ‘suites’

La notion de suite est étudiée en tant que chapitre a part dans le manuel Indice. La structuration de
ce chapitre est la suivante (Tableau 15) :

Rubrique Notions étudiées
ACTIVITE- COURS Définition d’une suite arithmétique
Définition d’une suite géométrique
Définition d’une suite et sa représentation

graphique
TRAVAUX DIRIGES Suites a I’aide du tableur
EXERCICES
D’ENTRAINEMENT Application des notions abordées
VERS LE BAC

Tableau 15. Structure du chapitre ‘Suites’ dans le manuel Indice

Analyse de la partie “‘cours’ (‘Activité — Cours’) :

L’étude de la notion de suite commence par la définition d’une suite arithmétique. « Une suite
arithmétique est telle que le premier terme est donné et chaque autre terme s’obtient en ajoutant une
constante r au terme qui précéde : » est la raison de la suite ». Ensuite, la notion de croissance linéaire
est abordée comme suit conformément au programme : « une suite arithmétique a un accroissement

constant : la différence u,.; — U, est constante et égale a la raison r. On dit que la croissance est linéaire ».

La détermination d’une suite arithmétique sur le tableur est présentée par Sur tableur Excel
la notion de récurrence sur un tableau simple (Figure 6). Dans le tableau A B

. 1 a
donné, la colonne A présente les entiers naturels » et les termes de la 5 roypY

suite se trouvent sur la colonne B. Le premier terme de la suite est a dans ! ! !

Figure 6. Définition de la suite
arithmétique sur tableur dans le
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la cellule B1 et le deuxiéme terme est défini a partir de la cellule B1 en ajoutant un constant » qui
est la raison de la suite. La formule récurrence de la suite en cellule B2 sur le tableur est donc =B1
+ r. Il n’existe pas d’explication a propos de cette formulation mais le tableur apparait dans cette
partie ‘cours’ du manuel Indice (on ne le rencontre pas dans la partie ‘cours’ de deux autres manuels
). La notion de récurrence n’est pas explicitement étudiée, bien que les activités proposées abordent
cette notion

Une suite géométrique est définie de la méme fagon qu’une suite arithmétique : « une suite
géométrique est telle que le premier terme est donné et chaque autre terme s’obtient en multipliant le terme
qui précéde par une constante q : q est la raison de la suite ». Aprés avoir montré algébriquement que
I’accroissement relatif d’une suite géométrique est constant, les auteurs évoquent la notion de
croissance exponentielle : « I’accroissement relatif d’une suite géométrique est constant : Ups1 — Uy = Uy (O-

1) donc (up+1 — Up )/ U, =@-1. on dit que la croissance est exponentielle »

L’utilisation du tableur pour la suite géométrique est identique a celle de Sur tableur Excel

N . ) . A B
la suite arithmétique. Un tableau simple présente la feuille de calcul pour : -
montrer la formule récurrence d’une suite géométrique sur le tableur > =B g

(Figure 7). En cellule B1, le premier terme de la suite est a et en cellule ! . !

B2 le deuxiéme terme est a multiplié par la raison g, c’est donc = Figure 7. Définition d’une suite
* géométrique sur tableur dans le
Bl*g. manuel Indice

A la fin de cette partie sous le titre ‘autres suites’, une suite est définie comme une fonction : « une
suite est une fonction dont la variable est un entier naturel n, a partir de n=0 ou n=1». La
détermination par récurrence est formulée telle qu’ « on donne le premier terme et une relation
permettant de calculer u,.; en fonction de u, ». Les activités proposées abordent la notion de
différences secondes mais les auteurs du manuel ne proposent pas une étude explicite a ce propos.

Analyse de la partie ‘exercices/problémes’ :

Le manuel Indice contient 52 | Activité - | Travaux Exercices Vers la
. . . cours dirigés d’entrainement | BAC TOTAL
exercices/probléemes dans le chapitre 12 3 34 3 52

consacré aux suites. Le tableau ci-contre Tableau 16. Nombre des exercices/problémes du manuel Indice

montre leur répartition entre les parties.

Selon notre classification de types de taches en

P/IC

trois environnements, nous constatons une
92,3%

grande différence par rapport aux deux autres

T M manuels pour la répartition des types de taches
17,3% 19,2%

suivant les trois environnements.

L’environnement de P/C est trés dominant dans

Figure 8. Répartition des types de taches selon trois le manuel Indice. 48 exercices/problémes sur 52

environnements/ Indice
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comprennent au moins une tache a accomplir en papier — crayon. Cependant il s’agit seulement de
10 exercices/problémes en environnement du Mixte et des 9 exercices/problemes pour le tableur.

La répartition des classes montre que les taches relatives aux termes de la suite en papier —crayon
est la classe la plus abordée dans le manuel Indice. Il s’agit de 69,2 % des exercices/problemes.
Cependant il existe seulement 4 exercices/problémes, soit équivalent de 7,7 % pour le calcul des
termes d’une suite sur le tableur. La classe ‘termes’ en P/C est suivie de I’étude des variations avec
42,3 %. Le calcul quelcongue en papier — crayon vient en troisiéme dans la liste de classe avec 23,1
% contrairement aux deux autres manuels dans lesquels il figure toujours en téte de la liste. La
classe “formule’ est présente dans 17,3 % des exercices/ problemes pour le papier/crayon et dans
13,5 % pour I’environnement Mixte. 1l s’agit seulement de 3,8 % pour I’environnement Tableur. Le
changement de registre est la classe la moins présente en papier/ crayon, pourtant elle est plus
présente que les classes de deux autres environnement (15,4%). En environnement Tableur, nous
trouvons la classe concernant une feuille de calcul et sa lecture en environnement Mixte dans 11,5

% des exercices/ problémes. Les autres classes apparaissent seulement dans une ou deux taches.

Classes Nombre des Fréquence
Tdches relatives a/au/aux exercices/problémes en %

termes d’une suite 36 69,2
formule d’une suite 9 17,3

g étude des variations 22 42,3
calcul 12 23,1
changement de registre 8 15,4
termes d’une suite 4 7,7

— Sformule d’une suite 2 3,8
Seuille de calcul 6 11,5
changement de registre 1 1,9
Sformules 7 13,5

= lecture de feuille de calcul 6 115
méta 4 7,7

Tableau 17. Répartition des classes de types de taches/ Indice

L analyse des types de tdches nous montre que le manuel Indice se focalise sur la notion de suite
par I’étude des termes. La notion de ‘croissance’ et I’étude de variations ne sont pas questionnées
dans les taches proposées. La majorité des taches concerne le calcul de termes avec 53,8 % des
exercices/problemes pour le calcul des premiers termes (P/C2a), 28,8% pour les grands termes
(P/C2b), et la reconnaissance de type de suite (P/C5, 40,4 %). En environnement Tableur, seuls
deux types de taches sont relativement plus présents, les autres restent en minorité. Il s’agit de la
création d’une feuille de calcul a partir des indications précises (T4a) avec une fréquence de 9,6% et
du calcul des termes (T1) avec 7,7%. En environnement Mixte, nous trouvons aussi trois types de
taches plus présentes que les autres. La détermination du type d’une suite (M6) vient en premier
avec 11,5 % , suivi de la reconnaissance d’une formule sur le tableur (M1) ayant une fréquence 7,7
% avec 6 taches et I’explication d’un procédé sur le tableur (M10) avec 7,7 % pour 5 taches.
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Thémes Type de Nombres de Fréquence
taches taches en %
P/C1 2 1,9
termes P/C2 a 34 53,8
P/C2b 15 28,8
P/C3 a 6 9,6
formule P/C3 b 6 115
o variations P/C4 0 0
o P/C5 21 40,4
P/C6 0 0
P/C7 2 3,8
calcul P/C8 12 23,1
registre P/C9 5) 9,6
P/C10 4 7,7
termes T1 4 7,7
T2 0 0
T3a 0 0
- Jormule T3b 3 38
T4a 5) 9,6
Seuille de T4 b 0 0
calcul T5 2 38
registre T6 1 1,9
M1 6 7,7
Sformules M2 2 3,8
M3 1 1,9
M4 0 0
lecture de M5 1 1,9
= Sfeuille de M6 8 11,5
calcul M7 0 0
M8 1 1,9
M9 0 0
méta M10 5 7,7
M11 0 0
TOTAL 146

Tableau 18. Les types de taches dans le manuel Indice
2.2.5. Une synthese de I’analyse des trois manuels

Dans cette partie, nous reprendrons de fagon comparative les analyses des trois manuels que nous
avons réalisées. Cette étude nous permet de souligner les caractéristiques de chaque manuel par
rapport aux autres et aussi de faciliter leur lecture. Nous comparons d’abord leur approche la notion
de suite puis les résultats de notre analyse de types de taches. Nous réalisons cette étude
comparative de types de taches par une analyse factorielle en utilisant un logiciel d’analyse
statistique « Le Sphinx Lexica »*.

La notion de suite et la croissance dans les trois manuels

Dans I’analyse du programme, nous avons montré que la notion de suite serait utilisée dans le
chapitre intitulé « exemples des types des croissances » pour aborder la notion de croissance. Dans
cet objectif, il est proposé de déterminer les notions de suite arithmétique et géométrique en étudiant
les séries chronologiques que les éléves rencontrent dans la vie quotidienne puis de déterminer
respectivement les croissances linéaire et exponentielle a partir de cette étude.

24 Congu par la société du Sphinx Développement, les logiciels du Sphinx sont labellisés par le ministére de I’éducation nationale comme
une référence dans le traitement des enquétes.
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Dans notre analyse des manuels, nous constatons des interprétations différentes du programme par
les manuels.

Le manuel Delagrave présente les deux notions séparément. Il propose une introduction directe a
partir de la détermination de la croissance d’une grandeur en s’appuyant sur la variation absolue et
la variation relative. Puis dans une autre partie dans laquelle les notions complémentaires sont
abordées, la notion de suite est déterminée par la notion de croissance.

Les manuels Indice et Déclic suivent plutdt I’organisation du contenu du programme pour
I’introduction des notions. lls définissent d’abord la notion de suite puis ils précisent le type de
croissance. Cependant le contenu du chapitre concerné varie d’un manuel a I’autre : le manuel
Indice se focalise sur la notion de suite tandis que le manuel Déclic aborde a la fois les deux

notions.
Les types de taches dans les trois manuels

Sur le logiciel de Sphinx, le tableau croisé de deux variables nous permet d’abord de comparer les
réponses a une question présentée en ligne en fonction des réponses données aux modalités d’une
guestion en colonne et vice versa. Sur ce type de tableau, le logiciel permet également de présenter
soit les pourcentages en ligne soit en colonne en fonction de I’objectif suivi. Un test de Khi-deux
peut alors s’appliquer sur le tableau (le cas des variables nominales) pour voir les éventuels écarts a
la distribution théorique. Le logiciel affiche lui-méme, a partir de rubrique “test’ le résultat de Khi-
deux en fonction d’un seuil de dépendance significative qui est fixé ici a une marge d’erreur de 5 %.

De la méme maniere, les cases les plus significatives peuvent étre encadrées selon les effectifs
significativement supérieurs ou inférieurs a I’effectif theorique.

La carte factorielle du tableau croisé est un graphique en deux dimensions qui donne les projections
des modalités suivant les axes les plus représentatifs. Le pourcentage de la variance expliqué par
chacun des axes est mentionné en regard de chacun des axes.

La lecture de la carte factorielle peut se faire suivant les positions d’un point d’un ensemble par
rapport a tous les points de I’autre ensemble et réciproquement. Les points les plus éloignes de
I’origine donnent les meilleures informations pour I’interprétation, alors que les points proches de

I’origine ne sont pas pertinents pour faire un commentaire.

Nous allons d’abord faire une analyse croisée de manuels/ classes de types de taches pour avoir un
apercu global des profils des trois manuels, puis une analyse croisée de manuels/ types de taches
pour avoir une vision plus précise des taches privilégiés dans les manuels.

Dans le paragraphe suivant, nous présentons d’abord le tableau croisé avec le test de Khi-deux pour
les classes de taches et les manuels scolaires (Tableau 19) et ensuite la carte factorielle de ce tableau
(Figure 9)
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classes P/C-term¢/C-formu P/C-var P/C-calcu/C-registi T-terme T-formule T-feuille T-registrev-formul¢M-lecture M-méta | TOTAL
Manuel iation
Déclic 39,2% | 55,3% ([32,1%] 49,0% | 40,9% | 61,1% | [13,3%]||[67,7%] 50,0% @ 54,5% | 57,1% | 60,0% | 46,9%
Delagrave | 15,2% | 21,1% | 28,6% | 26,5% | 22,7% | 27,8% ||73,3%]|| 12,9% | 40,0% @ 13,6% | 25,7% | 13,3% | 20,6%
Indice [45,6%)] 23,7% | 39,3% | 24,5% | 36,4% [11,1%]|| 13,3% | 19,4% | 10,0% | 31,8% | 17,1%  26,7% | 32,5%
TOTAL 100% | 100% | 100% & 100% | 100% | 100% & 100% | 100% | 100% @ 100% | 100% | 100% | 100%

La dépendance est tres significative. chi2 = 57,27, ddl = 22, 1-p = 99,99%. Les valeurs du tableau sont les pourcentages
en colonne établis sur 160 observations.

Tableau 19. Tableau croisé des manuels scolaires
Axe 2 (45.5%)

T-formule

P/C-variation Indice

Delagrave . |i
. P/C-terme
Axe 1 (54.5%) p/C-calcul P/C-registre
T-registre
9 B P/C-formul .M-formule
M-lecture
. M-méta
T-terme pecjic
T-feuille

Figure 9. La carte factorielle des classes de types de taches

Une lecture sur I’axel (Figure 9) nous montre la position opposée du profil du manuel Delagrave a
celui du manuel Indice et une lecture sur I’axe2 oppose le manuel Déclic au manuel Indice. Nous
lisons clairement que le manuel Indice est sur-représenté par la classe ‘termes de la suite’ en
papier/crayon. Le manuel Déclic est marqué par la tache de création d’une feuille de calcul et le
manuel Delagrave par la classe ‘formules’ sur tableur a laquelle les deux autres manuels donnent
une place réduite. Sur la carte factorielle cette classe se place en haut a gauche, loin des autres types

de classes.

Le manuel Déclic est représenté par plusieurs classes qui peuvent étre considérées dans
I’environnement lié aux technologies du fait qu’il existe au moins une référence a un outil
informatique. Il s’agit des classes concernant les termes de la suite sur le tableur, la lecture de
feuille de calcul et méta.

La carte factorielle de types de taches (Figure 10) nous permet d’identifier les types de taches les
plus significatifs pour les manuels. Les types de taches placés vers I’origine des axes ou entre les
manuels sont des tdches proposées dans tous les manuels, qui, de ce fait, ne caractérisent pas
particuliérement un manuel. Nous ne prendrons pas en compte non plus les tdches qui ont tres peu
d’effectifs (par exemple M2, M3, M9).
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Axe 2 (44.8%)

Axe 1 (55.2%)

Figure 10. La carte factorielle des types de taches

Sur la carte factorielle nous avons regroupé les taches représentatives pour chaque manuel. Le
manuel Delagrave est caractérisé clairement par la construction d’une formule-tableur.
Particulierement « une formule » pour un calcul sur le tableur (T3b) est tres significative pour ce
manuel. Une autre tdche importante dans Delagrave est la reconnaissance du type de croissance en
papier/crayon (P/C4). Dans I’analyse des cours nous avons montré que ce manuel se focalisait sur la
notion de croissance plus que sur la notion de suite. Cette approche apparait donc clairement dans
les tAches proposées.

Le manuel Indice se distingue des autres par les taches en papier/crayon. La détermination d’une
suite par la formule récurrente (P/C3b) et particuliérement I’étude portant sur la reconnaissance du
type de suite (P/C5) sont deux types de taches propres au manuel Indice. La carte factorielle des
classes de types de taches (Figure 9) nous a montré que les taches relatives aux termes de la suite
sont trés significatives dans le manuel Indice. Nous constatons a I’aide de la carte factorielle que
cette classe est marquée notamment par le type de tache du calcul des premiers termes de la suite
(P/C2a).

Quant au manuel Déclic, la carte factorielle nous indique une variété de type de taches révélatrice.
La création d’une feuille de calcul a partir d’une feuille présentée (T4b) est le type de tache le plus
déterminant pour ce manuel. Dans les deux environnements différents, les types de tache P/C6
(reconnaitre les variations), M4 (vérifier une formule) et M11 (vérifier un résultat) caractérisent
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aussi le manuel de Déclic. L étude de comparaison des suites (P/C7 et M8) est plus abordée par ce
manuel. Le calcul de termes d’une suite sur le tableur (T1) et la détermination de la suite par la
formule explicite (P/C3a) se placent vers I’origine ce qui nous empéche d’attribuer clairement ces
taches au manuel de Déclic. Cependant nous pouvons dire qu’elles sont plus présentes dans ce
manuel que dans les deux autres.

Nous pouvons donc dire que les trois manuels représentent une diversité selon la place donnée au
tableur dans les exercices/problemes. Le manuel Déclic articule plus les taches entre le
papier/crayon et tableur, le manuel Delagrave se focalise sur un type de tache sur tableur,
notamment la construction d’une formule-tableur. Le manuel Indice privilégie toujours le travail en

papier/crayon. L’utilisation du tableur n’est pas représentative dans ce manuel.

2.3. Un regard sur les techniques instrumentées existantes dans les
manuels

Ici, nous allons essayer d’analyser les techniques explicitement décrites dans les manuels pour
accomplir les taches proposées. Pour cette étude, nous allons nous focaliser sur celles qui
correspondent a I’environnement Tableur que nous appellerons techniques instrumentées.

Avant d’étudier les techniques instrumentées, précisons la place des techniques dans les activités
mathématiques en nous appuyant sur I’approche anthropologique du didactique (Chevallard, 1999).
Dans cette approche, les activités mathématiques sont considérées comme des pratiques sociales et
les objets mathématiques sont des entités qui résultent des pratiques d’une institution donnée. Les
pratiques sociales, en particulier les activités mathématiques peuvent étre interprétées sous un
modeéle qui est appelé praxéologie ou organisation praxéologique. Cette organisation comporte
quatre composants: le #ype de tiche dans lequel les objets mathématiques prennent sens, la
technique est une ‘maniére d’accomplir’ un type de tache, la technologie est un discours sur la
technique montrant en quoi la technique employée est adéquate et nécessaire et la théorie qui est le
niveau supérieur de justification, discours sur la technologie, autrement dit une technologie de la
technologie. Dans une institution didactique, I’avancement de la connaissance ne peut se faire sans
routinisation de taches et de techniques pour accomplir ces tdches. Comme le notent Bosch et
Chevallard (1999), cette routinisation constitue une naturalisation des types de taches et des
techniques associées.
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Institutionnelle

Sélection, amélioration et
institutionnalisation  de

certaines techniques,
taches

Exploration des
Rencontre des techniques déja connues
taches |:> Elaboration des Routinisation des Discours théoriques
‘problématiques’ techniques adéquates techniques (technologie/théorie)
sur les techniques

\_//

personnelle

Figure 11*. Evolution des techniques dans une activité mathématique

De nouveaux apprentissages ont lieu lorsqu’une tache apparait comme problématique nécessitant
ainsi la mise en place d’une nouvelle technique, soit par I’adaptation d’une technique ancienne, soit
par la création d’une technique inédite. Le travail sur les techniques joue donc un role important
dans la conceptualisation et le niveau des technigques est essentiel pour analyser I’aspect des
technologies (Lagrange, 2000).

Dans un article de réflexion concernant la dialectique entre le travail technique et le travail
conceptuel, Artigue (2002) précise que, dans I’enseignement, les techniques sont pergues et
évaluées le plus souvent du point de vue de leur valeur pragmatique qui renvoie a I’aspect pratique
et a leur productivité (efficacité, colt et domaine de validité). Cependant elles ont aussi une valeur
épistéemique qui dénote la contribution des techniques a la compréhension des objets qu’elles
impliquent. L’auteur déduit des recherches réalisées® concernant I’intégration des outils
informatiques dans I’enseignement en France que I’apparition des techniques instrumentées dans
une institution modifie I’équilibre existant et implicite entre le travail technique et conceptuel en
changeant les valences pragmatique et épistémique des techniques, ainsi qu’en introduisant des
nouveaux besoins mathématiques du fait de la transposition informatique ( Balacheff,1994). Selon
Artigue, la littérature concernant les environnements informatiques exploite surtout la potentialité
pragmatique des techniques instrumentées pour développer les activités mathématiques, pour
motiver des généralisations et aussi pour aborder les questions plus complexes. Ainsi, leur valeur
épistémique n’est pas suffisamment étudiée. Elle révéle que la valeur pragmatique des techniques
instrumentées est plus facile a saisir que leur valeur épistémique car ces techniques sont
développées précisément pour leur efficacité dans une tache donnée. En revanche, en papier/crayon,
les techniques imposent souvent une résolution ‘pas a pas’ qui peut rendre plus visible leur valeur
épistemique.

% || sagit des recherches réalisées par les équipes ERES (Montpellier), DIDIREM (Paris) et Equipe TICE (Rennes) depuis 1993.
* Figure 11 et 12 sont adaptées a partir de la présentation d’Artigue dans le séminaire DidaTech 2003
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Résultats surprenants De nouveaux besoins
mathématiques

Environnement  — Environnement Multiplicité des
standard technologique résultats accessibles
Résolution pas 4 pas Résultats immeédiats

Figure 12*. La valeur épistémique du travail technique et des techniques instrumentées

Artigue précise que le statut institutionnel des techniques dépend des valeurs qui leur sont
attribuées. Elle souligne que les institutions doivent préciser le statut des techniques instrumentées
pour valoriser leur valeur épistémique dans les classes, la raison pour laquelle les enseignants ont du
mal a exploiter les deux valeurs des techniques instrumentées en leur donnant un statut adéquat,
tandis qu’elles tendent a orienter les éléves plutdt vers des potentielles pragmatiques des outils
informatiques. Elle note aussi qu’une réflexion sur la valeur épistémique des différentes techniques
instrumentées chez les enseignants peut étre reconstruite par les situations et les taches adéquates.

Cela nous conduit & chercher comment les manuels scolaires de la classe de 1% L situent les valeurs
épistémique et pragmatique des techniques instrumentées. A cet effet, nous allons d’abord dégager
les techniques instrumentées précisées dans les manuels.

Tache : Calculer les termes d’une suite ( T1)
Le manuel Déclic qui est caractérisé par ce type de tches par rapport aux deux autres manuels (cf.

récapitulation des analyses de trois manuels), précise des techniques instrumentées pour le calcul de
termes d’une suite arithmétique et géométrique.

A B C
Pour une suite arithmétique : Deux techniques instrumentées pour |1 un) v(n)
- - - 7 7 7 2 [] 15
deux situations différentes sont présentées: i 18
4 2

1. Cas ou I’on connait les deux premiers termes : On écrit les deux premiers Figure 13. Calcul des termes

d’une suite arithmétique par le

termes dans deux cellules consécutives, on sélectionne ces deux cellules (croix e )
reconie incrémentée

blanche) et on tire a l'aide de la croix noire en bas a droite. (Figure 13) B4 - A =B3+5A51
A B c
3 aaccroissement
n u(n) v(n) Al
0 100
1 03]
2

2. Cas ou [’on connait le terme initial et [’accroissement constant (la raison) :

On écrit ’accroissement constant a dans une cellule (ici Al). En B4, on écrit

[ L FoN T RN

3
la formule de récurrence et on tire cette formule pour obtenir tous les termes ~ Figure 14. Calcul des termes

. . i d’une suite arithmétique par
de la suite. (=B3+$A$1, on voit cette formule sur la feuille de calcul donnée,  yne formule

voir Figure 14 %®) Manuel de Déclic, p.132

On peut schématiser et nommer des techniques instrumentées comme suivantes :

% Cest nous qui I’écrivons
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Tache Techniques instrumentées Gestes sur tableur

Technique-incrémentée

e organisation de la feuille de calcul | —nommer les colonnes/lignes pour les indices
et les termes de la suite
Calculer les —entrer les indices
termes d’une
suite o utilisation de la fonction de recopie | — entrer deux premiers termes de la suite
arithmétique incrémentée — recopier

Technigue-récurrente —nommer les colonnes/lignes pour les indices
Organisation de la feuille de calcul | et les termes de la suite

—entrer les indices
—entrer la raison de la suite dans une cellule

Construction d’une formule-tableur | - entrer une formule ot on ajoute la raison au
recurrente terme précédent et ou on utilise une référence
absolue pour la raison

Utilisation de la fonction de recopie | -recopier

Pour une suite géométrique : La technique-récurrente est favorisée dans le calcul de termes d’une

suite géométrique. Autrement dit, il s’agit d’écrire la formule

. T ) BY v A =BIIDH
récurrente de la suite géométrique (=B3*$D$1, cf. Figure 15 ) et A B c D
- 0
de recopier cette formule. 1 fauxen % ale LS
2 rang terme
. B Lo . 3 0 100 ferme initial

Dans le cas d’une suite géométrique, cette technique repose sur |4 110l tome précédent » C

. - - .5 2
une reconnaissance du coefficient multiplicateur : « pour obtenir | 1

les termes d’une suite géométrique, le plus simple est de connaitre Figure 15. Calcul des termes d’une

le coefficient multiplicateur CM, et de l'appliquer au fur et a  Suite geométrique par une formule

mesure ».

Tache Techniques instrumentées Gestes sur tableur

Technigue-récurrente

—nommer les colonnes/lignes pour les indices et

Calculer les| e Organisation de la feuille de calcul .
les termes de la suite

termes d’une —entrer les indices
suite —entrer le coefficient multiplicateur dans une
cellule

géométrique
- entrer une formule ou on multiplie le terme
précédent par le coefficient multiplicateur et ou
récurrente on utilise une référence absolue pour le
coefficient multiplicateur

e Construction d’une formule-tableur

e Utilisation de la fonction de .
-recopier
recopie
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Dans les deux autres manuels ( Indice et Delagrave), aucune technique n’est précisée. Cependant a
partir des données dans les taches proposées, nous constatons que I’application de la formule de
récurrence d’une suite sur tableur est présentée comme une technique essentielle. L’application de
la formule explicite est uniquement donnée dans le manuel Déclic en tant que tache pour une suite
géométrique (par exemple pour la suite présentée ci-dessus, il est demandé d’expliquer cette
formule-tableur =$B$3*$D$1"A4). Pourtant il s’agit bien d’une autre technique pour le calcul de
termes d’une suite.

Cela nous conduit a penser a la nature de ces deux types de formules sur tableur. Regardons la
construction de ces formules au niveau mathématique avant de passer au niveau tableur. Pour une
formule récurrente, les éléves doivent reconnaitre la relation entre deux termes consécutifs.
Cependant, pour une formule explicite, il ne suffit pas de reconnaitre cette relation mais ils doivent
généraliser la détermination de la suite.

Dans une premiére étape, I’édition de ces formules sur tableur met en avant I’aspect algébrique des
formules plutdt que I’aspect « fonctionnel ». Lors de I’algébrisation de la relation entre deux termes
consécutifs d’une suite sur tableur, les objets algébriques habituels en papier/crayon et de nouveaux
objets interviennent (variable, formule, etc.). Haspekian (2005) étudie, dans le cadre d’une approche
instrumentale, ces objets algébriques qui résultent de la potentialité du tableur. En s’appuyant sur
les travaux d’Ainley (1999) et de Capponi (1999) qui montrent I’ambiguité de la référence cellule et
de la variable, elle définit la variable sur tableur par les objets de ‘variable -cellule’ et ‘variable -
colonne’ du tableur. Le tableau ci-dessus montre la maniére dont Haspekian caractérise ces deux

nouveaux objets :
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Contenu
numérique

Variable

: Correspond au
abstraite )

papier/crayon

Figure 16. Objet “variable-cellule’ du tableur, Haspekian(2005)

Variable-cellule Variable -colonne
* La variable- cellule est, par rapport & la variable en papier | La variable-colonne est une variable-cellule qu*on a «
crayon, multipliée ». Cette multiplication porte sur la cellule et
- Concrétisée/ numérisée se réalise par la donnée de nouvelles valeurs aux
- Matérialisée cellules arguments pour faire la recopie de la formule,
- Localisable (posséde une adresse) et localisée (se confond avec | PUis par la réactualisation des résultats apres recopie.
son adresse) La variable-colonne existe donc par les gestes liés &
« Son écriture symbolique est plus complexe I’instrument (recopie et réactualisation) mais non dans

« Enfin, rappelons que, selon Capponi (1999-2000), le geste lié a | les formules.

son écriture peut correspondre a une intention d’écrire un nombre | La variable colonne est donc :

et non un symbole, de traiter une valeur et non une variable (en « | » Concrétisée/ numérisée

cliquant » sur la valeur numérique avec la souris)Par ailleurs, en | sMatérialisée

mode LC du tableur, I’écriture méme de cette variable n’est plus | *Mais ne se localise pas dans la formule (sauf a travers
unique, contrairement au papier-crayon : L(1)C(1), L(-1)C(-1), le geste de recopie)

L1C2 et L2C1 peuvent désigner, dans plusieurs formules, la Elle n’a pas de représentation symbolique dans la
méme variable-cellule formule.

En ce qui nous concerne, I’édition d’une formule récurrente est plus facile que celle d’une formule
explicite. Dans le premier cas, la détermination de la relation entre deux termes consécutifs sur
tableur mobilise deux variables cellules dont une est le terme précédent dans la méme colonne. La
formule-tableur n’est donc pas compliquée pour les éléves. Cependant, pour une formule explicite,
il faut d’abord généraliser la définition de la suite dans la formule tableur, ensuite voir que trois
variables cellules interviennent dans la formule dont une qui correspond aux indices et devient une
variable-colonne.

Un geste essentiel sur tableur apparait comme un point commun aux techniques instrumentées
présentées ci-dessus. C’est de recopier, notamment la poignée de recopie. Ce geste est indiqué dans
les taches en utilisant le verbe ‘tirer’ comme : ‘Parmi les formules proposées, laquelle écrire en cellule

B3 pour obtenir tous les termes de la suite en tirant?’.

La valeur pragmatique des techniques s’appuie sur ce geste : en recopiant la formule, il permet de
réaliser d’une seule fois plusieurs calculs et d’éviter de remplir les cellules une par une. Quant a la
valeur épistémique de ce geste, il permet de voir les changements de valeurs, aussi grandes ou aussi
petites que I’on veut. Les éléves peuvent donc observer les variations.

Certains connaissances informatiques favorisent la valeur pragmatique des techniques. L’utilisation
d’une référence absolue dans une formule pour la raison des suites au lieu des valeurs numériques

2 Cest nous qui soulignons
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permet d’utiliser la feuille de calcul construite pour le méme type de situations par I’actualisation
automatique d’une feuille de calcul.

Quant a la valeur épistémique des techniques, la notion de récurrence est mise en avant dans ces
techniques. La technique-explicite dans laquelle le calcul de termes est réalisé a partir d’une
formule explicite d’une suite, pourrait favoriser I’aspect ‘“fonctionnel’ d’une suite ( par ex : relation
entre la colonne d’indice et la colonne de termes, u, = u(n))

Téache : Calculer la somme (T2)

Pour le calcul de la somme des termes, une seule technique apparait dans les exercices/problémes.
C’est de créer une colonne par une formule ou dans chaque ligne le nouveau versement s’ajoute a la
somme précédente. Il s’agit donc d’une formule récurrente de la somme des versements.

Le manuel Déclic, dans la partie relative a I’initiation au tableur, présente la fonction SOMME du
tableur. Il n’existe pourtant aucune remarque, ni rappel concernant I’utilisation de cette fonction
automatique du tableur pour réaliser cette tache.

Tache Techniques instrumentées Gestes sur tableur

Technique-somme récurrente

. . —nommer les colonnes/lignes pour la somme
Calculer la| e Organisation de la feuille de calcul gnesp

somme des L - entrer une formule ou on ajoute au fur a
o * Construction d’une formule-tableur mesure chaque terme a la somme des termes
termes d'UNe | scurrente précédents
suite )
e Utilisation de la fonction de -recopier

recopie

Ici, nous constatons que le manuel favorise une technigue instrumentée qui met en avant sa valeur
épistémique. La technique dont la valeur pragmatique est plus forte ( utilisation de la fonction
SOMME ), n’est pas présentée dans le manuel.

Téache : Représenter graphiquement une suite (T6)

Dans I’analyse des types de taches, nous avons constaté que malgré la potentialité graphique du
tableur, ce type de tache n’était pas trés présent dans les manuels. Le manuel Déclic précise les
étapes a suivre sur I’assistant graphique pour le premier exercice/probléme, en demandant la
représentation graphique d’une suite. Il s’agit d’une suite géométrique avec la raison 2 et le terme
initial 1 (Up+1= 2*u,) (cf. exemple de T6)
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Figure 18. U1 =2 x U,

en échelle linéaire Figure 17. Up.y =2 x U,

L’axe Y en échelle logarithmique

Dans la premiére étape, la suite est visualisée en échelle linéaire (Figure 17). Comme le changement
de valeurs entre les termes de cette suite est assez grand, I’échelle linéaire ou les tres petites valeurs
sont insaisissables, est mal adaptée. Elle n’affiche pas correctement tous les termes de la suite. Dans
la deuxiéme étape, I’échelle logarithmique qui permet de “dilater’ les faibles et les fortes valeurs, est
donc activée seulement pour les ordonnées (Figure 18).

A la fin de I’indication donnée, on obtient une représentation graphique ol la courbe apparait
comme linéaire. Pourtant, il s’agissait bien d’une suite géométrique, le tableur devait donc
représenter une courbe exponentielle. On devrait aussi appliquer le changement d’échelle sur les
abscisses. Dans ce cas, le tableur affiche une courbe exponentielle. (Figure 19)

1E+20
1E48 K

1E416 Y 4

1EH4 ;”

1E42 o
1E40 o

1E08 o
100000 o

10000 L

100 . *

1 10 100

Figure 19. u,.; = 2 x U, , Les deux axes en échelle logarithmique

Pour les éleves qui exploitent la premiere fois I’assistant graphique du tableur pour la représentation
graphique d’une suite, le changement de format des axes n’est pas évident. Cette application
nécessite une instrumentation. La technique donnée par le manuel n’est pas compléte pour obtenir
une bonne réponse comme nous avons montré ci-dessus. Il nous semble que trés peu d’éleves
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peuvent arriver a interpréter cette question. Le probléme d’affichage des graphiques dans la bonne
fenétre est déja évoqué par plusieurs recherches réaliseées sur I’usage de la calculatrice graphique.
Elles montrent en particulier comment le travail des éléves peut étre bloqué par les mauvais
affichages.

Dans le manuel Delagrave, nous ne trouvons pas de présentation ni d’explication concernant la
représentation graphique sur tableur. Le manuel se contente de préciser le type de graphigue ‘nuage
des points’ a choisir.

II1. Conclusion

La lecture des programmes de différents classe de lycée nous a permis de montrer la vision
spécifique de I’enseignement des suites en classe de 1 L par rapport aux autres sections. Dans
cette classe, la notion de suite est abordée dans le contexte culturel ou historique. Ainsi, elle est
présentée comme un moyen de « modéliser » les types de croissances pour comprendre certains
phénomenes (I’accroissement ou la diminution d’une population, I’évolution d’un capital placé a
intéréts, etc.). Dans les autres sections, la notion de suite introduite par une approche plus
mathématique avec une définition plutdt formelle relative a la notion de fonction, ou les calculs sur
I’expression algébrique sont explicites.

En classe de 1% L, Iutilisation du tableur est incitée pour générer des valeurs des suites a partir de
la définition par récurrence et pour les représenter graphiquement. Cette utilisation apparait comme
la compensation de I’absence d’éléments théoriques dans le contenu mathématique de cette classe.
Cependant dans les autres sections le tableur est plutot utilisé pour I’illustration au début de I’étude
de la notion.

Tall (1997) fait une schématisation d’approches possibles pour I’étude des concepts de I’analyse a

trois niveaux (Figure 18). Le premier niveau | ANALYSIS formal xztl;zirgatical
‘real-world calculus’ consiste dans une | THEORITICAL Graphic | Symbolic

he * tive® d | e | i CALCULUS Numeric E;fcrzfl?stary
approche ‘enactive’ dans laquelle les notions - ~cn Tnactive
prennent un sens par les activités humaines (par | CALCULUS

exemple les éléves ont déja un sens de la Figure 20. représentation en analyse selon Tall

vitesse de leur expérience de la vie quotidienne). Selon Tall ce premier niveau construit une base
intuitive pour le deuxiéme niveau ‘theoritical calculus’. Ce deuxiéme niveau est établi par les
approches numeériques, symboliques et visuelles. Le dernier niveau ‘analysis’ constitue une
approche formelle plus élevée. Selon notre analyse, nous constatons qu’en classe de 1% L, le
contenu mathématique reste plus proche du niveau ‘enactive’ et le tableur compense I’absence de
représentations ‘directement’ calculables. Dans les classes de 1°© S et Terminale S (et partiellement
en ES) ce qui est en jeu c’est la transition du niveau ‘enactive’ au niveau ‘theoritical calculus’ en
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appliquant toutes les approches de ce niveau. Le tableur est incité par le programme pour réaliser ce
passage.

Le tableur prend aussi une place dans la classe de 1°® L conformément aux objectifs généraux dans
I’enseignement des mathématiques. 1l s’agit d’une formation informatique de base pour les éleves
en leur faisant acquérir les connaissances initiales d’un logiciel bureautique plus répandu.

Dans le programme d’accompagnement, les exigences institutionnelles concernant I’acquisition des
éléves pour I’utilisation du tableur sont considérées comme ‘trés modeste’ par rapport aux autres
sections. Malgré une utilisation systématique demandée, les taches des enseignants sont considérées
comme triviales. Les rédacteurs du programme estiment que les enseignants peuvent vite acquérir la
maitrise nécessaire a I’usage visé du tableur dans cette section : « [...] en premiére L, les exigences
du programme en matiére informatique sont modestes, un entrainement relativement rapide de

chaque enseignant devrait lui permettre de remplir son contrat. »

L’analyse de manuels nous montre une diversité d’approches dans I’interprétation et dans
I’application du programme concernant I’utilisation du tableur ainsi que dans la fagon d’aborder les
notions de suite et de croissance :

e dominance des activités en papier/crayon et quelques exercices/problemes sur tableur (trés
peu de changement par rapport a I’ancien programme)

e dominance des activités en papier/crayon dans le manuel mais un dispositif secondaire sur
Internet et sur CD proposant des activités sur tableur

e récapitulation des activités en papier/crayon et sur tableur
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I.Une observation « naturaliste »

Pour répondre a notre problématique, la méthodologie de I’observation choisie doit prendre en
compte le fonctionnement réel de la classe. Notre recherche porte donc sur le déroulement habituel
des séances. C’est pourquoi, nous n’intervenons pas dans la mise en ceuvre du projet du professeur
ni dans le processus de préparation de ce projet, ce qu’il convient de nommer comme une

observation « naturaliste 2».

Nous avons rencontré des enseignants et leur avons présenté notre recherche et demandé de nous
recevoir dans leurs classes afin d’y mener nos observations. Lors de la premiére entrevue, il a été
décidé que les enseignants nous invitent dans leurs classes quand ils vont commencer a étudier le
sujet mathématique -les suites- auguel nous nous intéressons.

Les enseignants observés

Nous avons choisi deux enseignants ayant une bonne expérience professionnelle, mais présentant
des profils assez différents. Les deux professeurs observés possédent une trentaine d’années
d’expérience dans le métier. Le premier professeur a déja enseigné en classe de 1*° L avant le
changement du programme et il enseignait au moment de nos observations pour la premiére fois
avec ce nouveau programme. Le deuxiéme professeur enseigne dans cette section depuis le
changement du programme.

Les rapports des professeurs aux outils informatiques se différencient également. Le premier
enseignant n’a aucune expérience sur I’utilisation des TIC dans I’enseignement. Le deuxieme
participe depuis une dizaine d’année aux travaux de I’IREM sur les TICE et elle a beaucoup
d’expérience pour I’utilisation des outils informatiques dans I’enseignement. Nous allons donc
nommer les enseignants selon leur rapport aux TICE.

% suivant la terminologie utilisée par Coulange, L. (2000), Etude des pratiques du professeur du double point de vue écologique et
économique. Cas de [’enseignement des systémes d’équations et de la mise en équations et de la mise en équation en classe de troisieme”,
These de doctorat, Université Joseph Fourier, Grenoble
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Les deux professeurs enseignent dans deux établissements de profil différent : le lycée du premier
professeur est situé dans un arrondissement de Paris et celui de I’autre est situé dans une banlieue
sud de Paris.

Les séances observées

Nous avons choisi comme sujet mathématique la notion de suite. Selon le programme officiel, cette
notion doit étre abordée dans un chapitre nommé ‘type de croissances’. Ceci nous a conduit a

observer les séances portant aussi bien sur la notion de croissance que sur la notion de suite.

Le recueil de données

Les observations ont été réalisées environ pendant trois mois. Elles ont débuté au début de janvier
2003 et ont duré a peu pres jusqu’a la fin du mois de mars. Les séances ont été enregistrées a I’aide
d’un micro-cravate relié a un magnétophone porté sur I’enseignant pour conserver sa mobilité
habituelle et pour accéder aux échanges entre I’enseignant et les éleves. Nous avons filmé aussi les
séances et particulierement les écrans des ordinateurs & I’aide d’un caméscope numérique pour
mieux comprendre les échanges entre I’enseignant et les éléves en suivant les actions sur
I’ordinateur. Nous avons complété notre recueil avec des données sur le travail des éléves comme
nous le préciserons dans le dernier paragraphe.

Nous avons eu un entretien avec les deux enseignants. Nous leur avons posé des questions sur les
aspects généraux de leurs classes, sur leur formation, sur I’enseignement en classe de 1°° L, sur
leurs points de vue relatifs a I’utilisation des TICE, etc. Au début des observations, nous avions
comme projet de faire de petites interviews avant chaque séance pour nous rendre compte du projet
du professeur, mais nous avons remarqué que c’était une tache trés difficile a réaliser en raison de
I’intensité de I’emploi de temps des enseignants et du fait que nous disposions de trés peu de temps
entre deux cours des enseignants. Finalement nous avons essayé d’avoir des échanges avant et aprés
le cours mais il faut noter que le contenu de ces échanges varie notablement d’une séance a I’autre
et d’un enseignant a I’autre.

Il nous semble qu’il n’est pas possible d’étudier les pratiques du professeur sans prendre en compte
le travail des éléves. Les pratiques des enseignants ont un effet sur le travail des éléves et
réciproquement, ce dernier peut influencer les pratiques des enseignants. Nous avons donc suivi le
travail des éleves dans la limite du possible : nous avons enregistré tous les fichiers des éléves sur
I’ordinateur dans une classe. Nous avons eu aussi des copies de I’épreuve d’entrainement au
baccalauréat des €léves de la méme classe. Nous n’avons pas eu la méme possibilité pour I’autre
classe.
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I1. Les choix relatifs a ’analyse de données

Le choix des séances a analyser et I’organisation des chapitres

Selon notre objectif d’observation, nous avons observé toutes les séances concernant la notion de
suite et de croissance. Tout en respectant les choix faits par les enseignants concernant I”utilisation
du tableur et I’étude des notions en question.

Pour I’analyse des séances, nous avons choisi de privilégier conformément a notre objet d’étude, les
séances dans lesquelles le tableur est utilisé. Pour les autres séances, nous allons nous contenter
donner rapidement leur déroulement pour garder la cohérence de I’ensemble de I’enseignement de
la notion de la suite et de croissance.

Pour I’organisation des analyses, nous avons choisi de consacrer un chapitre a I’enseignement de

chaque enseignant. Dans ces chapitres, les séances sont présentées dans I’ordre chronologique.

Un chapitre est ensuite consacré a I’analyse des pratiques d’évaluation d’un des enseignants
observés. Cette analyse est effectuée a partir des sujets de plusieurs épreuves d’entrainement au
baccalauréat, appuyée par les copies des €léves relatives a ces épreuves.

Analyses des séances
Nous avons enregistré et filmé toutes les séances observées (sauf quelques-unes a cause des
problémes techniques). Nous les avons d’abord transcrites a partir des enregistrements audio.
Ensuite, nous avons repris ces transcriptions a partir des enregistrements vidéo pour préciser les
gestes, notamment ceux qui concernent I’utilisation du tableur et pour identifier les acteurs des
dialogues. Dans la partie de la présentation de la séance a analyser, nous précisons sur un schéma le

placement des éléves en indiquant leur nom. Ce dispositif nous permet de visualiser les positions
des enseignants en salle, en suivant les dialogues.

Nous organisons I’analyse des séances en trois parties :
» analyse des exercices proposés
» découpage du déroulement de la séance en phases et analyse locale de chaque phase
» analyse globale de la séance avec deux composantes :
o les techniques /gestes attendus et apparus sur tableur ( analyse qualitative)
o les interventions de I’enseignant (analyse quantitative)
Analyse des exercices proposes

L’analyse de chaque séance commence par une analyse des exercices proposes. Cette analyse
comporte une présentation de la fiche de travail avec son objectif, les résolutions possibles pour les
éleves et I’utilisation possible du tableur.
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Découpage du déroulement de la séance en phases et analyse locale de chaque phase

Nous découpons une séance en phases. La présentation du déroulement se fait selon ce découpage
ainsi que I’analyse locale des phases.

Chaque phase présente en général une tache effective des éléves. Les séances d’un professeur nous
ont permis de suivre le travail d’un éléve lors de chaque séance. L analyse locale des phases de ces
séances est alors organisée autour des enregistrements vidéo du travail de I’éléve observé.

Analyse globale de la séance a travers deux composantes

La derniere étape de notre analyse consiste dans une analyse globale qui est menée a partir de
I’analyse locale de la séance par phases. Nous réalisons cette analyse globale par deux
composantes dont I’une est plutét qualitative tandis que I’autre est plutdt quantitative :

e Les techniques /gestes attendus et apparus sur tableur ( analyse qualitative)

Pour cette composante, nous précisons d’abord les tAches effectives des éléves dans la séance. Nous
les indiquons selon la classification des types de taches définis pour notre analyse des manuels dans
le chapitre 2.

Ensuite nous nous focalisons sur celles qui ont été réalisées sur tableur. Relativement aux taches
effectives sur tableur, nous étudions les techniques et les gestes qui sont mis en ceuvre par les éléves
et les attentes de I’enseignant par rapport a ceux-ci.

e Les interventions de I’enseignant (analyse quantitative)

Pour cette composante, nous proposons une analyse des pratiques en environnement technologique
en procédant a une classification et & une analyse des échanges de I’enseignants avec les éléves lors
des séances avec tableur.

Notre classification se compose de trois axes :

¢ interventions informatiques: toutes les interventions relatives aux outils

informatiques

¢ interventions didactiques/mathématiques : toutes les interventions relatives

aux stratégies de I’enseignement et aux contenus mathématiques

¢ interventions pédagogiques : toutes les interventions relatives a la gestion de la
classe.
Chaque axe est organisé en fonctions des types d’intervention :

¢ Interventions informatiques

o Aide informatique générale concerne le systéme ou I’ordinateur (enregistrement de fichier,

ouvrir la session etc.)
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e Aide sur le tableur concerne directement le mode d’utilisation du tableur (recopie les
cellules, cherche un bouton de barre d’outil, avoir la référence absolue, etc.)

o Indication technique concerne les propositions d’utilisation d’une fonction du tableur (ex. :

la fonction recopie du tableur) -

e Explication informatigue concerne des explications sur le fonctionnement du tableur (ex.:
différence entre la référence absolue et relative)

¢ Intervention didactique/mathématique

e Explication mathématique concerne I’aspect mathématique des questions (faire comprendre
I’énonce, expliquer une notion mathématique : pourcentage, coefficient multiplicatif, etc.

¢ Indication stratégique concerne les propositions, les remarques pour la suite du travail des

éléves

e Validation du travail concerne toutes les validations faites par I’enseignant sur le travail des

éléves (calculs, formulation, propositions d’éléves, etc.).

Aprés le premier dépouillement des interventions, nous avons constaté une prédominance de ce type
d’interventions dans certaines séances et aussi une diversité de la nature de ces validations. Ceux-ci
nous conduisent a classifier ce type d’interventions. Nous distinguons 4 types de validation
Type I. Les éléves appellent I’enseignant pour montrer ce qu’ils font ou pour expliquer leurs
idées. Il répond directement a la question avec juste «oui»/ « non» ou bien «c’est bon »/ «ce

n’est pas bonx.

Type II. il s’agit du Type | au départ, mais apres avoir confirmé, I’enseignant pose une question

ou fait une remarque pour la suite du travail.

Type III. L’enseignant intervient lui-méme en regardant sur I’écran et elle montre ce qui est

bon et/ou ce qui n’est pas bon.

Type IV. Les élevent appellent I’enseignant quand ils sont bloqués dans leur travail. Dans ce

cas, il contrdle et vérifie une partie de leur travail.

¢ [Intervention pédagogique

e Prise d’information sur le travail concerne les questions ou les remarques de I’enseignant

pour comprendre ou en est I’éléve dans son travail sans donner un jugement.

e Mise au travail concerne I’organisation de la séance (distribution des fiches de travail aux
éléves, installation des éléves devant les postes d’ordinateur, indications relatives aux exercices

a faire etc.)
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e Rappel au travail concerne I’avertissement fait par I’enseignant pour remettre les éléves au

travail (rappel du BAC, du contrdle, interrogation directe sur le travail poursuivi etc.)

Nous allons maintenant nous attaquer, avec ces outils, a I’analyse des séances d’enseignement
effectives.
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Analyse des pratiques de Mme Pgcgp

Dans ce chapitre, nous allons analyser les pratiques d’un enseignant que nous avons nommé Mme
Pscer. Nous avons expliqué dans le chapitre de méthodologie que nous avons nommé les
enseignants en relation avec leur rapport aux TICE. Il s’agit ici d’un professeur qui ne s’est pas
portée volontaire pour enseigner en classe de Premier Littéraire (1% L). Elle n’est pas, a priori,
intéressée par I'usage des TICE et n’y est confrontée que parce qu’elle a di accepter un
enseignement en classe de 1%¢ L. Elle prend en compte I’incitation officielle et reconnait certains
avantages aux TICE, mais elle pense que les inconvénients I’emportent sur ces avantages. Nous
considérons donc que son rapport aux outils informatiques est marqué par le « scepticisme » et nous
I’appellerons Mme Pgcgp .

I. Présentation générale de I’observation

Cette observation a eu lieu entre le 20.01.2003 et le 6.02.2003, dans un lycée de 3°™ arrondissement
de Paris (Tableau 20). Cet établissement dispose de nombreuses salles informatiques mais elles sont
réservées en priorité aux enseignements professionnels. Mme Pscer a seulement la possibilité
d’utiliser deux heures par semaine une salle informatique pour sa classe de 1°° L.

La classe observée est une classe de 33 éleves dont 26 filles. Mme Psce enseigne dans cette classe
deux heures par semaine, une heure (le lundi) avec la classe entiére comme le cours habituel et une
heure (le jeudi) avec la demi-classe en salle informatique en travail individuel.

Nous avons suivi six séances dont trois en salle informatique, trois en salle de cours (sans
ordinateur), portant sur le chapitre « suites ». Pendant les séances en salle informatique, nous avons
filmé I’écran de I’ordinateur comme élément d’observation du travail d’un éleve.

Avant notre observation, les éléves avaient déja travaillé sur tableur pour différents chapitres
(dénombrement, représentations graphiques...). lls n’ont pas eu de séance spécifique de

% Au sens commun de « Incrédulité ou manque de confiance & I'égard de la réussite d'une entreprise, de la possibilité d'un résultat..., » et
non au sens d’une doctrine philosophique.
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présentation du logiciel en début d’année. Ils rencontrent les fonctions du tableur au fur et & mesure

de I’avancement de I’enseignement.

Fiche d’observation de Mme Pgcgp
Date . Sujet étudie . Groupe/ - Outil . Type
: o Lieudutravail - informatique .  d’enregistrement
: utilisé
1 20.01.2003 Suite numérique 1 Classe entiére/ | - | Vidéo/ Audio
(lundi) ! ! salle de cours ! !
2 23.01.2003 | i Demi-classe/salle ! Tableur ! Vidéo/ Audio
(jeudi) 1 1 informatique 1 1
3 ' ' ' ' a cause de probleme
27.01.2003 ; Suite arithmétique Classe entiere/ 1 - 1 technique, seulement
(lundi) ! ! salle de cours ! ! des notes
4 30.01.2003 ' ' Demi-classe/ salle ' Tableur ' Vidéo/ Audio
(jeudi) 1 1 informatique 1 |
5 3.02.2003 | Suite géométrique Classe entiére/ ' - ' Audio
(lundi) ! ! salle de cours ! !
6 6.02.2003 ' ' De_mi—classg/ salle ' Tableur ' Vidéo/ Audio
(jeudi) ! ! informatique ! !

Tableau 20. Fiche d’observation de Mme Pgcep

I1. Présentation de Mme Pgcgp

Formation et expérience professionnelle

Mme Pscep est un professeur qui a une longue expérience dans I’enseignement (35 ans). Elle a une
maitrise de physique et le Certificat d'Aptitude au Professorat de I'Enseignement du Second Degré
(CAPES) de mathématiques. L’année ou nous avons réalisé notre observation, elle enseignait dans
une classe de Brevet de Technicien Supérieur (BTS), une classe de Terminale Economique et Social
(Ter ES), une classe de Seconde et une classe de Premiére Littéraire (1% L).

Mme Pscep a suivi un stage informatique il y a quinze ans sur MS-DOS, comportant une initiation
au traitement de texte et au tableur. Elle serait favorable a un apprentissage dans la durée plut6t qu’a
des stages ponctuels.

Contraintes matérielles pour ['utilisation des TICE

Elle pense que son établissement a suffisamment de salles informatiques. Cependant, des difficultés
liées a la réservation des salles, le nombre d’éléves et I’absence de vidéo projecteur I’empéchent
d’utiliser les TICE dans ses autres classes.

Sur le nouveau programme de la classe de 1°° L

Mme Pscee enseigne pour la premiére fois en 1% L depuis le changement de programme en 2000-
2001. Elle a enseigné le programme précédent il y a trois ans. Elle trouve que ce nouveau
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programme n’est pas « passionnant ». Elle préférait I’ancien programme qui, selon elle, permettait
d’aborder les notions de fagon plus « rigoureuse ».

Objectifs et apports de ['utilisation des TICE en classe de 1°° L

Pour Mme Peep, Iutilisation des TICE en 1°® L vise a rendre les éléves capables d’utiliser un
tableur. Il vise donc une formation générale plutét que des apprentissages mathématiques. Mme
Pscer N’envisage pas d’utiliser d’autres outils (calculatrice, géométrie dynamique...) pensant ainsi
répondre aux exigences du programme.

Elle pense que les TICE changent la relation du professeur avec les éléves. Selon elle, les apports
des TICE ne sont pas trés concrets mais les éléves aiment bien. Elle déclare que les éléves posent
beaucoup de questions, ils sont plus intéressés. lls sont autonomes en salle informatique et elle les
aide quand ils sont en panne. La facilité d’accés a I’Internet pendant le cours par les éleves est pour
Mme Pscep un aspect négatif du travail en salle informatique, car elle ne peut pas bloquer cet acces.

Sur [’enseignement de la notion de suite

Selon elle, I’enseignement des suites demandé par le programme se limite aux suites arithmétiques
et géométriques et porte principalement sur le calcul du terme de rang ». Elle ajoute aussi que
malgré I’introduction du tableur, le contenu mathématique du nouveau programme ne différe pas du
précédent.

Profil de sa classe de 1°° L

Cette année, elle n’est pas contente de sa classe de 1%¢ L. Elle précise que les éléves ne sont pas
seulement faibles en mathématique mais aussi en francais. Pour elle cela vient d’une mauvaise
orientation des éléves qui est elle-méme une conséquence de la politique administrative scolaire.

II1. Analyse des séances

Comme nous I’avons dit plus haut, les séances de Mme Psce ont lieu une heure en salle de cours
(sans ordinateur) et une heure en salle informatique. Pendant les séances en salle de cours, Mme
Pscer n’utilise aucun outil informatique (ni tableur ni calculatrice). Le travail sur tableur durant
I’heure en salle informatique porte sur les notions vues de facon ‘théorique’ en salle de cours. Il
nous semble donc nécessaire de présenter les séances en salle de cours pour comprendre et analyser
le travail en salle informatique. Nous présentons chaque séance dans I’ordre chronologique.
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1. Premiére rencontre avec la notion de ‘suite’ en salle de cours (sans
ordinateur)

La premiére séance sur la notion de suite a lieu en salle de cours. L’objectif de la séance pour Mme
Pscer est de « donner des définitions concernant les suites ».

Mme Pscer commence la séance en annoncgant I’étude d’un nouveau chapitre. Elle demande aux
éleves de prendre leur cahier et d’y porter le titre du chapitre ‘suites’. Elle fait d’abord un rappel sur
I’ensemble des nombres entiers, puis elle définit une suite numérique comme une liste ordonnée de
nombres. Mme Pgce aborde la notation indicielle d’une suite avec le premier exemple. Pour elle,
cette notation n’est pas évidente pour les éléves et elle donne un deuxiéme exemple afin de
souligner cette notation.

Ensuite, elle commence a dicter la définition du sens de variation d’une suite comme suit :

«Si chaque terme est supérieur a son prédeécesseur (ce qui précéde), on dit que la suite est
croissante. Si chaque terme est inférieur a celui qui précéde, on dit que la suite est
décroissante ».

Elle continue son cours par la présentation des modes de génération d’une suite. D’abord elle donne
« la suite définie par une fonction ». Elle souligne la différence entre la notation d’une suite et celle
d’une fonction (utilisation de » au lieu de x). Elle donne un exemple et demande aux éléves de
trouver les premiers termes. 1l s’agit de la suite u, = n?n pour laquelle elle demande de calculer u,,
Uz, Uz et ug. Elle invite une éléve a venir au tableau pour faire cet exercice puis elle passe au
deuxiéme mode de génération.

Le deuxieme mode de génération d’une suite présenté est la définition par récurrence. Elle donne un
exemple en précisant la procédure de calcul du premier terme d’une suite a partir du terme initial. 11
s’agit de la suite up.; = (up-1)x2. Apres le calcul des premiers termes de cette suite dont tous les
termes sont 2, elle écrit au tableau un deuxieme exemple (vo = 1, vi = vox2+5 doncv,, vz = ?) en
demandant aux éléves de calculer les termes indiqués. Aprés quelques minutes, elle choisit un éleve
pour calculer ces deux termes au tableau. Pendant ce temps, elle se déplace dans les rangs en
répondant aux questions des éleves.

Mme Pscer consacre les dernieres minutes du cours a la correction d’un contréle et a la distribution
des copies.

La gestion de cette classe n’est pas facile pour Mme Pscep. Les €léves ne suivent pas le cours et
Mme Pscer doit répéter plusieurs fois la méme explication. Cependant nous avons remarqué que
dans cette séance les éléves s’intéressaient plus au cours que lors d’une autre séance sur la
représentation graphique a laquelle nous avons assistée quelques semaines auparavant. Apres la
séance, Mme Pscer confirme notre observation :

« oui, parce que c’était nouveau... parce que c’était nouveau complétement pour eux, ils ont
impression d’apprendre quelque chose. Quand ce n’est pas nouveau... ».
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Mme Pscep nous a précisé ensuite qu’elle n’était pas tres a I’aise dans cette séance parce qu’elle
avait oublié son document de préparation chez elle :
« J’ai eu un probléme, j’avais tout oublié ce que j’ai préparé... tout, completement j avais
rien ! Jai tout laissé chez moi. C’est pour ¢a que je réfléchissais comment rédiger ¢a...j’ai
oublié des trucs, j’avais dii réfléchir un peu sur l’expression et puis, je ne me rappelle plus ce

qu’il fallait dire... c’était mieux redigé surtout... et puis comme ils ne sont pas trés sympas, je

ne voulais pas leur dire que j’avais oublié »

2. Premiére séance en salle informatique concernant les suites

2.1. Présentation générale de la séance

Apreés la premiere rencontre avec la notion de suite dans la séance précédente en classe, c’est la
premiere séance en salle informatique avec la demi-classe. Dans la conversation que nous avons eue
a la fin de la séance précédente (trois jours avant cette séance), Mme Pscee avait dit qu’elle n’avait
pas encore préparé son activité mais elle avait précisé son objectif :

«Je n’ai rien préparé encore. C’est de faire travailler sur I’ordinateur, faire calculer des
suites sur tableur, le probléme c’est que je n’ai pas fait la suite arithmétique encore ».

Mme Pscer choisit finalement des exercices extraits du manuel Déclic qu’elle n’utilise pas dans sa
classe. Il s’agit des exercices qui ne nécessitent pas de connaitre la nature d’une suite a étudier.

i " m_-
..

En salle informatique, chaque éléve travaille

individuellement sur son poste (Figure 21). L’installation | @%@ :z-

des postes dans la salle permet aux éleves de dialoguer

pas facile de suivre chaque éléve dans cette disposition.

| =
facilement entre eux. Par contre pour Mme Pscep, il n’est @ v @ e —

Pendant la séance, elle passe d’un poste & un autre et prend | @ @ o

en charge chaque éléve individuellement en observant leur [

travail et parfois en répondant a la question d’un éleve.

Figure 21. Placement des éléves en salle informatique pour
la premiére séance

2.2. Analyse des exercices proposés

La fiche de travail proposée par Mme Pgce consiste en deux parties contenant chacune deux
exercices. Nous analysons ici seulement la premiére partie qui contient les deux exercices sur
lesquels les éléves travaillent pendant cette séance (Figure 22)

Partie | de la fiche de travail : « suite définie par récurrence »
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T 1 _ Suite définie par récurrence

problématigue Une suite est souvent donnée par un procédé qui fait appel F A j B ! C

aux termes precedents, Comment traduire ce procéde sur un tableur ? !

1% Sabine vient de naitre. Sa grand-mére dépose 100 € sur un compte ban- 1 {ans_versement [total

caire et décide de verser 3 chacun de ses anniversaires 100 € auxguels elle "‘2'_ 3 0l 100

ajoute le double de I'3ge de Sabine, en euros. 3 1 -

a) Commencer la suite « & la main » ; 4 "2‘ P

4 la naissance : uy; = 100; alan: u = 5 » 3 |

4 2 ans: Uy = a3ans @ Uy = I'B 4

4 4 ans: iy = d5ans @y = 7 _____é‘_ _ o A
B Bl __/

b) Parmi les formules proposées, laquelie écrire en cellule B3 pour obtenir tous les termes de la suite en tirant

= B2 +2xA3 =B2+2 = $B%2 + 2 x A3

Vérifier avec les calculs faits en a).

Donner le montant du versement effectué par la grand-mére de Sabine & ses 18 ans,

Ecrire une formule permettant d'obtenir le montant du versement en fonction de 'age n de Sabine.

Uy = ooee

) Donner la formule & écrire en €3, et a tirer, pour obtenir 4 chague anniversaire la somme totale des versements effec-
tués depuis la naissance de Sabine : C3= ...

Donner |a somme totale dont pourra disposer Sabine le jour de ses 18 ans.

2° Deux colanies U et V d'insectes ont 1000 individus au départ. ]
Par la suite, la colonie U augmente de 100 individus par mois et la colonne V augmente de 6% par mois.
a) Justifier les deux formules :

sy, = 1000 et ., =u, +100;

n+

b) Adapter ces formules aux cellules du tableur ci-contre.

c) D'aprés le tableau des valeurs obtenu, donner le nombre d'insectes
de chague colonie au bout d'un an @

Un nombre d'insectes est un entier | A I'aide du bouton .,.jfg' dela | 16 4] i I
barre d'outils, arrondir a I'entier le plus proche. / &y 5 . |
B 6 |

d) A partir de quel mois la population V de la colonie a-t-elle
doublé 7
Justifier en donnant les deux calculs qui prouvent le résultat.

e) A partir de quel mois la colonie V a-t-elle dépassé |a colonie U en individus ¢
Donner tous les calculs qui permettent de justifier.

Figure 22. Fiche de travail / Partie I. (extrait du manuel Déclic, page 128)

L’objectif énoncé par les auteurs du manuel pour ces exercices est de « traduire la définition d’une
suite sur le tableur ». Dans la classe, cet objectif n’est pas affirmé explicitement par Mme Pscee.

Exercice 1. Cet exercice contient trois items (a, b et c) et chaque item propose plusieurs questions.
Selon I’énoncé, pour calculer le versement, il faut additionner chaque année 100 au double de I’age
de Sabine. Il s’agit d’une suite arithmétique de terme initial 100 et de raison 2. C'est-a-dire u, = 100
+ 2 n (n &ge de Sabine).

a) Cet item contient une seule question. Il s’agit du calcul des cinq premiers termes de la suite. Les
termes demandés sont écrits en notation indicielle avec une indication des indices (par exemple
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pour u, en disant a 2 ans). Dans la séance précédente, nous avons souligné que cette notation n’était
pas ‘évidente’ pour tous les éléves qui la rencontraient pour la premiére fois. Comme le calcul est
demandé a la main, les éleves peuvent calculer facilement ces termes a partir de I’énoncé sans avoir

besoin d’une formule.

b) Cet item consiste en quatre questions. La premiére question porte sur les formules-tableur. Les
éleves devront choisir parmi les trois propositions une formule-tableur pour obtenir tous les termes
de la suite en la recopiant. L’énoncé ne précise cependant pas explicitement I’utilisation du tableur.
Il s’agit donc d’un exercice en environnement mixte. Comme cet exercice est proposé en salle
informatique, les éléves peuvent essayer chacune des formules proposées sur le tableur.

La premiere formule (= B2+2xA3) permet de calculer le premier terme de la suite (Figure 23).
Mais, quand on la recopie vers le bas, les références relatives changent et dans la cellule suivante, la
formule devient =B3+2xA4(Figure 23bis), c'est-a-dire on ajoute le double de I’a4ge au versement
précédent et pas au terme initial 100, ce qui ne correspond pas a la définition de la suite.

B3 - e =B2+27A3
A B e

1 lans versement  total
2 0 00
3 1[ 102]
4 2 06
5 3 112
6 4 120 5 |3 | =B4+2*A5
7 5 130

Figure 23. Résultats affichés sur tableur avec la formule  Figure 23 bis. Formules cachées en B
=B2+2xA3

Les deux derniéres formules peuvent donner la bonne réponse en les recopiant vers le bas. La
deuxiéme formule (=B2+2) est une formule récurrente ou la raison 2 s’ajoute au terme précédent
(Figure 24 et 24 bis). Cependant, comme la raison de la suite n’est pas explicite dans I’énoncé, il
nous semble difficile, pour les éléves, de repérer cette formule comme celle qui correspond a
I'énoncé. Par contre il est possible de la déduire du calcul fait a la main pour les cing premiers
termes dans la question précédente.

B3 = A =B2+2 A B
1 |ans A versersent total : 1 ans versement
2 0 100 2 0 100
- —= 3 1 —B212
5 3 106 4 2 =B3+2
6 4 108 =
7 5 110 5 3 —Bd+2
Figure 24. Résultats affichés sur tableur Figure 24 bis. Formules cachées en B

avec la formule =B2+2

La troisieme formule (=$B$2+2xA3) est une formule explicite comportant une référence absolue,

congruente avec la formulation en langage naturel de I’énoncé 5 (Figure 25 et 25 bis).
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B3 - & =5B52+2*A3 A B
A B C =

1 |ans wersement total 1 ans versement
2 g 2 0 100

| — 3 1 —SBS2+2°A3
2 ] 108 4 |2 =SBS2+27A4
7 5 110 5 3 =SBS2+2*A5
8 6 112

Figure 25. Résultats affichés sur tableur Figure 25 bis. Formules cachées en B

avec la formule =$B$2+2xA3

Dans la question, il est demandé de choisir une formule qui permet d’obtenir les termes de la suite.
En fait, comme nous venons de le montrer, deux formules parmi celles qui sont proposées, une
récurrente et une explicite, donnent la réponse en recopiant vers le bas. Cela peut conduire les
éleves a ne pas essayer la troisieme formule aprés avoir obtenu une bonne réponse avec la deuxieme

formule.

La premiére et la derniére formule proposées permettent aux éleves d’observer la différence entre la
référence relative et la référence absolue quand une formule est recopiée dans les cellules suivantes
(Figure 23- 23bis et Figure 25-25bis).

La deuxiéme question de I’item (b) porte sur une vérification de la formule choisie par les calculs
faits dans I’item (a).

La question suivante concerne le calcul d’un terme pour un rang‘grand’. 1l s’agit ici du 18°™ terme
de la suite. Le calcul de ce terme est demandé en langage naturel. Pour les éleves qui travaillent sur
tableur, aprés le choix d’une formule adaptée, il suffit de recopier jusqu’au 18°™ terme. Il est aussi
possible de calculer facilement sans tableur a partir de I’énoncé de la méme facon que pour les cing
premiers termes.

La derniére question de I’item b porte sur I’expression mathématique de la suite. 1l est demandé de
donner une formule pour réaliser le calcul du " terme de la suite (exprimé en notation indicielle).
On attend donc soit une définition explicite comme u, = 100 + 2 » soit une définition récurrente

comme u,+; = Uu,+2.

¢) Cet item porte sur le total des versements effectués jusqu’a une année donnée. Deux questions
sont posées. D’abord une formule a saisir en cellule C3 est demandé pour G« A2

A B Cc

versement  total
100 100
102[ 209]
104 306
106 412
108 520
110 630

e 440 F4n

précédente affichée dans la cellule précédente sur la colonne C. La  Figure 26. Calcul de la
somme des versements

w
S
o

réaliser ce calcul. Les éléves doivent entrer d’abord 100 en C2 pour la
somme totale de la premiere année. Dans les cellules suivantes, chaque

[ STy

versement effectué (dans la colonne B) sera ajouté a la somme

o =t (w R =

formule a saisir en C3 est donc = B3+C2 (Figure 26).

Ensuite, les éléves ont a calculer les 18 termes de cette suite de sommes. Comme nous avons dit
dans la question précédente, il leur suffit de recopier la formule jusqu’au 18°™ terme aprés avoir
trouveé une fois la formule a saisir sur tableur.
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Exercice 2. Cet exercice contenant cing items (a, b, ¢, d et e) porte sur la comparaison de
I’évolution de deux populations dont la valeur initiale est 1 000. La premiére population s’accroit de
100 individus chaque année et la seconde de 6%. Il s’agit donc de suites respectivement
arithmétique et géomeétrique, mais I’exercice ne porte pas sur la nature de ces suites, au moins pour
la séance de Mme Pscer puisque les éléves ne les connaissent pas encore.

a) Dans cet item, il est demandé de justifier les formules récurrentes données pour les deux suites
(U,+; = u,+100 et v,.; = v, x1,06 ). La formule donnée pour la premiére suite peut étre facilement
trouvée car elle est proche de la formulation de I’énoncé contrairement a la deuxiéme, la
détermination d’un coefficient multiplicateur a partir d’un accroissement en pourcentage posant
toujours des problémes aux éléves de 1% L. Bien que ce ne soit sans doute pas ce qui est attendu par
les auteurs, il est possible que des éléves tentent de justifier les formules par le calcul des premiers

termes.
. . . B3 - f =B2+100
b) La question de cet item concerne la conversion des formules A B c
1 |mois U \i
mathématiques données dans la question précédente en formule-tableur. L —
. . R 1 2 1
La premiere formule récurrente u,.; = u,+100 correspond a la formule- - 3
tableur récurrente = B2+100 en cellule B3 dans la feuille de calcul ~ Figure27
présentée (Figure 27). La deuxiéme formule v,,..; = v, x1,06 correspond a & - Eﬁ :CE*HJGC
_ * H 1 |mois U \
= C2*1,06 en cellule C3 (Figure 28) ; T R——
3] 1 100 —__T060]
4 2
5 3
3 5 ) . Figure 28
¢) Il est demandé en langage naturel de donner le 12°™ terme des suites a
partir du tableau des valeurs obtenues. Les éléves doivent recopier les | o v § - Cm
L. R R . 3 1 1100 1060
formules saisies pour le calcul de premiers termes des suites jusqu’au |: 2 1200 11236
N 6 4 1400 126247696
12°™ terme. 5 . 1600 741357971
9 7 1700 1503.63026
10 8 1800 1593.84807
Avec le format de cellule standard, les éléves doivent obtenir les valeurs |3 N oo e
13 11 2100 1898,29856
affichées dans le tableau ci-contre pour la colonne C (Figure 29). Surla '~ = 7% 2%%%
Figure 29
fiche de travail, il est - proposé d’arrondir les nombres obtenus aux nombres entiers en

utilisant le bouton (réduire les décimales) pour afficher des approximations entiéres,
ce qui est cohérent avec le fait qu’il s’agit d’une population. Il est aussi possible de changer
I’affichage des nombres en changeant le format des cellules & partir de I’onglet Nombre dans la
fenétre Format de cellule. Cette technique n’est pas précisée aux éléves dans la fiche.

d) et e) Les questions posées dans ces deux derniers items portent sur I’étude numérique des
variations des suites a partir de la lecture de la feuille de calcul obtenue. Il s’agit d’abord d’une
lecture de valeurs sur la deuxiéme suite et ensuite d’une comparaison entre les deux suites. 1l est
demandé aux éléves de donner les calculs qui permettent de justifier leurs réponses. Les éléves
doivent donc préciser, pour I’item (d), les valeurs des 11éme et 12éme termes de la deuxiéme suite
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qui montrent le doublement de la population en 12 mois (vo = 1000, vi; ~ 1898 et vy, ~ 2012) et
pour I’item (e), les 17°™ et 18°™ termes des suites & partir desquels la population v dépasse u (U7 =
2700, Vi7 = 2693 uq7 > V7 et ug = 2800, vig & 2954)

En conclusion, cette fiche de travail de la premiére séance en salle informatique sur la notion de
suite, propose des questions riches d’une part sur les nouvelles notions mathématiques abordées
dans le cours, d’autre part sur I’utilisation du tableur pour le calcul de termes d’une suite. Elle peut
permettre aux éleves de s’approprier la notation indicielle et les modes de définition par récurrence
et explicite ainsi que I'utilisation des références relatives et absolues dans une formule-tableur.
L’étude de comparaison de I’évolution de populations a I’aide de la modélisation par des suites peut

étre abordée a travers le deuxiéme exercice.

2.3. Déroulement et analyse locale de la séance a travers les phases

Rappelons que les éléves travaillent chacun individuellement sur un ordinateur. Aprés avoir
distribué les fiches, Mme Pscep laisse les éleves travailler tout en contrdlant leur travail en passant
d’un poste a I’autre. La séance se déroule autour de I’exercice 1. Seule la moitié des éléves aborde

le deuxiéme exercice vers la fin de la séance.
Nous avons découpé la séance en cing phases :

Phase 1 : Installation des éléves

Phase 2 : Calcul des premiers termes de la suite
Phase 3 : Recherche des formules de la suite
Phase 4 : Calcul de somme de termes de la suite
Phase 5 : Travail sur le deuxieme exercice

Dans la transcription de la séance, nous avons numéroté des dialogues entre Mme Pgscep et les
éleves. Dans la partie de I’analyse de la séance, pour certaines situations, nous ne prenons pas le
dialogue et nous nous contentons de marquer le numéro de dialogue entre parentheses.

Nous avons filmé sur I’écran le travail d’une éléve que nous avons nommée Léa. La reconstruction

de la séance dans la partie suivante est faite a partir de son travail selon le découpage ci-dessus.

Phase 1 : Installation des éléves

Mme Pscer annonce la partie de la fiche de travail a traiter dans cette séance.

Léa n’arrive pas a se connecter au réseau. Mme Pscep est en train de remplir la feuille de présence.
Elle fait sa premiere intervention aupres de Léa pour ce probleme technique.

D2 P : Qu’est-ce qui se passe?
Léa : Regardez, ca fait ¢a, depuis deux fois...domaine c’est quoi ?
P : Domaine c’est Turgot, tiré, nt, je crois que c’est 02..
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Vous faites le TD1 (vers la classe)...vous y arrivez ? (a Léa)

[--]

D3 P : S’il ne marche pas, vous changez de...des fois il y a des problémes celui-1a...

Apreés s’étre connectée au réseau, Léa commence a travailler en enregistrant d’abord son classeur
dans son dossier.

L’installation et la mise en travail des éléves sont faites sans perte de temps. A part deux petites
interventions pour rappeler les mots de passe pour la connexion au réseau, Mme Pscep Ne rencontre
pas de difficulté dans cette phase d’introduction.

Phase 2 : Calcul des premiers termes de la suite

Difficulté d’interprétation de I’énonce

La plupart des éléves lancent le tableur et se mettent a construire la feuille de calcul donnée dans
I’énoncé. Pour le calcul de premiers termes, I’interprétation de I’énoncé n’est pas faite correctement
dans un premier temps. Les éléves ne font pas attention a I’énoncé qui demande d’ajouter le double
de I’4ge de Sabine a 100. lls ne prennent pas le double de I’age mais le double de ce qui a été donné
a la naissance.

Au début, Mme Pscep ne fait pas attention non plus a I’énoncé et elle confirme a une éléve (Céline)
I’interprétation erronée de I’énoncé (200 pour un an, pour la suite 300, 400, etc)(D7). Quand elle
contrdle le travail d’un autre éléve (Alain), elle le remarque (D8) et elle corrige sa premiere
confirmation auprés de Céline (D11). Mme Pgce aide également un groupe d’éléves (Hélene,
Jenifier et Elodie) qu’elle va suivre de plus prés pendant la séance, (D10) de facon a leur faire
comprendre la régle donnée dans I’énoncé. Pour cela, elle leur fait calculer le premier terme.

Le début de la phase est donc consacré a I’interprétation de I’énoncé. Des difficultés d’interprétation
de I’énoncé conduisent Mme Pscep a intervenir aupres de chaque éléve pour le calcul des premiers
termes.

Incitation a I’utilisation du tableur pour faire le calcul

Comme la plupart des éleves, Léa commence a remplir la feuille de calcul 1 : Dversen?em ta
pour les premiers termes de la suite contrairement a I’énoncé qui demande ce g z; Eg

calcul en papier/crayon. Elle interpréte correctement I’énoncé. Elle n’utilise Z g i?g

pas de formule-tableur, elle entre chaque valeur cellule par cellule. Mme "

Pscer intervient sur la fagon dont elle utilise le tableur. Pour Léa, utiliser une Figure 30. La feuille de

calcul de Léa -1
formule ne va pas plus vite que d’entrer chaque terme et elle n’en voit pas

I’intérét. Mme Pscep indique que méme si le calcul est tres simple, le tableur
facilite le calcul des termes jusqu’aux rangs ‘grands’.
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D12 | Marie : [inaudible] Léa : Madame, c’est ¢a ?
P : Non P : oui
Marie : [inaudible] Léa : Et jusqu’a quel age ?
P:Relisez I’énoncé P : Et comment vous faites aussi ?
Léa : C’est ca madame, 100 € plus le double de son age Léa:Je calcule
P : Oui P: Non, ce n’est pas a vous de calculer, c’est au
Marie : plus 200 tableur de calculer
Léa: non... Léa : Mais si vite que I’ordinateur
P : Elle a cent ans, Sabine ? P : Mais allez jusqu’au 200 ans comme ¢a
Léa: plus 2, elle aun an Léa: Mais elle ne pourra pas avoir 200 ans,
P : Oui cette pauvre fille

A travers les entretiens suivants de Mme Pscer avec les éléves, nous observons que Léa n’est pas
seule a construire la feuille de calcul de cette facon. Par exemple, Elodie et Céline n’utilisent pas
non plus la fonction de recopie du tableur. Pour ces deux éleves, Mme Psce» demande explicitement
d’utiliser une formule et la recopier vers le bas. En revanche, auprés de Léa elle a seulement insisté
sur I’intérét de faire le calcul par le tableur.

D19 | P:Vous travaillez Elodie ? je ne suis pas sdr ! D47 P : Vous copiez tous ¢a vers le bas.... Comme
Elodie : Je travaille ¢a, @ mon avis c’est pas juste...ca c’est bon...
P : Bon....Je vois que vous travaillez mal, parce que le comment vous avez fait les calculs, vous ?
probléme ...c’est ce qu’il faut... Céline : A la téte
Elodie [inaudible] P : La téte, non, on ne peut pas faire de calculs
P : 11 faut recopier vers le bas, il faut pas taper a a la téte... avec le tableur.
chaque fois...allez vous débrouillez, allez, je vais Céline: J’ai I'impression que si on calcule a la
vérifier ce que vous allez fabriquer. téte ...

P: Non... la preuve que non ce qu’ils étaient
faux les calculs de téte, on arrive jusqu’a 18 ans,
ce n’est pas grave

Pendant cette phase, Mme Pscep insiste donc sur I’utilisation de formules-tableur pour les calculs et
rappelle les techniques de recopie.

Apparition de deux techniques de recopie : poignée de recopie/ commande de Recopier

D’autres éléves essayent de faire faire les calculs par le tableur mais leurs connaissances ne sont pas
encore suffisantes. Ainsi Nicolas demande a Mme Pscep la technique de recopie :

D13 Nicolas : Madame D41 Nicolas: Madame, j’arrive a faire mais il n’y a
P : Trés bien...Ce n’est pas un ? pas le systéme pour recopier
Nicolas : Comment je fais... pour copier ...¢a ? P : B2 plus... comment vous faites, qu’est-ce que
P: Il faut aller cette petite croix a droite de la vous faites pour la [inaudible] oui si vous voulez,
cellule..... mais comment vous allez faire recopier ?
Nicolas: C’est quoi a droite de la cellule ? Nicolas:Voila...
P :...de case copie-coller, la cellule de copie -coller P : C’est une astuce
Nicolas: Comment ¢a ? Nicolas:Une astuce pour la recopier ...
P :...Oui...je ne peux pas passer, ce n’est vraiment P : Faites le calcul plus simple déja. Vous faites
pas pratique, c’est ...pardon... une somme |3, utilisez ce résultat-la...au lieu de
P:La, ... etaprésc’est...commegala! remonter a I’origine.
Nicolas : oui...merci Nicolas:Oui
P : La, c’est trés bien parce que...

Spontanément, Mme P rappelle plutét I’utilisation de la poignée de recopie (Figure 32 ) que la
commande Recopier (Figure 32 bis). Mais, Nicolas ne la comprend pas. Comme le geste est
difficile a expliquer, Mme Pscgr essaie d’accéder a son poste en passant entre les éléves. Selon le
dialogue (D13) dans laquelle Mme Pgcer parle du menu Edition et le dialogue suivant (D41) nous
comprenons que Mme Psce ne montre pas la technique « poignée » qu’elle vient d’expliquer. Elle
est passée a I’utilisation de la commande Recopier du menu Edition (Figure 32 bis). A la suite de la
premiére intervention de Mme Pgcep, Nicolas utilise cette technique. Cependant, il reste persuadé
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qu’il existe une autre technique plus facile. Dans sa deuxiéme intervention, Mme Pscg» montre cette
fois la technique « poignée » et la présente comme une « astuce » (D41)

a B c ] Fichier | Edtion Affichage Insertion Format Qutls Données Fenétre 2
g 3 pnuler Recopie Incémentée  Cirl+Z
1 |ans versement  total AmuerRecope Meeneniee
2 0 100 O & R & couper Ctrl+X [ N3 A T
3 | 1 102 s=gR o ke Lm LA
4 2 03 B Coller crrl+v
Callage spédial...
5 3 D E
2 :
7 I3 Effacer 3 Adroite  Ctrl4D
= Supprimer... En haut
8 B
B .
9 7 ! @4 Rechercher... Cirl+F Agauche
- Série..,

10 8
11 9

Figure 32 Technique d’utilisation de la « poignée de recopie »  Figure 32bis . Technique de recopie par la commande Recopier

Aprés I’intervention de I’enseignant concernant le calcul sur tableur, Léa saisit une formule = 100 +
(2*A9) en cellule B9 a partir de la ‘zone de formule’ pour réaliser le calcul de termes suivants. Elle
continue cependant a entrer chague nombre un par un en colonne A. Il nous

B9 ] = =100+(Z°A9)
semble que comme il ne s’agit pas d’un calcul, elle n’a pas percu qu’elle peut |1 as i
2 0
utiliser une formule-tableur pour cette tache. . "
5 3 106
6 4 108
Aprés avoir fait valider sa formule & Mme Pscep, Léa cherche dans les menus | : i
; ’ . . . ] | i)
la commande Recopier : elle essaye d’abord Insertion puis Affichage et finit o [
12

par la trouver dans Edition. Elle choisit recopier En bas (Figure 32bis).

p p . p N . . Figure 33. La feuille de
Comme Léa n’a pas sélectionné les cellules a recopier, le tableur recopie 1a .aicul de Léa - 2
valeur de la cellule B8 en B9, remplacant ainsi 114 par 112 (Figure 33). Léa
annule cette opération, cherche dans les menus et finit par appeler Mme Pgscer (D16). A I’aide Mme
Pscer, elle sélectionne les cellules B9-B10-B11 et active Edition, Recopier €t puis En bas. Le

tableur affiche les termes de la suite.

D16 Léa : Madame, comment on fait pour la méme formule aprés ?
P : Vous copiez vers le bas....

Léa : Oui mais madame, quand on fait recopier vers le bas ; ¢a fait 112 partout
P : c’est que vous vous trompez

Léa : Mais non,

P:Si

Léa: 112,114... je fais bonne formule

P : C’est bon ¢a, c’est bien... ¢a ne fait pas 112 partout

Léa : Non, la c’est moi qui le fais ...

P : Oui mais quel est le probléme ?

Léa : Appuyer... « en bas » c’est ¢a ?

P : Oui ...évidement, vous copiez, revenez sur la case

Léa: La, non

P : Non, revenez laen B...6, c’est bon, copiez ¢a vers le bas
Léa : Comme ¢a

P : Oui

Léa : Jusqu’a 9 ans, madame

P : Réfléchissez

Léa: oui !
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Léa consulte le travail de ses voisins et discute avec eux quelques minutes. Elle reprend son travail
et elle entre chague nombre jusqu’au 20 en colonne A. Elle sélectionne la colonne B a partir de la
cellule B11 et elle la recopie vers le bas en utilisant la commande Recopier (Figure 34).

e s e e ) ) fickier | o AMichage [neertion Pormat (uile Qoondes Peg ] Fichier Edition Affichage Insertion Format |

D= S| & BE@d - O B arruderCoper Culez  f | oo - (@ E A& 4 D S@BY & 2| ~
& | Anglois > Francais - U BE | (@) B | e B couper cirtex S | Anglais > Francas - (01 B | @)

B11 | = =100 + (2°A11) B11 B Coger cwtac  any G16 I=1| =
A [«3

+ B Cher Ciriay =] A B
ans Coliage spécal...

T b T

Etfacer B Agome ciieo

ans versement  total

M
5
o

versement  total
100

1

2
3
4
s
6
T
8
a

©oNOmE LN O
o
eI SRS E=)
=l

r— 22 20 140

b. Recopie vers le bas ¢. Affichage des termes de la suite
a. Sélectionne de cellules

Figure 34. La feuille de calcul de Léa -3
Vers I’utilisation de la référence absolue

En controlant le travail des éléves, Mme Pscer remarque que le calcul de termes de Marie n’est pas
correct. Marie utilise la premiéere (=B2+2xA3), parmi les trois formules a choisir dans I’énoncé, qui
est adéquate seulement pour le calcul du premier terme (cf.. Exercicel b). Marie ne fait pas
attention aux termes suivants affichés aprées avoir recopié cette formule. Mme Pscer Se contente de
souligner le changement de cellule référée dans la formule lors de la recopie vers le bas afin de faire
émerger I’utilisation de la référence absolue dans une formule (D15). Elle pense que Marie peut
trouver seule qu’il faut utiliser une référence absolue, notion qui a été présentée lors de chapitres
précédents.

D15 P : Attendez, vous étes sdr de votre formule-1a ? ....Sabine a deux ans, sa grand-mére versait 6€ ?
Marie : Non ¢a va pas

P: ...allezalacase B.. B4 qu’est-ce qu’ilya? B4

Marie : Il'y a B3

P : Parce que vous ajoutez B3, ce n’est pas B3 qu’il faut ajouter, c’est ...
Marie : B2

P : Oui

Marie : Alors pourquoi ¢a marche pas ?

P : Parce que c’est ...en copiant vers le bas, I’indice va changer

Marie : ***

P : Je sais pas , débrouillez- vous , on a vu une fois déja

Nous remarquons que Mme Pgscer emploie le terme mathématique plutét que le vocabulaire
« tableur » dans ses interventions. Par exemple ici, pour faire référer le changement de cellules, elle
utilise le terme ‘indice’.

Phase 3 : recherche des formules de la suite

Dans I’item (b) de I’exercice 1, les éléves devraient choisir parmi les trois propositions une formule-
tableur avec laquelle les termes de la suite sont obtenus en recopiant vers le bas. La plupart des
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éleves n’essayent pas la troisieme formule-tableur aprés qu’ils ont obtenu les bonnes valeurs avec la
deuxieme formule. Certains éléves comme Léa n’ont pas essayé les formules données, ayant déja
calculé les termes avec une formule-tableur construite a la question précédente. Pendant cette phase,
Mme Pscer @ donc di inciter les éléves a essayer les trois formules proposées dans I’énoncé (par
exemple D18, D19 et D25).

Définition mathématique de la suite u,

Une éléve (Héléne) commence a chercher une définition mathématique de la suite u, aprés avoir

obtenu les termes de la suite avec la deuxiéme formule-tableur :

D19 Héléne : Comment on appel B2 madame, comment on peut appeler B2 ?

P : Je comprends pas votre probleme

Hélene : L&, on nous demande de faire une formule permettant d’obtenir le montant du versement..
P : La c’est pas avec I’ordinateur , c’est avec...

Héléne: Oui, justement

P : Essayez de réfléchir ....si vous me demandez de la réponse, ¢a va pas...

Hélene demande comment nommer la cellule B2. Elle veut sans doute que le professeur indique
comment convertir les éléments d’une formule-tableur, ici la référence a la cellule B2, en
expression mathématique. Mme Pscep Ne comprend pas la question, rappelant simplement que
I’expression demandée n’est pas celle du tableur. Héléne parvient cependant a définir la suite u,
« en fonction de n »:

D30 Héléne :..plus deux n

P :Trés bien

Héléne:Parce que n, c’est I’age
P :Oui, c’est parfait

Hélene :Oui ! je suis contente
P :Trés, trés bien ....

A la fin de la phase, une intervention de Mme Pgscep auprés des éléves voisines d’Héléne porte sur le
méme point. Nous la rapportons dans cet épisode.

D48 (le groupe de Héléne, Jenifer, Elodie et Lorie)

P : Vous avez fini ? Vous ne répondez pas a la question ?

E : Oui mais Ia je ne sais pas

P : Réfléchissez un peu... si Sabine a 8 ans, combien lui verse sa grand-mére, si elle a 20 ans, combien lui verse sa
grand-meére ?

E *k*k

P : ***quelle opération vous faites ?
E : Je prends 100 plus le double de son age
P : Double de son &ge et son age est n
E : Deux fois uj,

P : C’est pas u,

E : C’est 100 plus u,
P :Non

E : 100 plus deux fois n

P : Voila, 100 plus deux fois son age, son &ge est n, c’est pas u,, U, c’est la somme qu’elle recoit quand elle a n ans
E : D’accord

Mme Pscer remarque que les éleves (Jenifier, Elodie) n’ont pas défini la formule mathématique de
la suite. En demandant d’autres termes de la suite, elle essaye de faire généraliser le calcul fait en
remplacant I’année par n comme elle a expliqué a Véronique (D43). On voit chez les éleves une
confusion entre u, et n.
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Apparition de la référence absolue par I’incitation a I’essai des trois formules-tableur

D30 [...]

P : VVous avez choisi parmi ces formules-la ?

Héléne:Oui, c’était celle-1a

P : Vous avez essayé celle-1a ?

Héléne:Celle-1a, non je n’ai pas encore essayé

P : Oui, essayez

Héléne:Mais aprés je recommence

P : Mais non, on va essayer ici, vous mettez ...celle-1a, vous essayez ici, d’accord...aprés comment on fait pour avoir
le dollar ?

Héléne: ...Ici, je crois

P : Non, pas ce dollar-la... on valide 13, on fait ...F4 plus ...2 fois étoile...1a et ... si on copie vers le bas....
Héléne : Et ¢ca nous donne exactement la méme chose....Oui...

P : Parce que ¢a veut dire que quand vous copiez vers le bas, la cellule...la référence ne change pas.
Hélene:D’accord...

Comme Hélene n’a pas essayé la troisieme formule-tableur donnée dans I’énoncé, Mme Pscep
demande d’appliquer cette formule. Hélene ne veut pas recommencer son travail en changeant la
colonne B. L’objectif de Mme Pscer est de montrer a Hélene comment utiliser une référence
absolue dans une formule. Elle propose donc d’entrer cette formule dans une autre colonne. Mme
Pscer tape la formule elle-méme. Pour éditer la référence absolue, Héléne propose la touche $ sur
clavier mais Mme Pscep indique IPutilisation de la touche F4. Aprés avoir recopié vers le bas cette
nouvelle formule, Mme Psce explique que la référence absolue ne change pas dans les autres
cellules quand on recopie une formule.

Apreés quelques interventions concernant I’utilisation de la fonction de recopie du tableur, Mme
Pscer constate qu’une autre éléve (Elodie) ne travaille pas de la maniére qu’elle a indiqué.

D31 P : Comment vous avez répondu alors, pourquoi vous avez répondu, cochez ¢a ?
Elodie : Parce que je fais le calcul
P : Oui mais il faut taper... il y a rien dedans

P : Oui... mais vous savez, vous vous rappelez comment on fait ? ....ici, il faut faire ici ...j’efface ¢a, égal ...ca et
pour avoir le dollar on appuie sur F4 plus 2 étoile ...recopiez vers le bas...si non vous pouvez faire autrement... on
peut faire la deuxiéme, ¢ca marche aussi, égal B2 ...

Elodie : B2 plus 2, 3 5...

P:Ce n’est pas B2, parce que si vous mettez B2, on regard ce qui va se passer ....B2 plus 2 fois...¢a, je mets B2, si je
recopie vers le bas, ¢a donne pas bonnes valeurs parce qu’ici ca met B3 eten B3 il y a B2, il y a 102 et pas 100 donc
¢a marche pas

Différente stratégie de Mme Pscep entre les éleves

L’enseignant a d{ intervenir aussi sur le travail de Marie qui en est toujours a la premiére formule-
tableur. Mme Pscep entre la formule en colonne D. Elle explique que la formule donne la bonne
réponse pour le calcul du premier terme mais pas pour les termes suivants. Elle précise une
deuxiéme fois pour cette éléve le changement de référence des cellules quand la formule est
recopiée vers le bas. Marie insiste pour une validation de la formule qu’elle a saisie dans la colonne
B. Mme P souligne que les deux formules sont les mémes donc sa formule n’est pas bonne. Elle
propose a Marie d’essayer la deuxiéme formule.
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D40 P : Cherchez toute seule la !! vous étes capable...

Marie : C’est bien ou pas

P : C’est bien, oui... est-ce que c’est la seule ?

Marie : Je ne sais pas... il y a en plusieurs en plus?

Nicolas: Non, c’est la seule... entre les parenthéses....

P : Non, les parenthéses, ce n’est pas indispensable mais si on met la parenthése deux par cent ...c’est pas la méme
formule.

Marie : Si c’est la méme formule, parce que c’est cent

P : Non, parce que si on copie...si on met ici jusqu'a ici, c’est neuf cents, et si je fais ici égal ¢a plus 2, étoile... ca, la
¢a va marcher mais quand je vais le copier vers la bas, ¢a va pas marcher. Parce que I3, ¢a est pas resté 100, ca a pris
la derniére, ca a changé la référence de cellule en copie vers le bas.

Marie : ¢a va, bon ou pas ? ¢a ne marchait pas quand j’ai fait

P : Je suis en train de montrer que ¢a ne marchait pas ! c’est bien qu’on a écrit la ? sauf que D au lieu de B...ca ne
marche pas, parce que la référence de la cellule change quand on copie vers le bas

Marie : ***

P : C’est peut étre la deuxiéme, essayez la deuxieme ! ...Faites-le

Mme Pscer laisse toujours Marie trouver elle-méme I’utilisation de la référence absolue en se
contentant de souligner le changement des références des cellules alors que pour d’autres éléves, par
exemple Hélene et Elodie, elle avait évoqué la référence absolue des sa premiere intervention. Nous
constatons que Mme Pscer considére Marie comme une bonne éléve qui est capable de trouver toute
seule la réponse.

Phase 4: calcul de 1a somme des termes de la suite

Pour la réalisation du calcul de la somme des versements dans la colonne C, les éléves doivent
d’abord remplir la cellule C2 avant d’éditer une formule pour le calcul des termes suivants. La
formule a trouver référe a la cellule de méme ligne dans la colonne B et au terme de la ligne
précédente dans la colonne C. Concretement les éléves doivent entrer 100 en C2 et = B3+C2 en C3.

D’un travail sans auto - contrdle a la réflexion sur le résultat entre les éleves

=| =B24B3

Pour ce calcul, Léa se met a entrer une formule (= B2+B3) dans la zone de  + w " ot wr—

e

formule du tableur pour la cellule C3. Elle recopie cette formule jusqu’a la .
& 4 108 214

. . N . T 5 10 218

cellule C22 et ensuite elle entre 100 en C2. Elle commence ensuite a remplir ¢ e

la feuille de calcul pour la deuxiéme question sans Vérifier les résultats = oo m
affichés. Quelques minutes aprés son calcul, les éléves autour de Lea =

18 16 132 262
(Nicolas, Marie et Alain) discutent sur cette question. Léa donne a Alain la A
21 19 138 274
22 20 140 278

formule gu’elle a utilisée. En appliquant la formule de Léa, Alain lit la Figure 35. La feille

somme affichée pour le 18°™ terme (270). Nicolas n’est pas d’accord sur ce  de calcul de Léa- 4
résultat :

Nicolas : Attendez, elle donne 100 € par an donc elle a minimum 1800 €, non ? Vous n’étes pas d’accord ?
Les éléves demandent ce qu'il a trouvé
Nicolas : j’ai 2242.

Avec I’intervention de Nicolas, Léa revient donc sur sa formule et elle cherche une nouvelle
formule au hasard (‘péche’) : elle essaie d’abord de mettre entre parenthéses sa formule = (B2+B3)
puis tente une multiplication = (B2+B3)*A3. Ensuite elle entre une nouvelle formule
= $B$2+2*A3, elle la recopie a gauche. Elle continue sa péche encore quelques minutes. A ce
moment, Mme Pscgr passe devant la caméra pour controler le travail de Marie (D40) et le travail de
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i =] =l - =83+02
Léa n’a pas pu étre suivi quelques instants. Pendant ce temps Léa a saisi la |+ ="  were s
formule (=B3+C2) en C3 (Figure 36) T
B—i—u—&
101 A H T BY g 7 114 855
Nous constatons ici I’absence de contrfle du travail chez les éléves. lls ne |3 e —
12 10 120 1210
YLy 14 7z N - 123 1.' 22 1332
vérifient pas les résultats aprés la recopie dans la colonne. Mme Pgcep e peut | R

pas Vérifier pour tous les éléves. Dans certains cas, les discussions entre les i P o
138
2 20 140 2520

Figure 36. La feuille de
calcul de Léa -5

éléves permettent ce contrble.

Proposition de I’utilisation de somme automatique du tableur

Intervenant auprés de Lorie, pour trouver la somme des versements demandée dans I’exercice 1-c,
Mme Pscep propose de calculer la somme en utilisant la fonction Somme automatique du tableur
mais elle s’apercoit que cela ne permet pas d’obtenir ce que demande I’énoncé.

D34 Lorie : Madame, pour [inaudible]

P : Vous avez choisi entre les formules, ou est-ce que vous en étes ? ... les trois formules, vous avez trouvé ?

Lorie: J’ai essayé de faire B3 est égal 1, B2 plus B3, j’ai essayé ¢a marche pas, j’ai essayé les formules..

P : Qu’est-ce que vous voulez faire la ?

Lorie : Cette colonne la

P : D’accord, [inaudible] ce n’est pas le méme endroit, d’accord....qu’est-ce que vous voulez faire, le total ?

Lorie : Oui

P: Egal B2 ... d’accord... je sais pas moi, essayez de ... comment on fait une somme ?...automatiquement ?
...comment on fait une somme ?

Lorie: J’ai appuyé sur somme mais...

P : Non, non ...égal ...cliquez sur somme, oui... qu’est-ce que vous avez bloqué, qu’est-ce que vous faites ? non,
marquez égal... toujours quand on fait des calculs, marquez égal.

Lorie:Je ne cherche pas comme-ca

P : Non, non, si vous faites ¢a, vous ne pouvez pas copier vers le bas...... je sais pas, ¢a fait une somme automatique
Lorie J'ai essayé ...

P : Essayez d’autre truc

Lorie : J’ai essayé d’autre truc mais ¢a ne marche pas !

Difficulté de construire une formule récurrente liée aux deux colonnes

Pour recopier la formule & saisir en C3 vers le bas, les éléves doivent mettre 100 en C2 pour la
somme initiale. Céline trouve la bonne formule a saisir en C3, il s’agit de =B3+C2 mais elle a entré
cette formule en C2. Elle obtient donc une colonne de zéro pour ce calcul (D39).

Mme Pscep revient sur le travail d’Elodie qui n’obtient pas de résultat. Mme Pgcee lui indique qu’il
faut entrer une valeur en C2. La formule de Elodie est ici aussi =B3+B2. Mme Psce souligne que

les résultats ne sont pas conformes. :
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D44 P : Bon, vous vous en sortez ?

Elodie : Non, j’ai fait la formule ....

P : Déja dans le total ...la vous mettez quelques choses

Elodie : Oui, j’ai mis

P:llyarien...lail y arien

Elodie : Oui, d’accord, c’est pour ¢a, il ne recopie pas

P : Evidemment il y arien la

Elodie : Je mets quoi, il y a rien que 100 €, c’est tout.

P : Egal ca ...OK ? mettez égal, que faut-il faire pour avoir la somme ?
Elodie : B2 plus B3

P: Oui mais alors comment vous allez faire recopier vers le bas? Comment vous allez faire ?

P : ¢a, ca a pas marché, parce que vous n’étiez pas la. Maintenant ...allez-y
Elodie : Et voila

P : Et pour quoi ¢a ne marche pas ?

Elodie : Si ¢ga marche

P : Bon, vous trouvez que vous avez le total ?

Elodie : ¢a peut-étre un peu trop quand méme

P : Deux cents plus deux cent quatre, ¢ca donne deux cents six....¢a a pas ¢a
Elodie : Elle n’est pas bonne, la formule

P :Non

Apreés avoir fait un tour de la classe, Mme P constate que le groupe d’Hélene, Jenifier et Elodie
est toujours sur le calcul de somme. Mme P controle le travail d’Elodie. Elle change la formule
saisie par Elodie (=B2+ B3) sans donner une explication mathématique. Elle entre la formule =
B3+C2 et elle la recopie. Mais, les résultats affichés ne sont pas corrects. Lorie remarque qu’Elodie
a oublié de calculer le troisiéme terme de la suite. Mme Pcep efface les colonnes et incite les éléves
a recommencer.

D56 P:Vous travaillez un peu !!
Hélene: On ne trouve pas la bonne chose, j’ai tout essayé, B2, B multiplie...dollar B...
Lorie : ¢a c’est le total, un an ... plus I’argent de chaque an donc tu le trouves a partir de ¢a et ¢a ?

P : Vous étes toujours au premier exercice

Elodie : Oui

P : Dis donc

Jenifer : Comment dis donc ?

Elodie : B2 plus B3

P:Oui c’est ca B2 plus B3.....qu’est-ce que vous faites la

Elodie : On va recopier

P : Mais il faut d’abord faire O.K.

Elodie : C’est évident bien sur, oui

P : Qu’est-ce que vous avez fait copier, faites voir... attendez, attendez, non ! si vous effacez on peut pas voir, B4
vous avez recopié n’importe quoi la... égal B

Elodie : Vous avez fait C, C2 plus

P : Parce que vous avez fait n’importe quoi pour recopier....on entre et apres c’est ¢a qu’il faut recopier vers le
bas.... A mon avis ce n’est pas bon

Lorie : Ce n’est pas bon, parce que, en fait, [inaudible] d’abord

P : Pas forcement

Lorie:ca donne pas le méme résultat....

P : Oui, c’est bon, si c’est bon il n’y a pas de raison que ce n’est pas bon aprés

Lorie:Parce qu’on n’a pas le méme résultat...Elle a oublié le trois ...la troisiéme année

P: Bonalors....

Elodie : si

P : Evidemment, on ne fait jamais comme-¢a, j’efface ¢a...c’est pour recommencer... il fait automatiquement parce
que a la main on peut se tromper comme-ga, non pas comme-ga ! non, non...égal...A2

Lorie : A2 ... A2 c’est zéro la ...non, non attend A2 ...

P : ...je crois que vous devrez travailler un peu la...

A la fin de la phase, les discussions entre les éléves et les interventions de Mme Pscep portent sur la
construction d’une formule pertinente pour le calcul de somme et sur le controle des résultats.

Les éleves tentent de calculer la somme a I’aide d’une récurrence, ce qui suppose une valeur initiale
et une formule a recopier ce qui est difficile pour ces éléves. Certains éleves y parviennent
néanmoins. Dans sa premiére intervention, Mme Pscepr Ne prend pas en compte cette technique,
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mais met en avant au contraire une formule explicite pour la somme totale que I’on obtient a I’aide
d’un bouton ‘automatique’.

Phase 5 : travail sur le deuxiéme exercice

Seuls 6 éleves ( Léa, Alain, Céline, Véronique, Lorie et Jérdme) abordent le deuxieme exercice qui
porte sur la comparaison de I’évolution de deux populations.

Le calcul de termes des deux suites par les formules sur la deuxiéme feuille de calcul ne pose pas un
probléme pour Léa. Aprés avoir entré les nombres de mois cellule par cellule jusqu’a 20, elle
construit facilement les formules-tableur des deux suites u et v. Il s’agit de la formule =B2+1000
pour la premiere suite et de la formule =C2*1,06 pour la deuxieme suite. Elle les recopie jusqu’a la
ligne 22. Ensuite, elle supprime les lignes au dela de 15 en utilisant la commande Contenu Suppr
4 en B15 et o6 o] =]

A B C

mois u v

1000 1000
100 1060
1200 1236
1300 191,016
1400 126247696
1500 1338.22558
1600 14185191

o I E AN DY

=C14*A14 en C15(Figure 38b) Nous supposons que Léa
voulait ainsi répondre a la question de la taille atteinte

1

2

3

4

4 ~ 5

; :
par la population au bout d’un an, qui est en fait déja ; #-- or——afl

I 9 1700 150363026
10 1600 159364807
1 9 1900 1689.47896
12 10 2000 17908477
13 " 200 1596,29856
) 12 2200 201219647

Jéj 26400 24146 35771

[ P PE S PUN PR B P

donné par la ligne 14.

En suivant la fiche de travail, Léa arrondit les nombres

affichés dans la colonne C en utilisant le bouton Réduire

les décimales signalé dans I’énonce. <

FIETFCxmAATE - C7 j = =C6"1,06

Voici comment elle s’y prend : elle sélectionne d’abord = = -

0 1000 1000
1 1100 1060
2 1200 1124
3 1300 191
4 1400 1262
5
6
7
8

la colonne C et elle clique sur le bouton Réduire les

1064
N iral
A 10

décimales (Figure 37a). Comme la colonne contient les

1500) 1339
1600 1419
1700) 1504]
1800) 1594]
9 1900} 1689
10 2000 179
il 2100 1848
12 2200 2012
26400 2133

nombres entiers, le tableur ne réduit pas les décimaux.

Léa change sa technique et elle applique ce bouton en

£400] MUE.IET

cellule par cellule jusqu’au C7. Ensuite elle recopie cette

derniére cellule vers le bas en utilisant la commande ? b

Recopier (Figure37b) qui ne copie pas seulement le

format, mais aussi la formule. Elle remarque que la valeur en cellule C15 a changé. Elle en discute
avec les autres éléves mais ils ne trouvent pas la raison de ce changement. En fait, en recopiant les

cellules jusqu’au C15, Léa change la formule qu’elle a déja saisie en C15.

Mme Pscep Vient pour contréler le travail de Léa et en cliquant sur quelques cellules dans la colonne
C elle vérifie si Léa utilise une formule pour le calcul de termes de la suite. Léa termine son travail
apreés avoir rempli sa fiche de travail. Elle enregistre son document dans son dossier.

Pour Lorie, le calcul de I’augmentation de 6 % de la deuxiéme suite n’est pas immédiat.
L’intervention de Mme Pscg porte donc sur la détermination du coefficient multiplicateur a partir
d’un pourcentage donné (D50).
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A la fin de la séance Mme Pgcep aide un éléve pour enregistrer son document et elle rappelle a la
classe d’enregistrer leur travail dans leur dossier.

Pour I’éléve observée, le calcul de termes des deux suites sur tableur est fait facilement. En
revanche, le calcul de termes de la suite définie par un pourcentage d’augmentation pose une
difficulté pour plusieurs éléves, ce qui motive une intervention de Mme Pscep.

2.4. Analyse globale de la séance a travers deux composantes

Nous analysons d’abord de fagon qualitative I’activité du professeur en relation avec les taches
effectives des éleves et les gestes et les techniques qu’ils mettent en ceuvre, puis nous faisons une
analyse quantitative par type d’intervention.

I. Analyse qualitative : Les techniques /gestes attendus et apparus sur tableur

Les types de taches effectifs des éléves en papier/crayon pour cette séance sont les suivants :
(P/C2a) calculer les premiers termes de la suite et (P/C3) déterminer une formule mathématique de
la suite. A partir des dialogues entre Mme Psces et les éléves, nous constatons que pour la majorité
des éléves commencant directement a travailler sur tableur. Le calcul en papier/crayon des premiers
termes de la suite apparait afin de comprendre I’énoncé.

Les types de taches effectifs des éléves sur tableur sont les suivants : (T1) calculer les termes de la
suite, (T2) calculer la somme, (T3) construction d’une formule et (T4b) créer une feuille de calcul a
partir d’une feuille de calcul présentée. Il existe aussi un type de tache en environnement Mixte. ||
s’agit de reconnaitre une formule-tableur (M1). Pour accomplir ce dernier type de tache, les éléves
ont travaillé dans I’environnement Tableur et ils ont essayé successivement les formules-tableur

proposées dans I’énoncé sur tableur en s’arrétant a la premiére qui fonctionne.

Nous analysons maintenant a partir des interventions de Mme Pscep et du travail de I’éleve observé,
les techniques instrumentées apparues pendant cette séance pour accomplir les types de taches cités
ci-dessus. Nous indiquons aussi les techniques instrumentées attendues par Mme Pscep.

Les éléves ont commencé par la construction de la feuille de calcul présentée dans I’énoncé sur
tableur. La premiére tache pour réaliser cette construction consiste a remplir la premiere colonne
dans laquelle les années sont affichées. Il s’agit donc d’entrer une suite ordonnée de nombres dans
cette colonne. La fonction de recopie du tableur permettrait d’obtenir facilement cette suite, soit
aprés avoir entré les deux nombres successifs en utilisant la poignée de recopie, c'est-a-dire la
recopie incrémentée du tableur, soit en entrant une formule (par exemple =A2+1 en A3 en entrant 0
en A2 selon cette feuille de calcul donnée) et en la recopiant vers le bas. Mme Pscee attend que les
éleves utilisent I’une de ces deux techniques. Cependant, nous constatons que la majorité des éléves
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n’utilisent pas ces techniques et ils entrent chaque nombre cellule par cellule. Nous trouvons la
méme « technique » pour le calcul de termes de la suite. Les éléves calculent d’abord les termes de
la suite sans utiliser le tableur et ensuite, ils tapent leurs résultats sur la feuille de calcul. Pendant la
séance, Mme Pscep a d intervenir pour insister sur I’utilisation d’une formule-tableur.

Une autre tache effective de cette séance est de reconnaitre une formule-tableur de la suite parmi les
trois propositions. Mme Psce attend que les éléves essaient les trois formules sur tableur pour
choisir la bonne formule pour obtenir les termes de la suite en la recopiant. En fait, une partie de
I’attente de Mme Pscep est réalisée : les éléves essayent les formules sur tableur. Mais ils n’utilisent
pas la derniére formule a partir de laquelle Mme Pscer souhaite aborder la notion de référence
absolue. Mme Pscep doit donc inciter les éleves a essayer cette formule. Dans I’édition de la
formule, pour avoir la référence absolue, les éléves proposent d’utiliser la touche $ du clavier. Mme
Pscer souhaitant avoir la référence absolue avec la touche F4 qui est la technique présentée dans les
manuels, refuse la technique proposée par les éléves.

Une autre tache porte sur une formule-tableur : les éléves doivent construire une formule pour le
calcul du total des sommes versées jusqu’a une année donnée et la recopier vers le bas. Aucune
« technique instrumentée » n’apparait dans la classe pour cette tache. Les éléves vont “a la péche’ :

ils essaient différentes formules sans réflexion.

Dans certain cas, les interventions de Mme Pscep n’aident pas beaucoup les éléves en ce sens
qu’elle n’identifie souvent pas la difficulté a laquelle les éléves sont confrontés. Elle propose des
fonctionnalités du tableur inadéquates comme I’utilisation du bouton sommant automatiquement

une colonne.

Concernant la pratique du tableur, Mme Pscep ne semble pas porter d’importance particuliere a la
facon dont les différents gestes peuvent étre effectués par les éléves. Par exemple, dans une
intervention auprés d’un éléve, pour la recopie vers le bas elle passe de I’utilisation de la poignée de
recopie a celle du menu Edition. 1l nous semble que le choix d’une procédure pour un méme geste
n’est pas neutre du point de vue de I’appropriation du tableur par les éléves. En effet, ces procédures
semblent stables chez les éleves, comme en témoigne I’observation plus particuliére que nous avons

faite d’une éléve (Léa).

Nous constatons que Léa utilise les menus du tableur plus souvent que les ‘raccourcis’. Par
exemple, pour la recopie, I’éléve utilise la commande Recopier dans le menu Edition plutot que la
poignée. Un autre exemple pour la suppression du contenu de cellule est I’utilisation de la
commande Contenu Suppr de Effacer dans le menu Edition et non pas la touche de Suppr de
clavier. En revanche, pour I’entrée d’une formule comportant une référence a une cellule, I’éléve
applique un raccourci : dans la zone de formule, la référence est entrée en pointant sur la cellule et
non pas en tapant au clavier.
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Dans cette observation, nous constatons que I’éléeve trouve une solution en ajustant ses

connaissances sur le tableur : a cause d’une erreur de sélection des cellules, le bouton Réduire les

décimales ne change pas le format. Cela conduit Léa d’abord a appliquer le bouton cellule par

cellule. Puis elle termine en recopiant vers le bas pour changer le format des cellules suivantes avec

un seul geste.

Nous récapitulons ces résultats dans le tableau suivant :

Type de Téache sur tableur Ce qu’attend Mme Pscer Ce qui émerge dans la classe
tiche
T4b | Remplir la colonne des Utiliser la fonction recopie du | Taper les nombres un par un
années tableur
T1 Faire le calcul des termes de Construire une formule-tableur | Calculer les termes de téte et
la suite et la recopier les entrer un par un
M1 Choisir une formule-tableur Essayer les trois formules et | Essayer sur tableur les deux
parmi les trois propositions observer la référence absolue premieres formules dont la
deuxiéme donne les bons
résultats
T3b Construction d’une formule Il ne semble pas que Mme | ‘péche’
T2 pour le calcul de somme de Pscep ait une attente claire
versement vise a vise de cette tdche.
Une réponse correcte serait :
-Entrer la formule =B3+C2 en
C3 et recopier vers le bas.
Mais, dans ses interventions,
Mme  Pgcpp  indique  une
« technique » inappropriée :
-Utilisation de la somme
automatique du tableur
T3a Entrer la référence absolue Utilisation de la touche F4 Utilisation de la touche $ sur
clavier
Utilisation du bouton Réduire
les décimales pour chaque
Réduire les décimales cellule. Puis recopier ces
Supprimer les cellules Mme Pgcgp ne donne pas | cellules ayant le changement
Gestes d’indication particuliére de format vers le bas. (Léa)
tableur
Utilisation de la commande
Contenu  Suppr  d’Effacer
dans le menu Edition . (Léa)
Référence par pointage de la
cellule (Léa)

Tableau 21. Tableau récapitulatif des techniques instrumentées attendues et émergées - 1°° séance en salle informatique
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II. Analyse quantitative des interventions intervention
informatique
31
Nous avons repéré 100 interventions au total 31%
dans cette séance. Nous les avons réparties intervention
. , . . . pédagogique
dans trois categories : interventions 18
. . . . intervention 18%
informatiques, interventions didactique/
didactiquesimathématiques €t interventions mathématique
. 51
pédagogiques. La Figure 39 montre la 51%
répartition. Figure 39. répartition des interventions de Mme Pgcgp en trois

catégories dans la premiere séance en salle informatique

La prédominance des interventions

didactiques/mathématiques est tout de suite a remarquer dans la totalité des interventions (51%).

Les interventions informatiques représentent 31% des interventions.
Etudions en détail chaque catégorie en présentant la répartition de sous-catégories.
Interventions pédagogiques :

Il s’agit de 18% des interventions. Donnons d’abord leur répartition dans trois sous-catégories :

Interventions pédagogiques | Nombre % %
d’interventions dans cette | dans I’ensemble
catégorie | des interventions
Prise d’information sur le 8 44,4 8
travail
Mise au travail 3 16,7
Rappel au travail 7 38,9 7
TOTAL 18 100 18

Tableau 22. interventions pédagogiques de Mme Pscep / 1 séance en salle informatique
La prise d’information sur le travail représente 44,4 % des interventions pédagogiques. Pour suivre
le travail des éleves, Mme Pscer pose des questions sur les différents aspects des leurs activités. Par
exemple, elle interroge un éléve sur la fagon dont il a réalisé un calcul pour s’assurer de I’utilisation
du tableur. Pour un autre éléve, elle s’intéresse a la formule — tableur construite.

Les deux autres catégories, le rappel au travail et la mise au travail qui concernent respectivement
38,9 % et 16,7 % des interventions pédagogiques, portent sur le comportement des éléves. Mme
Pscer intervient pour réveiller ou calmer individuellement certains éleves. Une intervention

collective rappelle le baccalauréat pour motiver les éléves.

Interventions informatiques :

Nous avons repéré 31 interventions informatiques qui représentent 31 % de toutes les interventions
faites pendant cette séance.

Le Tableau 28 présente la répartition des sous - catégories :
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Interventions informatiques | Nombre % %
d’interventions dans cette | dans I’ensemble
catégorie | des interventions
Aide informatique générale 3 9,7 3
Aide sur tableur 13 41,9 13
Indication technique 11 35,5 11
Explication informatique 4 12,9 4
TOTAL 31 100 31

Tableau 23. interventions informatiques de Mme Pscep / 1% séance en salle informatique

L ’aide sur tableur prédomine dans cette classe d’interventions avec une fréquence de 41,9 %. Dans
cette séance, ces interventions portent majoritairement sur la technique de recopie d’une formule
vers le bas. Mme Pscer a dO soit présenter les techniques de recopie (la commande de Recopie ou
poignée de recopie) soit corriger les gestes non-pertinents des éléves dans I’application de ces
techniques. Les autres aides apportées par Mme Pscep concernent la technique consistant a avoir
une référence absolue, la recherche des raisons d’un affichage inattendu par les éléves et aussi
I’installation du bouton absent sur la barre d’outils.

L’indication d’une technique instrumentée est trés présente aussi avec 35,5%. Toutes les
interventions de Mme Psce dans cette forme ont I’objectif de conduire les éléves a I’utilisation de
la fonction de recopie du tableur. Il s’agit de son utilisation pour le calcul de termes de la suite en
éditant une formule-tableur mais aussi pour la construction d’une feuille de calcul (par exemple
pour la colonne présentant les indices de termes de la suite).

L’explication informatique de Mme Pscer qui représente 12, 9 % des interventions de cette
catégorie, concerne seulement I’ajustement des références aux cellules dans le cas d’une référence
relative et la référence absolue lorsqu’on recopie une formule.

Pour I’aide informatique générale, nous notons 3 interventions, soit 9,7%. Ces interventions ont eu
lieu au début et a la fin de la séance. Au début de la séance, il s’agissait de donner les mots de passe
nécessaires pour se connecter au réseau de I’école et a la fin, il s’agissait d’enregistrement des
documents.

Dans I’ensemble, les interventions informatiques dégagent I’impression qu’il s’agissait d’une
séance d’initiation des éléves a I’utilisation du tableur. Les interventions informatiques de Mme
Pscer se focalisent principalement sur I’utilisation de la fonction de recopie du tableur et sur les
références des cellules.

Interventions didactiques/mathématiques :

La moitié des interventions (51%) appartient & cette catégorie. Le tableau suivant donne la
répartition des sous-catégories :

Interventions didactiques/ Nombre % %
mathématioues d’interventions dans cette | dans I’ensemble
q catégorie | des interventions
Explication mathématigue 8 15,7 8
Indication stratégique 15 29,4 15
Validation du travail 28 54,9 28
TOTAL 51 100 51
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Tableau 24. interventions didactiques/mathématiques de Mme Pgcgp / 1% séance en salle informatique
Les interventions de Mme Pscep pour la validation du travail des éleves sont trés dominantes dans

les interventions didactiques/ mathématiques mais aussi dans I’ensemble des interventions de cette
séance, respectivement 54,9% et 28%. Cette prédominance nous conduit a étudier la nature de ces
interventions. Le Tableau 30 présente cette répartition du type de validation définie dans la partie
méthodologie (cf. Chapitre 3)

Validation du travail

Typel | Typell |Typelll | TypelV | TOTAL
Nombre d’interventions (Int.) 14 6 7 1 28
% d’Int. de Validation 50 214 25 3,6 100
% d’Int. didactique/mathématiques | 27,5 11,8 13,7 2 54,9
% d’int. Totales 14 6 7 1 28

Tableau 25. répartition du type de validation de Mme Pgscgp / 1% séance en salle informatique

Selon notre classification, c’est seulement dans le type 111 que le professeur intervient lui-méme sur
le travail des éléves et dans les autres types, c’est I’éléve qui montre son travail au professeur.

Dans le tableau ci-dessus, nous remarquons tout de suite un nombre important d’interventions du
type I. Il s’agit d’une courte validation sans commentaire sur le travail a la demande des éléves. Le
tableau nous indique aussi une forte demande des éléves pour la validation de leur travail par le
professeur (soit 75% des interventions de validation, type I, Il et 1V). Mme Pgce fait des
commentaires, explications ou elle pose une question sur le travail dans seulement 21,4 % de ses
validations (type II). Pour le reste de ses interventions, elle se contente juste de confirmer ou de
refuser le travail des éléves. Les commentaires et les remarques de Mme Pscer apres la validation
du travail sont tres variés dans cette séance : attirer I’attention des éléves sur I’utilisation d’une
formule-tableur ou sur la possibilité de saisir différentes formules-tableur pour une suite, demander
de faire les questions manquantes dans le travail de I’éléve et aussi demander a I’éléve de préciser la
tache suivante a faire (la recopie de formule).

L’indication stratégique représente 30% des interventions didactiques/mathématiques (soit 15
interventions). Cette sous-catégorie contenait les propositions, les orientations du travail des éléves
par le professeur. Pour cette séance, les indications stratégiques de Mme Pscgr concernent les points
suivants: des conseils généraux (réfléchissez, relisez ou essayez d’autre chose, etc.) (5
interventions), I’essai des trois formules-tableur données dans I’énoncé pour la suite (4
interventions), le contrdle des formules-tableur déja saisies pour le calcul des termes de la suite et
aussi pour le calcul de la somme de termes (3 interventions), la précision de la nature de la formule
a construire par rapport a I’énoncé (une formule-tableur ou une formule mathématique)(2
interventions) et derniérement la possibilité de construire une formule —tableur plus simple pour le
calcul de somme (1 intervention).

Nous remarquons que les interventions de Mme Pscer dans ce mode se focalisent sur la formule —
tableur.

Nous avons repéré 8 interventions d’explication mathématique soit 15,7% des interventions
didactiques/mathématiques. Les explications de Mme Pscep dans cette séance portent sur la notation
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indicielle d’une suite (4 interventions) et I’interprétation de I’énoncé pour le calcul de termes (3
interventions). Nous trouvons aussi une intervention de Mme Pscee Sur la détermination d’un
coefficient multiplicateur.

Récapitulons toutes les interventions de Mme Pscee dans cette séance dans un tableau :

Nombre

Type d’interventions d’interventions
Interventions Aide technique générale 3 31
informatiques | Aide technique sur tableur 12

Indication technique 11

Explication informatique
Interventions Explication mathématique 8 51
didactiques/ Indication stratégique 15
mathématiques | Validation du travail 28

Indication technologique
Interventions Prise d’information sur le travail 8 18
pédagogiques  [\ise en travail

Rappel au travail

TOTAL 100

Tableau 26. les interventions de Mme Pscep / 1 séance en salle informatique

En conclusion, nous constatons d’abord que les éléves avancent principalement dans leur travail en
demandant la confirmation du professeur. Cependant, le contrdle que Mme Pscep peut exercer sur
les productions des éléves est assez léger, et donc il arrive souvent que ceux-ci continuent leur
travail apres une réponse erronée. En fait Mme Pgcee s’assure le plus souvent que les éléves entrent
bien une formule ou des données, mais ne va pas jusqu’a controler avec précision les résultats
affichés. Les interventions de Mme Pscep Se focalisent sur les formules-tableur pour le calcul des
termes de la suite ainsi que sur le calcul de la somme des termes, soit en essayant d’attirer
I’attention des éleves, soit en indiquant leur utilisation. La notation indicielle d’une suite et
I’interprétation de I’énoncé pour le calcul de termes apparaissent comme les principaux sujets
mathématiques abordés dans les interventions de Mme P scep.

Cette étude nous montre que dans cette séance, le fonctionnement de Mme Pgcep est fait
d’interventions individuelles multiples sur le travail de ses éléves (environ 2 interventions par
minute). Les discours généraux dans certaines recherches concernant les apports de I’utilisation
d’un ordinateur en classe, postulent souvent que cette utilisation permet aux éleves d’avoir une
certaine autonomie et un auto-contrdle de leur travail. Cette observation ou les éléves travaillent en
permanence sous le contrble du professeur montre une situation inverse. Ce point reste a observer
dans les séances suivantes pour étudier nos hypotheses concernant le contrat existant dans la classe,
les habitudes de Mme Pscep et les caractéristiques des situations avec le tableur.
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2.5. Conclusion

Pour cette premiéere séance en salle informatique sur le chapitre des suites, Mme Pscee est génée par
le fait qu'elle a avancé moins vite que prévu dans le cours sans ordinateurs et que donc, les taches
prévues avec le tableur ne peuvent étre proposées aux éleves. En effet, elle voit les séances en salle
informatique comme une « application » sur tableur de ce qui a été vu en cours. Mais elle a
seulement introduit la notion de suite et les notations sans aborder la définition d’une suite
arithmétique. Elle est donc conduite a choisir des taches dans un manuel qui adopte un schéma

inverse au sien.

Son fonctionnement pendant la séance est celui qu'elle adoptera dans les autres séances : passer
d’un poste a I’autre et prendre en charge chaque éléve individuellement.

Apres I’installation et la résolution des problémes de connexion, la premiere difficulté est relative a
une ambiguité de I'énoncé (double de I'age ou de la valeur initiale) qui a une incidence sur la nature
de la suite et qui n'est pas vue tout de suite par Mme Pscep. Une seconde difficulté dans le premier
exercice est que plusieurs éléves entrent des valeurs de la suite qu'ils ont calculées et n'emploient
donc pas de formule-tableur. Mme Pscep doit insister sur I'intérét des formules-tableur. Pour certains
éleves elle explique cet intérét par le cas des "grands nombres"”, pour d'autres, elle emploie un
argument d'autorité.

Dans I’exercice qui vise I’introduction des références absolues pour I’expression explicite des
termes de la suite, les éleves n'ont pas a entrer une formule-tableur, mais & choisir parmi trois
propositions. Ceux qui ont commencé directement a travailler sur tableur, sans suivre I’ordre de
taches sur la fiche de travail qui impose d’abord un travail en papier-crayon, ont déja entré une
formule-tableur avant d'avoir pris conscience du choix a faire. Il se trouve aussi que la deuxiéme
formule proposée convient alors que c’est la troisieme qui doit permettre de montrer aux éleves les
références absolues.

Le probléme posé a Mme Pscep est que les éléves n'essaient pas cette troisieme formule, soit parce
qu'ils ont déja entré une formule, soit parce que la seconde formule donne la réponse. Mme Pscep Ne
parvient pas vraiment a expliquer la notion de référence absolue a toute la classe mais seulement a

un ou deux éléves par intervention individuelle.

Pour la somme des valeurs de la suite, les éléves entrent différentes formules, généralement non
pertinentes, puis s‘arrétent. Ils ne cherchent pas a controler la validité de leur formule en vérifiant
des résultats affichés par le tableur. Ils n‘appellent pas non plus Mme Pscep, car il ne leur semble pas
qu'il y ait une difficulté, et, soit la séance se termine, soit, ils passent a la suite. Ceci semble une
conséquence du fonctionnement de Mme Pscer : les éléves ont peu de contrdle sur les actions qu’ils
font sur le tableur et passent a la suite si Mme Pscep n’a pas détecté une erreur.
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Finalement, bien que les éléves aient déja rencontré le tableur, cette séance apparait davantage
orientée vers I’utilisation générale de cet outil sans que les questions mathématiques relatives aux
suites soient vraiment présentes. L’observation des éleves et I’analyse des interventions du
professeur nous indiquent que les éléves considérent encore une feuille de calcul comme un tableau
a remplir sur I’ordinateur plutét que comme un outil de calcul. Cela conduit Mme Pscep a insister
sur les fonctionnalités générales d’un tableur (utilisation d’une formule, recopie, etc.)

3. L’étude de la suite arithmétique en salle de cours (sans ordinateurs)

Précisons d’abord qu’a cause d’un probleme technique d’enregistrement, les données recueillies sur
cette séance se restreignent aux notes prises par I’observateur.

Mme Pscep aborde la notion de suite arithmétique dans cette séance. Le cours commence par une
définition se référant aussi a la croissance linéaire :

« Lorsqu’on passe d’'un terme d’une suite au suivant en ajoutant ou retranchant toujours le
méme nombre, on dit que la suite est arithmétique. On parle alors de croissance linéaire »

Pour illustrer cette définition, elle reprend I’exemple de « Sabine » sur lequel les éleves avaient
travaillé dans la séance précédente en salle informatique (Exercice 1: Sabine recoit 100 € a la
naissance, puis on ajoute le double de son &ge a 100 pour chaque anniversaire,102 € a 1 ans, 104 € a
2 ans, etc.).

Avant de passer aux exercices, Mme Pscep présente deux types de définition d’une suite
arithmétique sous le titre de formules : suite arithmétique : la formule « par récurrence » et la
formule « en fonction de n ». Elle montre également comment cette derniére formule se déduit de la
premiére.

Le reste de la séance est consacré a quatre exercices du manuel Indice. Le premier exercice porte
sur le calcul de termes d’une suite arithmétique a partir de la raison et du terme initial. 1l s’agit des
premier, deuxiéme, huitieme et dixiéme termes de la suite (exercice d’application n°2, p.33, manuel
Indice). Aprés avoir laissé quelques minutes aux éleves pour la recherche des termes de la suite,
Mme Pgscer envoie un éléve au tableau. A part une faute de calcul arithmétique, I’éléve trouve tous
les termes de la suite. Il calcule d’abord le deuxiéme terme a partir du premier terme, c'est-a-dire
avec la relation de récurrence puis pour les autres, il utilise la définition explicite.

Le deuxieme exercice concerne le calcul de la raison et du premier terme a partir de deux termes
non successifs d’une suite arithmétique (n°3, p.33, manuel Indice). Mme Pscep traite elle-méme cet
exercice au tableau en expliquant la résolution algébrique.

Le calcul des éléments caractéristiques d’une suite arithmétique est abordé dans la troisieme
question (exercice d’entrainement, n°1, p. 38, manuel Indice). A partir de la donnée des valeurs de

L’intégration du tableur dans [’enseignement des suites en Premiere Littéraire 127



Chapitre 4

la suite d’indice pair, il est demandé de préciser ces éléments. Pour éclaircir la question, Mme Pscep
explique aux éléves que « pour définir une suite arithmétique, il faut connaitre le premier terme et
la raison. Si vous connaissez pas le premier terme, vous connaissez pas la suite ». La réponse est

écrite par un éleve au tableau : terme initial et raison.

La séance se termine par un dernier exercice (n°3, p.38, manuel Indice) qui porte sur le calcul de
raison et du terme initial a partir de deux termes donnes. Il est demandé aussi le calcul du centiéme
terme de la suite. Cet exercice est résolu par un éleve au tableau.

4. Deuxieme séance en salle informatique concernant les suites

4.1. Présentation générale de la séance

Dans cette séance, les éléves continuent a travailler sur la fiche de travail de la séance précédente en
salle informatique.

Au début de la séance, Mme Pscer nous précise qu’elle a contrdlé les fiches de travail remplies par
les éléves a la séance précédente, ce qui lui a permis de remarquer que ceux-ci ne se sont pas
appropriés la notion de référence absolue. Elle pense donc reprendre cette notion par une mise au
point sur I’exercice 1 de la séance précédente, puis faire travailler les éléves individuellement sur
I’exercice 2 qui a été abordé seulement par quelques éléves :

« Aujourd’hui ils continuent, j’ai quelques choses a leur dire avant, parce qu’ils sont un peu
plantés dans la référence de cellule. Je leur donne ¢a.»

_.Héléne.]anife‘r
Les 16 éleves sont présents. Une grande majorité des éléves 9.
s’installe au méme poste qu’a la séance précédente (Figure | @.. @
, - .J"me.tarulme
40) Nous avons pu, pour cette séance, relever leur position B |

dans la salle, qui est indiquée dans le schéma ci-contre et

servira a étudier les déplacements de I’enseignante.

O0le &0
;

o
H

Dole

Les éleves commencent a travailler sur I’exercice 2 de la

_. I‘Ea; .I; i€leve obserré)
.‘@i.mm
partie de la fiche de travail est étudiée par quelques éléves.

. Spie . Andeé

premiére partie de la fiche de travail. Puis, la deuxieme

Figure 40. Placement des éléves en salle
informatique pour la deuxiéme séance

4.2. Analyse des exercices proposés

Comme nous I’avons déja dit, dans cette séance les éléves continuent a travailler sur la fiche de
travail donnée dans la séance précédente.
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Partie I. Exercice 2. La majorité des éleves commencent par le deuxieme exercice de la premiére
partie que nous avons analysé plus haut (cf. premiere séance en salle informatique, p. ...) Rappelons
ici I’énoncé de cet exercice portant sur la comparaison de I’évolution de deux populations.

2° Deux colonies U et V d'insectes ont 1 000 individus au départ. ) e )
Par |a suite, la colonie U augmente de 100 individus par mois et la colonne V augmente de 6% par mois.

a) Justifier les deux formules :

suy = 1000 et w,,, = u, +100; sy, = 1000 et v, = v,x108.
b) Adapter ces formules aux cellules du tableur ci-contre. | C ‘
, . 1 Imais v
¢] D'aprés le tableau des valeurs obtenu, donner le nombyre d'insectes == U = 500 l
de chague colonie au bout d'un an : =l
13 1[E] |
48 2]
[ESdsg a -
50 3 ‘
: s i : i
Un nombre d'insectes est un entier | A ['aide du bouton ;Ea dela | Ea ’E
barre d'outils, arrondir & I'entier le plus proche. g | 9]
d) A partir de que! mois la population V de la colonie a-t-clle i BE = l

doublé ?
Justifier en donnant les deux calculs qui prouvent le résultat.

e) A partir de quel mo's la colonie V' a-t-elle dépassé [a colonie U en individus ?
Donner tous les calculs gui permettent de justifier.

Partie II de la fiche de travail : ‘Etude d’une évolution’

L’objectif énoncé par la fiche de travail porte sur «les outils de comparaison pour I’étude
d’évolution d’une série chronologique ». Pour réaliser cette étude, selon I’énoncé, la différence de
deux termes consécutifs et du quotient de ces deux termes de la série, doivent étre calculés. Il s’agit
donc, I’accroissement (annuel, journalier) du coefficient multiplicateur et du taux d’accroissement.

Dans une partie intitulée « synthese » a la fin de la fiche de travail, la formulation de « ces outils »
est présentée. L’accroissement annuel et le taux d’accroissement sont associés respectivement aux
notions de variation absolue et de variation relative dans cette présentation. Ces notions pourraient
servir de base a I’élaboration d’une technique pour reconnaitre la nature d’une suite (arithmétique
ou géométrique) ou les types de croissance (linéaire ou exponentielle) comme nous allons monter
dans le chapitre suivant consacré aux pratiques de I’autre professeur observé (Mme Pgy ). Mais ici,
I’exercice n’aborde pas cette problématique.
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TDZ Etude d'une évolution
problématique Lors de I'étude d'une série chronologique, on est amené & comparer une valeur a la valeur précédente
dans la suite de donmées. Quels sont les outils de comparaison 7 ) _
La plupart du temps, on s'intéresse 4 la différence de deux termes consécutifs ou au quotient de ces deux termes.
1° Depuis plusi€urs années, une ville a vu sa population augmenter (valeurs données en ligne 2).
] = | =] =([C4-1 100
| Biml B = DESIEE T [T ) i PR E T
1 l ) années o |i 2 E 4 5 5 7 gl
2 |population 3000 |3 4000 [4500 5000 |5500 6050 |EESS (7321 8053

dillacc annugl 262 X I
4 |coefficient multiplicateur 2152

5 Jtaux d's t kL =(C4-1)"100

b

a) Entrer ces valeurs da
En donner une signi

I'accroissement ann e coefficient multiplicateur est .....

b) Sur quelles années [a population a-t-elle augmenté de fagon réguliere :
en nombre 7 ... en pourcentage 7 ...

) Indiguer le sens de variation de la population :.....

de I'accroissement annuel ... et du taux d'accroissement ...

2° Apres un pic d'épidémie, le nombre de nouveaux cas d'une maladie suit l2 progression suivante :

a) Entrer les donndes et compléter le tableau ci-dessus.

b) Comment se lit 'accroissement journalier sur le graphique ?

¢) Indiguer le sens de variation de I'accroissement journalier et du coefficient multiplicateur.

Exercice 1. Dans I’énoncé, les donnés de la série sont présentées sur une feuille de calcul. Les
guestions sont regroupées en trois items

a. L’exercice commence par la construction de la feuille de calcul donnée dans I’énoncé. Il est
demandé de recopier les formules —tableur affichées jusqu’a la colonne K. Les questions suivantes
s’appuient sur une lecture de la feuille de calcul.

La premiére question demande de donner « une signification » a I’accroissement annuel et au
coefficient multiplicateur. Sur la feuille de calcul, ils sont exprimés par des formules-tableur. Il
s’agit donc d’interpréter ces formules.

b. La question porte sur la lecture de I’accroissement annuel et du taux d’augmentation pour
préciser la période d’une augmentation réguliére pour chacune. Mais ils sont indiqués par leur unité
et non pas par leur nom ( nombre pour I’accroissement annuel et pourcentage pour le taux
d’accroissement). L objectif de la question est aussi de préciser cette différence.
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c. La derniére question concerne le sens de variation. Cette notion a été abordée lors de la premiére
séance sur les suites. Les éléves doivent reconnaitre s’il s’agit d’une suite croissante ou décroissante

pour la population ainsi que pour I’accroissement annuel et le taux d’accroissement.

Exercice 2. Cet exercice comprenant trois questions (a, b et c) se présente comme une application
de I’exercice précédent. Les éléves doivent construire une feuille de calcul semblable a la
précédente en utilisant les mémes formules-tableur (a) Dans I’énoncé, la série chronologique est
représentée également par un graphique. 1l est demandé aux éleves de lire I’accroissement journalier
sur cette représentation (b). La derniere question consiste en la lecture du sens de variation de
I’accroissement journalier et du coefficient multiplicateur.

4.3. Déroulement et analyse local de la séance a travers les phases

Nous organisons le déroulement de la séance a partir des activités des éléves plutot que selon la
chronologie. En effet, les séances en salle informatique de Mme Pscee Se déroulent individuellement
pour chaque éléve a son rythme.

Nous divisons donc la séance en cing phases qui sont toutes effectuées par Léa, I’éléve que nous

avons observée :

Phase 1 : Explication de Mme Pscep sur les références aux cellules

Phase 2 : Mise au travail des éléves

Phase 3 : Calcul de valeurs

Phase 4 : Lecture et comparaison de valeurs obtenues sur la feuille de calcul
Phase 5 : Travail d’application (deuxieme partie de la fiche)

Phase 1 : Explication de Mme Py sur les références des cellules

Comme nous I’avons expliqué plus haut, Mme Pscer souhaite reprendre les notions de référence
absolue et relative « non comprises » par les éléves. Elle y consacre quelques minutes au début de la
séance en faisant la correction de la question concernée dans laquelle il faut choisir parmi les trois
formules-tableur proposées (Exercice 1, Analyse des exercices proposes).

Différence entre référence relative et référence absolue : une démonstration au tableau

Mme Pscep écrit au tableau les trois formules-tableur proposées dans I’exercice. Puis elle demande
ce que deviennent ces formules dans la ligne suivante quand elles sont recopiées vers le bas. Elle
attend quelques secondes pour que les éléves répondent. Aucun éléve ne donne une réponse. Mme

Pscer commence alors a écrire les formules-tableur pour la ligne suivante. Aprés avoir vu le
changement, les éléves accompagnent Mme Pscep pour les formules suivantes.
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Mme Pscep utilise le tableau noir, sans doute en raison de I’absence d’un vidéo projecteur. Utiliser
le tableau plut6t qu’un video-projecteur la conduit a demander aux éleves d’anticiper I’effet d’une
recopie sur les deux types de référence.

L’écriture de la derniére formule contenant une référence absolue déclenche les questions des
éleves. Mme P explique d’abord que dans la derniére formule, la cellule marquée par le signe de
dollar va rester la méme cellule dans la formule. 1l s’agit donc de garder la valeur de cette cellule
quand la formule est recopiée. Pour les autres cellules non identifiées par ce signe, le numéro de
ligne va augmenter et donc les cellules vont changer. Apres la question d’un éléve sur le signe
dollar, elle précise qu’il signifie qu’il s’agit d’une adresse absolue. Si ce signe n’est pas présent, il
s’agit d’une adresse relative.

D5 [...] tableau

E, : je ne comprends pas, B dollar deux, pourquoi B dollar deux ?

P : bon, ici quand vous recopiez vers le bas la vous allez augmenter le
numéro de ligne, vous allez [inaudible] le numéro de ligne 13, ici aussi,
tandis que la, ¢a va étre toujours la méme cellule qui est... en B2, en B2, B3+ 2x A4 = B3+2 =$B$2+2xA4
vous avez 100, dans la case B2, vous avez 100, quand vous recopiez vers adresse relative adresse absolue
le bas vous allez garder 100.
E, : c’est quoi madame S ?
P : le dollar, le signe de dollar. Ca va dire ¢a... ici adresse absolue...ici I’adresse relative

[-]

B2 =100
=B2 + 2 x A3 = B2 +2 =$B$2 + 2xA3

Bilan de la question portant sur les trois formules-tableur a choisir

Apreés avoir ainsi expliqué le fonctionnement des deux types de référence, Mme Pscer donne la
réponse a la question de I’exercice. Elle précise que les termes de la suite peuvent étre obtenus par
la deuxiéme formule (=B2+2) et aussi par la troisieme formule (=$B$2+2xA3). Mme Pgcep
développe les motifs de leur utilisation en notant que la troisieme formule, qui comporte des
références absolues, permet d’actualiser automatiquement les données. La troisieme formule est
donc « la meilleure » parmi les formules proposeées :

P : [...] alors on vous demandait de choisir la formule pour obtenir dans la colonne D le versement de grand-meére
D5 E : pourquoi [inaudible

P : oui je pose une question, quelle était celle qui était mauvaise déja ?

E : c’était la premiére... non, B2 plus 2

P : non, celle-1a, celle-la était mauvaise, non la deuxiéme marchait puis qu’a chaque fois vous ajoutez 2

E : et pourquoi vous m’avez dit [inaudible]

P : je me suis trompée sur le votre ... mais la meilleure était la troisiéme, parce que si vous voulez changer le
versement initial de la grand-meére, tout va se mettre actualisé tout de suite. d’accord ? vous avez compris 1a ? [...]

Mme Pscep souligne aussi la technique pour obtenir une référence absolue par la touche F4 :

P : [...]qui c’est qui me peut dire comment on obtient le dollar ? quand on est sur la case B2, qu’est-ce qu’on fait ?
D5 quand on est sur la case B2 qu’est-ce qu’on fait pour avoir dollar B dollar 2, sur quelle touche on appuie ?

E :sur

P : André va tout comprendre la ! oui sur quelle touche on appuie ?

E:..F4

P : trés bien, si vous appuyez sur la touche, vous allez avoir ¢a. ... ligne 2colonne B

En revanche, elle ne fait pas de remarque sur la définition d’une suite, alors que la deuxiéme
formule correspond a une définition par récurrence et que la troisieme correspond a une définition
explicite.
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Phase 2 : Mise au travail des éléves

Rappelons que les éléves travaillent dans cette séance sur la fiche de travail de la séance précédente.
Les éléves n’ayant pas avancé au méme rythme, Mme Pgce indique les exercices sur lesquels
chaque éléve peut continuer a travailler, et explique a chague éléve ses corrections sur les fiches de
travail rendues a la séance précédente.

Phase 3 : Vers la comparaison de deux populations

La majorité des éleves commence par le deuxiéme exercice de la séance précédente. 1l s’agit de
faire une comparaison d’évolution entre deux populations dont une suit une progression
arithmétique et I’autre suit une progression geométrique.

Changement du format de cellules : « Réduire les décimales »

Les éleéves se mettent a construire une feuille de calcul a partir de celle qui est donnée dans I’énoncé
sans suivre I’ordre des taches proposées. Sur tableur, par défaut, les éléves obtiennent les termes de
la deuxiéme suite dans le format de nombres décimaux puis qu’il s’agit d’un coefficient
multiplicateur 1,06. Dans I’énoncé, il est demandé d’arrondir ces nombres a I’entier en utilisant le
bouton Réduire les décimales parce qu’il s’agit de la valeur d’une population. Cependant, comme
Marie dans I’extrait D16, les éléves qui ne suivent pas I’ordre des tdches ne remarquent pas, au
début de leur travail, cette explication qui se trouve dans le troisieme item de I’exercice. Mme Pscep
intervient donc pour montrer le bouton.

P : cava Marie ? ...je ne vois pas, pardon, pas pratique ici.

D16 Marie : c’est ga madame

P : il y a un petit probléme

Marie: bon ? c’est quoi ? c’est bonne formule ?

P : oui, mais il y a un petit probléme. Est-ce qu’on peut avoir mille cent vint trois virgule six insectes ?
Marie: il faut arrondir !

P : arrondir a la plus proche

Marie : et pour arrondir ?

P : c’est, cette touche-1a, réduire les décimales encore, encore...d’accord, voila

Dans certains cas (Sophie D22), la barre d’outils comportant le bouton n’est pas présente, et Mme
Pscer doit indiquer I’utilisation du menu :

Sophie : il estou la... ?

D22 P : de quoi ?

Sophie : les petits zéros pour arrondir

P : oui, ils ne sont pas, zut! je ne sais pas comment ils apparaissent .... Ce n’est pas ca, ...Affichage...ca, pas ca...je
sais plus comment le faire, ouf !... on va faire autrement, on va faire comme ¢a, je n’ai pas trouvé, ...cellule...

Justification des formules-mathématiques des suites

La premiere question de cet exercice est de justifier les formules mathématiques récurrentes
proposées dans I’énoncé pour les deux populations. Mme Pscer doit expliquer comment les éléves
peuvent les justifier. Elle propose de préciser le terme initial et la raison sans chercher a faire
utiliser les termes calculés sur tableur.
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D16

Marie: pour justifier la formule, comment on fait
justifier ?

P : I3, vous avez une suite arithmétique... la raison 100
et premier terme est 1000, U, est égal 1000, et la une
augmentation 6 pour cent par mois donc le coefficient
multiplicatif est 1.06, et une suite géométrique

Marie : et on peut dire que la suite arithmétique et la
suite géométrique ?

P : oui

E : Comment je vérifie la formule ?

D20 P : la ici, une suite arithmétique, tous les mois

on met 100, de la raison ca, premier terme uo
est 1.000 et I’autre est la suite géométrique.

P : vous donnez toujours la raison et le premier
terme

E : zéro égal 1.000

P : u, égal 1.000 si non on va mélanger deux
suites.

La méthode proposée par Mme Pscer met en avant la nature de la suite, alors que la notion de suite
géométrique qui correspond a la deuxiéme population n’a pas encore été étudiée. La justification
numérique en utilisant les résultats obtenus sur tableur n’apparait pas.

Phase 4 : Comparaison de I’évolution de deux populations

Dans cette phase, les éleves travaillent sur la comparaison de I’évolution de deux populations a
partir de la feuille de calcul établie. Il s’agit de faire une lecture de la feuille de calcul pour préciser
le terme demandé (doublement du nombre de la population, croisement des deux populations).

La difficulté rencontrée par les éléves est la justification de leur réponse. Pendant cette phase, Mme
Pscer a d expliquer qu’il s’agit de la justification numérique en donnant les valeurs des termes

concernés et les termes voisins

D38

Lorie : madame, il nous demande de calculer,

je n’ai pas compris D26

P : ¢a sers a quoi le tableur ?!!

Lorie : a calculer

P :etalors ?

Lorie : oui, j’essaie de calculer mais le calcul
c’est...

P : quoi ?

Lorie : [inaudible]

P : oui, que c’est difficile? suffit de lire
tableau ! ....le calcul qu’on vous demande I3,
c’est simplement dire ; regardez la, la ¢ca n’a pas
doublé, la ¢a a doublé, si je mis ¢a en rouge, en
11°™ mois on en a 1898 et 12°™, on a 2012
Lorie : oui

P : c’est tous ce qu’on vous demande ¢a, on
vous demande d’écrire ¢a v,;, c’est tous !
Lorie : mais non, justifier... ?

P : C’est ¢a, c’est tous

Lorie : c’est tous qu’on nous demande ?

P : oui

Lorie : on nous demande de faire les maths.
le calcul mais ca...

P : c’est ¢a le calcul

Lorie : j’ai trouvé ¢a mais

P : 18°™ ... oui c’est bon, j’ai enfin vérifié
quelque chose ...

Claire : madame

P : oui, c’est trés bien

Claire : a partir de quel mois la population v de la
colonie a-t-elle doublé ? c’est le douziéme. Mais les
calculs c’est v, plus [inaudible]

P : non, ce n’est pas si compliqué, il suffit de
donner la valeur de vq; et la valeur de v,

Claire: d’accord ... mais pourquoi vi; ?

P : parce que vi; ce n'a pas encore doublé
...... Arrétez (a la classe) !

Claire: madame, pourquoi je ne prends pas vy; et
Vig ?

P : c’est pas la peine, je sais que la suite est
croissante, donc si on copie vers le bas, si on copie
vers le bas, on sait que ¢a serait plus grand, parce
que la suite est croissante.

Claire: d’accord... mais, je ne comprends pas
comment le justifier ?

P : il faut donner...parce que pour v, ¢a n’a pas
encore doublé, pour vy, ¢a a doublé.

Claire: vy, c’est mille neuf cents quatre vingt douze

P : non, vy, c’est mille huit cents quatre vingt dix huit,
c’estla

Claire: ¢a correspond a....

P:la

Claire: oui je regarde par rapport a la

P : 13, tu le bouges

Claire: oui, d’accord merci

Pour la comparaison des suites, les éléves doivent recopier les termes au moins jusqu’au 18°™ terme
pour constater le changement. Dans I’énoncé le 12°™ terme est explicitement demandé, certains
éleves font le calcul seulement jusqu’a ce terme et ils ne peuvent pas répondre a la question de
comparaison de deux suites. Mme Pgcep donc intervient et elle précise la nécessité de recopier
jusqu’aux grands rangs pour faire une lecture correcte :

D29 Sylvie: madame, j’ai un probléme
P : oui
Sylvie: pour ¢a...
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P : les résultats sont bons

Sylvie: j’ai un probléme pour ca

P : pourquoi dixiéme mois, pourquoi votre colonie & partir du dixiéme mois ¢a a doublé ?
Sylvie: parce que deux mille

P : 1a je mets en rouge... prenez le partie de deux milles, est-ce que ¢a a doublé ?

Sylvie: ¢a c’est le résultat, mais je croyais que c’est celui-1a !

P:lasuite V,ilyaUetV

Sylvie: a partir de quel mois la population V... oui, oui ... V ¢a ne dépasse jamais U madame
P : attendez, il faut regarder...peut-étre qu’on peut copier vers le bas, ce n’est pas fini 1a
Sylvie: encore ?

P : oui... les mois passent, le temps ne s’arrét pas

Phase 5 : Travail sur la deuxiéme partie de la fiche d’éléve

A partir des dialogues, nous constatons que la deuxiéme partie de la fiche de travail est traitée par 7

éléves (Léa, Céline, Sophie, Marie, Jérdbme, Sylvie et un éléve non identifié) sur 16. Pour cette

phase, nous présentons le travail réalisé par I’éléve observé (Léa).

Une confusion chez Léa relative a la technique de recopie

Le travail de Léa est entamé par la construction d’une feuille de calcul a partir de celle présentée

dans I’énoncé. Cette observation nous permet de constater une confusion relative a la technique de

recopie : jusqu’a I’intervention de Mme Pscep, Léa n’utilise pas la fonction de recopie. Aprés avoir

entré les formules précisées en C3, C4 et C5, Léa édite la formule (=C2-B2) cellule par cellule sur

la ligne 3. Cependant, la commande de Recopier vers le bas est utilisée par cette éleve dans la

séance précédente. Nous pouvons dire que, pour elle, la fonction de recopie est valable seulement

vers le bas puisqu’il s’agit ici de la recopie vers le droit

D17 Léa: madame, c’est ¢a ?

P : je vérifie... oui

P: c’est jusqu’a 9

Léa: ah!

P : ce n’est pas un probléme ! Copiez vers la droite.

Apreés I’intervention de Mme Pscep, Léa essaie A B c D | E | F |6 [H[1]
1 années 0 1 2 3 4 L) ] 7
de recopier vers la droite : elle sélectionne les Zr,, . ™ T % W DWW W
_4 |coefficient multiplicateur 1,16666667| 1
cellules et dans la commande Recopier, elle & tauxdaccrissement 166666667

choisit la commande A droite. Mais la  Figure 42. La feuille de calcul de Léa -1 Mauvaise

) ) ] sélectionne des cellules pour recopier a droite
sélection de Léa pour la recopie des plusieurs

el Qs Qevies Frfee |

CIENH RS -G,

cellules n’est pas correcte (Figure 42), elle
doit sélectionner la cellule C4 contenant la
formule. Le tableur n’affiche donc aucune

valeur. Elle applique cette commande cellule

par cellule comme le commande fonctionne
avec ce type de sélection (Figure 43). Elle ~ Figure 41. La feille de calcul de Léa -2

] ] Recopier a droite cellule par cellule
compléte la construction de feuille de calcul.
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Probléme d’unité

Léa fait d’abord confirmer la définition de I’accroissement annuel &8 Mme Pscep, ensuite elle pose
une question sur I’unité des valeurs affichées pour I’accroissement annuel. A la fin de ce dialogue,
Mme Pscep explique aussi de quel pourcentage il s’agit dans I’item (b) :

Léa : madame, la ¢a, cing cent, c’est ¢a ?

D28 P : oui, c’est bien.

Léa : oui mais attendez ...cing cents quoi ?

Léa: mille ?

P : cing cents

Léa : cing cents personnes

P : cing cents... qu’est-ce que vous avez dit au départ ? on ne vous donne pas I’unité, c’est peut-étre des milliers,
c’est peut-étre cing cents personnes, c’est peut-&tre un village... c’est cing cents...

Léa : c’est cinquante pour cent

P:non!

Léa : combien ?

P : cherchez. On vous demande un pourcentage ?

Léa: la

P : non, ce qu’on veut dire en pourcentage, on vous demande quand il a augmenté de facon réguliére en nombre.. en
nombre c’est ici

Léa: c’est le pourcentage

P : donc en pourcentage, c’est la, c’est Ia gu’on vous demande si c’est constant ou non

Deux exemples qui marquent la limite des interventions du professeur : Insertion des lignes et

colonnes / techniques de recopie

Léa continue son travail par la construction de la deuxiéme feuille de calcul pour la question
suivante. Pendant cette construction, I’éléve entre d’abord un par un les nombres d’ordre et puis les
nouvelles valeurs. Quand elle remarque qu’il manque la deuxieme année, elle efface toutes les
valeurs. Elle les retape.

Nous constatons la limite des interventions du professeur dans le travail individuel des éléves en
salle informatique. Dans cette phase, Mme Pscep a la possibilité de montrer a quelques éléves la
technique d’insertion des lignes et des colonnes et également de faire un rappel sur la technique de
recopie des cellules. Pour les mémes difficultés rencontrées par les éléves, le professeur peut
intervenir pour certains mais pas pour tous les éléves. Mais Mme Pscer n’a pas la possibilité
d’intervenir pour Léa qui applique ses propres techniques pendant la phase pour les mémes taches
(recopier cellule par cellule, effacer les données entreés pour ajouter le terme oublié).
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P : entre 4 mille et 5 mille j’ai 4mille 500 P : lacay est? qu’est-ce que vous avez fait ?
D33 Céline : entre 4 mille et 5 mille ? D41 Sylvie : j’ai oublié la colonne de la population et ...
P : j’ai 4 mille 500, moi..., regardez P : la colonne population ¢a, ot ¢a ?
Céline : je n’ai pas vu la colonne de zéro Sylvie: la
P : il manque une... ce n’est pas grave, on va leur P:alaligne
ajouter, on va ajouter, ne vous inquiétez pas Sylvie: oui, j’aimerais décaler, ils sont...
Céline : c’est bon, je les ai mis la, zéro...3 mille, P : alors on va aller I3, insertion ligne
3mille500, 4 mille, 5 mille ...non ! Sylvie: merci madame, je veux décaler ca en haut,
P : non! <c’est pas grave, insertion, c’est possible ?
colonne...comment vous avez fait ¢a, vous avez P : caen haut, c’est a dire ?
fait ca a la main ! c’est pas terrible la Sylvie: tous les résultats la
Céline : mais non, ¢a oui mais aprés ...j’ai fait P : oui, je ne comprends pas du tout
P:non... Sylvie: Le résultat qui est la, ce n’est pas
Céline : je sais comment faire I’accroissement, c’est la population
P : oui, mais vous voyez quand on veut ajouter la P : il n’y aplus par-1a
colonne, on vous embéte apres, et la on va copier Sylvie: oui il y en a apres
vers la droite.... D’accord...et la on va mettre 4 P : oui, jusqu’au bout, O.K., on va couper et on va
mille 500, et les autres justes, on va copier vers le recopier, voila...coller
droit, d’accord ?... Faites entrer d’abord et
maintenant... non, non !! vous allez dans la case
que vous voulez les copier...
E : édition,...
P : voila, sinon on peut faire comme ¢a aussi, vous
allez 13, vous voyez il y a un petit, 1a quand vous
étes ici il y a une grosse croix ici, ici il y a une
petite croix et vous recopiez...vous allez vers le bas
Céline : tout seul, je n’ai pas besoin ...

Apres avoir validé auprés de Mme Pscer qu’il s’agit du méme travail que I’accroissement annuel

pour le calcul d’accroissement journalier, Léa commence a remplir la feuille de calcul en utilisant
[ o o em

les formules =D2-C2 en C3 et =C2/B2 en C4. Elle I T v [ETF T W]
nomiore ge jours Z J

recopie toujours ces formules cellule par cellule avec la 2w ~ # m @B & o % =2 %
4 coeficient mutipicaeur DSYETRIEA GOOT°GTS OGDNISHSE 0067E05 OB10BIO3Y 076ERET Q%6621

commande Recopier. Léa passe les huit dernieres
minutes du cours a parler avec ses voisins. Avant de Figure 43. La feuille de calcul de Léa -3
donner sa fiche de travail, Léa pose une derniére

question a Mme Pscep concernant la lecture de I’accroissement journalier sur une représentation
graphique :

Léa: madame

D50 P : oui

Léa: comment celui-ci I’accroissement journalier sur le graphique ?
P : sur le graphique ? ha ! ha ! c’est une question intéressante !
Léa: on fait ca moins ¢a et comment on dit ?

P : c’est I’accroissement journalier ? oui c’est ¢a

Léa: ca s’appelle comment ?

P : comment ¢a s’appelle, c’est la valeur la sur un graphique ?
Léa: I’abscisse

P : c’est I’abscisse la ? ‘ ‘

Léa : pardonnez-moi, on dit I’ordonné au 1°° ou au 2°™
P:au2™

La derniére remarque de Léa sur le travail de cette séance nous permet de montrer que I’utilisation
des techniques instrumentées inadéquates apporte des difficultés supplémentaires aux taches
réalisées par les éléves :

Léa : c’était lourd apres ¢a, tous les calculs un par un
D52 P : est-ce que vous avez fait tous les calculs un par un !?
Léa: non, j’ai fait tout ¢a, apres j’ai commencé un par un, apres j’ai fait ...

A la fin de la séance Mme Psce» ramasse les fiches de travail des éléves.
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4.4. Analyse globale de la séance a travers deux composantes

I. Analyse qualitative : Les techniques /gestes attendus et apparus sur tableur

Une seule tache portant sur la formule mathématique des suites apparait en papier/crayon (P/C3b).
Il s’agit de justifier une formule récurrente de la suite. La détermination de la démarche a suivre
pour une justification pose toujours un probléme aux éléves. Mme Pscer propose de préciser la
nature de la suite en notant le terme initial et la raison comme une démarche de vérification pour les

formules.

Les taches effectives des éléves sur tableur portent sur la création de deux feuilles de calcul : I’'une
est a partir des indications précises et I’autre a partir d’une feuille de calcul présentée (T4 a et b).

Dans cette séance, les types de taches que nous avons classifiés en environnement Mixte, relatifs a
une lecture de feuille de calcul sont assez abondants. Apres la construction des feuilles de calcul, il
est demandé de lire le terme d’une suite (M5), d’étudier les variations des valeurs obtenues (M7) et
de comparer des suites (M8). Un autre type de tache est I’interprétation des formules-tableur
données pour définir I’accroissement annuel et le coefficient multiplicateur (M3).

Dans les paragraphes suivants, nous allons analyser les techniques instrumentées qui ont émergé
pendant la construction des feuilles de calcul. La premiere étape de la construction d’une feuille de
calcul est d’entrer les nombres d’ordre. Dans cette deuxieme séance en salle informatique, les
éleves n’utilisent pas encore la fonction de recopie du tableur pour les nombres. lls les entrent un
par un. Cette technique provoque souvent un incident de saut des valeurs dans la liste. Dans ce cas,
les éleves doivent ajouter une nouvelle colonne ou une nouvelle ligne. Mme Pscep attend que les
éleves utilisent des commandes Lignes ou Colonnes dans le menu Insertion. Mais les éléves
choisissent de supprimer les données entrées et de recommencer la construction de la feuille de
calcul.

L’une des taches effectives de cette séance, qui était apparue aussi dans la séance précédente, est de
réduire les parties décimales des nombres affichés dans la mode standard du tableur en utilisant le
bouton Réduire les décimales. L’absence de ce bouton sur la barre d’outils et I’inhabilité d’en
ajouter conduisent Mme Pscep @ montrer une deuxieme technique qu’elle n’avait pas abordée dans
la séance précédente pour cette tache. Il s’agit de réduire les décimales en changeant le format de
cellule par le menu Format.

Dans la construction des feuilles de calcul, les éléves doivent recopier les cellules vers a la droite.
Pour cette tache, Mme Pscep attend que les éléves utilisent le commande Recopier | a droite ou la
poignée de recopie. Avec les interventions de Mme Pgcep, les éléves utilisent ces deux techniques
dans cette séance mais I’utilisation correcte n’est pas évidente pour tous les éléves. Par exemple,
I’éléve que nous avons observeé ne fait pas une sélection des cellules avant la recopie et elle utilise la
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commande Recopier pour chaque cellule. Nous constatons aussi que les éléves se contentent de
calculer les premiers termes et ils ne vont pas jusgu’aux rangs‘grands’.

Type de Téache sur tableur Ce qu’attend Mme Pgcgp Ce qui émergent dans la
tiche classe
Remplir la colonne des Utilisation de la fonction | Saisie des nombres un par
années / jours de recopie du tableur un
En sélectionnant toutes les 00
cellules concernées : Utilisation du bouton **°
Réduire les décimales ,00 en cellule par cellule

- utilisation du bouton **®

sur la barre d’outil
- changement du format de
cellule par le menu Format

T4a -Utilisation de la | Utilisation de la commande
et commande Recopier | a |Recopier en cellule par
T4b droite dans le menu Edition | cellule
en sélectionnant toutes les
Recopier vers la droite cellules concernées.

- utilisation de la technique
de poignée de recopie

Entrer une nouvelle donnée Utilisation des commandes | Suppression des données
entre les données déja Lignes ou Colonnes dans le | déja saisies et recommencer

saisies menu Insertion. la construction de la feuille
de calcul
T2 Calculer  I’accroissement Construction des mémes formules -tableur présentées dans

journalier et le coefficient la question précédente
multiplicateur

Tableau 27. Tableau récapitulatif des techniques instrumentées attendues et émergées — 2°™ séance en salle informatique

I1. Analyse quantitative des interventions

La répartition des 99 interventions repérées interventions

pédagogiques
dans cette séance, entre trois catégories 21%
interventions
interventions informatiques, interventions didactiques/mat
. . , . . . hématiques
didactiquesimathématiques €t interventions interventions 53%

, . . . informatiques
pédagogiques se présente de la fagon ci- 20%
Figure 44. répartition des interventions de Mme Pscep €n trois

contre. catégories dans la deuxiéme séance en salle informatique

Les interventions didactiques/
mathématiques prédominent avec une fréquence de 53%. Les interventions pédagogiques
représentent 27 % des interventions. Le nombre d’interventions de Mme Psce portant sur

I’informatique reste inférieure a celui des autres types d’interventions (20%)

Regardons chaque type d’interventions avec la répartition entre leurs sous-catégories :
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Interventions informatiques :

Dans cette séance, nous avons repéré 20 interventions de ce type, soit 20 % des interventions

totales.
Interventions informatiques | Nombre % %
d’interventions dans cette | dans I’ensemble
catégorie | des interventions
Aide informatique générale 1 5 1
Aide sur tableur 13 65 13,1
Indication technique 4 20 4
Explication informatique 2 10 2
TOTAL 20 100 20,2

Tableau 28. interventions informatiques de Mme Pscep / 2°™ séance en salle informatique
L’aide sur tableur prévaut largement dans les interventions informatiques correspondant a 65 % de
I’ensemble de cette catégorie. Les aides de Mme Pscep portent majoritairement sur la réduction du
nombre des décimales affichées en utilisant le bouton associé ou en changeant le format des
cellules, I’insertion des lignes ou des colonnes, et la recopie des cellules vers la droite/bas.

Nous trouvons une intervention sur I’indication d’une formule-tableur pour avoir les nombres
d’ordre, I’actualisation de la feuille de calcul en changeant une valeur et I’indication de la confusion
des colonnes dans les références des cellules et dans la construction d’une formule.

L’indication technique signifiant ici seulement la recopie des cellules représente 20 % des
interventions informatiques, soit 4 interventions.

Nous avons repéré 2 interventions pour [’explication informatique et 1 intervention pour [’aide

générale.

Dans la partie de « déroulement et analyse de la séance » ci-dessus, nous avons précisé que Mme
Pscer avait fait une explication a la classe au début de la séance apres avoir constaté une difficulté
des éléves concernant les formules-tableur. Dans I’étude des interventions, nous n’avons pas pris en
compte les dialogues relatifs a cette partie. Cependant, comme cette courte exposition concerne le
tableur, rappelons ici qu’elle portait sur les références de cellules. Il s’agissait particuliérement de
I’utilisation de la référence absolue.

Nous pouvons interpréter le faible nombre d’interventions informatiques de Mme Pgcep par rapport
a deux autres types d’intervention comme une signe de familiarisation des éléves pour I’étude des
suites avec le tableur. Nous avons précisé ci-dessus les contenus des interventions informatiques.
Elles portent sur I’utilisation des nouvelles fonctions du tableur.
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Interventions pédagogiques :

Le tableau suivant montre la répartition des interventions pédagogiques entre les sous-catégories :

Intervention pédagogique Nombre % %
d’interventions dans cette | dans I’ensemble

catégorie | des interventions

Prise d’information sur le travail 6 22,2 6,1
Mise en travail 11 40,7 11,1
Rappel au travail 10 37 10,1

TOTAL 27 100 273

Tableau 29. interventions pédagogiques de Mme Pscep / 2°™ séance en salle informatique
Le nombre d’interventions pédagogiques est considérable dans cette séance. Il représente 27,3 %
des interventions.

La prise d’information sur le travail représente 22,2 % des interventions. Elles sont relatives aux
questions ponctuelles de Mme Pgcep Sur le travail des éléves.

L’augmentation du nombre d’interventions portant sur la mise en travail est tout de suite a
remarquer par rapport a la séance précédente. Il s’agit de 40,7 % des interventions de cette catégorie
dans cette séance contrairement 16,7 % dans la séance précédente. Nous pouvons expliquer ce
changement par le fait que le travail est demandé sur la méme fiche donnée aux éléves lors de la
séance précédente. Rappelons que chaque éléve travaille individuellement sur un ordinateur selon
son rythme. Dans cette séance, Mme Pscep a demandé aux éléves de continuer a partir de la
question sur laquelle ils se sont arrétés. Cela oblige Mme P a indiquer et a valider les questions
a faire dans cette séance a chaque éléve. Car, dans la séance précédente, les éléves ont laissé leur
travail a différents endroits et sur différentes questions. La directive de I’enseignant n’était pas
claire pour eux.

Le rappel au travail qui représente 37 % des interventions pédagogiques dans cette séance concerne
uniguement les directives de Mme Pscee pour calmer les éléves pendant la séance.

Interventions didactiques/mathématiques :

Les interventions didactiques/ mathématiques représentent 52,5 % des interventions faites pendant
la séance. La validation du travail prédomine cette catégorie avec 46,2 %. A propos de I’explication
mathématique et I’indication stratégique, nous pouvons parler d’une répartition équivalente. Il s’agit
respectivement de 15 et 13 interventions.

Interventions didactiques/ Nombre % %
mathématioues d’interventions dans cette | dans I’ensemble
q catégorie | des interventions
Explication mathématigue 15 28,8 15,2
Indication stratégique 13 25 13,1
Validation du travail 24 46,2 24,2
TOTAL 52 100 52,5

Tableau 30. interventions didactiques/mathématiques de Mme Psegp / 2°™ séance en salle informatique

Regardons le contenu de chaque sous catégorie :
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Concernant la validation du travail, les nombres d’interventions de quatre types de validation (type
I, 11, I et 1V, cf. Chapitre 3) sont assez proches I’un de I’autre. Le type | qui présente une courte
validation du professeur a la demande des éleves, prédomine légérement cette catégorie. Les
interventions directes de Mme Pscee Sans la demande des éléves (type I11) sont diminuées dans cette
deuxieme séance en salle informatique par rapport a la séance précédente. Il s’agit de 4
interventions, alors que nous en avions repéré 7 dans la séance précédente. En revanche, nous
remarquons une augmentation du nombres d’interventions pour le type IV. Il s’agit d’appels des
éleves au professeur pour une difficulté rencontrée. La validation du travail est faite par le
professeur & ce moment-la. Les difficultés rencontrées qui conduisent les éléves a demander I’aide
du professeur se rapportent a la fagon de justifier un calcul, a I’affichage inattendu des nombres
avec plusieurs décimales et a la définition de I’accroissement journalier.

Les interventions de validation du travail accompagnant les commentaires et les remarques de Mme
Pscer, représentent 25 % des interventions de cette catégorie. Ils se rapportent aux différents
contenus : la nécessité d’arrondir les nombres affichés soit pour faciliter la lecture soit pour associer
ces nombres a I’unité concernée, la nécessité de calculer plusieurs termes et I’intérét de recopie des
cellules, précisions faites sur I’indice du terme initial d’une suite et pour attirer I’attention sur le
sens de variation.

Validation du travail

Typel | Typell |Typelll | TypelV | TOTAL
Nombre d’interventions (Int.) 9 6 4 5 24
% d’Int. de Validation 375 25 16,7 20,8 100
% d’Int. didactique/mathématiques | 17,3 115 7,7 9,6 46,2
% d’int. Totales 9,1 6,1 4 51 24,2

Tableau 31. répartition du type de validation de Mme Pscep / 2°™ séance en salle informatique
L explication mathématique représente 28,8 % des interventions didactiques/mathématiques. Les

explications de I’enseignant portent sur I’interprétation des énoncés (la précision sur le terme de la
suite demandée (par exemple, “au bout d’un an’ dans I’énoncé signifie le 12°™ terme de la suite), la
précision sur I’accroissement annuel et sur le coefficient multiplicateur), I’indication faite pour une
démarche de justification demandée dans I’énoncé (la justification numérique en donnant les
valeurs de termes, la détermination de la nature de la suite en précisant la raison et le terme initial),
I’indication faite sur I’unité des nombres travaillés et aussi sur I’interprétation du sens de variation
de la suite.

Quant & l'indication stratégique, nous avons repéré 13 interventions soit 25 % des interventions
didactiques/mathématiques. La moitié des interventions portent sur les valeurs de deux termes
concernés de la suite, sur la nature de la suite pour une justification et sur le méme calcul de
I’accroissement journalier. Le reste porte sur divers points : des conseils généraux pour orienter les
éléves vers I’utilisation du tableur ou vers la recherche, I’indication faite sur la recopie, la réduction
du nombre des décimales et la nomination des colonnes.

Nous constatons que les explications mathématiques et les indications stratégiques de Mme Pscgp ne
se focalisent pas sur la notion de suite, mais elles concernent plutdt les difficultés mathématiques
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générales des éleves (I’interprétation de I’énoncé, la justification des résultats, les problémes
d’unité, I’organisation de feuille de calcul etc.).

Donnons ici un tableau récapitulatif pour la totalité des interventions de cette séance :

Nombre

Type d’interventions d’interventions
Intervention Aide technique général 1
informatique Aide technique sur le tableur 13 20

Indication technique

Explication informatique 2
Intervention Explication mathématique 15 52
didactique/ Indication stratégique 13
mathématique | Validation du travail 24

Indication technologique
Intervention Prise d’information sur le travail 6 27
pedagogique Mise en travail 11

Rappel au travail 10

TOTAL 99

Tableau 32. les interventions de Mime Pgcep / 2°™ séance en salle informatique

4.5. Conclusion

Contrairement a I’organisation habituelle des séances en salle informatique, Mme Pscep commence
par un exposé ou elle explique les différents modes de "références des cellules”. La différence entre
référence absolue et référence relative joue un role essentiel dans cette séance : la référence relative
sert dans la formule a désigner I'index de la suite et la référence absolue sert a désigner les données
(valeur initiale, raison). Les deux notions, bien que spécifiques au tableur, ont donc une
signification mathématique. Cependant, Mme Pscep Voit ces deux types de référence d'un point de
vue technique (connaissance du tableur) ce qui est a relier au fait qu'elle voit I'objectif des séances
en salle informatique comme une formation générale sur I’utilisation du tableur.

Cet exposé est motivé par le fait que dans la séance précédente, beaucoup d'éléves ne se sont pas
appropriés ces deux types de référence. Mme Pscep commence donc par faire un bilan sur la
question portant sur ce sujet (il s’agissait dans cette question de choisir une formule parmi les trois
propositions pour le calcul des termes de la suite, et dont une contenait une référence absolue).
Mme Pscer montre la différence entre la référence absolue et la référence relative en écrivant la
formule obtenue aprés avoir recopié vers le bas chacune des formules. Elle explique aux éleves,
sans pouvoir faire une démonstration, que la formule contenant une référence absolue qui permet
d’actualiser automatiquement la feuille de calcul pour les nouvelles données est donc plus
avantageuse. Le probléme vient en effet du fait que Mme Pgscer ne dispose pas d'un vidéo-
projecteur.

Les éleves devant travailler sur la fiche de la séance précédente, Mme Pscep doit faire plusieurs
interventions pour mettre au travail des éléves qui n'ont pas compris sur quelle question ils doivent
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travailler. Finalement, la séance se déroule autour de la question portant sur la comparaison de
suites de nature différente (une arithmétique, I’autre géométrique).

Au début du travail sur machine, le calcul des termes des suites ne pose pas de probléme pour les
éleves contrairement a la séance précédente, mais Mme Pscer doit intervenir a propos du
changement de format des nombres. Les difficultés des éleves concernent la justification des
formules mathématiques ou des comportements des suites. L'énoncé peut se comprendre comme
demandant seulement de vérifier sur le tableur, mais Mme Pscp insiste sur une justification

mathématique. Cependant, cette justification ne semble pas étre a la portée des éléves.

L’observation plus précise du travail d’un éleve montre que la technique de recopie vers le bas,
apprise a la premiere séance, n'est pas spontanément transférée a une situation ou il faut recopier
vers la droite. L'éléve revient alors a I'entrée directe dans les cellules. Nous observons également les
limites des interventions individuelles de Mme Pscer auprés des éléves en salle informatique : de
nombreuses erreurs demeurent et des techniques-tableur peu efficaces ne sont pas corrigées.

5. L’étude de la notion de suite géométrique en salle de cours

Il s’agit de la derniére séance théorique sur les suites, dans laquelle la notion de suite géométrique
est étudiée. La séance commence par la correction d’un exercice sur la notion de suite arithmétique
donné comme devoir a la maison dans la séance précédente. La correction est faite par un éléve au

tableau.

L’étude des suites géométriques débute par la dictée par Mme Pscep de la définition suivante :

« Lorsqu’on passe d’un terme au suivant en multipliant toujours par le méme nombre, on dit
que la suite est géométrique ».

Elle donne un exemple de suite géométrique définie par une relation récurrente (Vo = 2, Vi1 = 2V,
donc v, = 4, v, = 8, etc. ) puis expose les deux modes de génération d’une suite géométrique. Elle
fait ensuite le lien entre les modes de génération par une démonstration algébrique en précisant
notamment I’influence de I’indice du terme initial sur I’exposant dans la définition explicite (« en
fonction de ).

le terme initial est ug si le terme initial est u;
U; =Up X( U=uU; Xq
Up=U;XQ=UgXQXQ=UgXQ? U3=UpyX(Q=U;zX0?
Us= U X Q= UgX X =UgXq  Us=Ur X’

o »
u,=uyxq" u,=u;xq

Le cours introduit ensuite la notion d’accroissement relatif. Aprés avoir dicté que !’accroissement

relatif est constant pour une suite géométrique, Mme Pscep présente cette notion en donnant une
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formule algébrique. Elle démontre algébriquement le résultat dicté puis I’illustre par un exemple en
calculant I’accroissement relatif entre les quatriéme et cinquiéme termes d’une suite géométrique

(Upez=Up) Uy = (Uy X g-Uy) /Uy
=Up (q'l) u,
(Up+1 — Un)/ Uy, =g-1

Mme Pscer demande ensuite aux éleves de travailler environ quinze minutes sur un exercice du
manuel (exercices d’application, n°3, p. 34, manuel Indice). Il s’agit de trouver d’abord le
coefficient multiplicateur et de calculer les deux premiers termes, puis de déterminer une formule
récurrence pour une suite en précisant sa nature. La derniere question porte sur le calcul du dixieme

terme. Pendant ce temps, elle circule entre les rangs en contr6lant le travail des éléves.

Pour la correction, Mme Pscer envoie un éléve au tableau. Au début de la correction, Mme Pscep
rappelle le calcul de passage du pourcentage au coefficient multiplicateur. Jusqu’a la derniére
question, I’éleve rédige les réponses au tableau. Le calcul du dixieme terme est fait par Mme Pscep.
Pour les dix derniéres minutes, les éleves commencent a travailler sur deux autres exercices du
manuel (exercices d’entrainement, n°20 et n°24, p. 39, manuel Indice). Apres quelques minutes,
Mme Pscer corrige I’un de deux exercices au tableau. Le deuxiéme exercice est laissé pour la
séance en salle informatique et un autre exercice du manuel est donné comme devoir a la maison
(vers le bac, n°3, p. 41, manuel Indice).

6. Derniere séance en salle informatique concernant les suites

6.1. Présentation générale de la séance

L’ objectif de cette séance est la comparaison de deux croissances : linéaire et exponentielle. Au
début de cette derniére séance consacrée a la notion de suite, les deux types de croissances associées
aux natures des suites sont abordés. Une fiche qui peut étre considérée comme une synthése de ce
chapitre est distribuée aux éleves. Dans cette fiche, les suites arithmétique et géométrique ayant
différent sens de variations (croissante et décroissante) sont présentées graphiquement, de fagon a

mettre en évidence les types de croissance. B B
Y IO
3 i A .Elodie .
Comme pour les autres séances, nous indiquons le ———
Larie
placement des 15 éléves présents ce jours la par la _ﬁrmcm
schéma ci-contre. L’éleve - Léa que nous avons
observée dans les séances précédentes, est absente. Nous ° :Wé
Céling Claire

suivons donc le travail d’un autre éléve (Nicolas) pour
= __ =
. Marie . Hicolas [€leve observé)
.mﬂ.s e
[ e
.Slwie .Cﬂherine
Figure 45. Placement des éleves en salle
informatique pour la troisiéme séance

cette derniére séance.
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6.2. Analyse des exercices proposés

La fiche de travail porte sur la croissance. Les exercices proposés sont extraits du manuel Déclic. Il
s’agit de I’étude de I’évolution de la population de deux villes.

Exercice 1. Deux populations sont étudiées: I’une augmente chaque année de 5 000 d’habitants, il
s’agit donc une suite arithmétique. L autre est une augmentation avec un taux de croissance de 8%
par an, il s’agit donc une suite géométrique.

6 | =| =53
A B c D
Il est demandé d’abord de construire une feuille de calcul & 3 Eoaios aen mies 100 Acrissement annul 5
3 |Population B en milliers 60 Taux d'accroissement 8%
partir de celle qui présente les données dans I’énoncé. 5 subs popieion A_Pepumin _sest
T 1
Les deux questions suivantes portent sur les formules a saisir
Figure 46
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pour le calcul de la population de deux villes chaque année « en tirant ces formules vers le bas ». Il
est possible d’envisager plusieurs types de formule a entrer.

Nous commencons par les formules qui permettent de réactualiser plus facilement la feuille de
calcul. 1l s’agit des formules qui font référence aux cellules = =2

1 cemparaison dévolation
2 |Population A en millers 100 Acraissament anauss

présentant les données. D’abord, les valeurs initiales de deux | eowens e

C D

Année Population A Population B dcat
1 &0

populations sont entrées: pour la premiere population, la

Pk

g 3 1

cellule B2 est reférée en B6 et pour la deuxieme population 1a  gigyre 47

cellule B3 en C6. Ensuite pour le calcul de termes suivants, les

éleves peuvent utiliser une formule =B6+$D$2 en B7 (Figure

47) et une formule =C6 + (1+$D$3) en C7 (Figure48). 1l est noté que dans la cellule D3, le format
de cellule est en pourcentage. Quand on recopie la formule en C7, le format de cellule dans cette
colonne pourrait &tre converti en pourcentage, il faut donc modifier i
le format de la colonne aprés cette recopie.

cellule et un coefficient multiplicateur. Cela nous conduit a penser

qu’il est difficile de rencontrer ce type de formule dans cette séance. En revanche, ces formules
permettent d’actualiser automatiquement la feuille de calcul a partir d’un seul changement dans les
cellules présentant les données ( ici les cellules B2, B3, D2 et D3)

Nous supposons que la plupart des éléves peuvent utiliser des références relatives et les nombres
dans les formules. Par exemple, pour la premiére population, la construction d’une formule = B6+5
est plus facile pour les éléves aprés avoir entré 100 en B6.

Pour la deuxiéme population, d’abord, I’utilisation d’un coefficient multiplicateur n’est pas toujours
immédiate pour les éleves. Il est possible que les éléves essaient de créer une formule en calculant
I’augmentation de pourcentage. C'est-a-dire une formule = C6+ (C6*0,08) ou = C6 + (C6*8/100).
Pour les éléves qui utilisent un coefficient multiplicateur, cette formule peut étre = C6*1,08.

Nous pensons que le calcul d’écart dans la colonne D ne posera pas de difficulté aux éleves. Il s’agit
d’une formule =C6-B6 en D6.

Aprés avoir saisi ces formules, il est demandé de compléter la feuille de calcul jusqu’a la 25°™
ligne. Il s’agit donc de recopier ces formules vers le bas. Il est précisé aussi de « donner les réponses
avec une décimale maximum ». Les éléves doivent réduire les décimales. Ils ont déja rencontré cette
tache dans les séances précédentes. L’utilisation du bouton Réduire les décimales est déja connue
des éleves (cf. I’analyse de la séance précédente).

La quatriéme question s’appuie sur la lecture des valeurs obtenues. Il s’agit de comparer I’évolution
des populations. La deuxiéme population dépasse la premiére population & partir de 14°™ année.
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La derniére question propose une nouvelle tache pour les éleves. Les éleves doivent représenter
graphiquement les deux populations. L’utilisation de I’assistant graphique du tableur intervient pour
cette construction. Il ne s’agit pas de la premiére utilisation de I’assistant graphique, mais nous
supposons que I’utilisation peu fréquente peut entrainer des difficultés.

D’autre part, si on modélise I’évolution de ces deux populations par la notion de suite, les éleves
vont rencontrer la premiére fois une représentation graphique d’une suite. \Voici les démarches a
suivre pour cette construction graphique : les éleves devront d’abord sélectionner les colonnes des
données, puis en cliquant sur le bouton de I’assistant graphique sur la barre d’outils ou bien la
commande Graphique dans le menu Insertion, ils devront ouvrir la fenétre de [I’assistant
graphique(Figure 49a). Les étapes suivantes sont relatives aux choix du type de graphique : les
nuages de points et un sous-type de graphique. Le premier sous-type de graphique présente une
représentation graphique d’une suite (Figure 49b).

Mais s’il s’agit d’afficher seulement la croissance des évolutions des populations, les autres sous-
types de graphique peuvent étre choisis.

SR

a Sélection des données b Choix du type de graphique ¢ Affichage graphique

Figure 49. Construction graphique sur tableur

Exercice 2. Cet exercice porte sur la réactualisation de la feuille de calcul pour de nouvelles
données. La contrainte est de changer seulement les valeurs des cellules B2, B3, D2 et D3. En
présentant I’exercice précédent, nous avons donné la construction de la feuille de calcul avec des
références absolues permettant I’actualisation automatique de la feuille. Nous avons également
souligné gue la construction de ces formules n’était pas facile pour les éléves.

Si les éléves n’ont pas employé les références absolues, ils doivent modifier les nombres saisis dans
les formules, puis recopier ces nouvelles formules. Dans ce cas, il ne s’agit pas de réactualisation de
la feuille de calcul.

Aprés avoir réactualisé la feuille de calcul, il est demandé, de nouveau, de comparer les valeurs
pour préciser en quelle année la deuxieme population dépasse la premiére. Pour cette lecture, les
éléves doivent recopier les formules suffisamment loin vers le bas.

Exercice 3. Dans ce dernier exercice, I’énoncé propose un tableau partiel des deux populations avec
les valeurs des termes initiaux et des raisons. Il est demandé de le compléter et d’indiquer I’année
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de dépassement comme dans I’exercice 2. Une maniere de faire est d’utiliser la feuille construite
pour les exercices précédents en la réactualisant.

6.3. Déroulement et analyse local de la séance a travers les phases

Nous analysons la séance en la divisant en six phases :

Phase 1 : Notions de croissance linéaire et exponentielle

Phase 2 : Mise au travail des éléves

Phase 3 : Probleme d’unité

Phase 4 : Calcul de pourcentage

Phase 5 : Représentation graphique d’une suite

Phase 6 : Modification de la feuille de calcul par les nouvelles données

Phase 1 : Notions de croissance linéaire et exponentielle

Au début de la séance, Mme Pgce aborde rapidement les notions de croissance linéaire et
exponentielle en présentant la fiche de synthése. La fiche donne des exemples de suites arithmétique
et géométrique croissantes et décroissantes (Figure 50). Chaque suite est représentée
graphiquement. Mme Pscep commente chacune des courbes. Si la suite est arithmétique, la courbe
est une droite. Mme Pscep précise qu’il s’agit d’une croissance linéaire. Dans le cas d’une suite
géométrique, il ne s’agit pas d’une droite, et Mme Pscgp introduit la croissance exponentielle.

Il s’agit donc seulement de I’introduction d’un nouveau vocabulaire en relation avec les deux types
de suites présentés dans les séances en salle de cours. Les activités proposées aux éléves ne font pas
référence a ce vocabulaire.
[-]

D1 P: oui, jattends ! .... Ma phase c’était vous avez les représentations graphiques de deux suites arithmétiques
déterminées. Qu’est-ce que vous remarquez sur cette représentation graphique sur la premiére page ?

: une suite croissante et décroissante

P : oui, une suite croissante et ...

E : [inaudible]

P : et un plus qu’est-ce que vous voyez ? ...
E : on ne voit rien
P

E

P

m

: comment sont les points de la suite ?

: alignés

. ils sont alignés, les points sont alignés, si vous tournez le page, vous avez deux exemples de suite
géomeétrique...I’une de raison est un virgule deux et I’autre de raison est zéro cing... cette fois-ci les points ne sont

pas alignés.

E : oui

P : alors dans le cas de suite arithmétique, on va parler de...On va parler d’une croissance....
E : linéaire

P : linéaire ; méme si la suite est décroissante... et dans I’autre cas

E : exponentielle

P : voila et dans I’autre cas les points ne sont pas alignés......
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Figure 50. La fiche de synthése
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Phase 2 : Mise au travail des éléves

Au début de cette séance, Mme Pscer avait distribué aux éleves des feuilles comportant une
synthese, une fiche d’activité et une fiche de correction des exercices déja faits.

Les erreurs concernant le nombre de page, la date de devoir a remettre et le double imprimé d’un
exercice sur les feuilles posent un probléme de gestion de classe. Mme Pscep doit expliquer
plusieurs fois ces erreurs, indiquer I’exercice a travailler et préciser qu’elle ne va pas récupérer les
fiches comme d’habitude a la fin de la séance pour la correction mais qu’elle les laisse comme
devoir a la maison.

Phase 3 : Probléme d’unité

Nicolas, I’éléve que nous observons dans cette séance, commence par la construction de la feuille
de calcul présentée dans I’énoncé. Taper les données sur la feuille de calcul lui prend environ neuf
minutes. Pendant ce temps il se connecte plusieurs fois sur sa messagerie sur I’ Internet.

Dans cette séance il nous confirme le souci de Mme Pgcep

A B C D
N . a~r s N , . 1 compar_a\sund'évu\_ut\on :
concernant I’acces incontrolé a [I’Internet des éléves 2 frusionsenmies 10| Acrossement amnuel o
4
pendant le travail. Aprés avoir passé beaucoup de temps a |5 e S S R
7 100
8 5100

10100
15100
20100
25100
30100

se mettre au travail, Nicolas rencontre un probléme d’unité |s

5
do e W s

dans I’entrée des données, celles-ci étant exprimées =

difféeremment dans I’énoncé et dans la question. Pour Figure 51. La feuille de calcul de Nicolas-1
faciliter le calcul et la lecture, sur la feuille de calcul

présentée dans I’énoncé, les effectifs des populations sont indiqués par unité et pas par milliers.
Pour le calcul de termes, les éléves doivent adapter I’écriture de la raison pour la population A.
Nicolas ne fait pas attention a ce changement d’écriture. 1l ajoute 5 000 au 100 de la cellule B7 et il
recopie vers le bas. Mme Pscgp intervient donc sur son calcul :

P :il y aun probléme, non, ¢a ne va pas ¢a, pas du tout... pas du tout, pas du tout, pas du tout....
D13 Nicolas: ¢a croit cing milles par ans

[-]

P :il n’y a pas un probléeme ?

Nicolas:pourquoi il y aura un probléme ?

P : parce que vous avez une population qui est 100 au départ et I’année d’apres cing miles cent, ca veut dire que
chaque habitant

Nicolas:oui, c’est normal, il augment cing mille par an

P : chaque habitant a fait combien d’enfant ?

Nicolas:beaucoup

P : beaucoup

Nicolas: il y aurait une immigration ou ...vous savez la démographie...

P : je crois que tous vous ne savez pas lire

Nicolas:la cent milles et la cing milles

P :il y aun probleme d’unité

Sophie : ¢a fait cent cing miles

P : oui...il y a un probléme d’unité Nicolas !

Aprés cette intervention, Nicolas entre 105 en B7 et il recopie cette cellule vers le bas. Ensuite il
recopie dans la colonne A c'est-a-dire la colonne des années et dans la colonne B jusqu’a la neuf
milliéme ligne. Mais Nicolas n’est pas convaincu qu’il faut ajouter 5 et il supprime le contenu des
cellules B6 et B7. Mme Pgcep intervient une deuxiéme fois :
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P : qu’est-ce qui n’est pas bon,

P : oui

Nicolas:d’accord

Nicolas : ¢ca marche

Nicolas: et pourquoi je n’ajout pas cing mille ?
P : parce que les unités sont des milliers des habitants

D17 Nicolas : on nous dit cing mille par an, la ville A croit cing mille habitants par an, ¢a c’est bien un an

P : vous voyez bien qu’il y avait une disproportion tout a I’heure

Phase 4 : calcul de pourcentage

Le calcul du nombre d’habitants de la deuxieme population nécessite un calcul de pourcentage qui

pose toujours un probléme pour les éléves de 1% L. Mme Psce» attend que les éléves utilisent un

coefficient multiplicateur pour ce calcul. 1l apparait, selon ses interventions, que les éléves calculent

d’abord I’augmentation puis ils I’ajoutent. L’utilisation d’un coefficient multiplicateur n’est pas

encore acquise par les éleves:

D16

Sylvie : madame, on a un petit probléme

P : oui

Sylvie:...la population d’une ****pour cent

P : bonne question, plusieurs fois ce qu’on a fait
Sylvie:oui, mais j’oublie

P : quel est le coefficient multiplicatif ?
Sylvie:zéro virgule huit, non ?

P:..

Sylvie : zéro virgule zéro huit

P : oui mais pas tout a fait...zéro virgule zéro
huit ¢a va donner I’augmentation

Sylvie; alors zéro virgule zéro deux

P : non! zéro virgule zéro huit va nous donner
le nombre de personne en plus

Sylvie : alors on ajoute selon les personnes-la

P : voila, donc on multiplie 60 par...

Sylvie : par zéro virgule ...

P:non

Sylvie: alors j’ajouterai le nombre de personnes
P : faites-le

Sylvie: j’ai 60

P : oui

Sylvie: plus ...zéro virgule zéro huit ...et apres
60 plus...

P : si vous voulez, mais il y a plus simple

D18

P : vous étes en train d’expérimenter la chose que
je ne connais pas la... Pour cent, moi je n’écris que
dans une phase en francais

Nicolas:... Personnellement je précise ... fois huit
divisé par cent

P: oui, moi je précise multiplier par quelque
chose pour aller plus vite

Nicolas : moi je connais une

P : un coefficient multiplicatif

Nicolas: ah! Ca simplement coefficient
multiplicatif.... Si non, C6 fois huit divisé par
cent, ¢’était bon

P: C6 plus C 6 fois 8 divisé par 100 en ce
moment-la, mais c’est plus rapide de multiplier
directement

L’intervention de Mme Pscep auprés de Nicolas permet de changer ce calcul mais ce n’est pas

immédiat pour tous les éléves. Les autres calculs ( termes des
suites, les écarts entre deux suites) sont faits facilement sur
tableur par Nicolas. Il entre la formule = C6*1,08 en C7 et il la
recopie en tirant la cellule vers le bas jusqu’a la neuf millieme

population A Fopulation B
100
0%
10

ligne. Nicolas remplit cette colonne en calculant la différence Figure 52. La feuille de calcul de

entre la colonne C et la colonne B. Il réduit les décimales des
valeurs affichées en D8 et D9. Il recopie ces cellules vers le bas.
Il consulte sa messagerie sur I’Internet en méme temps. Nicolas
quitte son poste et il se proméne dans la salle quelques minutes.
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Figure 53. La feuille de calcul de Nicolas
-3
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Phase 5 : représentation graphique d’une suite

Les éléves continuent la construction de la feuille de calcul par la création d’une représentation
graphique pour les effectifs des deux populations. Cette phase avance grdce aux instructions
précises de Mme Pscer pour I'utilisation de I’assistant graphique du tableur. Les éléves ont déja
rencontré I’assistant graphique mais c’est la premiére fois qu’ils font la représentation graphique
d’une suite. L’utilisation peu fréquente de I’assistant graphique par les éléves rend indispensable les
interventions de Mme P dans toutes les étapes de la construction d’un graphique.

Sylvie : madame, s’il vous plait vous pouvez me répondre !

D36 P : oui

Sylvie : comment je fais pour le graphique ?

P : vous sélectionnez la zone des données ol vous voulez faire le graphique
Sylvie : c’est- a dire ?

P : je ne sais pas moi...la ligne comme ¢a, comme ¢a, comme ¢a...

Sylvie : on va faire le graphique de la population de B ou A ?

P : les deux.... Les deux en fonction d’année comme ¢a, vous descendez... Je vous montre, vous faites toute seule
apres, vous étes la et puis vous allez choisir nuages des points

Sylvie: aprés, c’est celui : suivant ?

P:oui...

el

1]
1]

Figure 54 Figure 55

La sélection des valeurs, qui est la premiere étape de la création d’un graphique pose déja un
probléme pour certaines éléves :

P : alors le graphique... [...] vous allez faire le graphique, vous sélectionnez le zone ou vous voulez le graphique,
D35 faites-le

Sophie : on va avoir quelle colonne

P : vous avez trois vous, il y avait écart... supprimez la, et mettez C .... Vous sélectionnez la zone dont vous
voulez... vous effacez tout, ouf... recommencez alors, sélectionnez la zone dont vous voulez le graphique... sur ces
lignes-la

P : qu’est-ce que vous faites ?

Sophie : ce n’est pas ca ?

P : dont vous voulez le graphique, ce n’est pas ou vous voulez faire !

Sophie; O.K

P : peut-étre pas écart

A I’étape suivante, il s’agit de choisir le type de graphique. Mme Pscer indique pour chaque éléve
qu’il faut choisir d’abord les nuages de points puis le premier sous-type de graphique. Il s’agit d’un
type de graphique dans lequel les valeurs sont représentées par des points non reliés par une courbe.
L’ aspect mathématique de ce choix (caractére discret d « une suite) n’est pas abordé par Mme
Pscer. Elle se contente de dire qu’il est ‘le mieux’.

P : choisissez le nuage des points, la vous avez fait des diagrammes en baton...ce n‘est pas terrible mais on voit pas
D40 grand-chose.

P : vous faites, ou est-ce que vous en étes ? .... Voila
Claire : choisir un graphique en quoi ?
P : nuage des points
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P : voila
Claire : celui est mieux ?
P : le premier est le mieux

Construction de la représentation graphique de la suite par Nicolas

Nicolas aborde cette étape a la fin de la séance, aprés son travail sur la deuxiéme question (qui est

rapporté plus loin en phase 6). C’est un éléve rapide qui

« survole » les taches et il a sauté la phase 5, dans I’attente d’une .
indication de la part de Mme Pgcep. pr—_——
Y SCEP

Revenant a la phase 5 aprés avoir consulté sa messagerie, il

sélectionne les valeurs et ouvre I’assistant graphique a partir de

. . . ] a0
la commande Graphique du menu Insertion. Le type de graphique & | s | w

choisir lui est indiqué par Mme Pscep comme a tous les autres éléves.
Nicolas obtient le graphique présenté dans la figure ci-contre.

P : qu’est-ce que c’est ¢ca ?

D43 Nicolas : je crois que ¢a n’a pas fait de nuages de points
P : je crois...

Nicolas: alors on va recommencer

, . . . ] T
Mme P regarde I’écran et pense que Nicolas n’a pas choisi les T === ——
scep €9 P q P Figure 56. La feuille de calcul

nuages de points. En effet, Nicolas a sélectionné une grande quantité de Nicolas - 4

de valeurs et les points apparaissent « denses » plutdt que « discrets ».

Nicolas controle ses données a partir de la fenétre Données source, il obtient un avertissement
d’Excel : «maximum de 255 séries de données par graphique » puisqu’il clique sur ligne dans
I’onglet Plage de données.

Nicolas arréte alors de travailler. Il passe sur I’Internet et utilise sa messagerie dans les sept
dernieres minutes du cours.

Mme Pscep incite les éléves a imprimer leur travail une fois qu’il est terminé.

Héléne: madame, pour le graphique

D25 P : le graphique ? vous avez tout fini Ia ...c’est parfait ! vous ne voulez pas I’imprimer, ¢a sera pas mal ?

Héleéne : oui...je voudrais bien imprimer, regardez

P : vous avez noté ce que vous avez écrit dans les cases, parce que je vous demande ¢a

Héleéne: oui, oui

P :..trés bien trés bien... on peut I’imprimer ....mettez votre nom quelque part ....mettez votre nom ici, par exemple,
ici....mettez votre nom la....voila...

Héléne:et apres ?

P : vous allez ici, vous allez I'imprimer... je sais pas si ¢ca va marcher, si ...si

Cette phase est consacrée a la création de représentation graphigque de suites. Le travail des éléves
avance sous les indications précises de Mme Pscer concernant I’assistant graphique, puis
I’impression. La réalisation de la représentation graphique d’une suite apparait comme une tache
technique de « production » qui ne donne pas lieu a une interprétation mathématique.

Phase 6 : modification de la feuille de calcul pour les nouvelles données
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La deuxieme question porte sur la réactualisation de la feuille de calcul préparée pour la premiere
question. Selon la feuille de calcul présentée dans I’énoncé, les éléves devaient construire une
formule pour le calcul des populations en se référant aux cellules qui affichent les valeurs initiales
de I’énoncé. 1l s’agit donc d’entrer des références absolues aux cellules B2, B3, D2 et D3.

Seul deux éléves abordent cette deuxieme et la derniére question.

Nicolas réactualise sa feuille pour I’item b de la question, qui demande de changer seulement le
taux de croissance de la deuxiéme population. Comme il n’a pas utilisé une référence absolue pour
le coefficient multiplicateur dans sa formule-tableur, il effectue cette actualisation en modifiant la
valeur demandée dans la formule qui est saisie, puis recopiant cette nouvelle formule. Il change
donc le coefficient multiplicateur 1,08 par 1,05, qu’il a tapé dans la formule en C7 puis il recopie
cette cellule vers le bas. Ensuite il revient sur I’ancienne formule.

La deuxiéme éleve qui aborde cette question est génée par I’actualisation de feuille de calcul. Cette
tache pose un probléme pédagogique : elle pense que les travaux réalisés au début ne pourront pas
étre pris en compte par le professeur. Car elle pense que si elle change les données, Mme Pscep Ne
pourra pas consulter son travail. Mme Pscee lui propose de recopier un exemplaire de la feuille de
calcul de la premiére question avant la modification des données.

Sylvie : quand on a remplacé... regardez, je vais vous montrer, on a remplacé la population B par vingt milles
D48 habitants

P:oui?

Sylvie : on... ce qu’il est avant, vous n’allez pas voir donc

P:si

Sylvie: donc vous aurez I’impression qu’on n’avait pas travaillé

P : vous copiez votre feuille vous étes ou ? .... Vous copiez votre feuille.... Regardez ... j’arrive, j’arrive ! ...
édition ...déplacer une copie une feuille, créer une copie... que vous allez mettre la, O.K ? et vous allez voir changer
ca.... ce n’est plus soixante et c’est...

Sylvie: vingt

P : vingt, vous [inaudible]le tableau automatiquement

Sylvie : automatiquement ?

P : voila, votre graphique aussi

6.4. Analyse globale de la séance a travers deux composantes

I. Analyse qualitative : Les techniques /gestes attendus et apparus sur tableur

Toutes les classes des types de taches que nous avons définies dans la classification de
I’environnement Tableur sont présentes dans cette seance. Il s’agissait des taches relatives aux
termes de la suite et a un calcul, & une formule de la suite, a une feuille de calcul et a un changement
de registre (cf. Tableau récapitulatif des types de taches).

Les taches effectives de cette séance portent sur la construction d’une feuille de calcul & partir de la
feuille présentée dans I’énoncé (T4b),la construction d’une formule pour le calcul des termes des
suites (T3a), le calcul de la différence entre les termes de deux suites (T2), la représentation
graphique des suites (T6) et sur la modification des données de la feuille de calcul (T5).
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La construction d’une feuille de calcul commence toujours par I’entrée d’une colonne d’indices
(jours, années, age, etc.). Nous avons montré dans les séances précédentes que les éléves
n’utilisaient pas la fonction de recopie du tableur pour remplir cette colonne. Dans cette derniére
séance, nous constatons que les éléves commencent a utiliser cette fonction notamment en recopiant
une formule (=A6+1) (cf. D22). Nous remarquons aussi que certaines taches avec lesquelles les
éleves ont rencontré des difficultés lors des seances précédentes ne posent plus de problemes. Par
exemple, dans la séance précédente, Mme Pscer a intervenu plusieurs fois sur la commande de
Réduire les décimales alors que dans cette séance, il lui a suffi de rappeler la tache. La technique
utilisée par I’éléve observé (Nicolas) pour cette tache est la méme que celle de I’éléve observé dans
la premiere séance (celle de Léa) : réduire les décimales cellule par cellule pour les deux premieres
cellules puis recopier ces cellules.

Aprés avoir organisé la feuille de calcul, les éléves doivent construire les formules pour le calcul de
termes de deux suites et aussi pour le calcul de la différence entre deux suites. Les formules des
suites attendues par Mme Pgcer, sont celles qui permettent aux éléves de réactualiser
automatiquement la feuille de calcul par les nouvelles données. Il s’agit donc de référer les cellules
présentant les données initiales (c'est-a-dire les nombres des populations et les données sur leurs
accroissements) en utilisant les références absolues. Nous supposons que les formules entrées par la
plupart des éléves sont les mémes que celles de Nicolas, c'est-a-dire qu’elles comportent une valeur
numérique pour I’accroissement et une référence relative a la cellule précédente : =B6+ 5 en B7
pour la premiére suite et =C6*1,08 en C7 pour la deuxiéme suite. L’utilisation d’un coefficient
multiplicateur pour le calcul de I’accroissement en pourcentage n’apparait pas dans la formule des
éleves. lls construisent leur formule en chainant deux calculs, I’augmentation de pourcentage et
I’addition & la valeur initiale : = C6+ (C6*8/100) en C7.

Lors des séances précédentes, Mme Pgcep avait intervenu intensément pour inciter a I’utilisation des
références absolues, sans toutefois que dans ces interventions, cette utilisation soit justifiée par des
raisons pratiques ou mathématiques. Les éléves ont, comme nous venons de le voir, intégré
certaines fonctionnalités du tableur, mais pas les références absolues. Mme Pgscer ne semble pas
porter une attention particuliérement a cela et n’intervient pas pour corriger.

Dans cette séance, les éleves rencontrent pour la premiere fois la représentation graphique d’une
suite. Pour cette construction, ce que Mme Pscep attend des éleves c’est qu’ils puissent manipuler
I’assistance graphique du tableur : sélectionner la zone des données, ouvrir la fenétre de I’assistant
graphique et choisir un type de graphique.

Comme c’est la premiere représentation graphique d’une suite, elle n’exige pas qu’ils choisissent le
bon type de graphique. Nous constatons que quelques éleves (par exemple, Nicolas, I’éléve
observé) atteignent a I’attente de Mme Pgcep. Pour ces éleves, Mme Pscer a précisé seulement le
type de graphique a choisir. Cependant, elle a di indiquer a certains éléves toutes les étapes de la
construction ou elle a d0 appliquer directement elle-méme I’assistant graphique.
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Nous supposons que la tdche portant sur le calcul d’écart ne pose aucun probleme pour les éléves
puisqu’il n’y a aucune intervention de Mme Pscep. Les interventions concernant la sélection des
colonnes pour la représentation graphique des suites nous montrent que les éleves remplissent bien
la colonne d’écart. Nous pouvons donc dire que les éleves peuvent entrer une formule-tableur (=C6-
B6) et recopier cette formule vers le bas.

tableur pour le calcul des
termes des suites

absolues dans les formules-
tableur

['ype de Téache sur tableur Ce qu’attend Mme PSCEP Ce qui émerge dans la
tiche classe
Remplir la colonne des Entrer une formule (= A6+1 en A7) et recopier cette
années formule vers le bas
T4b Réduire les décimales En sélectionnant toutes les | Utilisation de la commande
colonnes, utilisation de la | Réduire les décimales pour
commande Réduire les | quelques cellules et recopier
décimales dans une fois ces cellules
T3a Construction des formules- Utilisation des références | Utilisation uniquement des

références relatives et les
nombres dans les formules-
tableur

Par exemple : Par exemple :
=B6+$D$2 pour la |=B6+5 pour la premiére
premiere suite suite
Construction d’une Construire une formule- | Construire une formule-
formule-tableur pour tableur en utilisant un | tableur en calculant
calculer les termes d’une coefficient multiplicateur I’augmentation en
suite définie avec un taux de pourcentage
croissance en pourcentage =C6*1,08 = C6+ ( C6*8/100)

Tableau 33. Tableau récapitulatif des technigues instrumentées attendues et émergées — 3°™ séance en salle informatique

I1. Analyse quantitative des interventions

Dans cette séance, 94 interventions sont Intervention
informatique . .
repérées. Leur répartition en trois catégories est 35 Intervention
) 37.2% pedagogique
de la facon ci-contre. ‘ 26
27,7%
Nous remarquons tout de suite une
prédominance des interventions informatiques _ .
, . intervention
dans cette séance. Mais nous pouvons parler didactique/
aussi d’une quasi-compensation entre les matheg;at'q“e
catégories par rapport aux séances précédentes. 35,1%

L’étude des contenus des interventions dans les  Figure 57. répartition des interventions de Mme Pscep €N trois

. . catégories dans la troisieme séance en salle informatique
sous-catégories dans les paragraphes suivants

permet de comprendre cette répartition.
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Interventions pédagogiques

Le tableau ci-dessous montre une répartition equilibrée entre trois sous-catégories des interventions
pédagogiques représentant 27,7 % des interventions totales.

Intervention pédagogique Nombre % %
d’interventions dans cette | dans I’ensemble

catégorie | des interventions

Prise d’information sur le 8

travail 30,8 8,5

Mise en travail 9 34,6 9,6

Rappel au travail 9 34,6 9,6
TOTAL 26 100 27,7

Tableau 34 interventions pédagogiques de Mme Pscep / 3°™ séance en salle informatique

La grande majorité des interventions de mise en travail concerne la fiche de travail. Le fait
d’imprimer une page deux fois et une erreur sur la date incite Mme Pscep @ expliquer aux éléves ces
incidences pour pouvoir commencer le travail au début de la séance. Ces interventions

correspondent & 34,6 % des interventions pédagogiques.

Le rappel au travail qui représente aussi 34,6 % des interventions, concerne les interventions de

Mme Pscep pour calmer les éléves pendant la séance.

La prise d’information sur le travail constitue 30,8 % des interventions. Le contenu de ces
interventions par lesquels Mme Pscep suivent le travail des éléves est divers : la fagon d’entrer les
données, la connexion au réseau, I’avancement du travail, la représentation graphique (I’impression

et la sélection des données), les applications faites avant les incidences techniques rencontrées.
Interventions didactiques/mathématiques

Les interventions didactiques/mathématiques représentent 35,1 % des interventions. Dans le tableau
récapitulatif (ci-dessous), nous remarquons tout de suite que le nombre d’interventions de validation
diminue par rapport aux séances précédentes. Il s’agit de 16 interventions dans cette séance
contrairement aux séances précédentes ou il existe 28 et 24 interventions. Malgré cette diminution,
elle prédomine toujours cette catégorie avec une fréquence de 48,5 %. L’indication stratégique est
dans le deuxiéme rang avec une fréguence de 36,4 %. L’explication mathématique représente 15,2
% des interventions didactiques/mathématiques.

Intervention didactique/ Nombre % %
d’interventions

dans cette | dans I’ensemble

mathématique catégorie | des interventions
Explication mathématique 5 15,2 5,3
Indication stratégique 12 36,4 12,8
Validation du travail 16 48,5 17

TOTAL 33 100 351
Tableau 35. interventions didactiques/mathématiques de Mme Pscep / 3°™ séance en salle informatique
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Regardons les contenus des interventions. Dans les types de validation du travail, le type Il prévaut
majoritairement dans cette séance avec 43,8 %. La répartition des autres interventions de validation
est totalement équivalente entre les trois autres types. Voici le tableau des types de validation :

Validation du travail

Typel | Typell |Typelll | TypelV | TOTAL
Nombre d’interventions (Int.) 3 7 3 3 16
% d’Int. de Validation 18,8 43,8 18,8 18,8 100
% d’Int. didactique/mathématiques | 9,1 21,2 9,1 9,1 48,5
% d’int. Totales 3,2 7,4 3,2 3,2 17

Tableau 36. répartition du type de validation de Mme Pscep / 3°™ séance en salle informatique
Le type | qui prédominait majoritairement dans les séances précédentes laisse sa place au type Il qui
présente les remarques de Mme Pscep Sur le travail en suivant la validation courte contrairement au
type I. Les remarques faites dans cette séance sont trés ponctuelles (type Il). Elles concernent le
calcul de pourcentage, le format des cellules ou la précision faite pour la tache suivante. Dans le
type 111, il s’agit d’interventions de Mme Pscep Sans appel de la part des éléves et dans le type 1V, il
s’agit d’appel des éleves face a une difficulté, représentent chacun 18,8 % des interventions.

Quant a I'indication stratégique, nOUs avons repéré 12 interventions, soit 36,4 % des interventions
didactiques/mathématiques. Les indications de cette séance portent sur différents points: des
conseils genéraux (essayez, réfléchissez, etc.), la recopie jusqu’aux grands rangs, I’utilisation d’un
coefficient multiplicateur pour le calcul de pourcentage, la création d’une représentation graphique
de la suite, I’actualisation de la feuille de calcul en changent les valeurs initiales.

Les interventions de Mme Pscep cONcernant [’explication mathématique représentent 15,2 % des
interventions de cette catégorie. Ces explications sont relatives a la précision de la nature de la suite
et des croissances obtenues, au changement d’unités des nombres donnés dans I’énoncé sur la
feuille de calcul construite et au calcul de pourcentage.

Interventions informatiques

Les interventions informatiques prédominent cette derniére séance. L’utilisation de I’assistant
graphique pour la premiére fois pour la représentation graphique d’une suite par les éleves,
provoque I’augmentation du nombre d’interventions informatiques de Mme Pgcp. Cette
augmentation apparait particulierement dans /’indication technique qui se trouve a la téte de la liste
pour la premiére fois avec un pourcentage de 43. L aide sur tableur qui prévalait dans les séances
précédentes, représente 31 % des interventions dans le deuxieme rang. Le tableau suivant présente
la répartition des interventions dans cette catégorie :

Interventions informatiques | Nombre % %
d’interventions dans cette | dans I’ensemble
catégorie | des interventions
Aide informatique générale 4 11,4 4,3
Aide sur tableur 11 31,4 11,7
Indication technique 15 42,9 16,0
Explication informatique > 14,3 5,3
TOTAL 35 100 37,2

Tableau 37. interventions informatiques de Mme Pscep / 3°™ séance en salle informatique
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Quant aux contenus des indications techniques, comme nous avons indiqué ci-dessus, les
indications de Mme Pscep Se rapportent a I’assistant graphique (11 interventions sur 15). Il s’agit
majoritairement de la précision du type de graphique a choisir. La sélection de la zone avant de
lancer I’assistant graphique est le deuxiéme type des indications faites par Mme Pgcer sur le
graphique. Les autres indications concernent la recopie des cellules vers le bas, I’utilisation de ‘=’
pour le calcul et I’enregistrement du document.

Le contenu de [’aide sur tableur concerne majoritairement I’utilisation de I’assistant graphique.
Mme Pscep montre I’application de I’assistant graphique étape par étape pour certains éléves ou elle
intervient dans une partie de ces étapes : par exemple la sélection de la zone, le changement de
format du graphique obtenu. Mme Pscep aide aussi les éleves a imprimer le graphique obtenu
(Putilisation du bouton de I'imprimant ou I’organisation de feuille de calcul). Nous trouvons une
intervention portant sur la sélection des cellules pour recopier vers le bas. Une autre intervention
aupres d’un éléve concerne aussi la copie mais cette fois-ci il s’agit de la copie de la feuille avant la
réactualisation de la feuille de calcul pour garder la premiere situation.

L’explication informatique qui représente 14,3 % des interventions informatiques porte sur divers
points : la nécessité d’enregistrer les documents sur le serveur et non pas sur le disque local,
I’explication sur I’affichage inattendu par I’éléve en raison de format de cellule, le glissement du
graphique dans une autre endroit, I’actualisation automatique du tableur.

Nous avons repéré 4 interventions, soit 11,4% pour la sous catégorie d’aide informatique générale
au deébut et a la fin de la séance. Ces aides concernent I’enregistrement des fichiers et la connexion

au réseau.
Nombre
Type d’interventions d’interventions
Intervention Aide technique général 4
informatique Aide technique sur le tableur 1
Indication technique 15
Explication informatique 5
Intervention Explication mathématigue 5
didactique/ Indication stratégique 12
mathématique | Validation du travail 16
Indication technologique
Intervention Prise d’information sur le travail 8
pedagogique  T'\Jise en travail 9
Rappel au travail 9
TOTAL | 94

Tableau 38. les interventions de Mme Pgcgp / 3°™ séance en salle informatique
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6.5. Conclusion

Apres I’étude des notions de suite arithmétique et géométrique dans les séances précédentes, le
début de la derniére séance est consacré aux types de croissance et a leur mise en relation avec les
deux types de suites comme le programme le demande. Mais pour Mme Pscep il S’agit plus de
respecter la ‘lettre’ du programme que son ‘esprit’ : elle se limite a énoncer le vocabulaire et ne
propose pas de situation illustrant ces notions. Une erreur sur le nombre de pages et la date de
devoir a remettre perturbe les éléves et oblige Mme Pscep a faire plusieurs interventions pour la

mise en travail des éléves.

Les éléves retrouvent une situation familiere ou la fiche de travail comporte une feuille de calcul et
donc ils commencent directement par construire cette feuille. Ils agissent ainsi de facon
‘automatique’ sans chercher a comprendre la situation proposée et I’organisation de la feuille. En
particulier, ils n’intégrent pas le choix fait par Mme Pscep d’écrire les effectifs des populations par
milliers dans la fiche et non pas par unité et ils produisent des tableaux incohérents, la raison étant

exprimée en unités et non pas par milliers.

Cette erreur est compensée par des interventions individuelles auprés des éléves ou Mme Pscep
attire I’attention sur les données.

Au cours de cette séance, les éléves créent pour la premiere fois une représentation graphique des
suites a I’aide de I’assistant graphique. La majeure partie de la séance se déroule autour de cette
question. Mme Pscer guide oralement la construction. Elle intervient dans toutes les étapes de cette
construction, de la sélection des données au format des axes. Ses interventions se focalisent sur
I’aspect technique du tableur plutét que sur les aspects mathématiques. Par exemple, le choix du
type de graphique est imposé sans étre justifié ou discuté en fonction des propriétés mathématiques.
Mme Pscep invite les éléves a imprimer leur graphique une fois qu’ils I’ont terminé. Il s’agit bien de
« faire produire » un graphique aux éléves, plutdt que d’en faire une exploitation mathématique.

La fiche de travail de cette séance contient une tache importante sur tableur. 1l s’agit de la
réutilisation de la feuille de calcul pour une nouvelle situation grace aux références absolues. Ce
point a été souligné par Mme Psce dans la séance précédente : dans une situation donnée ou le
terme initial et la raison peuvent varier, le choix des formules-tableur ayant une référence absolue
est plus adéquat en raison de la possibilité de réutiliser la formule gréace a I’actualisation des cellules
par le tableur.

Les éléves devaient rencontrer dans cette séance une question portant sur cette tdche. Cependant, la
majorité de la classe n’a pas eu le temps d’avancer jusqu’a cette question. Pour les deux éléves
observés, cette tdche n’est pas réalisée comme attendu. Les éléves n’ont pas utilisé de référence
absolue et ont donc di modifier les formules pour réutiliser la feuille.
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IV. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons analysé les pratiques d’un professeur, Mme Pgscgr dont le rapport a
I’utilisation des outils informatiques dans I’enseignement est marqué par le « scepticisme » puisque
selon elle, I'utilisation des TICE et particuliérement celui du tableur, apporte des contraintes et elle
est sceptique vis a vis des avantages que I’institution leur reconnait.

Cette conclusion s’organise autour de quatre questions : la conception qu’a Mme Pscep du role du
tableur en relation avec les notions de croissance et de suite, la fagon dont elle concoit les activités
dans sa classe, la maniére dont elle gére ces activités, et enfin ses actions/interventions relatives aux
techniques d’utilisation du tableur.

Croissance et suite : quel réle pour le tableur ?

Mme Pgscer a consacré 6 séances a I’étude de la notion de suite dont 3 séances en salle de cours
(sans ordinateur) et 3 séances en salle informatique en utilisant le tableur. Dans I’entretien
préalable, elle présente seulement I’enseignement de la notion de suite comme un objectif pour la
classe de 1% L. De fait, la place donnée & la notion de croissance est trés limitée. Mme Pscer aborde
la notion de croissance et la relation avec la notion de suite uniquement dans la derniere séance a
travers une présentation du vocabulaire. Il s’agit pour elle de respecter la ‘lettre’ du programme,
mais visiblement, elle ne voit pas I’intérét de la notion de croissance. L enseignement de la notion
de suite se limite a la définition des suites arithmétiques et géométriques et porte principalement sur
le calcul du terme de rang n. Les situations présentées sont « extra-mathématiques », mais I’aspect
« modélisation » n’est pas mis en évidence. Le changement d’unité dans un exercice sur les
populations, par exemple, ne conduit pas a une réflexion sur la nature des données et sur la fagon de
les traiter.

Les séances en salle informatique sont organisées comme une ‘application’ sur tableur de ce qui a
été vu en cours : une séance en salle de cours suivie d’une séance en salle informatique avec des
fiches de travail dont le contenu met en jeu les notions étudiées en salle de cours. Les fiches de
travail proposées en salle informatique comportent en général une feuille de calcul ou des
indications d’utilisation du tableur. A partir de ces fiches, les éléves ont tendance a construire
directement une feuille analogue, ou a reproduire les indications d’utilisation. Dans ce
fonctionnement « presse-bouton », ils ne cherchent pas a comprendre les situations proposées.

Mme Pscep a ainsi tendance a guider les éléves pour la manipulation du tableur, sans en discuter les
raisons « mathématiques ». Par exemple, lors de la construction d’une représentation graphique
d’une suite a I’aide du tableur, le choix du type de graphique est imposé sans étre justifié ou discuté
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en fonction des propriétés mathématiques. Pour Mme Pscep, Nous I’avons vu, I’objectif est de « faire
produire » un graphique aux éléves, plutdt que d’en faire une exploitation mathématique.

Gestion de I’activité des éleves

Le fonctionnement adopté par Mme Pscer en salle informatique est de passer d’un poste a I’autre et
de prendre en charge chaque éleve individuellement. Ce fonctionnement est cohérent avec le role
d’application du cours et de manipulation du tableur qu’elle donne aux séances en salle
informatique. En passant d’un poste a I’autre, elle peut controler la conformité des réponses et aider
a la manipulation. Ce fonctionnement est aussi cohérent avec I’utilisation de fiches d’éléves ou les
taches sont généralement découpées en sous-taches élémentaires. Les éléves passent d’une sous-
tache a I’autre, en principe sous son contréle. Comme les indications d’utilisation du tableur, ceci
concourt a ce que les éléves n’ont jamais a réfléchir sur les situations dans leur globalité.

L’ analyse des interventions montre que ce contrble constitue I’essentiel de I’activité de Mme Pscep.
Il est cependant d’une efficacité trés relative. Les éleves ont tendance a n’appeler Mme Pgscer que
lorsqu’ils sont face a un dysfonctionnement évident du tableur. Sa prise d’information sur les écrans
des éléves n’est, elle aussi, pas toujours efficace. Ceci conduit a ce que dans de nombreux cas, les
éleves « passent a la suite » alors que la tache n’est pas réalisée correctement.

Techniques favorisées

Bien qu’il ne s’agisse pas de leur premiére utilisation du tableur, les éléves n’ont pas encore intégré
les fonctionnalités de cet outil. Par exemple, plusieurs éléves entrent des valeurs de la suite qu'ils
ont calculées et n'emploient donc pas de formule-tableur. Ces éléves considérent encore une feuille
de calcul comme un tableau a remplir sur I’ordinateur plutdét que comme un outil de calcul. Mme
Pscer doit insister sur l'intérét des formules-tableur. Pour certains éléves, elle souligne cet intérét
pour le cas des "grands nombres", pour d'autres, elle emploie I'argument d'autorité (« il faut faire
comme cela». Ainsi Mme Pscer présente I’intérét des fonctionnalités générales d’un tableur
(utilisation d’une formule, recopie, etc.) pour elles-mémes plutdt que pour le role qu’elles
pourraient jouer dans la compréhension des suites.

L’évolution des techniques est aussi I’occasion d’une intervention pour Mme Pgscepr. Le
fonctionnement adopté par Mme Pscer rend cette intervention peu efficace. En effet, face aux
difficultés d’une tache nouvelle, les éléves peuvent revenir a une technique antérieure n’utilisant pas
les possibilités du tableur. Par exemple, la technique de recopie vers le bas, apprise a la premiere
séance, n’est pas spontanément transférée a une situation ou il faut recopier vers la droite. L'éleve
revient alors a I'entrée directe dans les cellules. Les limites de la prise d’information par Mme Pscep
font qu’elle ne s’apercoit pas de ce dysfonctionnement.

Dans d’autres cas, les indications qu’elle donne sont sans rapport avec les techniques que les éleéves
essaient et méme parfois avec le probléme posé. C’est le cas pour le calcul de sommes partielles ou
les éléves tentent de facon adéquate d’établir une formule a recopier vers le bas. Ils ont besoin
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d’aide, mais Mme Pgcer, comprenant qu’il s’agit de faire des sommes leur indique d’utiliser le
bouton de somme automatique du tableur.

Certaines interventions de Mme Pscer suite aux difficultés rencontrées par les éleves en salle
informatique auraient pu étre I’occasion de faire le lien entre les techniques utilisées et les notions
mathématiques et ainsi de rendre plus tangibles ces notions. Par exemple, Mme Pscep a fait un bilan
sur la différence entre les deux types de références aux cellules (référence relative et absolue) aprés
avoir constaté des difficultés chez les éléves. Elle limite ses explications aux aspects techniques de
ces deux notions tableur (changement des cellules avec la référence relative, blocage des cellules
avec la référence absolue). Pourtant, les deux notions, bien que spécifiques au tableur, ont une
signification mathématique. Dans la formule-tableur d’une suite, la référence relative sert a
designer les index de la suite et la référence absolue sert a designer la raison et le terme initial.

A travers ces observations, c’est la dualité « pragmatique-épistémique » des techniques qui est en
jeu. Les interventions de Mme Pscep sur les techniques sont cohérentes avec ce qu’elle pense de
I’apport possible du tableur --apport a la formation générale plutdt qu’aide a la compréhension des
mathématiques, et donc elles portent uniquement sur I’aspect pragmatique.

Mme Pscer est, comme nous I’avons dit, un professeur dévoué et de grande expérience. Placée en
situation d’enseigner avec le tableur, elle tente d’adapter ses modes de fonctionnement. Elle
conserve son schéma « cours-exercice » en intégrant le tableur dans la partie exercice. Globalement,
elle répond a sa fagon au contrat institutionnel tel qu’elle le voit : donner un enseignement sur les
suites ainsi que des éléments sur le tableur. Dans son esprit, les éléves sont ainsi « honnétement »
préparés au baccalauréat : ils pourront répondre aussi bien a des questions sur les suites que sur le
tableur.

La contrepartie est que le tableur ne joue pas le role qu’il devrait jouer dans les compréhensions
mathématiques des éléves, puisque des activités sur tableur sont juxtaposées a un enseignement
« classique » des suites, ce qui est en contradiction avec I’ambition du programme : donner a ces
éleves un acces différent aux notions mathématiques a travers la modélisation et I’emploi d’un outil
informatique.
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Dans ce chapitre, nous allons analyser les pratiques d’une enseignante que nous avons nommeée
Mme Pex. Nous avons expliqué dans le chapitre de méthodologie que nous avons nommé les
enseignants en relation avec leur rapport aux TICE. Il s’agit ici d’un professeur qui participe a des
projets de recherche portant sur I’intégration des outils informatiques dans I’enseignement et utilise
les TIC dans son enseignement depuis les années 80. Elle est un membre de I’équipe TICE de
I’IREM —Paris 7. Pendant sa carriére personnelle, elle n’avait jamais enseigné dans la section
littéraire. Elle s’est portée volontaire pour cet enseignement aprés le changement du programme des
mathématiques qui privilégie I'utilisation des outils informatiques dans cette section. Nous
considérons donc son rapport & I’utilisation des outils informatiques dans I’enseignement comme

celui d’un « expert » et nous I’appellerons Mme Pgy.

I. Présentation générale de I’observation

Les observations ont eu lieu entre le 9.01.2003 et le 20.03.2003 dans un lycée situé dans une
banlieue sud de Paris. L’établissement a une bonne réputation surtout pour son enseignement
scientifique. Mme Pgx a une salle de mathématiques a sa disposition, équipée d’ordinateurs et d’un
vidéo-projecteur, dans laguelle tous les cours des mathématiques ont lieu.

La classe observée est une classe de 29 éléves dont 22 filles. Selon Mme Pgy, il s’agit d’une classe
ou 90 % des éléves sont en échec en mathématiques et cette section ne constitue un vrai choix que
pour trés peu d’éléves. Mme Pgx enseigne dans cette classe trois heures par semaine dont une heure
en classe entiere et une heure en demi-classe. Pour les séances en classe entiere, Mme Pgx opte pour
le travail en groupe. Au début de I’année, les éléves se divisent en petits groupes et durant I’année
ils travaillent toujours dans le méme groupe en s’installant autour d’un ordinateur. Les groupes qui
participent a la premiére séance de demi-classe s’appellent A (Al, A3, A4, A6 et A9) et les autres B
(B2, B5, B7, B8 et B10). 2 groupes (A4 et A6) sont constitués de deux éléves, un groupe (Al) est
de quatre éléves et les autres sont constitués de trois éléves. Les séances en demi-classe se déroulent
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autour de la présentation de la solution des exercices par un groupe devant la classe. Mme Pgx fait
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Figure 58. Placement des éléves pour le travail en Figure 59. Placement des éléves pour le bilan /
groupe / la séance en classe entiére la séance en demi-classe

un bilan des exercices puis fait son cours a partir de cette présentation.

Nous avons suivi dix séances dont quatre portaient sur la croissance et six sur la notion de suite.
Pour les enregistrements vidéo, la caméra suivait Mme Pex lors des séances en classe entiere et
pour les séances en demi-classe, elle était focalisée sur la présentation du travail des éleves devant
la classe.

Avant notre observation au début de I’année, pour faire connaitre le tableur (Microsoft Excel) aux
éleves, Mme Pgy avait fait des séances sur I’utilisation de ce logiciel et la présentation du calcul sur
une feuille du tableur en donnant des exercices « presse-bouton » (des feuilles de calcul pré
remplies, les formules avec I’indication des cellules a entrer, etc.). Les éléves sont ainsi déja
familiarisés avec le tableur et ils ont déja une connaissance de base sur son utilisation (entrer des
données et une formule, recopier les cellules ...). Selon Mme Py pour certains éleves, le tableur est
déja « un outil de calcul ».

Sur ces dix séances observées, le tableur est utilisé dans les quatre séances consacrées a I’étude de
la croissance. Ensuite, Mme Pgx passe a I’étude des suites. Les éléves utilisent I’ordinateur
seulement dans la seconde séance (n°6) avec un logiciel «imagiciel ». Le tableur intervient a
nouveau dans la derniére séance (n° 10) ou un contrdle de synthése est corrigé.

168 Pratiques d’enseignants de mathématiques en environnement technologique



Analyse des pratiques de Mme Py

Fiche d’observation de Mme Pgx

Date . Sujet étudie . Groupe . Outil - Type
. . . informatique .  d’enregistrement
utilisé ’
1 9.01.2003 Croissance . . .
(jeudi) | (correction des exercices) Demi-classe ' Tableur ' Vidéo/ Audio
1 1 1 1
2 23.01.2003 Croissance i i i
(jeudi) ! (exercices du manuel 1 Demi-classe ! Tableur ! Vidéo/ Audio
1 + correction) 1 1 |
3 29.01.2003 Croissance i Classe entiere : Vidéo/ Audio
(mercredi) ! (exercices ) ! ! Tableur !
4 30.01.2003 ! Croissance ! ! ! Vidéo/ Audio
(jeudi) : (correction des exercices de i Demi-classe | Tableur |
! la séance précédente) ! ! !
5.02.2003 ! Contrdle
1
5 6.02.2003 1 Suite v Demi-classe t ! Vidéo/ Audio
(jeudi) ' (Jeu de la tour de Hanoi ) ' ' '
6 26.02.2003 Suite i Classe entigre | | Pas d’enregistrement
(mercredi) ' (activités sur logiciel) ' ' Logiciel imagiciel ' a cause des problémes
1 1 | de premiere 1 techniques
7 27.02.2003 , Suite . Demi-classe , Vidéo/ Audio
(jeudi) ' (bilan de la séance ' ' '
| précédente) 1 1 |
8 5.03.2003 Suite i Classe entiére . Vidéo/ Audio
(mercredi) ' (exercices du manuel) ! ! !
9 6.03.2003 ! Suite '+ Demi-classe t ! Vidéo/ Audio
(jeudi) : (correction des exercices de : : :
! la séance précédente) ! ! !
12.03.2003 ! Contrdle
10 | 13.032003 ' Suite ] ] ]
(jeudi) 1 (exercices + correction) 1 Demi-classe 1 Tableur (juste pour Vidéo/ Audio
1 1 1 1
L L L L

réaliser un calcul)

Tableau 39. Fiche d’observation de Mme Pgx

I1. Présentation de Mme Pgx

L utilisation des TICE : une pratique habituelle

Mme Pex se sert des outils informatiques depuis plus de vingt ans dans son enseignement des
mathématiques. Elle était ainsi «un peu marginale » parmi ses colléges avant les nouveaux
programmes officiels encourageant les TICE. Elle affirme qu’aujourd’hui, avec ces programmes et
les manuels scolaires qui présentent des situations d’utilisation des TICE, ses pratiques prennent
une légitimité autant aupres des parents que de ses collégues.

Outils indispensables pour enseigner certains contenus

Faute de temps, Mme Pex n’utilise pas systématiquement les TICE dans toutes ses classes. Car
quand les éléves travaillent sur I’ordinateur, selon elle, un professeur ne peut pas accélérer le
déroulement de la séance comme il peut le faire dans le cours habituel. Mais elle se sert de ces
outils quand elle pense que leur apport est décisif. (les logiciels pour la géométrie dans I’espace, le
tableur pour la statistique etc.)
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Liens entre les apports des TICE a ’apprentissage et les types d’activité choisies

Elle déclare que les types d’activité proposés aux éléves avec les TICE sont trés importants pour
leur apprentissage. « Les activités «presse-bouton » n’apportent rien aux apprentissages. » Mais elle
affirme parfois utiliser ce type d’activité pour la révision.

Neécessité de changer le statut dominant des enseignants pour utiliser des TICE

Mme Pex est convaincue que pour pouvoir utiliser des TICE, les professeurs doivent prendre le
risque d’étre en échec devant leurs éléves. Il faut faire accepter aux éléves que les professeurs ne
savent pas faire certaines choses. Selon elle, il est difficile pour certains professeurs de changer de
point de vue car ils pensent que cela les empécherait de tenir leur classe. Mme Pgyx remarque
également que les professeurs qui n’utilisent pas les TICE évitent aussi de faire travailler leurs
éleves en groupe. Elle pense que ces deux types d’enseignement apportent les mémes types de
contraintes au professeur au niveau de la gestion de la classe

L’importance d’une salle de mathématiques

Pour elle, une salle de mathématique est une salle de classe équipée d’ordinateurs. Tous les cours de
mathématiques de Mme Pgx se déroulent dans une salle de ce type. Pour enseigner les
mathématiques & I’aide des ordinateurs, faire travailler les éleves dans une telle salle de
mathématiques est plus fructueux que de les déplacer vers la salle informatique. Selon son
expérience, quand les éleves quittent la classe ou se déroulent les cours des mathématiques pour
faire des mathématiques en salle informatique, ils quittent aussi le cadre des mathématiques et ils
s’intéressent plutdt au c6té informatique du travail.

Donner une autre image des mathématiques

En utilisant les outils informatiques, le premier but de Mme Pex est de donner une autre image des
mathématiques aux éléves. La plupart des éléves de 1°® L étant en échec dans ce domaine, la
priorité de Mme Pgx est de faire une entrée différente dans les mathématiques grace aux TICE et de
changer ainsi la fagon de travailler cette discipline. Elle trouve que I’outil informatique est un
moyen trés efficace pour centrer la classe de 1°® L sur les cours de mathématiques.

L objectif essentiel du programme de la classe de 1°° L

Comme le programme préconise I’'usage de I’informatique, Mme Pgx accepte volontairement
d’enseigner en 1%¢ L. Pour elle, I’objectif du programme est d’amener les éléves a faire des

raisonnements.
Les suites comme modélisation

Pour ce chapitre, Mme Pgx commence par I’étude des types de croissance (linéaire et
exponentielle). Elle consacre beaucoup de temps a cette étude avant de formaliser des types de
croissance a I’aide des suites. Elle précise qu’elle va proposer aux éléves seront plutot du type
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suivant ; donner une situation, demander quel est le type de croissance et aprés la modéliser par une
suite. Elle pense aussi que les éléves pourriez rencontre ce type de questions dans I’épreuve de
baccalauréat.

Elle pense qu’aborder les suites directement serait une approche trop formelle pour les éléves de 1%
L.

II1. Analyse des séances

Comme nous avons évoque lors de la présentation générale des observations, I’utilisation du tableur
n’a pas eu lieu dans toutes les séances observées. Dans les analyses, hous nous centrerons sur les
séances qui portent sur I’utilisation du tableur. Il s’agit alors des quatre premiéres séances et de la
derniére séance de nos observations (cf. fiche d’observation de Mme Pgy).

1. Premiere séance : détermination de la croissance linéaire et de la
croissance exponentielle

1.1. Présentation générale de la séance

Nos observations commencent a partir d’une séance de bilan en demi-classe. En raison d’un
probléme d’organisation, nous n’avons pu assister a la séance précédente qui était la premiere
séance du chapitre concerné et dans laquelle les éleves avaient travaillé en groupe sur une fiche de
travail dont la correction fait I’objet de cette séance de bilan.

Pour cette séance, I’objectif général de Mme Py est de définir, a partir de la correction des

exercices, les deux types de croissances : croissance linéaire et exponentielle.

Pour organiser son cours en clase de 1°® L, Mme Py préfére généralement aborder les notions a
partir du bilan des exercices en interrogeant un groupe sur son travail. Cette séance se déroule donc

conformément a cette organisation.

1.2. Analyse des exercices proposés

La fiche d’éleves de cette séance contient quatre exercices qui ont pour I’objectif de présenter les
deux types de croissance. Les exercices 1 et 4 présentent la croissance linéaire, les exercices 2 et 3
portent sur la croissance linéaire et exponentielle ou une comparaison de ces deux types de
croissance est demandée. Nous limitons notre analyse aux deux premiers exercices qui sont étudiés
et corrigés dans cette séance.
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Exercice 1. L’énoncé du premier exercice est le suivant :

Exercice 1

Lara vient de naitre. Sa grand-mere dépose 100 € sur un compte bancaire et décide de
verser a chacun de ses anniversaires 100 € auxquels elle ajoute le double de 1’dge de Lara
en euros.

1) Calculer le montant de chaque versement jusqu’a la majorité de Lara.

2) De quelle somme pourra disposer Lara le jour de ses 18 ans ?

En fait, il s’agit du méme énoncé proposé par Mme Pgscep lors de sa premiéere séance en salle
informatique. La version proposée par Mme Pscep, qui est extraite d’un manuel scolaire, est un
exercice visant I’utilisation du tableur ayant des questions spécifiques au tableur (la présentation
d’une feuille de calcul, les formules-tableur a choisir, etc.). Il porte explicitement sur la notion de
suite en demandant le calcul des premiers termes. Cependant dans la version proposée par Mme
Pex, il n’y a aucune indication concernant le tableur ni les notions mathématiques en jeu.

L’ analyse de I’exercice selon la version proposée par Mme Pscep est déja faite dans le chapitre 1V.
Cette analyse nous a permis de voir une solution possible avec I’utilisation du tableur. Ici nous
allons seulement essayer d’interpréter cet énoncé par rapport aux objectifs de Mme Pex. Il s’agit
donc d’une interprétation de la situation par la notion de croissance.

Pour le x*™ anniversaire de Lara, un versement de (100+2x) € est effectué. 1l s’agit ici d’une
croissance linéaire. Nous supposons que la résolution de cette question par les éléves peut rester au
niveau numeérique sans chercher une formulation générale, ce qui n’est pas demandée explicitement.
Une approche graphique peut étre proposée par Mme PEX en s’appuyant sur les connaissances des

éleves relatives a la notion de fonction affine. Les éléves connaissent ce type de fonction depuis la
classe de 3eme sous la forme f:x—ax+b.. Dans cet exercice, a et b A | B c

année versement total

étant ; a= 2, b= 100 la fonction en question sera f: x—>2x+100. Cette

approche graphique peut permettre a Mme PEX d’aborder la croissance

linéaire plus facilement que par une approche numérique. Figure 60. La recopie
Incrementee
Rappelons maintenant ce que contient une résolution possible par un ; —a— 8 €

. .. . N . . , 2 0
tableur : d’abord les index (ici les années) peuvent étre indiqués dans la _3 [=az+1 |
4

colonne A. Les éleves peuvent utiliser la recopie incrémentée, c'est-a- £

dire, entrer les deux premiéres lignes et les recopier vers le bas (Figure  Fieure 62

. -a - A B C
60 ) ou bien entrer la premiére ligne et la formule = A2+1 en A3 et 1a 4 e th
. . . . . . 2 0 100
recopier (Figure 61 ). Il est aussi possible que certains éleves tapent _3 [ i=toszag
4 2
chaque nombre cellule par cellule comme nous I’avons constaté dans la % = 3 o
igure 61.
classe de Mme Pgcep. a = c
1 |année versement |total
Ensuite, les éléves peuvent calculer chaque versement en se référant a la | e
_— . g s . 1 2
colonne A et en inspirant du calcul algébrique realisé a partir de |s 3
R 4
I’interprétation de I’énoncé. Il s’agit alors d’ajouter le double de I’indeX  Fioure 63
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trouvé dans la colonne A a la valeur constante 100. Pour cette formule, les éléves peuvent utiliser
les différentes syntaxes du tableur : par exemple une formule comme celle —ci = 100 + 2*A3
(Figure 62 ), ou une formule en utilisant la référence absolue pour la valeur constante, comme celle-
ci = $B$2+2*A3(Figure 63).

La référence absolue permet d’actualiser facilement le calcul pour une autre valeur. Elle permet de
généraliser la formule pour un type de situation. La formule attendue par Mme Pex devrait donc étre
plut6t une formule avec une référence absolue.

Dans la deuxieme question, pour un calcul de somme, si les éléves n’utilisent pas le tableur dans la
question précédente, ils seront obligés d’additionner tous les versements qu’ils ont calculés en
papier/crayon. Un calcul de somme a partir de la formule de somme d’une série, n’est pas évident
parce que ce calcul nécessite d’abord une généralisation de la situation, ce a quoi nous ne nous
attendons pas dans cette séance, ensuite cette formule de somme n’est pas I’objet d’étude dans cette
section. Les éléves peuvent par contre utiliser une calculatrice. 1l est possible aussi de rencontrer
I’utilisation du tableur comme une calculatrice pour réaliser ces

A B C
additions. 1 |année yersement
2 0 100
R ) 3 1 102
Dans le cas d’utilisation du tableur, le calcul de somme peut étre 4 2| 104]
mené de deux maniéres différentes : les éléves peuvent , soit utiliser 5135 155 13;
la fonction automatique « SOMME » du tableur en cliquant sur la 13 ]g‘ Egl

barre d’outils ou bien en tapant la formule de SOMME (Figure 64), 2! 19[=5OMME(E? B20)
soit calculer la somme en additionnant chaque versement dans uné  Fgigure 64
colonne a I’aide d’une formule référant a la colonne de versement.

A B C

année versement total

Dans ce dernier cas, les éleves peuvent entrer deux formules ;ﬂ [1JI:Elz+EIS
différentes : ils peuvent le calculer a partir de la colonne de chaque -} Z o
versement en entrant la formule = B2+B3 (Figure 65)ou bien ils  Figure 65

peuvent ajouter le montant précédent au calcul du versement de A B c
I’année, c'est-a-dire = $B$2+2*A3+B1.(Figure 66). o %ma‘

0
102]=8B52+B2+2°A3 |
1M

0
1
2
3 106

Dans la version originale de la question (voir la partie de Mme
PSCEP), ces deux derniéres formules sont explicitement demandées  Figure 66

pour montrer la définition d’une suite par récurrence. L’objectif de

Mme PEX dans cette question n’est pas assez clair. Il nous semble que c’est I’instrumentation pour

la somme automatique du tableur qui est plutdt visée par Mme PEX

Exercice 2. Cet exercice porte sur I’étude de I’évolution d’un capital placé au taux annuel avec les
différentes formules : intérét simple et intérét composé. La premiére suit une croissance linéaire et
la deuxiéme suit une croissance exponentielle. L’objectif de cet exercice est la comparaison de deux
types de croissance a partir de ces deux situations.
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Exercice 2

1) Une personne A place un capital de 5 000 € a «intéréts simples» au taux annuel de 5 %.
Cela signifie que chaque année on ajoute & son capital un intérét égal a 5% de la somme
déposée initialement.

Calculer la somme obtenue au bout de 20 ans.

2) Une personne B place un capital de 5 000 € a «intéréts composés» au taux annuel de 2
%. Cela signifie que chaque année on ajoute a son capital obtenu I’année précédente un
intérét égal a 2 % de la somme obtenue I’année précédente.

Calculer la somme obtenue au bout de 20 ans.

3) Quelle est la formule la plus avantageuse. Discuter suivant le nombre d’années de
placement

Pour la premiére question, les éléves doivent calculer d’abord I’intérét constant par un calcul de
pourcentage pour I’ajouter au capital a la fin de chaque année (5% du capital 5000 soit 250€). Le
calcul de la somme obtenue au bout de 20 ans doit étre facilement réalisé par les éléves avec cet
intérét constant trouve (5000 + (250 x 20 ) = 10000).

Regardons maintenant I’utilisation du tableur dans cette question. Sur le tableur, les éléves peuvent
calculer I’intérét en utilisant les différentes syntaxes. lls peuvent faire le calcul dans une cellule
comme dans une calculatrice, en entrant les nombres (Figure 67). lls peuvent également utiliser la
référence relative (Figure 68) ou bien ils peuvent se servir d’une fonction du tableur qui permet de
multiplier directement par le pourcentage (Figure 69)

A B A B A B
ﬂintérét |=50[J[]*5.f1[]0 | 1 |taux annuel 0.05 ﬂintérét |=5000*5% 1
2 2 |capital ] 5000 2
3 3 |intsrét =B2*B1 | 3
A 4 4
Figure 68 Figure 69 Figure 70

Aprés avoir calculé I’intérét constant, pour le calcul des capitaux, les éléves peuvent utiliser deux
A B c

types de formule, soit une formule de récurrence soit une formule année _capital intérét

1
2 0 5000, 250
fonctionnelle. 2] 1[=B2:250 E;

(]

4 2
. , s g . e esoA . Figure 67
Dans le premier cas, c'est-a-dire en ajoutant I’intérét constat au capital
;7 21 . A B c
précedent, les éleves peuvent entrer les deux formules suivantes; 7 e Wimé@
i i . L 2 0 50000 250]
«=B2+250 » (Figure 70) ou ils peuvent utiliser une référence absolue jJ ; 52|
pour I’intérét « =B2+$C$2 » (Figure 71) " Figure 71
Dans le cas d’une formule fonctionnelle, c'est-a-dire pour calculer le A | B | C
1 |année capital intérét
capital actuel & partir du capital initial en ajoutant la somme des £ ETr
intéréts, les éléves doivent référer a la colonne de I’année dans leur & =
P i Lo Figure 72
formule. lls peuvent écrire cette formule de différentes facons : soit en —5 —
utilisant les valeurs constantes et une référence relative comme la j *m® e s
. . . oy Y 3 11=5B§2+A3*5C52)
suivante : « =5000+A3*250 »(Figure 72) soit en utilisant des références - ! 7 - l
A 3
absolues pour les valeurs comme la suivante
Figure 73

« =$B$2+A3*$C$2 »(Figure 73).
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La deuxieme question demande le calcul de I’intérét composé. Pour réaliser ce calcul, I’utilisation
d’un coefficient multiplicateur par les éleéves peut étre attendue pour pouvoir aborder la croissance
exponentielle. Mais il nous semble que, dans cette question, cette utilisation n’est pas trés explicite
pour les éléves. En plus, nous savons que le calcul de coefficient multiplicateur et son utilisation
posent toujours un probleme. Pour le calcul de capital, il nous semble que les éléves peuvent
calculer d’abord I’intérét puis ils peuvent ajouter cet intérét au capital, plutdt qu’une multiplication
par un coefficient multiplicateur.

Pour le calcul des capitaux dans cette question a I’aide du tableur, les éléves peuvent construire une
feuille de calcul de deux fagons : soit, ils peuvent calculer les capitaux et les intéréts dans les
différentes colonnes, soit, ils peuvent le faire dans une seule colonne.

Calcul des capitaux et des intéréts dans les différentes colonnes : pour réaliser ce calcul, les éléves
doivent calculer d’abord deux premiers capitaux avant de recopier les formules saisies vers le bas.

Nous avons montré ci-dessus, les différentes syntaxes possibles A B c D | E
e, A , 1 taux annuel 2% ou
dans une formule pour le calcul de I’intérét pour une année. DansS 2 année capital  imérst | 0.07]
. . L. ) 3] of 5000/=B3*3D52
cette question, en recopiant la formule, les éleves doivent 4 1
5 2

calculer les intéréts pour plusieurs années. Pour réaliser ce  Figure 74

recopiage, les éléves doivent choisir une formule dans laquelle la . # Ltw c Db F
valeur de pourcentage ne change pas (utilisation d’une référence 5 ™" Sty 002

s - . 4 1|=B3+C3 |
absolue, un nombre ou écriture en pourcentage)(Figure74). % 2 t

Aprés le calcul de I’intérét de la premiére année dans la colonne  Figure 75

C, les éléves doivent ajouter cet intérét au capital initial pour S T S B =

1 taux annuel 2% ou
2 |année capital intérét 0,02
3 0 5000 100
. . A 4] 1 5100 102
B4.(Figure75). Le calcul du deuxieme intérét dans la cellule C4 5 2

6

avoir le capital de la premiere année dans la cellule

-

3
peut étre réalisé en recopiant la formule vers le bas. Apres avoir ~ Figure 76

obtenu le capital et I’intérét de la premiére année, en recopiant en
méme temps les formules dans les cellules B4 et C4 vers le bas (Figure 76), les éléves peuvent
facilement obtenir les capitaux et les intéréts pour les années suivantes.

Calcul des capitaux et des intéréts dans une colonne : les |.—* me =D
TP . . 2 |annee capital oo
éléves peuvent entrer directement une formule par laquelle ils |3 ol el

LaAL e . 4 1[-83+53°3082
peuvent calculer I"intérét puis I’ajouter au capital. Par exemple | 2
une formule comme la suivante : =B3+B3*$D$2(Figure77 ) Figure 77

A B ©
1 taux annuel 2% ou 0,02

Dans le cas de I'utilisation du coefficient multiplicateur, la 2 |annee apital cm
3 DI_ _ 5000 1,02
formule & saisir consiste donc a multiplier des capitaux en -+ e
B 3
référence relative par le coefficient multiplicateur en référence - ‘
Figure 78

absolue ou en nombre. (=B3*$C$ 3 ou = B3*1,02) (Figure
78).
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Il nous semble que I’utilisation du coefficient multiplicateur ne peut pas apparaitre en soi dans les
travaux des éléves. Nous pensons que Mme Pgy peut intervenir pour une telle utilisation pour
pouvoir aborder la croissance exponentielle qui est I’objectif de cet exercice. Il faut en effet montrer
qu’on multiplie toujours le méme nombre. Pour pouvoir souligner cette propriété de la croissance, il
faut faire explicitement ce constat.

La derniére question demande la formule plus avantageuse. Au bout de vingt ans, la premiere
formule avec I’intérét simple apparait plus avantageuse que la deuxieme avec I’intérét composé
(10000 € contre 7429,74 €). Cependant, quand on regarde sur une trés longue période a partir de 83
ans a I’aide du tableur, la deuxieme formule commence a étre plus avantageuse. Cette question peut
permettre a Mme Pex de favoriser I’utilisation du tableur aupres de ses éleves.

Ces deux exercices proposent des situations facilement accessibles pour les éléves pour aborder les
deux types de croissance. Particulierement le deuxiéme exercice portant sur la comparaison des
formules permet au professeur de montrer les différences entre ces deux types. Quant a I’utilisation
du tableur pour ces exercices dans lesquels il n’y a aucune indication, nous avons montré que la
flexibilité syntaxique du tableur améne aux plusieurs possibilités pour une méme formule (la
possibilité d’entrer directement les nombres dans les formules au lieu d’utiliser des références de
cellules. Voir le calcul d’intérét ci-dessus). Il nous semble que cela peut poser une contrainte pour le
professeur pour atteindre son objectif.

1.3. Déroulement et analyse local de la séance a travers les phases

Comme nous avons déja précisé, dans cette séance, il s’agit de la synthése des travaux de groupe
réalisés lors de la séance précédente sur les deux types de croissance : linéaire et exponentielle.

Pendant la séance, la présentation du travail de deux groupes a été réalisée. Apres la présentation du
premier travail au tableau et sur tableur, Mme Py fait I’introduction de la notion de croissance. La
présentation du travail du deuxiéme groupe sur tableur, est suivie par une breve mise en point
relative au lien entre le coefficient multiplicateur et la croissance exponentielle. Nous pouvons donc
distinguer cette séance en cing phases :

Phase 1 (9 minutes) : Présentation d’une résolution du premier exercice au tableau par le groupe A4
Phase 2 (13 minutes) : Suite du travail sur la solution du premier exercice sur le tableur par le
groupe A4

Phase 3 (5 minutes) : Exposé de Mme Pgx sur la croissance

Phase 4 (22 minutes) : Présentation d’une résolution du deuxiéme exercice sur le tableur par le
groupe A3

Phase 5 (4 minutes) : Le coefficient multiplicateur évoqué par Mme Pgx
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Phase 1 : Présentation d’une résolution du premier exercice au tableau par le groupe

A4

Souplesse du choix de I’environnement

La séance commence par la présentation du travail d’un groupe choisi par Mme Pgy. 1l s’agit du
groupe A4 qui est constitué de deux éleves Guy et Lucy. L’ enseignant laisse au groupe le choix de
I’environnement pour la présentation.

P : [...] allez, vous avez donc le tableau a votre disposition. Si vous voulez I’ordinateur, il est & votre disposition,
P1.Epl si vous voulez papier crayon, vous avez le stylo sur la table. Allez, on vous écoute [...]

Ce groupe a uniquement travaillé en papier crayon lors de la séance précédente. Il va donc présenter
son travail au tableau.

Comme Mme Py observe le travail des éléves pendant le travail en groupe, elle a déja une idée sur
ce qu’a fait la classe dans son ensemble et sur ce que chaque groupe a pu produire. Cette
observation lui permet aussi d’avoir des informations a propos des difficultés rencontrées, de la
compréhension des exercices et de I’utilisation du tableur. Comme elle a précisé lors de I’entretien,
elle fait aussi le choix du groupe a interroger a partir de cette observation. Par exemple si elle
remarque qu’un groupe se trouve en difficulté vise -a-vis de I’activité proposée, elle choisit
d’interroger ce groupe. Mais si elle veut accélérer son cours, elle choisit un groupe qui aura réussi
les exercices proposés.

Selon Mme Py, le groupe A4 n’est pas trées motivé et plutot en retard dans la réalisation des
activités proposées. Il nous semble que ce choix a pour objectif de ne pas avancer trés vite au début
de ce nouveau chapitre. D’autre part, dans le déroulement de cette phase, nous remarquons que le
groupe A4 a du mal a interpréter I’énoncé de I’exercice. Il est possible que cette difficulté que Mme
Pex aurait constatée lors de la séance précédente, I’ait conduite a choisir ce groupe.

Avant la présentation du travail, Mme Pgx rappelle le rdle de la classe dans la séance de bilan. Elle
précise que c’est la classe qui doit vérifier et se mettre d’accord sur le travail présenté :

P : [...] euh ! en correction vous écoutez, et puis ensuite vous allez dire ce que vous en pensez si vous étes d’accord
PLEp1 | oy pas d’accord avec ce qu’ils ont fait. Moi je ne surveille pas, euh Iméfiez-vous, je ne surveille pas du tout ce qu’ils
font, moi je vous surveille, je vous regarde, soyez sages, donc vous surveillez ce qu’ils font, allez, allez-y.

Interprétation de I’énonce : calcul des premiers versements

Aprés avoir lu I’énoncé du premier exercice, Guy commence a écrire au tableau 100 pour 1 an, 200
pour 2 ans, 300 pour 3 ans. En fait, ce qu’on attend c’est d’ajouter le double de I’age de Lara au 100
pour chaque année (100+2 %1 pour 1 an, 100+2X 2 pour 2 ans, etc..). A la suite de la réaction de
certains éléves, I’intervention de Mme Py ne tarde pas a venir :

P: [...] lls n’ont pas I’air d’accord hein ? lls n’ont pas I’air d’accord. Alors dis eux ce qu vous en pensez, alors
P1.Ep3 reprenez le texte. Mais attends, tu n’es pas obligé d’effacer, c’est pas parce qu’ils disent que c’est pas bon,
défends ta proposition ! Ils ne sont pas d’accord mais discutez un petit peu
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Mme Pex démarre la discussion en demandant au groupe interrogé de préciser ce qu’il a compris de
I’énoncé et aux autres éléves de dire pourquoi ils ne sont pas d’accord. Elle conclut que le groupe
interrogé n’a pas bien interprété le texte de I’énonce. Guy recommence a calculer le montant du
versement. L enseignant intervient tout de suite sur la forme de I’écriture du calcul :

P : donc 100 €, donc t’écris 100 auxquels elle ajoute donc a priori on

P1L.Ep4 écrit ... 100 donc, 100 plus mais auxquels elle ajoute...non, non tu ne fais
pas directement le calcul au cas oll tu peux te tromper, t’écris pas Au tableau
le calcul directement, t’écris 100 plus...plus...tu décortiques 2...
deux fois son &ge...deux fois... quand elle a un an, quand elle a un an, 100 +200
sa grand-meére dépose...tu relis la phrase, sa grand-mere dépose 100 € 100+2x1=102
auxquels elle ajoute le double donc ca fait plus deux

fois.. I’4ge de Lara. Donc Lara avait un an donc c¢a fait 100... ?
Guy: plus deux, 300 ?

P : son age n’est pas 100 ans quand méme

Guy : ah plus deux fois un,

P : voila

Confusion entre versement et somme

Mme Pex demande a la classe si tout le monde est d’accord sur le calcul et un éléve montre une
confusion entre le versement et la somme. Il affirme que la réponse est 202 pour 1 an, parce que
Lara a déja 100 € a la naissance. Mme Pgx demande aux éléves de relire I’énoncé. Aprés I’accent
mis par Mme Pex sur “montant de chaque versement’, I’éleve remarque trés vite cette confusion.

Calcul simple

Au tableau, Lucy continue le calcul des années suivantes : pour le 2ans, 100 + 4 = 104 et pour 3 ans
100 + 9 = 109. Mme Py intervient et demande a la classe ou Lucy s’est trompée. Elle propose de
relire I’énoncé.

P : tu vois pourquoi elle s’est trompée, est-ce que vous pouvez avoir une idée ? allez, je vous donne ca et je vous
PLEp6 dis qu’elle s’est trompée .. écartez vous un petit peu, dites-moi qu’est-ce qui a engendré une erreur dedans

E : c’est le carré

P : 4 elle a cru que 4 c’était le carré, au lieu, elle a du écrire 2 fois 2 et peut étre ... 2 fois 2, tu vois comment cela
engendre vite une erreur, donc il vaut mieux mettre des quantités des calculs, 2 fois un donc la 2 fois 2 au dessus a
la place de 4 t’écris 2 fois 2, a place de 4,..., 2 fois 2, ¢a 2 fois 3 ¢a fait donc 6

Les éléves affirment que Lucy prend le carré de I’age de Lara au lieu de multiplier par 2. Mme Pgx
propose de mettre des quantités des calculs. Lucy écrit cette fois-ci comme suit : 100 + 2 x 2 = 104,
100+ 2 x 3 =106, 100+ 2 x 4 = 108.

Phase 2 : Suite du travail sur la résolution du premier exercice sur tableur par le

groupe A4

Incitation a Iutilisation du tableur

Apres avoir interprété et calculé les trois premiers termes de la série demandée, tout en conservant
le méme groupe, Mme Pex met I’accent sur I’intérét du tableur et incite trés fortement ce groupe a
I’utiliser et sollicite le reste de la classe pour qu’il I’aide dans cette utilisation.

En effet, le calcul a faire est tres élémentaire mais il faut calculer les dix huit premiers termes de la

série et la somme des termes. Donc le calcul avec le tableur devient pertinent. Mme Pgy incite
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I’utilisation du tableur en soulignant que dans cet exercice, le calcul a la main prend du temps et
qu’ils ont « un moyen plus moderne » & leur disposition pour ce type de taches.

P : bon alors je vous signale que tout le monde attend pourquoi ? Qu’est-ce qu’on a a I’heure actuelle ? On fait
P2.Epl tous les calculs a la main, est-ce qu’on a un moyen plus moderne pour faire ¢a? On a un moyen plus moderne
pour faire ¢a, vous faites a la main ?

E : Outil informatique

P:c’estadire?

E : le tableur

P : le tableur, alors allez-y

Comme I’objectif est de travailler sur le type de croissance, I’activité mathématique relative a cet
exercice commence apres la construction de la série sur tableur. 1l nous semble donc que Mme Pex
éprouve la nécessité d’intervenir afin de relancer le travail en proposant I’utilisation du tableur dans
cette étape alors qu’elle avait laissé aux éleves, au début de la séance, le choix de I’environnement
de présentation.

Construction de la feuille de calcul

Guy commence a construire une feuille de calcul. Dans la colonne A, il entre I’indice d’age en
tapant chaque nombre un par un. Mme Pgy intervient et elle demande d’entrer les nombres d’une

facon qui permet d’ « économiser du temps » :

P : [...] si t'avais mis 70, qu’est-ce que tu peux préférer ? Quand méme t’as appris d’autre choses ? Alors vas-y,
remonte-moi en haut, 2, ce n’est pas ...tu tapes 2, 3 attends , tu nous économises un peu de temps, tu ne tapes pas
2, enléve- toi, remis haut 2 , 13, allez qu’est-ce que tu vas faire ? Remets a la place de 2, vous étes deux, hein?
allez

Guy revient sur la cellule A4, il entre « = a3+1 », il I’efface et il met « =», il “T AT B

clique sur la cellule A3 et il entre + 1 ( en A4 « =A3+1 ») (Figure 79) Mme Pgx ;_ age
intervient de nouveau pour la recopie de cellule et il la copie jusqu’a 18 ans. ﬁ%
5 ol

P : tu peux y aller, elle peut recevoir de cadeaux de sa grand-mere un peu plus long temps =
P2.Ep2 | encore, peut-8tre non ? Jusqu’a quel age ? Figure 79
Guy : jusqu’a sa majorité

P: jusqu’a sa majorité, bon, alors d’accord aprés, qu’est-ce que tu vas mettre dans la
deuxieme colonne ?

Guy cherche ce qu’il va mettre dans la 2°™ colonne. Il entre d’abord «montant en» dans la cellule

B2, aprés «montant». Il clique sur la cellule B3 et il entre Format,
Cellule...,Nombre, Catégorie, Monétaire et il parcourt la liste Symbole.
Mme Pey fait appel a la classe pour qu’ils I’aident. Guy sort de I3, revient

en B3 et tape la formule « =100+2*A3 » et il la copie jusqu’a 18 ans
(Figure 80).

0

Figure

Ensuite Mme Pgx demande si la classe est d’accord. Un éléve propose de préciser le montant de
départ dans la colonne de B. Guy entre «naissance» en cellule C2 et 100 en cellule C3. Mais la
classe et Mme Pex ne sont pas satisfaites du remplacement. Guy I’efface et clique sur la cellule A3
et puis le menu Insertion..., décaler les cellules vers le bas. 1l tape « naissance » dans cette cellule

ajoutée et il fait la méme application dans la cellule B3 pour entrer 100 (Figure 81).
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Orientation vers I’utilisation de la référence absolue

Pour le calcul des termes, Guy entre une formule inspirée des calculs écrits au tableau (Figure 82) :

A B
1
2 age montant
100 + 2 x1 = 102 3] 1l=100+2*A3|
100 + 2 x 2 = 104 4 2
L 2

Tableau ™—> Tableur
Figure 82

Il remplace I’age de Lara par la référence de la cellule. Par contre Mme Py attendait une référence
absolue dans la formule plut6t que la constante 100. Pour inciter les éleves a utiliser une référence
absolue, elle propose une nouvelle situation.

P: [...] si je te dis, elle a, notre, cette grand-mere, elle a un autre petit-fils, elle emploie la méme régle mais elle
P2.Ep5 lui donne 150 € au départ

E : d’accord

P : mais alors vas-y, redémarre.

E : on change tout ?

P : qu’une !! T’as le droit qu’a un changement

Guy efface 100 dans la cellule de B3 et il entre « =B4-2 ». Mais Mme Pgx intervient tout de suite
sur son calcul.

P: bon alors effectivement, il y a quelque chose a changer, donc 100, tu I’as mis. attends qu’est-ce que t’as fait ?
P2.Ep5 la je crois que tu I’as pris a I’envers quand méme, on regarde pas le versement d’un an pour trouver le versement
de naissance quand méme. Vas-y, d’accord, t’as mis 100 la, aprés descends (i/ s ‘agit de B4)... au dessous (il s ‘agit
de la zone de formule)... le 100 qui est en haut ( la formule écrit en B4 100+2%A44), celui-la qu’ il faut que tu
changes, tu vas mettre quoi ?

Guy change 100 dans la formule en B4 par 150 mais Mme Pex demande de I’effacer et de mettre
150 a la naissance (en B3). Guy entre 150 en B3. Les montants affichés dans la colonne B n’ont pas
changé malgré cette nouvelle donnée. Mme Pgx rappelle a I’éléve qu’il n’a le droit qu’a un
changement sur la colonne pour obtenir la réponse dans cette nouvelle situation. Guy efface 150 en
B3. Il cherche la bonne formule pour la cellule B4. Mme Pgx demande aux éléves de I'aider. A
I’aide des éleves, Guy entre la bonne formule « =$B$3+A4*2». Comme il a déja effacé le contenu
de B3, le tableur affiche 2 en B4, les éléves lui disent d’écrire 150 en B3. Guy entre 150 en B3 et le
tableur affiche automatiquement 152 en B4. Mme Py fait une remarque pour la colonne de B

P2.Ep5 P : [...]JMaintenant il y a un petit probleme. Pourquoi ? pourquoi il y a un petit probleme ?
... pourquoi ? parce que vous pensez qu’il va apprécier, a la premiére année, il obtient 152 € I’année d’aprés 104
€, vous pensez qu’il va apprécier ? non ¢a ne marche pas...
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Guy comprend vite qu’il faut recopier la nouvelle formule vers le bas et il le fait jusqu’a 18 ans.
Calcul de somme

Mme Peyx demande de revenir a la question de départ et de calculer la somme totale. Guy change le
montant du départ 150 par 100 et le tableur actualise toutes les données.

P2.Epé6 P : [...] bon alors maintenant, on revient au probleme et donc & la naissance elle obtient 100 €, voila, vas-y, 100,
tu changes ca, t’écris 100, voila, qu’est-ce qui se passe ? .. D’accord, oui, ¢a va ? Convaincu ? Bon alors aprés,
vous répondez aux question qui sont posées, donc le montant donc vous I’avez, ensuite, apres, de quelle somme
pourra disposer Lara le jour de ses dix huit ans ?

Pour le calcul de somme, Guy sélectionne la colonne B, il parcourt la feuille de calcul. Mme Pgx
réagit pour que la classe I’aide.

P2.Epé6 P : vous voulez tout additionner ? Alors vous lui dites qu’est-ce qu’il faut faire Ia.. pour tout additionner, qu’est-
ce qu’il a oublié de faire ?

E(en classe) : sigma ?

P : non, avant, avant, regardez ce qu’il est en train de faire..

E( en classe) : sélectionner

P : bon il faut d’abord, tes camarades disent qu’il faut d’abord que tu sélectionnes une case dans laquelle tu vas
mettre ta réponse, ...

Guy entre dans la cellule C20, il clique sur I’icone de somme automatique, le tableur affiche la
SOMME(AZ21 :B21), il sélectionne la colonne B et dans la formule affichée, la plage de cellules
devient ( B3 : B21). Guy confirme la formule et le résultat 2242 est affiché dans la cellule C20.

Mme Pex prend I’accord de la classe et elle lui demande d’enregistrer cette feuille de calcul dans
leur dossier.

Phase 3 : Exposé de Mme Py sur la croissance

Cette phase comporte I’exposé de I’enseignant sur la croissance. Mme Pgyx distribue aux éléves une
feuille de cours (cf. annexe). Elle précise qu’ils vont étudier deux types de croissance, la croissance
linéaire et la croissance exponentielle. Elle commente la définition de la croissance linéaire en se
référant a la feuille de calcul du groupe interrogé, qui est vidéo-projetée sur le mur. Elle s’appuie
sur la série affichée. Elle ne donne aucune formule dans son exposé ni dans la feuille de cours. Elle
explique avec des exemples plutdt qu’avec des notions mathématiques. Elle donne tres vite la
propriété de la croissance exponentielle et elle passe directement a I’exercice suivant.

P3 P : Alors, croissance !! ¢ca’ y est, vous pouvez étre présente et attentive, ca fait deux choses. Donc vous allez voir,
nous allons nous intéresser a deux types de croissance : on va parler de croissance, il s’agit de la croissance... des
versements, des montants de versements donnés par la grand-mere, je sais pas.. donc nous allons nous intéresser a
deux types de versement : le premier, vous avez cette fiche-la, vous regardez ca, le premier c’est qu’on appelle
versement, une croissance linéaire et le deuxiéme : c’est une croissance exponentielle, donc on va regarder, est-ce
que la situation qu’on a 13, est-ce que c’est une de deux situations qui sont proposées ou c’est I’autre chose. Alors
gu’est-ce que c’est qu’une croissance linéaire, eh bien une croissance linéaire, vous regardez entre le premier
versement et le deuxieme versement, vous devrez avoir le méme écart, d’accord. Donc dans le premier il y a
deux, dans le deuxiéme deux, ¢a va pour I’instant dans le troisieme il y a deux donc |a aussi, donc 13, il y a
toujours le méme écart donc c’est une croissance.. ?

E : linéaire

P : linéaire, d’accord, bon maintenant, on va regarder dans d’autres exemples et chaque fois on regardera la
différence et on regardera si c’est le méme écart on dira c’est une croissance linéaire et si par hasard, ce n’est pas
le méme écart c’est a dire que, on va dire au départ I’écart avec une addition, si ce n’est pas le méme écart, on va
regarder par hasard si on peut pas passer d’un nombre a I’autre en multipliant par un coefficient, d’accord ? Allez,
on va voir, qui ¢’est qu’on va interroger aujourd’hui ?

L’intégration du tableur dans [’enseignement des suites en Premiere Littéraire 181



Chapitre 5

Phase 4 : Présentation d’une résolution du deuxiéme exercice sur le tableur par le

groupe A3

Pour ce deuxieme exercice, Mme Pgy fait appel au groupe A3 composé de Alice, Monique et Benoit
, qui ont cherché les exercices a I’aide du tableur. Précisons qu’il s’agit cette fois-ci d’un groupe
relativement motivé pour le travail mathématique.

Mme Pex demande directement d’utiliser I’ordinateur pour la correction.

P4.Epl P: [...] vous avez I"air actif, allez, vous passez au clavier, est-ce que vous avez travaillé, sur I’ordinateur, vous ou
pas ?

E : oui, oui [inaudible]l’autre on n’a pas

P : eh bien, vous allez le faire en direct sans filet, allez, vous vous placez la bas [...]

L’habitude est que dés qu’un groupe a effectué un travail sur ordinateur, il présente ce travail
directement en se connectant au réseau. Le réseau devrait ainsi permettre un fonctionnement
transposé du tableau, ou un groupe peut exposer sa propre solution sans contrainte et/ou étre guidé
par I’ensemble de la classe.

Dans cette phase, le groupe rencontre un probléme technique pour se connecter au réseau.

P4.Epl P :[...] tu peux pas, bon désolé, on est obligé de faire tout a la main, mais si , ¢a a I’air de passer, allez vas-y, en
haut, en bas, c’est inquiétant, les problémes techniques !!! .... Bon on attend, regardez ce [inaudible] en attendant
peut-étre, on peut parler, essayez de lire le texte

Pour ne pas perdre du temps en attendant la connexion, Mme Pgy propose de lire I’énoncé et elle
explique I’intérét simple et composé tout en observant la connexion. Ainsi, Mme Pgx évite que le
cours soit perturbé par une gestion des incidents techniques. Il nous semble que cette habitude de
gestion vient de I’expérience de Mme Pgx concernant les TICE.

Comme la connexion n’est pas réalisée dans le temps, Mme Py Yy renonce et elle demande aux
éléves de travailler sur une nouvelle feuille de calcul.

Alice commence a entrer les données. Elle tape « années » dans la cellule A3, « 1 » en cellule A4 et

elle la recopie vers le bas. Comme elle obtient une série constante de 1, A 5 ¢

et non pas de nombres successifs, elle revient en cellule A3 et efface %a"“é%ﬂ £000 5
« années », elle entre « 0 », elle écrit « années » en cellule A2. Alice 4 !

tape 5000 en cellule B3 et 5 en cellule C2. (Figure 83) Figure 83

Alice veut afficher en référence absolue, la valeur 5 dans la cellule C2 qu’elle va utiliser pour le
calcul d’intéréts simples mais elle n’arrive pas a faire fonctionner. Mme Pgyx intervient pour
expliquer la notion de ‘absolue’ sur tableur. Elle précise qu’une référence absolue est utilisée dans
une formule et non pas dans I’affichage d’une valeur.

P4.Ep3 P : [...]essaye de mettre 5,.. Alors aprés qu’est-ce que tu fais ? Qu’est-ce que tu cherches la ?

E : la cellule absolue..

P : alors la cellule absolue, elle se met quand ? quand est-ce que la cellule absolue se met ? Alors vas-y expliques
a lui, est-ce que les cellules absolues comme ¢a ou c’est quoi ?

E (en classe): non

P : elle est absolue quand ?

E(en classe) : quand mmm

P : dans une ?

E (en classe): dans une formule

P : dans une formule !! Une cellule absolue est dans une formule, ce n’est pas tout seul d’accord, ou est-ce que tu
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veux t’en servir ?

E : inaudible

P : oui, vas-y, fais la, ta formule, ou est-ce que tu veux la mettre, ta formule ? alors vas-y, regarde parce que peut-
étre, j’ai I'impression qu’elle n’est pas autant a I’aise apparemment elle a besoin d’une aide.

Alice entre la formule « =C2*B3/100» dans la cellule de D3 et la 81« =|-Bassss
. A B c D
formule « =B3+$D$3 » dans la cellule B4 et elle copie vers le bas la |1
2 |années 5
e i z 0 5000 250
derniére.(Figure 84) 3 =
5 2
Alice continue a manipuler I’ordinateur. Elle passe au calcul des ° )
intéréts composés. Elle entre 5000 en cellule C3, le pourcentage 2 en Figure 84

E2 et les formules « =E2*C3/100 » et « =C3+$F$3 » dans les cellules F3 et C4 respectivement. Elle
copie la derniére vers le bas. En fait, Alice applique la formule utilisée pour le calcul d’intérét
simple pour ce calcul d’intérét composé. Dans ce cas, Mme Pgx intervient tout de suite en

demandant au groupe interrogé d’expliquer le calcul fait pour = - T F
I’intérét composé et si la classe est d’accord pour ce calcul. Un 2 (amees 5 2
éléve n’est pas d’accord. Alice efface la colonne C et elle entre la ‘:l E gg%gﬁ' =
formule proposée par la classe « C3+$E$2*C3/100» en C4 et~ co Figure 85

elle la copie vers le bas.(Figure 85)

Mme Pex réagit sur le format des cellules en précisant I’unité des valeurs affichées. Alice
sélectionne les colonnes B et C et elle clique a droite de souris, elle opte format de cellule, ensuite

elle sélectionne monétaire, symbole puis euro :

P4.Ep5 P : n’oubliez pas que ce sont des euros, alors quand méme, vous les mettez en euros parce que Ia je vois des trucs
qui ne sont pas des euros, alors arrangez- vous pour mettre en euros la: sélectionnez les deux colonnes,
sélectionnez deux colonnes allez, mettez en euros quand méme, .. dans.... voila, I’euro est 13, ¢a ce n’est pas euro
frangais, voila, alors qu’est-ce qui se passe ? par rapport au cas précédent tout a I’heure ?

E :inaudible

P : il y des valeurs approchées, on arrondit au centieme, d "accord

Mme Pex demande de calculer la somme obtenue au bout de 20 ans. Elle fait référence a la fiche de

feuille de calcul qu’elle a distribuée (en phase 3).Cette fiche contient les résultats des calculs
réalisés sur tableur pour les exercices distribués (cf. annexe). L’enseignante demande de choisir la
formule avantageuse entre I’intérét simple et composé au bout de 20 ans. La comparaison de deux
situations est d’abord faite a I’aide de cette fiche avant que I’éléve recopie les formules sur tableur.
Sur la fiche, Mme Pgx donne les résultats jusqu’au 85 ans. Un éléve remarque tout de suite que la
formule plus avantageuse change a partir de 83 ans.

P4.Ep5 E : la premiére

P : la premiére formule qui est plus avantageuse, ensuite, tout le monde est d’accord ? ensuite calculer la somme
obtenue au bout de vingt ans.. vous étes d’accord ? ..est-ce que vous étes d’accord avec ¢a ?!! Ensuite qu’est-ce
qui se passe ?... discuter la formule plus avantageuse est-ce que vous pensez que c’est définitif ?

E : c’est seulement au bout de quatre vingt trois ans..

P : mais avec le tableur il y a aucun probléme pour aller voir, alors allez-y... mais qu’est-ce qu’elle fait ? qu’est-
ce qu’il suffit de faire ? ... non, attends si tu veux recopier les trois... mais...c’est pas grave, laisse tomber, voila,
deux cents alors deux cents neuf ans, elle a I’intérét d’ avoir des héritiers, alors ensuite 1a, aprés I3, tu sais que tu
peux prendre plusieurs en méme temps !! mais non, ¢ca marche pas ¢a, tu sélectionnes les deux, voila, vas-y, .. oui,
c’est pour quelle raison, il y a rien a gauche ? vas-y , vas-y regarde encore, ¢ca marche pas encore c’est encore plus
faible & droite, encore .. hop, monte encore ....

alors est-ce que vous pensez que c’est ¢a ? donc ¢a change, donc il faut se méfier donc ¢a dépend combien de
temps vous voulez laisser votre capital a placer
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Pendant que I’éléve entre les données et fait les calculs sur la nouvelle feuille, Mme Pgx n’intervient
pas dans ce qu’elle fait alors que dans le groupe précédent elle observait et intervenait pour guider
le travail sur tableur. Il nous semble que, pour faire avancer la séance, Mme Pgx a choisi un groupe
qui est plutdt a I’aise avec I’utilisation du tableur. Mais elle rappelle néanmoins certains gestes qui
facilitent la réalisation des taches sur tableur. Par exemple, la sélection de plusieurs colonnes pour
recopier vers le bas en une seule fois (cf.P1.Ep5). Dans cette phase, Mme Pgx sollicite la classe pour
la validation du travail présenté. Elle n’intervient pas directement pour la correction.

L’exercice consiste a comparer les deux types de croissance et Mme Pgx n’insiste pas sur les calculs
mais sur I’étude des séries obtenues. Dans cette phase, elle essaie de montrer aux éleves que pour
reconnaitre une croissance exponentielle, il faut regarder s’il existe un coefficient multiplicateur
constant. Pour ceci, il faut calculer les quotients de termes successifs. Comme les données de la
série ne permettent pas facilement de voir le coefficient multiplicateur, Mme Pex essaye d’illustrer

par un exemple élémentaire au tableau.

P4.Ep6 P : [...]JAlors maintenant, question entre question : dans les deux, maintenant on va réposer la question on a
renoncé au débout : est-ce qu’il s’agit ... pour les deux il s’agit des croissances. Je vous pose des questions !!
donc a priori, vous me répondez et dans un premier temps vous m’écoutez. Est-ce que les deux versements, les
deux types de versement est-ce qu’ils correspondent a des croissances linéaires et a des croissances exponentielles
ou a rien du tout ?

E B *kkk

P : alors le premier ? le premier c’est ?

E : linéaire !!

P ; c’est linéaire et le deuxiéme ?

E : exponentielle

P : alors comment vous allez savoir si ¢’est multiplié par le méme nombre ? comment vous pouvez savoir si c’est
multiplié par le méme nombre ? alors regardez, comment pouvez vous savoir votre question, la question se pose
pour la deuxieme : est-ce que la deuxieme est une croissance exponentielle ?

E :*****

P : je prends huit, seize, trente-deux, c’est ce nombre-13, regardez s’il vous plait, ¢’est nombre-la quand je prends
le premier, qu’est-ce que je fais pour obtenir le deuxiéme ? je le multiplie par deux, quand j’ai le deuxiéme ; je le
multiplie par deux, maintenant je vous donne la série, comment pouvez-vous trouver avec le tableur ?

Apreés avoir donné un exemple simple sur une série dont le coefficient multiplicateur apparait
facilement, elle demande aux éleves de trouver une méthode permettant d’obtenir le coefficient
avec tableur a partir d’une série donnée. Elle répéte sa question pour le groupe interrogé :

P : [...] je suis en train de vous parler ! donc je vous demande comment avec le tableur vous pourrez essayer
de répondre 2 la question que je vous pose ? c’est a dire est-ce qu’on passe du premier capital au deuxieme en
multipliant par quelque chose, est-ce qu’avec le tableur on pourrait le voir ? on essaye de voir [inaudible]

E : le tableur peut faire beaucoup de choses donc ¢a va étre possible

P : oui le tableur peut faire beaucoup de choses donc ¢a va étre possible donc ¢a reste a trouver comment !!
E :oui

P : regarde, prenez un exemple simple, t’as huit, seize, trente-deux, quand tu as huit, quand tu as seize quand tu
prends deux, comment tu vas faire avec le tableur pour faire apparaitre le deux

. . D4 =] =] =C4/C3
Monique entre la formule C4/C3 dans la cellule D4 et elle la recopie AT B [ ¢ [ bTlE
années [ 2

vers le bas, elle obtient 1,02 le coefficient multiplicateur de la 0 s000€ 50006 250

1 5250€ 5100¢€ 1.02
série.(Figure 86) S ere s 1o
4 BO000€ 5H412€ 1,02

EAENN= T P CY

Figure 86
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Phase 5 : Le coefficient multiplicateur évoqué par Mme Pgx

Dans cette phase, Mme Py insiste sur la notion de coefficient multiplicateur. En effet, elle avait
déja repéré le calcul du coefficient multiplicateur et du pourcentage comme un sujet qui pose
énormément de difficultés aux éléves

« C’est le probléme de 4°™, cet exercice-la est niveau de 4°™ donc du point de vue de

compréhension, ce n’est pas trop difficile mais ce qui est difficile pour eux, c’est le
pourcentage. Alors le pourcentage, c’est une horreur, on a déja travaillé un petit peu, on a
déja fait un petit peu sur le pourcentage au début d’année. » (Extrait de I’entretien de Mme
Pex )

Dans la phase précédente, les éléves avaient fait évoluer le capital en calculant les intéréts et en les
ajoutant au capital plutét que de le multiplier directement par un coefficient. Dans cette méthode, le
coefficient multiplicateur n’apparaissait pas. Or il est nécessaire qu’il apparaisse pour que la
croissance soit reconnue comme exponentielle.

Mme Pex passe au tableau et elle demande aux éléves de lire la formule de cette derniére croissance
sur le tableur.

P : bon maintenant 1,02 , est-ce que on peut le lier aux données ? ...est-ce qu’on peut trouver tout de suite ce

nombre-la ? quelles sont les donnés de cette série ? donnez - moi des donnés de cette série

E : *kkk

P:doncc’est...?

E: zéro deux c’est deux pour cent ****

P : regardez la formule qui était écrite au dessus, regardez la formule qui était écrite dans la colonne de gauche,

mettez vous a 5100... bon remettez la dans la colonne tout a fait au haut, 5100 par exemple, 5100, non 5100, alors

5100 vous me dites est-ce que vous avez mis dans la cellule 5100 ? qu’est-ce que vous avez mis dans la cellule de

5100 ? je ne peux pas dire moi donc ..

: C3 plus E2 valeurs absolues ... C3 sur 100

: on fait un peu de maths. , on fait un peu de maths, on met, ¢a, ¢a va étre C4, non ? C4 ?

:C4

: on fait un peu de maths. , on fait un peu de maths, on met, ¢a, ¢a va étre C4, non ? C4 ?

:C4

: d’accord, donc je fais un peu de maths, c’est a dire que 1a

c’est le langage de la machine, d’accord, donc je veux dire par

exemple : V versement et le versement précédent, on peut

I’appeler comment ?

E: X

P : X si vous voulez, alors V égal X plus ..1a qu’est—ce que je peux dire a la place de trois ? je ne peux pas mettre

E2 cellule absolue c’est le langage de.. je mets quoi ?

: c’est deux

: deux.. fois.. Au tableau

: X

: X divisé .. C4 = C3+$E$2 X C3/100

: par cent

: divisé par cent donc la c’est.. ? bon alors je Voo ox s 22X X(1+ L) = X (1,02)
100

TETESE

TETE T

fais des maths !! je peux mettre X en facteur, 100
pourquoi ?
parce que la je peux dire que cette fois je mets X facteur de A plus deux sur cent et ¢a fait X facteur de

E:1,02

P: 1,02, 2 sur 100 d’accord, vous pouvez noter.... Donc c’est ce que vous pouvez faire comme vous faites agir
une cellule comme ¢a, alors vous m’avez dit X, mais vous pouvez mettre n’importe quelle lettre a condition de
travailler avec cette lettre mais dans une copie sauf, sauf, s’il se demande de fagon précise, sauf si vous parlez
dans le texte d’une cellule quelque chose comme ¢a, vous n’avez pas le droit dans un devoir des maths d’utiliser
ca, sauf si le texte précise en disant quelle formule entrez-vous dans la cellule, d’accord ? tout le monde voit
pourquoi ? c’est une virgule zéro, ¢a vous surprend ? Non on I’a déja vu ¢a, d’accord ..

Au tableau elle écrit d’abord la formule dans le langage du tableur, c’est-a-dire avec des références
aux cellules. Quand nous I’avons interrogée sur cette pratique, elle répond que cette écriture n’est
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pas une pratique habituelle. Elle le fait seulement dans sa classe de 1°° L. Dans les autres classes,
elle prend les noms inscrits en haut des colonnes avec mention du numéro d’ordre (ici I’année)
plutdt que les références aux cellules directement. Cette pratique semble justifiée par le contexte
particulier de la classe de 1°® L ou les éléves ont des connaissances sur le tableur et ou celui-ci a un
statut particulier.

« En principe, c’est ce que j ai fait a partir de certaines familiarisations avec le tableur, c’est
ce que j'ai fait, j'ai commencé a utiliser le tableur comme ¢a, mais dans ce cas-la quand j ai
commencé a utiliser le tableur j’écrivais jamais la formule comme ¢a, c’est a dire je
n’écrivais pas comme ¢a tableur, au tableau j’écrivais jamais ¢a, la je m’autorise a écrire
comme ¢a, la parce que ici, dans cette classe de fagon précise, ['utilisation du tableur est un
objet d’enseignement tandis que dans d’autres classes, je m’autorise pas ¢a, parce qu’il n‘y a
pas une obligation. Donc dans d’autres classes, j’écris, j utilise toujours le nom qui est en
haut de colonne donc dans ce cas la j aurais écrit montant, telle année, ancien capital,
capital précédent, j’aurais écrit dans tout en lettre mais ici.. on pourrait faire ¢a quand ils
ont une bonne connaissance du tableur. 1l ne faut pas trés tot ¢a, c’est pour ¢a que j’en fais
que maintenant. » (Extrait de I’entretien avec Mme Pgx)

Ensuite, Mme Pgx aborde la factorisation qui va permettre la mise en évidence du coefficient
multiplicateur. Elle précise «qu’il faut faire maintenant un peu de mathématiques ». Il est
remarquable que ce « passage aux mathématiques » s’accompagne d’un abandon de la notation du
tableur puisque, avant de factoriser, elle écrit une nouvelle formule ou les références aux cellules
sont remplacées par des variables, passant ainsi a la notation mathématique habituelle. Elle
décourage explicitement les éléves d’utiliser la notation tableur dans des calculs algébriques :
« Vous n’avez pas le droit dans un devoir de maths d’utiliser ¢a... »

Cet épisode montre une tension entre deux poles. Le premier est d’ordre cognitif : comme I’ont
remarqué de nombreux auteurs, la notation tableur rend tangible la notion de variable en faisant
référence a un fonctionnement précis. L’équivalence entre des formules comme "=
C3+$E$2* C3/100" et "= C3*(1+$E$2/100)" pourrait donner du sens a la factorisation. Le second
pble est d’ordre institutionnel : il pourrait &tre dangereux pour les éléves de procéder a ce genre de

transformation notamment au baccalauréat.

L’écriture au tableau d’une formule avec la notation tableur est une concession au pdle cognitif
admissible en 1%¢ L, compte tenu du statut particulier du tableur. Par contre, ce serait s’éloigner trop
du contrat habituel que de faire du calcul algébrique avec cette notation.
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1.4. Analyse globale de la séance a travers deux composantes

I. Analyse qualitative : Les techniques /gestes attendus et apparus sur tableur

Pendant la construction des feuilles de calcul, les gestes et techniques instrumentés mis en ceuvre

par les éléves et ceux qui sont attendus/demandés par le professeur sont donnés dans le tableau

suivant.
Type de Téche sur tableur Ce qu’attend Mme Pgy Ce qui émerge dans la classe
tache
T4b Remplir la colonne des| Utiliser la fonction recopie du |- Taper les nombres un par un (
années tableur 1°¢ éleve )
- Utiliser la récopie incrémentée (
entrer 0 et 1 dans les deux
premiéres  cellules puis les
recopier vers le bas (2°™ éléve)
T1 Faire le calcul des dix huit| Construire une formule-tableur | Entrer une formule inspirée du
termes de la suite en utilisant la référence absolue | calcul réalisé en papier/crayon :
pour le terme constant (par ex : « | « =100 +2*A3 »
$B$3+2*A3 ») et le recopier | Calculer juste quelques termes
jusqu’au dix huitieme terme.
T2 Calculer le versement total | Utiliser la somme automatique |[-----
du tableur
T4 Entrer les novelles données | Utiliser la  fonction  plus | Ajouter une cellule dans la
entre les données déja| ‘économique ( en termes de |premiére colonne en appliquant
saisies temps et de gestes) du tableur les boutons d’insertion, décaler
Une réponse plus adéquate | les cellules vers le bas et ajouter
serait - insertion d’une ligne |de la méme facon une cellule
entiere dans la colonne suivante
T5 Calculer une nouvelle | Reconstruire les formules déja | Changer des valeurs constantes
situation en utilisant la | saisies si les références absolues | dans les formules déja saisies et
méme feuille de calcul déja | ne sont pas utilisées puis utiliser | recopier les nouvelles formules
construite I’actualisation automatique du
tableur en changeant seulement
les valeurs initiales saisies
T5 Revenir a la situation de| Changer des termes initiaux et utiliser I’actualisation automatique
départ sur la feuille de| du tableur
calcul
T1 Calculer les capitaux placés | Utiliser le coefficient | Prendre d’abord la formule
a I’intérét composé multiplicateur dans une formule utilisée pour les capitaux placés a
Par ex : =C3*1,02 ou intérét simple. Apres
= C3*3E$2, la cellule E2 |[Iintervention de Mme Pgyx et de
contient 1,02 la classe,
Entrer la formule
« C3+$E$2*C3/100 » en C4
M8 Comparer les situations et| Recopier les termes de deux | Recopier les cellules vers le bas
déterminer la  formule | situations jusqu’aux plus grands | colonne par colonne
avantageuse rangs d’une fagon ‘économique’,
c'est-a-dire la recopie de deux
colonnes ensembles
T3 Chercher le  coefficient | Entrer une formule pour = C4/C3 en D4
multiplicateur d’une série

Tableau 40. Tableau récapitulatif des techniques instrumentées attendues et émergées — 1°° séance
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Ce qui émerge dans les travaux des éléves a travers leurs fichiers informatiques

Dans cette partie, nous allons analyser, a partir de leurs fichiers enregistrés, le travail des autres
groupes qui n’ont pas été interrogés par le professeur lors du bilan. Etant donné gue notre analyse
ne se limite pas aux éléves observés, cette étude devrait nous permettre de voir I’utilisation générale
du tableur par I’ensemble des éléves dans cette classe.

Exercice 1 :

Selon les fiches informatiques enregistrées sur le classeur consacré a la classe, cing groupes sur dix
avaient travaillé sur tableur pour cet exercice.

La construction de la colonne d’indice : pour afficher la série d’année dans la colonne A, un seul
groupe utilise une formule. Il s’agit du groupe Al qui saisit une formule = A1+1 dans la cellule A2.
Pour les autres groupes, il existe deux fagons d’entrer ces données : soit ils recopient les cellules
vers le bas aprés avoir entré deux premiers termes, soit ils tapent chaque terme.

Le calcul de versement : trois groupes (A3, A6 et B5) construisent une formule fonctionnelle pour
réaliser ce calcul. Le groupe A3 prend le constant initial en nombre comme dans la formule suivante
=100 + 2*A4. Les deux autres groupes utilisent une référence absolue pour ce constant. Ils entrent
cette valeur en premiére cellule puis dans la deuxieme cellule, ils tapent leur formule en utilisant
une référence absolue pour cette valeur. Par exemple, la formule du groupe A6 : = $B$3 +A4*2, la
cellule B3 contient 100.

Le groupe B5 indique d’abord, dans une colonne, le versement constant (100) de chaque année.
Ensuite, dans la deuxiéme colonne, il calcule le montant & ajouter par rapport a I’age pour chaque
année. Pour obtenir le versement effectué, il suffit en effet d’additionner ces deux colonnes. Mais le
groupe utilise le méme type de formule que le groupe A3 dans une troisiéme colonne pour le calcul

de versement, sans prendre en compte les calculs faits dans les deux premiéres colonnes.

Le groupe B2 le réalise a partir du calcul de la somme dans la colonne C. Il s’agit donc d’une
formule = C2-C1 en D2 par laquelle la somme précédente est soustraite de la somme actuelle pour
trouver le versement annuel effectué. Le travail du groupe Al ne contient pas de calcul de

versement annuel.

Le calcul de somme : Nous trouvons I’utilisation de la fonction SOMME du tableur dans le travail
des quatre groupes (A3, A6, B2 et B5). Le dernier groupe (Al) calcule la somme de facon

récurrente.

Nous trouvons les deux types de calcul de la somme dans le travail du groupe B2. Il utilise la
somme automatique et aussi le calcul de fagon récurrente pour chaque année comme le groupe Al.
Ces deux groupes construisent le méme type de formule ( = $B$2+2*A3+B1 en B2 )ayant la
référence absolue.

188 Pratiques d’enseignants de mathématiques en environnement technologique



Analyse des pratiques de Mme Py

Exercice 2 :

Pour le deuxiéme exercice, nous trouvons le travail de cing groupes (Al, A6, B2, B5 et B10) sur
tableur.

- Question 1

La construction de la colonne d’indice : L’utilisation d’une formule pour la construction de cette
colonne d’indice ( les nombres naturels dans cet exercice) apparait dans le travail de trois groupes
(A1, B2 et B10).

Le calcul d’intérét simple : Les quatre groupes (Al, A6, B2 et B10) calculent d’abord I’intérét
simple. Le calcul du groupe B10 ne s’affiche pas sur leur feuille de calcul. Les autres groupes
utilisent des formules pour le réaliser. Voici les formules construites : le groupe Al utilise une
référence relative pour le capital initial et le nombre pour le taux d’intérét (=E1*5/100), le groupe
A6 n’utilise que des références relatives (= D2*E3/E2) et le groupe B2 utilise une référence absolue
pour le capital =$D$3*5/100.

Le calcul du capital : apres avoir calculé I’intérét simple, les trois groupes (Al, B2 et B10)
calculent les capitaux par récurrence. Les groupes Al et B2 utilisent une référence absolue pour
I’intérét calculé dans leur formule (=D3+$H$5 pour le groupe B2 et = E1+$F$1 pour le groupe Al).
Le groupe B10 tape directement I’intérét en nombre (=G5+250). Le groupe A6 calcule les capitaux
par une formule fonctionnelle. La référence absolue pour le capital initial et I’intérét et la référence
relative pour I’indice sont employées dans la formule (=$D$2+$D$3*D7).

Le groupe B5 calcule seulement le premier capital. Il saisit la formule suivante = B24 + 5/100*B24.
Cette derniére est valable uniquement pour le premier terme. Il est difficile de savoir précisément la
raison pour laquelle le groupe ne la recopie pas vers le bas : soit parce qu’il constate que la formule
est fausse, soit parce qu’il n’a eu le temps de continuer.

-Question 2

Le calcul d’intérét composé : Quatre groupes répondent a cette question. Mais un groupe (A6) ne
prend pas en compte I’intérét composé et il calcule comme s’il s’agissait d’un intérét simple. Voici
la solution des trois autres groupes :

Le groupe Al calcule I’intérét et le capital ensemble par une formule ayant la référence relative (=
G1+2*G1/100)

Le groupe B2 fait son calcul sur deux colonnes. Il calcule I’intérét composé par une formule
=2*C4/100 et puis il ajoute cet intérét au capital précédent dans une autre colonne par une autre
formule =C4+D4.

Le groupe B10 réalise aussi son calcul sur deux colonnes. Contrairement aux autres groupes, nous
remarquons qu’il n’utilise pas une formule a partir des premiers termes. Il calcule d’abord trois
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premiers intéréts en tapant chaque calcul ( = 5100*%2/100 en C2, 5202*2/100 en C3). A partir de la
cellule C5, il généralise le calcul d’intérét en utilisant la référence relative pour le capital ( =
D4*2/100 en C5). Le calcul de capital est réalisé de la méme maniere : il entre d’abord deux
capitaux. Puis, a partir de la troisiéme capital, il applique une formule pour la suite ( =D3+C4).

- Question 3

Pour la comparaison de deux formules, le groupe B10 continue ses calculs jusqu’a 20 ans, le groupe
A6 jusqu’a 30 ans et les groupes Al et B2 jusqu’a plus de 90 ans.

Comme nous I’avons prévu dans notre analyse de I’exercice, le coefficient multiplicateur n’a pas
apparu dans les productions des éléves. Par contre, on a rencontré la formule fonctionnelle et la
formule récurrente.

Nous pouvons dire que la moitié des éléves se trouvent déja dans I’environnement du tableur
pendant leur travail et ils connaissent les fonctions de base (la référence absolue, la somme
automatique) que Mme Pex veut faire acquérir. Les éleves peuvent utiliser la référence absolue et la
référence relative dans leurs formules. Selon Mme Pey « c’est déja mieux mais pas encore gagné

pour toute la classe. »
I1. Analyse quantitative des interventions

Dans cette partie, nous allons étudier les

interventions de Mme Pgy dans les phases intervention
qui concernent le travail des éléves sur informatique

38%
tableur. Nous ne prendrons pas en compte ni

les phases relatives au tableau ni la phase de intervention

pédagogique
I’eXPOSition de Mme PEX dans Iaque“e Ie intervention 34%
type des interventions didactique
/mathématique
didactiques/mathématiques serait 28%

, Figure 87. répartition des interventions de Mme Pgy en trois catégories
naturellement plus présent. Cette phase  gans Ia premiere séance

correspond aux séances de Mme Pscep €n

salle de cours que nous n’avons pas analysées. Il nous semble donc plus pertinent de ne pas inclure
les interventions de ces phases pour une comparaison éventuelle des interventions entre des
professeurs.

Pour cette séance, il s’agit donc de la phase 2 (13 minutes) et la phase 4 (22 minutes).

Nous avons repéré 50 interventions au total. Leur répartition en trois catégories se présente de fagon
ci-contre (Figure 87) .
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Les interventions informatiques sont légérement dominantes (38%). Les interventions pédagogiques
représentent 34% des interventions. Et enfin, les interventions didactiques/mathématiques
constituent 28 % de I’ensemble des interventions dans cette séance.

L’étude des contenus des interventions selon les sous-catégories dans les paragraphes suivants
permet de comprendre cette répartition.

Interventions didactiques/ mathématiques :

Le tableau suivant montre la répartition des interventions didactiques/mathématiques qui
représentent 28 % des interventions entre les sous-catégories :

Interventions didactiques/ I,\_Iombre . % %
mathématiques d’interventions dans cette | dans I’ensemble

catégorie | des interventions
Explication mathématique 2 14,3 4
Indication stratégique 8 57,1 16
Validation du travail 4 28,6 8
TOTAL 14 100 28
Tableau 41. interventions didactiques/mathématiques de Mme Pgy / 1% séance

L’indication stratégique prédomine cette catégorie. Le contenu porte sur la détermination du type
de croissance a partir de deux situations étudiées, I’utilisation d’un coefficient multiplicateur, la
comparaison des deux situations et aussi sur I’organisation de la feuille de calcul.

La validation du travail représente environ 30 % des interventions didactiques/mathématiques.
Comme il s’agit d’une séance de bilan avec la présentation des travaux des groupes choisis, la
nature des validations de Mme Py correspond au type Il selon lequel le professeur intervient lui-

méme pour une validation en suivant le travail des éléves.

Les deux interventions de Mme Py pour une explication mathématique dans cette séance porte sur
la différence entre I’intérét composé et I’intérét simple et aussi sur I’'importance d’échelle choisie
dans une comparaison des situations.

Interventions pédagogiques :

Les interventions pédagogiques sont aussi présentes que les interventions informatiques, soit 34%
des interventions.

Le rappel au travail prédomine dans cette catégorie avec 47 % des interventions. Ces interventions
consistent a appeler la classe a suivre le travail présenté par le groupe interrogé.

La prise d’information sur le travail se place au deuxiéme rang dans le classement. 1l s‘agit des
explications demandées par Mme Pgx sur le travail présenté par les groupes pour qu’ils le rendent
plus claire pour la classe. La mise en travail porte sur I’installation des éléves devant I’ordinateur et
le choix du groupe interrogé.
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Interventions pédagogiques Nombre % %
d’interventions dans cette | dans I’ensemble
catégorie | des interventions

Prise d’information sur le travail 6 35,3 12
Mise en travail 3 17,6 6
Rappel au travail 8 47,1 16

TOTAL 17 100 34

Tableau 42. interventions pédagogiques de Mme Pgx / 1% séance

Interventions informatiques :

Interventions informatiques | Nombre % %
d’interventions dans cette | dans I’ensemble
catégorie | des interventions
Aide informatique générale 3 15,8 6
Aide sur tableur 1 53 2
Indication technique 12 63,2 24
Explication informatique 3 15,8 6
TOTAL 19 100 38

Tableau 43. interventions informatiques de Mme Pey / 1% séance

Le tableau 43 nous indique tout de suite une forte prédominance de /’indication technique, Soit 63%
des interventions informatiques. Cette sous-catégorie comporte les propositions d’utilisation d’une
fonction du tableur. Le contenu de ces interventions porte majoritairement sur I’utilisation de la
fonction de recopie du tableur (rappel a I’utilisation, recopie jusqu’aux rangs grands, sélection de
plusieurs cellules a recopier d’un seul geste). L’utilisation d’une référence absolue dans une formule
pour pouvoir re-utiliser une feuille de calcul construite dans le cas de changement des valeurs
initiales dans une méme situation est indiquée plusieurs fois par Mme Pex. Le contenu des autres
indications techniques concerne I’organisation d’une feuille de calcul (changement de format,
indication des colonnes, etc.).

L’aide informatique générale comporte des indications sur le dossier dans lequel les éléves doivent
enregistrer leurs fichiers informatiques sur le réseau. Mme Pex indique ce dossier soit pour trouver
les fichiers des éleves pour la présentation en classe soit pour enregistrer la feuille de calcul
construite lors de la séance.

La seule intervention d aide sur tableur porte sur I’utilisation de la fonction automatique SOMME
du tableur.

Dernierement, donnons ici le tableau récapitulatif des interventions totales de cette séance :

Type d’interventions Nombre
d’interventions

Interventions Aide technique générale 3
informatiques | Aide technique sur le tableur 1
Indication technique 12

Explication informatique 3

Total 19

Interventions Explication mathématique 2
didactiques/ Indication stratégique 8
mathématiques | Validation du travail 4
Total 14
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Interventions Prise d’information sur le travail 6
pédagogiques Mise en travail 3
Rappel au travail 8

Total 17

TOTAL 50

Tableau 44. les interventions de Mme Py / 17 séance

1.5. Conclusion

L’objectif de la séance était de définir les types de croissances linéaire et exponentielle. L’enjeu de
la séance était le suivant: montrer que dans le cas d’une croissance linéaire, I’écart entre deux
termes consécutifs est constant et dans le cas d’une croissance exponentielle, les deux termes

consécutifs sont multipliés par un méme nombre constant.

Pour atteindre ces objectifs, Mme Pgx joue sur la complémentarité entre papier crayon et tableur.
Pour le premier exercice, elle envoie au tableau un groupe (A4) qui a cherché uniquement en papier
crayon. Au début, elle lui laisse le choix de I’environnement pour présenter leur solution. Ensuite
elle I’incite trés fortement a utiliser le tableur. Ainsi, Mme Pgx choisit I’environnement
papier/crayon pour aborder une situation qui n’est pas triviale pour les éleves. Elle ne veut pas
rajouter des difficultés propres au tableur aux difficultés d’interprétation de I’énoncé qu’elle a
repérées au cours de la recherche par groupe a la séance précédente. Cependant le calcul des dix
huit premiers termes serait fastidieux en papier-crayon. Mme Pex incite donc a passer au tableur
pour ce calcul.

En revanche, pour le deuxiéme exercice qui demande aussi le calcul des termes d’une suite, elle
exige du groupe qu’il travaille directement sur tableur. 1l semble que Mme Pex privilégie les
explications en papier crayon quand il s’agit de faire comprendre des situations et méthodes. Le
tableur sert, quant a lui, plutdt a représenter de fagon informatique des notions mathématiques. Pour
la croissance linéaire, il sert a afficher suffisamment de termes pour permettre de lire la différence
entre deux termes consecutifs et de constater qu’elle est constante. Le tableur est ainsi utilisé par les
éleves simplement pour I’entrée d’une formule et I’affichage des valeurs. Il n’y a pas de
formalisation mathématique et donc la formule du tableur n’est pas exploitée mathématiquement.

Pour la croissance exponentielle, en revanche, la formule tableur est exploitée pour mettre en
évidence le coefficient multiplicateur de la suite. Ce coefficient n’est pas spontanément vu par les
éleves, car il s’agit d’une situation d’évolution d’un capital placé a intéréts composés. Les éléves
font évoluer le capital en calculant les intéréts puis en les ajoutant au capital plutdt que de multiplier
celui-ci par un coefficient multiplicateur. Pour Mme Pey, I’équivalence entre augmentation de x%
et multiplication par 1+x/100 est un résultat mathématique important. Elle montre ce résultat par
factorisation en partant de la formule tableur. Nous avons noté que, pour effectuer cette
factorisation, elle abandonne la notation tableur en remplagant les références aux cellules par des
variables.
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Nous avons interprété cet épisode comme témoignant d’une tension entre un pble « cognitif » ou la
notation tableur est vue comme intéressante pour rendre tangible la notion de variable et un pdle
« institutionnel » ou elle est vue comme dangereuse. Mme Pex trace une ligne de démarcation : la
notation tableur peut étre utilisée pour écrire des formules de calcul, mais les transformations
algébriques doivent étre faites avec la notation habituelle.

Cette séance est tres marquée par une valorisation de I’utilisation du tableur par Mme Pegy qui
encourage cette utilisation en la justifiant par son efficacité vis a vis du travail classique. Or, ici,
cette supériorité du tableur ne s’impose pas clairement : beaucoup de taches peuvent se faire aussi
efficacement en papier-crayon, particulierement pour des éléves encore peu familiers avec le
tableur. Mme Pgy est ainsi partagée entre son désir de laisser les éléves libres de choisir le moyen
qui leur semble le plus adapté, de facon a ce qu’ils intégrent les contraintes spécifiques de chaque
environnement, et la nécessité d’utiliser le tableur pour des raisons institutionnelles (la spécificité de
la 1% L) et « cognitives » (la contribution du tableur & la compréhension de I’algébre).

En revanche, I’envie de I'utilisation du tableur régne et les interventions informatiques (environ
40% des interventions totales) de Mme Pex prédomine dans cette séance de bilan. Elle se focalise
particulierement sur les fonctionnalités du tableur. Soit, elle indique une technique plus pratique que
celle choisie par I’éléve, soit, elle montre d’autres possibilités a faire sur tableur. La fonction de
recopie et I’utilisation d’une référence absolue dans une formule sont prioritaires dans cette séance.

2. Deuxiéme séance : étude du type de croissance sur les intervalles
reguliers et non réguliers

2.1. Présentation générale de la séance

Cette séance qui a lieu en demi-classe, devait étre, selon I’organisation générale de Mme Pegx, une
séance de bilan. Mais pour raison de santé, I’enseignant n’a pas enseigné pendant une semaine et les
éleves n’ont pas travaillé en groupe avant cette séance. Pour pouvoir assurer la séance du bilan,
Mme Pex a donné une fiche de travail en devoir a la maison a corriger dans cette séance dans un
casier de I’un des ses collégues a transmettre aux éleves quelques jours avant mais les éléves ne
peuvent pas le recevoir comme Mme Pgx a prévu. Donc Mme Pex donne les exercices du manuel
scolaire et elle laisse quelques minutes les éléves travailler a leur place sans ordinateur et la
correction de chaque question est faite de fagon collective avec un tableur retro-projeté.

Avant la séance, elle nous affirme qu’elle a été obligée de changer son organisation :

«j’avais prévu que mes éleves arrivent avec des exercices préparés, mais ce n’est pas le cas

donc je suis obligée de leur donner le temps que tout le monde arrive. »
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Apres la séance, Mme Pgx nous explique qu’elle n’est pas favorable pour ce type de travail avec
cette classe :

« Pour certains éleves la, elles travaillent aujourd’hui, elles cherchent un petit peu mais c’est
dommage parce que certains, quand on fait comme ¢a, ¢a va trop vite, on avait deux la, ¢a
c’est trop vite. Quand on voit les mercredis, ils ont du temps de les revoir pour les jeudis,
donc ils ont du temps de les revoir en classe et un petit peu chercher a la maison, tandis que
la c’est vrai que une séance d’exercices comme ¢a, en fait, ils ne se rappellent méme plus les
définitions qui étaient données la derniere fois. En plus j’ai donné une définition, moi j essaye

de donner des choses assez simples au départ qu’on a fini petit a petit »

Mme Pex nous précise également que I’objectif prévu pour cette séance était d’aborder la
modélisation. Il s’agissait de travailler sur une fiche de travail qui portait sur la modélisation d’une
situation par la croissance linéaire et exponentielle. Mais elle a dii changer cet objectif une heure
avant la seance :

« [...] Je me suis apercue a une heure et demi (la séance commence a deux heures et demi)
que le professeur de frangais n’avait pas donné le travail a faire donc c’est pour ¢a que
J avais prévu du travail sur le livre parce que j’avais prévu que mes éléves cherchent ces
exercices pendant le cours et je me suis aper¢u qu’elle n’avait pas donné parce que j’avais
prévu une feuille, j'ai un document donc j’avais prévue de faire plus que c¢a
aujourd’hui...[...] j ‘avais prévu de faire ¢ca aujourd’hui, j avais donné, j avais marqué a faire
pour jeudi 24 janvier, j'avais prévu qu’ils allaient faire tout ¢a... [...] ... c’est qu’on leur fait
modéliser d’abord par une croissance linéaire ensuite par une croissance exponentielle et
puis on leur demande si les estimations sont proches d’une a [’autre. La on va essayer de

faire la semaine prochaine... »

L’objectif de cette séance est donc d’étudier les types de croissance a partir des series

chronologiques données dans les exercices du manuel.

2.2. Analyse des exercices proposés

Dans cette séance, les €léves travaillent sur les trois exercices de leur manuel (édition Delagrave).
lls cherchent a déterminer le type de croissance des séries numériques a partir des tableaux de
valeurs donnés. Ces exercices sont caractérisés par les intervalles de temps sur lesquels les séries
sont définies : pour I’exercice 1 et 3, il s’agit des intervalles réguliers et pour I’exercice 2, il s’agit
des intervalles irréguliers. Les éléves doivent chercher les types de croissance en prenant en compte
cette différence qu’ils rencontrent pour la premiere fois.

Voici les deux premiers exercices proposés :
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RECONNAITRE UN TYPE DE CROISSANCE :xnmin@mtemues non réguliers
Indiquer sila croissance constatée sur chacune de
ces tables est linéaire ou non.

Eﬂnrcil:a@[ntervalles réguliers
Pour chacun des exercices suivants, on donne une
table de valeurs annuelles. Indiquer en justifiant
si la croissance constatée sur cette table est
linéaire, exponentielle, ou ni l'un ni lautre.

Dans la séance précédente, Mme Pgx a donné une technique pour déterminer le type des croissance
des séries sur les intervalles réguliers. 1l s’agit de regarder si les différences et les quotients entre les
termes consécutifs des séries sont constants. 1l s’agit d’une croissance linéaire dans le premier cas,
et d’une croissance exponentielle dans le deuxiéme.

Les éléves peuvent appliquer cette technique pour I’exercice 1. Selon cette technique, les séries de
I’item a et b ne représentent pas une croissance linéaire ni exponentielle puisque il n’y a pas de
valeur constante. Par contre pour la deuxiéme série, nous remarquons que les trois derniers
guotients sont constants. Si nous changeons la deuxiéme valeur 8 par 18, nous obtenons un quotient
3 pour tous les intervalles et la série présente donc une croissance exponentielle. 1l est donc possible
de parler d’une erreur d’impression pour cet item. La derniére série de I’exercice 1 représente une
croissance linéaire.

Dans I’exercice 2, il est demandé de chercher seulement si les séries définies sur les intervalles
irréguliers représentent une croissance linéaire ou non.

La technique donnée par Mme Pgx n’est donc pas directement valable pour cet exercice. En fait,
cette technique est une application d’une propriété précisée dans le manuel scolaire des éléves. La
propriété de la croissance linéaire est donnée comme suivante :

soit G une grandeur évoluant dans le temps, t et t’ sont deux dates quelconques distinctes, si la

G()-G(@)

croissance est linéaire est constant

A partir du calcul des valeurs absolues moyennes entre les termes consécutifs, les éléves peuvent
ainsi trouver que les séries de I’item a et ¢ représentent une croissance linéaire avec une variation
absolue 1 et la série b n’est pas linéaire.
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L’utilisation possible du tableur dans I’exercice 1 et ’exercice 2 (Delagrave p.111):

Le tableur peut intervenir dans la résolution de ces exercices pour le calcul simple et répétitif de la

variation absolue et dans le calcul du quotient entre les termes consécutifs.

Pour I’exercice 1, les éléves doivent entrer une formule en utilisant 1 Awgar____ﬂ___s_m ¢ D
L | écan
les référence relatives pour le calcul de la différence et du quotients ( gJ ;ggg gg‘ﬂ
par exemple = B2-B1 et =B2/B1, Figures 88 /89),qui est triviale 4 2001 15
£ anna
Pour I’exercice 2, ils peuvent organiser la feuille de calcul de Figure 88
deux facons différentes pour calculer la variation absolue A B g D
1 [E 5 bcatt quotient
moyenne: D) S N =7
3 2000 20 -10
T . ‘ . 4 200 15 A
a. réalisation de chaque opération du calcul dans une colonne -
. . Figure 89
différente (Figure 88)
A B c D E
L G(t)-G(1) -t (G (1)-G) / (1-1)
2 1800 52 =B3-B2 =A3-A2 =C2/D2
8 1900 152 =B4-B3 =A4-A3 =C3/D3
4 ]1950 202 =B5-B4 =A5-A4 =C4/D4

Figure 90

b. réalisation du calcul dans une seule colonne (Figure 89)

A B c
1 1800 52
2 1900 152 =(B2-B1)/(A2-Al)
3 1950 202 =(B3-B2)/(A3-A2)
4 2000 252 =(B4-B3)/(A4-A3)
Figure 91

Exercice 4 (Delagrave p.112.) L’énoncé du dernier exercice proposé dans cette séance représente

un phénomeéne naturel tel que les éleves peuvent rencontrer dans les médias (un énoncé en langage

naturel, une représentation graphique et un tableau de données.). Voici le dernier exercice

RECONNAITRE UN TYPE DE CROISSANCE
Exurslm:@cnz, gaz a effet de serre

© Mauna Loa (1958-present) ©

© Simple station (1958-pveseni/

ey
oo

g

°
o @°

ww
3
L=x=1

Parts million volume
ws
R
]

280 + © &
&
270 L

1750 1800

1850 1900

1950 2000

Les gaz a effet de serre sont naturellement trag
peu abondants. Du fait de Vactivité humaine la
concentration de ces gaz dans Vatmosphére S:est
sgnsiblement accrue. Ainsi, la concentration de
dioxyde de carbone (C0,) dans latmosphére 3
augmenté de 30 % depuis l'ére préindustrielle,

Voici des mesures de la concentration de CO dans
l'atmosphére. 2

1965
1970

326

1975 331

1980
1985

339 !
346 T

1990

354 R
1995 1

361

2000 368

Montrer que ces mesures de la concentration en
€0, suivent une croissance quasi exponentielle,
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Dans cet exercice, les intervalles de temps sur lesquels la série est définie sont réguliers. Les éléves
peuvent donc déterminer le type de croissance en utilisant la technique donnée par Mme Pex. En
fait, il s’agit bien d’une croissance exponentielle. Mais pour obtenir une valeur constante a la fin du
calcul de quotient entre les termes, les éléves doivent prendre une valeur approchée pour trouver ce
constant. Dans I’énoncé, cela est signalé par la définition de la croissance comme quasi-
exponentielle.

Dans le manuel, la croissance exponentielle est déterminée par I’existence d’une variation relative

constante. Autrement dit, il s’agit d’un taux d’accroissement. Cette propriété de la croissance

exponentielle est donnée comme la suivante :

G(tz) _ G(tl)
G (1)

t; et t, sont deux dates consécutives, =k constant.

A partir de cette explication, les éléves peuvent appliquer aussi cette formule pour montrer qu’il
s’agit d’une croissance exponentielle.

L’utilisation possible du tableur dans I’exercice 4 (Delagrave p.112) :

Comme dans les exercices précédents, le tableur peut étre employé ici pour le calcul répétitif entre
les termes de la série. La nécessité de travailler avec les valeurs approchées favorise I’ utilisation du
tableur dans cet exercice.

Voici I’utilisation de deux techniques sur tableur :

a. Le calcul de quotients entre termes (existence d’un coefficient multiplicateur) :

A B C A B C
1 1965|320 1.01875 1 ~
2 1970326 101633742 - 1065 1320 | =B2/Bl
3 1975|331 1.02416918 1970 326 =B3/B2
A 1000|230 1 NINEARGT 3 1975 331 =B4/B3
Figure 92 Figure 92bis

b. La formule de la variation relative :

A B c__ | A B C D

- 19651320 001840491 |1 14965 | 300 |=(B2-B1)BL

2 1970[326 0.01510574 3

3 1975[331 0,02359882 1970 1326 |=(B3-B2)/B2

A 10801336 nnaneaod 3 1975 331 = (B4-BS)/83

Figure 93 Figure 93 bis
A B C D A B < >
i 1965320 5 001875 ! 1965 |320 |=B2B1 |TCVBI
2 1970[326 5 001533742 2 —ae. =C2/B2
3 1975[331 8 002416918 3 1970 1326 |=B3 B2 —c383
4 1980338 7 0.02064897 1975 331 =B4-B3 B
Figure 94 Figure 94 bis
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Les éléves doivent changer le format des cellules pour avoir les valeurs approchées. Par la
diminution du nombre de décimales affichés, les éléves obtiennent une valeur constante. Pour ce
changement, ils peuvent utiliser I’onglet de Format sur la barre d’outils et puis Cellule ou bien en
cliquant a droite de la souris Format de cellule. Dans les deux cas, la méme fenétre Format de
cellule s’ouvre et il faut choisir I’onglet de Nombre ou encore Nombre dans la catégorie et puis
préciser le nombre de décimales souhaité.

B

Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils  Données  Fenétre 7

DM & B <-&=-[B2 iBE 7 an -0 -8 7 s E=E=EEHE

1 - # =([E2-B1)/E1
A B & D E B G H 1

1 1985 320 0.01675]

2 1970 326| 001533742 ==

3 1975 Eci] RNerE AR || Format de cellule PIX

4 1980 339| 0.02064857

£ 985 Sae| 0oo91z1an| | nembre | abgnement | poice | mordure | motis | Protection |

5 1880 354| 001877401 | Catégorie : Apergu

7 1995 361| 0,01833058 0,02

8 2000 365 Monétaire Norhr s e e E—

9 Comptabilité —~

10 Date

1 Heure I Utilisez le séparateur de millers
Pourcentage Lt

12 ol Hombres négatifs :

13 Scientifique 7=
Texte 1234,10

14 Special -1234,10 -

15 Personnalisse |

15

17

18

19

20 La catégorie Mombre est utiisée pour laffichage général des nombres. Les
catégories Monétaire et Comptabilté offrent des formatages spécialisés pour des

21 valeurs monétaires,

2

23 Annuler

24

3

Figure 95

2.3. Déroulement et analyse locale de la séance a travers les phases

Pour cette seéance, les éleves travaillent seuls a leur place sur les exercices du manuel. Mme Pgy
donne quelques minutes de réflexion sur chaque exercice et apres ils résolvent ensemble ces
exercices. Une éléve (Monique) est choisie par Mme Pgx pour I’ensemble des phases collectives.

Nous avons distingué cette séance en quatre phases :

Phase 1 (16 minutes) : Travail individuel

Phase 2 (8 minutes) : Résolution de I’exercice 1 sur le tableur

Phase 3 (20 minutes) : Détermination du type de croissance des séries données sur les intervalles
irréguliers

Phase 4 (11 minutes) : Résolution de I’exercice 4

Phase 1 : Travail individuel

Recopie des tableaux de données sur le cahier a partir du manuel ou du tableur

Mme Pex indique aux éléves le numéro et la page du manuel pour le premier exercice (exercice 1,
page 111, Delagrave). Elle leur demande de recopier d’abord les tableaux donnés dans I’énoncé sur
leur cahier pour travailler. En sachant que tres peu d’éléves apportent leur manuel en classe, Mme
Pex fait projeter les données qu’elle a entrées sur tableur avant la séance pour que tous les éléves

puissent les recopier.
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P :[...] c’est sr que si vous avez un livre pour quatre, normalement le lycée vous a donné un livre pour chacun,
j’ai choisi le livre suffisamment léger pour qu’il puisse étre apporté a tous les cours de maths. Je ne peux pas

Apres la séance, Mme Pex nous a précisé que pour cette raison, elle évitait de donner des exercices
du manuel a travailler en classe : « Vous voyez pourquoi je donne toujours une trace écrite. [...] Je
donne rarement des exercices a faire sur le livre, parce que je sais qu’ils n’ont pas de livre, et

pourtant les livres leur ont été achetés par le lycée. [...] »

La séance commence donc par la recopie des tableaux de données pour le premier exercice sur les
cahiers, soit a partir du manuel soit a partir des données projetées du tableur.

Rappel des techniques de détermination du type de croissance

Aprés la lecture de I’énoncé par un éleve, Mme Pgyx pose des questions sur la démarche de
résolution de I’exercice et rappelle aux éléves les définitions de la croissance linéaire et de la
croissance exponentielle qui ont été données dans la séance précédente. Ces interventions de Mme
Pex au début de la séance visent a préciser aux éléves une technique pour déterminer les types de
croissance (le calcul des différences et quotients entre les termes ). En fait, cette intervention n’est
pas conforme aux pratiques habituelles de Mme Pgx qui ne donne aucune indication sur les
techniques de résolution des exercices avant le travail des éléves.

P : alors comment allez vous y prendre pour voir P : regardez la définition...[inaudible]...alors ca aussi ;
ca, ...pouvoir cette question ? .... regardez la définition...

E:*** E: si la variation relative entre deux mesures
P: d’abord quand tu regardes le coefficient consécutives reste constante dans le temps
multiplicateur, ... d’abord on fait de différence, bon, P : la variation relative, qu’est-ce que c’est une variation
laquelle ? relative ?

= akaieiel E : entre deux mesures consécutives la grandeur G est
P : voila, c’est tres bien, ...et Ia ? quand vous faites multipliée par un méme nombre.

quelque chose, ce que vous attendez avoir quelque

chose alors, tu fais la différence parce que ? P : voila, et ¢a fait faire ?

E : parce que******

P : attends ; attends, regarde les questions posées, E : je ne sais pas si c’est multiplié par un demi

les questions posées, ¢a n’est pas ¢a tout a fait, P : alors essaye pour voir si c’est vrai qu’il est multipliée
qu’est-ce que c’est la question posée ? quelle est la par un demi, alors essayez...

question posée ?

E : *kkk

P: donc tu commences d’abord par faire la

différence pour savoir si... ? la différence est... ?

E : la méme

P : la différence est la méme, alors vas-y, fais la

différence, donc c’est plus simple quand vous avez

un tableau, c’est plus simple de faire a coté...

A sa place, chaque éléve commence a calculer les différences entre les termes. Aprés avoir précisé
que la premiere série n’est pas une croissance linéaire puisque la différence entre les termes n’est
pas la méme, Mme Pgx demande de regarder la définition de la croissance exponentielle et de
chercher la variation relative a partir de cette définition.

Recherche du coefficient multiplicateur

Dans une premiére étape de cette exploitation, Mme Pgy incite les éleves a chercher, en utilisant
une calculatrice et par un ajustement le nombre par lequel le premier terme de la série est multiplié

pour obtenir le deuxiéme terme.
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P : alors comment tu fais ? expliquez-moi ... alors tu ne sais plus comment il faut faire, tu essayes, tu bricoles
avec ta machine alors vas-y, tu ne sais plus comment il faut faire, il faut que tu trouves un coefficient
multiplicateur qui passe de combien a combien, ...de 50 a 30 c’est ¢a? c’est ¢a, alors tu tapes 50 sur ta
machine, vas-y, tu tapes 50 sur ta machine (calculatrice) et tu vas multiplier par quelque chose, alors tu
multiplie par combien ? vas-y, essaye, vous essayez, alors 50 multiplié par combien ? tu multiplies par combien ?
vous n’avez pas de machine... alors si vous n’avez pas de machine, vous faites a la main! alors allez-y, vous
faites I’opération, qu’est-ce que vous me dites ? alors comment fait-on pour trouver un coefficient multiplicatif
qui te permet de passer de 50 a 30 ? alors tu vas essayer de multiplier par combien, quand tu multiplies a la
main ?! tu multiplies par combien, plus facile ? .... Ne cherche pas la réponse, cherche pour voir si tu es dans la
bonne chose « chaud-froid » alors dit moi, t’as multiplié par quel nombre ?

E:15

P : par 1,5, et les autres ? par 1,5, t’as trouvé combien ? ... 50 plus, la moitié de 50, ¢a va faire... 75.. donc t’as
trouvé un nombre plus grand, donc ce n’est pas ¢a, essaye, essaye autre chose [...]

Dans une deuxieme étape, Mme Pex essaie d’orienter les éléves vers le bon résultat. Aprés avoir
suivi les propositions des éléves et interprété les résultats obtenus, elle demande cette fois de
préciser le calcul a faire a partir de deux premiers termes pour que les éleves puissent obtenir le
nombre trouvé dans I’étape précédente par une méthode d’ajustement. Pour cette méthode, Mme
Pex valorise fortement I’utilisation d’un outil de calcul.

P : est-ce que tu comprends comment on trouve une méthode ? tu prends du nombre et t’essayes et si ¢a marche tu
dis bon maintenant je I’ai fais au hasard, est-ce que je ne peux pas trouver une méthode pour y arriver ?...
d’accord, tu as noté ca ? t’as essayé 1,5 tu as vu que c’était trop gros, tu as essayé un peu plus petit, mais pour ¢a
il faut avoir une machine a calculer pour y sortir, avec une machine a calculer, on peut faire des essais, on
peut trouver un certain nombre de choses en faisant du calcul a la main c’est plus difficile, tu comprends
Muriel ? [...] alors 0,6 ¢a marche, alors maintenant pour quelle raison 0,6, ca marche ? 50 fois 0,6 égal 30 ; je
connais 50, je connais 50, est-ce que je peux trouver 0,6 ?

E **

P : par définition de division, 0,6 égal 30 sur 50, vous I’avez noté ¢ca ? comment je le trouve... bon **** bricoler
sur sa machine si vous avez la machine a calculer, c¢’est du bricolage, non, c’est de I’exploration, tout le
monde suit ?

Aprés avoir répété au tableau les calculs faits pour trouver le quotient entre deux nombres, Mme
Pex précise qu’il faut regarder tous les termes pour voir s’il s’agit d’un coefficient multiplicateur

pour la série.

L’objectif général de Mme Pgx est toujours de faire acquérir aux éléves « I’attitude de travail d’un
mathématicien ». Elle demande de chercher, d’essayer certaines démarches et de raisonner pour
arriver au résultat. Cette ambition conduit quelque fois a insister sur les calculs élémentaires.

Phase 2 : Résolution de I’exercice 1 sur tableur

La deuxiéme phase commence par I’incitation de Mme Pgx a I’utilisation du tableur pour continuer
a chercher le coefficient multiplicateur de la série de I’exercice 1 en suivant le travail fait dans la
phase précédente. Mme Pgx choisit une éleve (Monique), qui est assise le plus pres de I’ordinateur
pour manipuler le tableur. Jusqu’a la fin de la séance cette éléve manipulera le tableur.

P : bon alors, est-ce qu’on peut le faire faire directement 13, & la machine ? est-ce qu’on peut le faire faire
directement, vous n’avez pas la machine a calculer, est-ce qu’on peut le faire faire directement au tableur ? ... tu
peux le faire faire au tableur, s’il te plait .

P : alors, d’abord la différence, allez-y, d’abord, regardez, est-ce que c’est linéaire ? d’abord, tu fais faire la
différence, oui, tu peux le mettre I3, par exemple, allez-y, qu’est-ce que tu peux dire ?

Pour déterminer le type de croissance de chaque série donnée dans < =[-hume =

- - '] - 7 1 -

I’exercice 1, Monique calcule d’abord donc les différences des |2 —z= x o
. . . . 4 2000 20 10 0.66666667
termes consécutives pour voir s’il s’agit d’une valeur constante en |: 5 o1
2002 125 2,5 0.83333333
err s - 7 2003 11,25 1.25 0.9

entrant une formule de différence, par exemple pour la premiére '~

Figure 96
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série « =B2-B3 » en C3. Pour les deux premieres séries, elle n’obtient pas une valeur constante, elle

calcule donc les quotients de ces termes pour voir s’il existe un coefficient multiplicateur constant,

par exemple en tapant une formule «=B3/B2» en D3 pour la _ on - =l=sven

premiére série. 0w :

B c D

1] 2001 3 21 1
12 2002 54 -46 6,75
13 2003 162 -108 3

Pour la deuxiéme série, Mme Pex laisse quelques minutes aux =l w2 :

15 2003 1438 872 3

éleves avant que les calculs soient réalisés sur tableur par I’éléve et Figure 98
elle demande de contrdler a la classe ce que Monique fait sur le = — -
tableur. Mme Py demande & Monique de changer la valeur en ;e I
B11 (8) par 18. Le tableur actualise la feuille de calcul et il El Egi 5:: é%g

affiche un coefficient multiplicateur constant. Elle précise qu’il

s’agit peut-étre d’une erreur d’impression. Figure 97

P : je pense quand méme, regardez-la, mettez 18 a la place de 8..., 18 a la place de 8, la... je pense qu’il y a une
petite erreur de frappe... marquez 18, marquez autre réponse, autre réponse, marquez 18 je pense que... je pense
qu’il est possible que lors de I’impression, il y a eu cette ... parce que c’est un petit 1, c’est vite fait, oubliez ca...
dans ce cas-la, ¢a sera une croissance ?

E : .linéaire...

P : une croissance ?

E : linéaire... non exponentielle !!

P : exponentielle tandis qu’avec 8, tu remets 8, regardez, mais dans un devoir vous faites attention, vous pouvez
pas ¢a, la vous voyez, c’est qu’un, je pense que ¢a c’est possible qu’il y a eu une petite ... oui tu remets 18 I3,
voila, vous voyez, d’accord...dans un devoir vous permettez pas ce genre de chose, ici on a permis, on est
ensemble que c’est intéressant de voir qu’est-ce qui se passe avec le 18

[P RN

Comme pour tous les travaux faits par les éléves devant la classe, Mme Pex demande a la classe de

suivre et de controler ce que I’éléve fait avec tableur.

Phase 3 : Déterminer le type de croissance des séries données sur les intervalles

irréguliers

Vers la variation absolue moyenne

Cette phase est consacrée a I’exercice 2 relatif a I’étude de séries sur les intervalles irréguliers qui

avait été au début prévu comme devoir a la maison. Avant de passer a I’exercice suivant, Mme Pgx

précise aux éléves qu’il faut faire attention a I’irrégularité des intervalles dans cet exercice. A la

demande des €léves, elle propose donc de travailler sur la premiére série.

Mme Pex demande d’abord a I’éléve d’entrer les données sur le tableur et de calculer les différences

des termes successifs comme elle I’a fait dans I’exercice 1.

Le calcul de différence de Monique sur le tableur ne donne pas la réponse attendue. Elle obtient un

accroissement de —1 par unité au lieu d’avoir 1, parce qu’elle prend des termes dans I’ordre différent
dans les deux formules de différence. En suivant I’explication de Mme Py, Monique change les

formules. Le tableur réactualise les calculs.
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A B C D E
26 A B C D
27 1800 52 27
28 1900 152 100 100 4 1800 52
29 1950 202 50 50 q 28 | 1900 | 152 |=B27-B28 | =A28-A27
30 2000 252 50 50 1 29 ] 1950 | 202 |=B28-B29 | =A29-A28
31 2020 272 20 20 4 0 - -
32 2040 292 20 20 A 2000 252 | =B29-B30 =A30-A29
o Fioure 99 Fioure 99 his
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Détermination de la variation absolue moyenne

Dans la suite de la phase, nous constatons que I’objectif de Mme Pgx par le choix du calcul de
différence dans cet exercice est d’aborder la formule donnée dans le manuel pour caractériser la
croissance linéaire (cf. analyse des exercices données). Elle explique que la technique de différence
utilisée par les éléves pour les séries sur les intervalles régulieres est aussi une déduction de cette
formule. En montrant la feuille de calcul projetée, Mme Pex indique que les calculs faits pour cet
exercice dans trois colonnes sur tableur correspondent a I’application de la formule. Nous
constatons également que cette intervention permet a Mme Py de préciser une maniere favorable
d’organiser une feuille de calcul pour les calculs. Il s’agit d’utiliser une colonne pour chaque étape
du calcul.

P : page cent trois, si ¢ et t’ sont deux dates distinctes quelconques, vous notez, G(t’) c’est donc ici, G(t”),dans
notre exemple G(t’), c’est 152, d’accord alors G(t’) -G(t) sur t’ —t est constant pourquoi je ne vous ai pas donné
cette formule plutdt , qu’est-ce qui se passe dans I’exercice un ? qu’est-ce qui se passe pour t’ moins t ?

E : [inaudible]

P : et cavaut ?

E:un

P : un, c’est pour ¢a qu’on n’a pas fait intervenir, d’accord ? tout le monde voit ?... dans I’exercice un, regardez si
le chronologie [inaudible] & des série chronologiques, c’est a dire que vous avez a faire... qu’est-ce qu’il y a ?

E : [inaudible]

P : c’est bien la bonne formule, [inaudible]qu’est-ce que c’est la bonne formule Emma ?

Emma : [inaudible]

P : oui c’est bien ¢a, oui vous voyez pas pourquoi, parce que 100 ...oui remets [inaudible] la cellule de C,
parce qu’il ne voit pas qu’est-ce que c’est C , 1a, c’est bien 152 moins 52, d’accord ? donc c’est bien G(t’)
moins G(t) et puis ’autre t* moins t, donc vous les notez, dans un devoir vous faites comme ¢a, si vous avez a
faire une croissance, c’est plus facile de faire deux colonnes, plus facile de faire trois colonnes, d’accord ?
vous avez noté ¢a ? si vous n’avez pas une croissance, une série chronologique, réguliére, vous voyez ce que
j’attends par la série chronologique réguliére ? C’est a dire ici (elle montre le tableau projeté) vous avez
1800,1900,1950 au lieu de faire un rapport comme ici, vous allez trouver, vous allez sirement faire des
erreurs de calcul donc plus simple c’est de faire une colonne pour la différence des valeurs, d’accord ? tout
le monde voit ¢a ? alors, vous voulez continuer celui-1a, moi je veux bien continuer celui-1a, si vous voulez, on
peut continuer alors, I’autre exercice vas-y.. eh ! oui la réponse, est-ce qu’on a a faire une croissance linéaire ?

E: oui

P : oui, aprés continuons, vas-y

La fin de cette phase porte sur la résolution des deux autres items de I’exercice 2. L’éléve
(Monique) entre les donnés de la deuxieme série, aprés avoir laissé quelques minutes a la classe,
elle fait le méme calcul sur le tableur en suivant les indications de Mme Pgx.

Elle calcule d’abord les différences entre les termes successifs de la série dans la colonne C et les

différences des intervalles dans la colonne D en , —* = . = E
entrant les formules respectivement =B36-B35 en C36 gg E%E §§ 10 10 !
et = A36-A35 en D36 et en les recopiant vers le bas. 2 2% - B : ;

4[] 2011 10 -10 1 -10
Dans la colonne E, elle calcule la division de ces deux Figure 100

colonnes par la formule =C36/D36 en E36.

Au début, Monique commence son calcul par le calcul de différence des intervalles. Mais Mme Pex
intervient & propos de I’ordre des opérations sur la feuille de calcul. Elle incite a suivre I’ordre du
calcul dans la formule de variation absolue moyenne pour faciliter I’application de I’ordre de la
formule sur trois colonnes. Monique fait donc d’abord le calcul de différence des valeurs de la série.
Cette derniére intervention nous montre encore une fois comment Mme Pey profite de chaque
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occasion pour essayer de faire acquérir aux éléves une organisation générale du travail

mathématique qui permet aux éléves d’éviter des erreurs du calcul.

P : est-ce que t’es dans le bon ordre pour faire la division ? si tu mets d’autre ordre, tu n’auras pas dans le bon
ordre pour la division, si tu as fait aprés la machine a calculer, si tu as fais comme ca t’es dans le bon ordre, le
premier, & droite aprés, tu vas entrer I’ordre de la machine a calculer, d’accord, c’est pour ¢a que c’est plus
intéressant de faire comme ¢a, alors apres ?

Un éléve (Romain) demande a Mme Pgx si une croissance linéaire ne peut pas étre en méme temps
exponentielle. Mme Py s’approche de lui et elle essaie de répondre en interprétant le coefficient
multiplicateur dans les deux cas a I’aide du graphique sur la feuille de cours distribuée lors de la
séance précédente.

Pendant que Mme Pgx répond a Romain, Monique travaille sur la derniére série de I’exercice sur le
tableur. Aprés avoir déterminé le type de croissance de la série, I’éléve enregistre cette feuille de
calcul sur le fichier de son groupe.

Pendant cette phase, I’éléve n’a pas rencontré de difficulté relative a I’utilisation du tableur. Elle a
facilement construit les formules pour réaliser les calculs et elle les a entrées correctement (par
exemple, utilisation du signe d’égalité).

Phase 4: Résolution de I’exercice 4

Dans cette phase, les éléves travaillent sur I’exercice 4. Pour ceux qui n’ont pas leur livre, Mme Pgx
demande d’abord a I’éléve d’ouvrir les donnés de I’exercice qu’elle a entrées sur le tableur avant la
séance en indiquant I’adresse de la fiche. Puis un éleve lit I’énoncé.

Objectif d’étude de croissance
Le travail sur cet exercice commence par I’explication de Mme Pgy concernant I’objectif d’étude de

I’étude de croissance. Elle précise que I’intérét d’étudier le type de croissance d’une série est de
pouvoir faire un modéle pour anticiper certains phénomeénes.

P : alors bien sir, vous allez vair... s’il te plait... pourquoi on étudie ¢a, on étudie la croissance linéaire,
croissance exponentielle, on étudie ¢a, parce que bien entendu on va essayer de faire des modéles. Pour
quelle raison, on va essayer de faire des modéles, si on arrive a faire un modéle, on arrivera a anticiper, on
arrivera a faire deux mille cing, deux mille dix, or ce qui nous intéresse, c’est d’anticiper donc on va regarder si
par hasard ¢a coincide, est-ce qu’on a par hasard un modele linéaire ? si on a une croissance linéaire, on peut
anticiper, on pourrait prévoir deux mille cing, deux mille dix, si on a une croissance exponentielle, on pourra
prévoir ...

Dans I’énoncé, il est demandé de montrer qu’il s’agit d’une croissance quasi exponentielle. Mme
Pex attire I’attention des éléves sur ce point et essaye d’expliquer le rapport entre un modele
théorique et le phénomene réel.

P:[...] ...le probléme ce que... pourquoi on dit quasi ?

E : ce n’est pas précis

P : ce n’est pas tout a fait précis donc voila pourquoi on va dire...on va choisir tel modele, parce qu’on pense que
c’est celui-1a le plus proche de la réalité, d’accord ? donc vous verrez que vous n’avez jamais, sauf si... quand on
construira I’extrait des données pour qu’il soit la croissance linéaire ou la croissance exponentielle, nous aurons
jamais un croissance réellement linéaire ou réellement exponentielle par contre, on va dire : on va voir ce qui
pourrait se passer si on supposait que la croissance linéaire, alors donc quand on va faire ¢a? on va regarder
quelques mesures et on va dire : ¢a fait une croissance presque linéaire, on peut continuer comme ¢a, ¢a a I’air
d’étre tendance ou alors on va dire c’est presque une croissance exponentielle, et on va dire c’est la tendance et
donc on va anticiper et c’est ¢ca
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Déterminer le type de croissance exponentielle par la variation relative

Dans cette phase, la recherche de la variation relative d’une série apparait comme une technique
alternative a la technique de quotient pour déterminer le type de croissance exponentielle. Avant de
commencer a faire travailler les éléves sur I’exercice, Mme Pgy fait référence a la formule donnée
dans le manuel. Au tableau, elle explique la relation entre le taux d’accroissement et le coefficient
multiplicateur a partir de la formule. Mme Pex favorise I’utilisation de la technique de quotient pour
les nombres simples.

Pour I’éleve, il reste a choisir la méthode a appliquer. Elle commence & chercher la variation
relative. Elle calcule d’abord les différences entre les termes dans la colonne C en entrant la formule
=B3-B2 et elle la recopie vers le bas. Dans la colonne D, elle entre =C3/B2 pour diviser les
différences entre deux termes par le premier terme. Donc elle applique la formule de la variance
relative sur tableur. Mme Pgy intervient pour changer le format de la colonne de résultat pour

pouvoir déterminer s’il y a une variance relative quasi-constante.

P :[...] alors, qu’est-ce que tu veux faire, lequel tu veux faire ?

soit avec le... tu multiplies c’est a dire soit avec le coefficient D3 |~ =| =C3/B2

multiplicateur, soit tu fais avec la premiére formule en haut (@ |, B SR ———
Monique) 2 1965 320

Monique :[inaudible] 31 1910 2 gl:g-ggl
P : on va voir, ce que j’ai dit c’est vrai un plus ... alors comme | 1980 339 8 002
tout a I’heure... donc voila tu fais une colonne d’apres, la ...égal | & 1985 346 7 0,02
6... voila divisé par 320...voila, bon on y voit pas grande-chose, | [ 1% Y 8 302
on va mettre des nombres... ? il y a trop de chiffres aprés la | 2000 368 7 0.02
virgule ? qu’est-ce qu’on va mettre ? attends, vas-y, tous mais 1? iggg

pour tous...format, cellule, trois décimales? non deux
décimales ? nombre, deux décimales... voila déja on y voit un peu mieux, qu’est-ce que ¢a donne ? (la sonnerie ),
le méme, d’accord, en prenant deux décimales c’est le méme donc on peut dire en prenant deux décimales, on va
dire qu’on a a faire a une ?

E : croissance

P : croissance ?

E : exponentielle

Aprés avoir montré qu’il s’agit d’une croissance quasi exponentielle, Mme Pgx demande aux éléves
de prévoir la valeur en 2005. Le cours est déja terminé, donc les éléves n’ont pas le temps de
répondre a cette question et Mme Py les laisse réfléchir pour la prochaine séance.

2.4. Analyse globale de la séance a travers deux composantes

I. Analyse qualitative : Les techniques /gestes attendus et apparus sur tableur

Pendant la résolution des exercices sur tableur, les gestes et techniques instrumentés mis en ceuvre
par les éléves et ceux qui sont attendus/demandés par le professeur sont donnés dans le tableau

suivant
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Type de Téache sur tableur Ce que fait I’éleve Ce qu’attend Mme Pgx
tache
T2 Calculer les différences des Entrer la formule =B3-B2 et recopier vers le bas
termes successifs
T2 Calculer les quotients des Entrer la formule =B3/B2 et recopier vers le bas
termes successifs
T2 Prendre les termes dans I’ordre | Prendre  en  compte
Calculer la variation absolue | différent dans les formules de | I’ordre de termes dans les
moyenne I’opération simple du calcul de | formules
variation

Réaliser chaque opération du calcul de variation dans
différente colonne

T2 Calculer la  variation | Appliquer la formule donnée dans le manuel pour la
relative croissance exponentielle.

Réaliser chaque opération de calcul de variation relative
dans différente colonne

Gestes Reéduire les décimales Changer le format de la |Changer le format dans
tableur colonne cellule par cellule un coup en sélectionnant
toute la colonne
Tableau 45. Tableau récapitulatif des techniques instrumentées attendues et émergées — 2°™

séance
Les techniques instrumentées ne semblent pas poser probléme dans cette séance contrairement a la
séance précédente.

I1. Analyse quantitative des interventions

Dans cette partie, nous allons étudier les intervention
intervention pédagogique
interventions de Mme Pgx aupres de I’éléve informatique 13,6%

22,7%
gui manie le tableur. Nous en avons repéré

22 dans lesquels le type des interventions
didactiques/ mathématiques prévaut, avec

intervention
didactique/
mathématique

informatiques et les interventions 63.6%

63,6 % des interventions. Les interventions

pédagogiques représentent respectivement

, Figure 101. répartition des interventions de Mme Pgx
0 0
22,7 % et 136 % de [Iensemble des en trois catégories dans la deuxiéme séance

interventions.

La répartition des interventions est présentée dans le tableau ci-dessous.

Interventions pédagogiques

Les interventions pédagogiques portent sur le commencement du travail. L’enseignant indique a
I’éleve qui manipule le tableur le moment ou il faut commencer le calcul ou elle demande de
rechercher les données dans les dossiers.
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Intervention pédagogique Nombre % %
d’interventions dans cette | dans I’ensemble

catégorie d’interventions
Prise d’information sur le travail - - -

Mise en travail 2 66,7 9,1
Rappel au travail 1 33,3 4,5
TOTAL 3 100 13,6

Interventions informatiques

Les interventions informatiques présentent 22,7 % des interventions. Il s’agit de /’aide sur tableur
et de l'indication technique. Les deux autres types d’interventions ne sont pas présents dans cette

séance.

L’aide sur tableur concerne I’organisation de la feuille de calcul et une technique pour la réduction
des nombres de décimales affichées.

L’indication technique se rapporte a I’utilisation du tableur pour réaliser un calcul pour pouvoir
déterminer le type de croissance.

Interventions informatiques | Nombre % %
d’interventions dans cette | dans I’ensemble

catégorie | des interventions

Aide informatique générale -

Aide sur tableur 2 40 9,1
Indication technique 3 60 13,6
Explication informatique -

TOTAL 5 100 22,7

Interventions didactiques/ mathématiques

Les interventions didactiques/mathématiques prédominent. Elles représentent plus de la moitié des
interventions totales de la séance, soit 63,6 % des interventions.

L’indication stratégique représente la moitié des interventions didactiques/mathématiques. Elle
porte particulierement dans cette séance sur I’indication des techniques de détermination du type de
croissance. Il s’agit du calcul de différence entre les termes ou du calcul de variation absolue pour
chercher un accroissement constant ou bien du calcul de quotient entre les termes pour chercher un
coefficient multiplicateur constant, autrement dit un taux d’accroissement constant.

La validation du travail représente 28,6 % des interventions didactiques/mathématiques. Quant au
type de validation, le nombre d’interventions est réparti également entre le type Il et le type I11. Ces
interventions de I’enseignant portent sur la vérification du calcul ou la formule entrée pour mettre
en ceuvre les techniques de détermination de type de croissance.
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21,4 % des interventions didactiques /mathématiques de Mme Pgy auprés de I’éleve manipulant le
tableur consiste dans une explication mathématique. Ces explications portent notamment sur le
coefficient multiplicateur et I’importance d’ordre des termes dans I’opération de division.

Interventions didactiques/ Nombre % %
mathématiques d’interventions dans cette | dans I’ensemble

catégorie d’interventions
Explication mathématique 3 21,4 13,6
Indication stratégique 7 50 31,8
Validation du travail 4 28,6 18,2
TOTAL 14 100 63,6

Dans cette séance, les interventions didactiques/mathématiques prennent une place dominante.

D’habitude, Mme Pgx n’intervient pas dans le travail présenté par I’éléve. Par contre dans cette
séance, I’éléve fait les exercices directement sur le tableur sans avoir déja travaillé avec son groupe.

Donc la correction avance sous le controle de I’enseignant.

Nombre d’interventions
Type d’interventions Monique total
. Aide technique générale -
[ntervention Aide technique sur le tableur 2 5
informatique Indication technique 3
Explication informatique -
Intervention Explication mathématique 3
didactique/ Indication stratégique 7 14
mathématique Validation du travail 4
I . Prise d’information sur le travail -
ntervention - -
Mise en travail 2 3
pédagogique Rappel au travail 1
TOTAL 22

Tableau 46. les interventions de Mme Pgy / 2°™ séance

2.5. Conclusion

La séance était prévue comme une correction-synthese sur des exercices du manuel donnés comme
un devoir a la maison. Mais, a cause d’un malentendu, les éléves n’ont pas fait cette préparation et
ils travaillent donc individuellement sur les exercices, chagque exercice étant corrigé collectivement
avant de passer au suivant. Mme Pgx a d( adopter cette organisation qui, selon elle, n’est pas trés
efficace pour les apprentissages des éléves.

La séance précédente portait sur les modeles de croissance (linéaire et exponentielle). L’objectif de
cette séance est la modélisation d’une situation a I’aide de ces croissances. Deux exercices portent
sur des séries régulierement espacées. Mme Pex a profité d’une heure libre avant le cours pour
entrer les séries sur le tableur correspondant a ces deux exercices. Le troisieme exercice portant sur
des séries non réguliérement espacées, Mme Pex n’a pas entré la série, décidant donner cet exercice
comme devoir a la maison.
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Les enjeux mathématiques de la séance sont les techniques pour identifier le type de croissance
d’une série donnée et les calculs a faire pour ces techniques. Selon le type de croissance, il s’agit
d’étudier la « variation absolue®* moyenne » ou la « variation relative » des séries et de rechercher
si elles sont constantes. Comme nous I’avons dit, le travail sur ces techniques est réalisé dans deux
situations différentes : d’abord pour les séries régulierement espacées et puis pour les séries non

réguliérement espacées.

Dans la premiére phase du travail des éléves, et dans la phase collective qui suit, ces techniques
n’apparaissent pas encore. Les éléves calculent la variation absolue quand ils pensent qu’il s’agit
d’une croissance linéaire. lls recherchent par ajustement une formule avec coefficient multiplicateur
quand ils pensent qu’il s’agit d’une croissance exponentielle. Cette « pré-technique » aboutit pour
les séries réguliérement espacées.

La technique fondée sur le calcul de la «variation absolue moyenne » est introduite par le
professeur dans la troisieme phase pour traiter des séries linéaires non réguliérement espacées. Dans
la phase collective qui suit, le professeur introduit la technique fondée sur le calcul de la variation
relative pour traiter des séries géométriques en se référant a une formule donnée dans le manuel.
Elle présente la recherche du coefficient multiplicateur et la détermination de la variation relative
comme deux techniques pour rechercher si une série suit une croissance exponentielle.

Un autre aspect mathématique important de cette séance est de motiver la modélisation d’un
phénomeéne par une croissance et I’étude du modéle comme moyen pour anticiper I’évolution du
phénomene. Dans le dernier exercice, Mme Pey essaie de montrer cet aspect mais elle manque de
temps pour cela.

Compte tenu de ces enjeux mathématiques, le tableur apparait comme un outil pour réaliser le
calcul de la recherche de la variation absolue, de la variation relative ou du coefficient
multiplicateur des séries. Il s’agit de calculs simples mais répétitifs pour lesquels le tableur apporte
une économie. Pendant la séance, un seul éléve qui est assez a I’aise avec les fonctionnalités de base
du tableur (entrer les données, taper une formule, recopier vers le bas, etc.) manipule I’ordinateur.
Comme dans la séance précédente, Mme Pex incite a I’utilisation du tableur. En raison de la facilité
des taches a faire sur tableur et du choix de I’éléve qui le manie, les techniques instrumentées ne
semblent pas problématiques dans cette séance contrairement a la séance précédente. Les formules
présentées en papier crayon sont converties sans difficulté en tableur.

Le travail de recherche par ajustement d’un coefficient multiplicateur s’inscrit dans un objectif
constant de Mme Pex qui est de faire acquérir aux éléves « I’attitude de travail d’un

% Absolue » s’oppose & « relative », en ce sens que la valeur absolue est la différence entre deux valeurs consécutives et la valeur
relative est le quotient de cette différence par la valeur courante. Dans le cas d’une croissance exponentielle, le coefficient multiplicateur
est égal a la valeur relative de la variation. Les éleves le trouvent par ajustement, alors qu’ils pourraient le calculer comme valeur relative
de la variation entre deux termes consécutifs.

L’intégration du tableur dans [’enseignement des suites en Premiere Littéraire 209



Chapitre 5

mathématicien ». Elle demande de chercher, d’essayer certaines démarches et de raisonner pour
arriver au résultat et elle valorise I’utilisation d’un outil de calcul dans ces démarches.

A partir d’une erreur commise par I’éléve dans I’ordre des termes dans une formule-tableur saisie,
Mme Pex indique aux éléves une fagon d’utiliser et d’organiser une feuille de calcul qui permet de
minimiser les erreurs de calcul. Il s’agit de décomposer un calcul en opérant une série d’opérations

dans plusieurs colonnes.

L’organisation différente adoptée dans cette séance conduit Mme Pgx a modifier sa pratique de
classe. Alors qu’elle donne habituellement la priorité a la recherche des solutions par les éléves sans
indication, elle fait au début de cette séance un rappel relatif a la définition de deux types de
croissance et précise les techniques de résolution a adopter.

3. Troisiéme et quatrieme séances : une séquence de modélisation a
I’aide de la croissance

3.1. Présentation générale de la séquence

Les deux séances successives constituent cette séquence de modélisation. Dans la premiere séance,
les éléves travaillent sur fiche en groupe sans intervention de Mme Pex. Dans la deuxieme séance,
la résolution des exercices est discutée en classe a partir d’une présentation du travail d’un groupe
avec les interventions de Mme Pex. Il s’agit donc d’une séance de bilan.

L’ objectif de cette séquence est d’initier les éléves a la modélisation d’une situation a I’aide de la
croissance linéaire et de la croissance exponentielle avant de passer a la notion de ‘suites’ comme
Mme Pex nous a précisé a la fin de la séance précédente :

«[...] c’est qu’on leur fait modéliser d’abord par une croissance linéaire ensuite par une
croissance exponentielle et puis on leur demande si les estimations sont proches d’une a
lautre [...] une fois qu’ils auront vu que la croissance servait a modéliser et anticiper, apres
on va essayer de voir avec les suites parce que j'avais remarqué que dans leur devoir, en
geénéral on leur donne une croissance, on leur demande si c’est exponentiel et apres on leur
demande de modéliser par une suite donc moi je préfere leur faire modéliser par une
croissance exponentielle. Pour ['instant j’ai 'impression qu’ils comprennent mieux ce qui est
une croissance, c’est l'impression que j’ai....donc voila pourquoi je reste, parce que l’année
derniére je suis passée assez vite a la notion de suite, ils ne voyaient pas du tout a quoi se

servait, la modéliser par une suite, je crois qu’il faut le comprendre ...»

Quant a la fiche, Mme Py nous indique que les exercices proposés sont extraits d’une ressource
destinée aux professeurs qui enseignent dans la classe de 1°° L. Il s’agit de la Banque L qui a été
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congue avec la participation de I’Inspection Générale, par un groupe de professeurs de diverses
académies qui ont déja enseigné dans la classe de 1%L aprés le changement de programme officiel:

«[...)je l'ai trouvé ¢ca dans BANQUE L, il existe une banque d’exercices, elle a été proposée
d’une facon assez officielle, ce sont des inspecteurs qui ont proposé ¢a, il y a deux ans. Ils ont
proposé ¢a parce que les professeurs de mathématiques n’avaient pas de manuels donc ils ont
proposé une banque d’exercices, c’est qu’on appelle banque L...et donc ¢a, ¢a fait partie
d’exercices de référence... je me sers de ces exercices la, parce que ce sont des exercices

modeles mais ils ont été proposés de fagon relativement officielle ».

La fiche ne contient aucune indication concernant le tableur. Car, Mme Pex attend que les éleéves
décident eux-mémes s’ils ont besoin du tableur dans leur recherche. Avant la premiére séance, elle
nous a précisé qu’elle avait déja saisi les données dans un fichier pour les éleves qui allaient
travailler sur le tableur mais qu’elle ne donnerait pas d’indication :

« [...] ils sont en groupe et je n’ai pas dit qu’il y a des choses a faire sur l’ordinateur. J ai
rentre certains données sur [’ordinateur donc ils les trouveront, on va voir, on va voir s’ils

vont aller chercher ou pas. »

3.2. Analyse des exercices proposés

La fiche contient trois exercices. Nous analysons le premier exercice que les éleves ont travaillé.

Le tableau ci-dessous concerne la population francaise.
Année 1970 [1975 1980 1985 1990
Population (en millions d'habitants) 50,77 |52,66 |53,73 |55,06 |56,61

Ces données sont illustrées par le diagramme ci-dessous.

60

population
(6]
(8]
4

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

années

1) On veut estimer la population francaise de I'année 2000 a partir des données qui précédent.
Pourquoi, d'aprés le graphique ci-dessus, est-il souhaitable de se baser sur les populations de 1975, 1980,
1985 et 1990 et d'écarter la population de 19707
Dans la suite, on écarte la population de 1970.

La premiére question concerne I’interprétation d’un graphique. L’approche graphique apparait pour
la premiére fois pour la croissance. A premiére vue, on peut dire qu’il est possible d’écarter la
valeur de la population de I’année 1975 pour avoir une courbe plus alignée. En écartant la
population de I’année 1970 comme cela est demandé dans la question, la variation du graphique
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devient réguliére. 1l est plus facile de faire une estimation a partir des valeurs définies sur les
intervalles réguliers.

2) a) Calculer, pour la période 1975-1990, I'augmentation quinquennale moyenne.
b) On fait I'hypothése que la croissance de la population est linéaire.
Estimer la population francaise en 1995 et en 2000.
¢) Placer les valeurs trouvées en bleu sur le graphique

Dans la deuxiéme question, les éléves doivent d’abord calculer une augmentation moyenne entre
quatre dates données. Ensuite pour anticiper la population de I’année 1995 et 2000, en acceptant la
croissance de la population comme linéaire, ils doivent ajouter I’augmentation moyenne a la
population de I’année 1990.

Sur tableur pour calculer I’augmentation moyenne, aprés avoir trouvé I’augmentation de la
population entre les années données, les éléves peuvent utiliser la fonctionne MOYENNE du

A B [ 0 | 0 E F A T 5 D : F
1 lame 1970 1975 1980 1985 1950 1 lemée 1970 1974 1980 1985 1990
2| papultion (en il hafitents] o 5266 ""_’_5;]{3__{__{__{_’_55@@"""5@1_5‘] 2 papulaton (en nillans dhabitants) L1 52 173 £ 5 i fil
3 U 3 T S S

.r.f.r.r.lJ.r.r.r.r.r.r.r.r.rdJ.r PR 1] N —
ﬂaugmerﬁaﬂun uinguEnnels moyenne =MOYENNEDF3) g FUgNETLEn uUETTEE 10 e a DS+E3+F31f3\

Figure 103

tableur pour un calcul automatique (Figure 102) ou bien ils peuvent entrer une formule en
additionnant trois valeurs d’augmentation et en le divisant par trois (Figure 103). Donc pour cette
question il s’agit d’une augmentation moyenne de 1,32.

Sur le tableur, les éleves peuvent calculer la population en 1995 et en 2000 de deux fagons
différentes : soit par une formule de récurrence en ajoutant I’augmentation moyenne a la population
précédente et en utilisant la référence absolue, soit par une formule fonctionnelle en prenant

I’augmentation moyenne comme la raison et la population en 1990 comme le terme initial. Dans
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lignes de I’année et de la population, ils doivent utiliser I’assistant graphique du tableur. Ils peuvent

trouver cette icone de I’assistant graphique L1 soit sur la barre d’outils soit dans “Insertion’. Sur la
fenétre de I’assistant graphique, les éléves doivent d’abord choisir le type de graphique nuage de
points ensuite le sous-type nuage de points qui ne sont pas reliées. Aprés avoir obtenu le graphique
ci-dessus, pour placer la population en 1995 et en 2000 sur le graphique, ils peuvent cliquer a droite
de la souris sur le graphique et choisir Données source... et puis I’onglet de Série dans cette fenétre
(Figure 104). Ils peuvent également ajouter de nouvelles valeurs sur le graphique en ajoutant une
nouvelle série et ils peuvent entrer les valeurs de cette nouvelle série dans la zone de “Valeur X’ et
“Valeur Y’ en utilisant ce bouton E| pour ouvrir la boite de dialogue dans laquelle les éléves
peuvent sélectionner les cellules sur la feuille de calcul.

Nous pensons que c’est une tache assez compliquée pour plusieurs éleves. Donc il est probable que
les éleves préferent placer les valeurs sur la fiche papier plutdt que sur la feuille de calcul.

3) a) Calculer le pourcentage d'augmentation de la population entre 1975 et 1990.

b) On fait I'hypothése que la croissance de la population est exponentielle.
Montrer que le pourcentage trouvé en a) correspond a une augmentation de 2,44 % tous les 5 ans.

c) En supposant que la population augmente de 2,44 % tous les 5 ans, estimer la population francaise
en 1995 et en 2000.

d) Placer les valeurs trouvées en rouge sur le graphique.

La troisiéme question commence par un calcul du pourcentage d’évolution. Le calcul d’un
pourcentage est déja étudié au début de I’année mais comme nous en avons déja parlé, selon Mme
Pex, c’est un sujet ou la plupart des éléves ont des difficultés. Les éléves peuvent trouver le
pourcentage en calculant d’abord I’augmentation entre ces deux dates et puis le taux de cette
augmentation (P1g90 - P1975)/ P1975 *100. Ou bien ils peuvent calculer le pourcentage d’augmentation
a partir du coefficient multiplicateur. Pour ces calculs, les éléves peuvent utiliser les cellules du
tableur comme une calculatrice ou ils peuvent entrer les formules.

Dans le deuxieme item, il s’agit d’un pourcentage d’évolution successive de la population. Les
éleves doivent d’abord trouver le coefficient multiplicateur a partir du pourcentage d’évolution.
Pour cet exercice, le coefficient multiplicateur est 1,0244. Pour montrer que le pourcentage
d’évolution trouvé entre 1975 et 1990, c’est 7,5 %, correspond & 2,44% tous les cing ans, les éléves
peuvent utiliser la définition de la croissance exponentielle lors qu’on accepte la croissance comme
exponentielle. Donc ils peuvent prendre 1,0244 comme la raison de cette croissance et ils peuvent
monter qu’entre 1975 et 1990, le coefficient multiplicateur est égal & la raison au cube (1,0244° =
1,075). Les éléves peuvent utiliser aussi le calcul du pourcentage global qui aurait d0 étudier au
début de I’année. Donc ils peuvent dire que le coefficient multiplicateur globale est égal au produit
des coefficients multiplicateurs de chaque évolution, donc c’est 1,075 = 1,0244°,

Les éléves peuvent estimer la population en 1995 et en 2000 soit en calculant le 2,44 % de la
population précédente soit par le coefficient multiplicateur. L’utilisation du tableur dans cette
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guestion est la méme que celle de la question analysée lors de I’analyse a priori de la premiére
séance. (voir I’analyse a priori de la question « intérét composé »)

3.3. Déroulement et analyse locale de la séquence a travers les phases

1. La séance en groupe

Pour Mme Pex, I’objectif du travail en groupe est de faire chercher des exercices en faisant discuter
les éleves entre eux. Pendant la séance, elle préfére ne pas intervenir sur I’avancement du travail des

éléves mais elle surveille chague groupe.

La séance commence par un rappel de I’examen de BAC blanc qui aura lieu prochainement. Apres
avoir distribué deux fiches d’éléve, Mme Pgy s’assure d’abord que tous les groupes commencent
par le bon exercice, ensuite elle laisse les groupes a travailler.

selon la déclaration de Mme Pex avant la séance, elle n’a pas I’intention de conduire les éléves a
utiliser le tableur (cf. présentation générale de la séquence). Mais, au moment de la distribution des
fiches, Mme Pgyx évoque la possibilité des données enregistrées sur I’ordinateur. Elle donne aussi
I’indice d’adresse du fichier en évitant une incitation explicite de I’utilisation du tableur.

P : regardez quand méme, si vous vous lancez sur I’ordinateur, regardez quand méme, si j’ai entré des données...
[...] vous regardez quand méme, si vous voulez utiliser I’ordinateur, vous regardez quand méme si par hasard je n’ai
pas rentré déja des fichiers... donc le chapitre s’appelle croissance donc vous regardez dans le document croissance
si par hasard vous avez des fichiers...

Pendant la séance, Mme Pgyx se déplace parmi les groupes. Elle n’intervient pas dans I’avancement
du travail du groupe, ni dans leur choix d’environnement de travail. Nous constatons que la moitié
des groupes utilise le tableur. Nous présentons le travail de ces groupes a partir de leur fichier
enregistré.

Chaque groupe avance a son rythme. Mme Pgx ne répond pas aux questions des éléves mais elle les
incite a prendre des notes et a essayer différentes méthodes afin de pouvoir discuter a partir de leurs
guestions ou de leur remarques lors de la séance suivante. Il y a eu seulement une intervention de
Mme Pgx portant sur le calcul de pourcentage auprés du groupe B2, qui a conduit les éléves a
obtenir une réponse.

En revanche, la réticence de Mme Pex au niveau de ses interventions pour I’aspect mathématique
du travail ne se manifeste pas dans la manipulation du tableur. Elle intervient directement pour les
guestions concernant le tableur (par exemple, changement de format, I’assistant graphique, etc.) :
soit, elle montre elle-méme sur la feuille de calcul, soit, I’éléve applique ses explications. Dans la
partie d’analyse des interventions, nous étudions ces interventions en détail.

Finalement, pendant la séance, les éléves travaillent en groupe et Mme Py garde ses réflexions sur
le travail des éleves pour la séance de bilan. Nous avons ainsi constaté qu’un groupe (A3) a pu
avancer jusqu’a la derniére question et que les deux groupes (B2 et Al) ont essayé d’accomplir les
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taches concernant la représentation graphique de I’exercice et ont fait une représentation graphique
sur le tableur.

2. La séance du bilan

Nous distinguons deux phases dans cette séance
Phase 1 : Présentation des solutions des questions 1 et 2 par le groupe B10

Phase 2 : Présentation d’une solution de la question 3 par le groupe B2
Phase 1 : Présentation des solutions des questions 1 et 2 par le groupe B10
Rappel a la participation

La séance commence par un rappel de I’enseignant concernant les rdles du groupe a interroger et
ceux de la classe dans les séances de bilan. Elle explique ensuite I’organisation des prochains
contrdles qui seront semblables a I’examen de BAC.

P: [...] Allez, ca y est ? Donc on corrige, faites attention ! Moi je ne vérifie pas... ce sont des éleves qui sont
interrogé qui donnent leur recherche donc vous ... vous allez... méfiez-vous, je répéte que ce sont des éléves qui
sont interrogés, qui donnent leur .... Marc ! leur solution, leur recherche ! D’accord ? Donc si vous avez un doute,
vous interrompez... moi je ne donnerai pas de correction, c’est a dire ¢a peut étre faux! Ne prenez pas
systématiquement ce qu’elles dissent, si je ne dis rien, ce n’est pas forcement que c’est juste, c’est que vous
n’avez rien dit ...

Le groupe B10 qui a été choisi par Mme Pex s’installe au poste de I’ordinateur pour présenter son
travail a la classe. Mme Pgx précise que les éléves peuvent rencontrer ce type des questions a
I’examen de BAC.

P :[...]JAlors ony va, j’insiste sur cet exercice parce qu’il me semble ...c’est une idée tout a fait personnelle, il me

semble étre tout a fait dans I’esprit de votre programme de 1*° L, ¢’est & dire il me semble dans I’esprit d’un sujet
de BAC...

Construction d’un graphique

Le groupe B10 affiche sa fiche-tableur dans laquelle il a travaillé dans la séance précédente. Mme
Pex demande a I’éléve de cliquer sur les cellules pour afficher les formules cachées pendant la
présentation.

P[... ] alors qu’est qu’elles ont fait d’abord, vous nous expliquez ce que vous avez fait... alors vous nous
expliquez, vous le mettez il y des chiffres qui apparaissent 1a, donc vous mettez haut dessus pour qu’on voit
la formule.

Une éléve du groupe (Carole) commence a lire la question 1 et elle donne leur interprétation® pour
laquelle Mme Pegx intervient. Elle précise que cette interprétation n’est pas acceptable dans
I’examen de BAC puis qu’il est demandé de répondre a la question a partir du graphique donné dans
I’énoncé. Mme Pgx demande donc d’abord de faire le graphique. Les éléves construisent le
graphique sous la direction de Mme Pey: ils cherchent d’abord I’icbne *assistant graphique’, ensuite

* cette interprétation est inaudible dans I’enregistrement
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le tableur affiche un autre graphique. lls ont du mal a supprimer ce graphique et a la fin ils font le
graphique demandé en gardant le premier.

P : attention, le jour de BAC ne faites pas cette réponse, vous avez... on vous demande d’apres le graphique...
d’accord si vous voulez, on peut le faire, comme ¢a vous nous expliquerez... alors comment on fait le graphique,
tu sélectionnes, sélectionne... 1, non, tu sélectionnes...voila, encore, encore, encore et puis tu vas chercher le
petit graphique en haut, il y a un petit dessin, un petit graphique, on dirait un petit crayon... ils ne sont pas le
graphiques... ou est-ce qu’il est ... non ce n’est pas ¢a... alors faites Affichage... vous ne I’avez pas dans votre
barre d’outils, qui c’est qui a enlevé la barre d’outils ? ... vous I’avez vu Graphigue.... Graphique... tu I’as?
Graphique, voila, alors clique sur le petit bouton qui est graphique... t’as sélectionné, voila, tu
sélectionnes...4ssistance graphique tu I’as, vas-y clique sur dessus, vas-y clique sur la, dessus la

E:la

P : oui, voila ... ah ! qu’est-ce qu’il a fait ?

P :ah, ce n’est pas ca, c’est dans le Graphique 13, vas-y faites Annuler, Annuler...1a haut ...1a tu fermes, tu fais
annuler 1a haut...Edition , Annuler... ah tu peux pas ! tu sors de ¢a...la, sors du graphique, voila, tu fais Edition,
Annuler en haut ... ce n’est pas grave ! allez, on va le mettre a c6té, on ne va pas s’en occuper, allez, vas-y envoie
d’autre cOté et attrape-le et envoie d’autre coté, voila.

Alors, on refait, tu sélectionnes 13, haut 50,77 ...voila, alors tu refais le Graphique, alors ou est-ce que tu vas le
trouver... dans Barres d’outils, voila...Graphique, voila et |2 il y a une petite fleche, la tu essaies de descendre, la
il y a une petite fleche, tu vois la sur le graphique-I3, ici, ici... 13, voila, 1a il y a une petite fleche 13, a droite... I3,
voila et 14 tu as des points, tu vois... voila... fermer, voila... bon, alors donc 13, tu nous montres avec la souris...
alors ne***pas un, deux, trois, c’est 1970... c’est simplement pour que tu puisses nous parler avec la souris,
d’accord, alors !
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Le groupe donne de nouveau une réponse en se référant au graphique mais Mme Pex intervient une
deuxiéme fois. Cette intervention porte sur les termes utilisés dans I’interprétation. L’éléve désigne
le graphique comme ‘une droite & peu preés alignée’. Mme Peyx explique qu’il s’agit pour I’instant
d’une ligne alignée mais pas une droite.

Avantage des séries réguliérement espacées

Dans la séance précédente, Mme Pgyx a remarqué qu’un groupe voulait écarter la valeur de I’année
1975 sur le graphique au lieu de celle de I’année 1970. Elle avait demandé au groupe d’expliquer
son choix. Selon ce groupe, les points sont plus alignés s’ils écartent la valeur de I’année 1975.

Mme Pex trouve ce choix a priori acceptable. Mais pour la suite du travail dans laquelle le calcul de
variation apparait, ceci complique le calcul a faire puisque les intervalles de temps deviennent
irréguliers. Ce choix n’est donc pas préférable.

Pendant ce temps, I’éléve essaie de supprimer le premier graphique qui a été fait par erreur. Mme
Pex demande de le descendre en bas de la page s’il n’arrive pas a le supprimer. Elle indique aussi
les gestes a I’éleve pour cette tache.

P: tu peux le supprimer, tu peux le descendre, si ¢a te géne, descends-le... on ne peut pas supprimer mais
descends-le au moins ...tu cliques dessus, voila... tu remontres avec I’ascenseur ... ¢a s’appelle
traditionnellement I’ascenseur par c6té, hien... d’accord
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Calcul de I’augmentation quinquennale moyenne sur tableur

Le groupe présente son calcul de I’augmentation quinquennale moyenne. Carole montre la formule
dans la cellule C6 « = (D3-C3)/(D2-C2) » ( 6l =/ =0chimacy

A B C D E

(population B - population A)/ (I’année B —

; Annee [ 1970] 1975] 1980] 1985]
"année A)) (Figure 105). Mme Py demande a |3 oo eemiensistensllSigh 8L S5 50
la classe de vérifier cette formule. Un éleve Z 0zl o6 03
affirme qu’il s’agit d’une formule du Figure 105

pourcentage d’évolution. Au méme moment, un autre éléve pose une question concernant la
rédaction de la premiére réponse dans I’examen du BAC. Mme Pgy n’interpréte pas la formule et
elle explique la rédaction de la question. Ensuite, Mme Pgx demande a I’éleve de calculer
I’augmentation de la population, I’éléve montre la partie de ce calcul dans leur formule « D3-C3 ».
Mais Mme Py demande qu’elle fasse séparément chaque calcul dans différentes colonnes. L’éléve
saisi donc une formule =D3-C3 en C5 et recopie vers la droite. Pour la moyenne de I’augmentation,
Mme Pex incite I’éléve a utiliser la fonction moyenne sur tableur. Cependant, I’éléve choisit une
autre technique : elle tape directement « moyenne » en cellule F5 et elle met la parenthése et elle
sélectionne C5, D5 et E5 (=moyenne(C5 :E5)). Le tableur affiche 1, 31666667 en F5. Mme Pex
propose de changer le format de cette cellule pour diminuer le nombre de décimales. L’éleve
change le format de cette cellule. Le tableur affiche deux nombres aprés la virgule(1,32).

P : oui, bon alors maintenant qu’est-ce que tu vas faire ? ... vous pouvez trouver ? quelle est la question ?

E : la moyenne

P : la moyenne ! donc qu’est-ce que vous allez faire ? [...] vous allez faire la moyenne aprés on va essayer de
regarder ce qu’elles ont fait. A quelle question elles ont répondu. Alors vas-y, égal...égal, c’est la moyenne,
donc vous avez une fonction moyenne, vous avez une fonction qui s’appelle moyenne, vas-le chercher...
Carole :

P :ah bon, voila, tu tapes moyenne si tu sais écrire, moyenne... t’écris moyenne... écris moyenne, ¢ca va
aussi vite, moyenne ... voila, tu mets une parenthése...voila et tu sélectionnes les nombres que tu vas mettre
en moyenne, attention ! celui-1a, celui-la et celui-1a, fais entrer, voila, ¢ca te donne la moyenne. Bon, alors tu
vas peut-étre changer le format... alors vas-y, regarde, tu as beaucoup de chiffres apres la virgule. Alors vas-
y... c’est bon ... t’en as deux, c’est bon. Voila donc, vous trouvez ... une moyenne de ... 1,32.

Identification du calcul fait a partir de la formule-tableur et vérification

Mme Pex demande a I’éléve de revenir en C6 sur la formule avec laquelle le groupe suppose de
calculer I’augmentation moyenne (voir figure ci-dessus). A I’aide de I’indication de Mme Pgx pour
I’interprétation de la formule, les éléves constatent qu’il s’agit du calcul de I’augmentation annuelle.

P :[...] allez, on va chercher ... qu’est-ce qu’elles ont fait ? alors vas-y, reviens dessus... essayez de trouver...reviens
dessus, essayez de me trouver la question a la quelle elles ont répondu ? alors elles ont divisé, elles ont fait D3-C3,
c’estca?

:oui

:D3-C3doncellesont ...

: c’est la variation absolue

:elles ont ... non attention, regardez bien ce qu’elles ont fait, elles ont fait D3-C3 donc c’est le nombre ...

: non, non, regardez bien ce qu’elles ont fait, ¢a c’est le nombre de quoi ?

:...I"augmentation quinquennale

: ce n’est pas I’augmentation quinguennale, D3-C3... et dessus c’est... D2-C2 donc qu’est-ce qu’elles ont obtenu
omme ... comme résultat ?

maQ UTmMOUMmMmUMmTUMm

P : c’est...ce n’est pas I’augmentation quinquennale...c’est... ?
E >
P : c’est quoi ? elles ont fait I’augmentation mais elles ont divisé par... ? par combien ? ...

P : par cing donc ...donc vous avez fait I’augmentation...
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junan
s tous les ans... vous le notez, c’est ¢a que vous avez fait, donc vous avez répondu a cette question.

om

;... la moyenne d’augmentation par an

E:
P : je pense que c’est ¢a ce qu’elles ont fait
E
P : non, oui, c’est ¢a... sur cing ans la...

Mme Pex propose au groupe de tester leur réponse en calculant I’augmentation au bout de cing ans.
L’éléve réalise le calcul sous I’orientation de Mme Pey: elle tape la population de I’année 1970 en
B14. Elle entre en B15 la formule = B14 + $C$6 et elle la recopie en sept cellules. Il faut préciser
que I’utilisation de la référence absolue dans la formule est révélée par la question de Mme Pey.
Mais au bout de cing ans, ils ne trouvent pas la méme valeur. Mme Pgx remarque qu’ils se sont
trompés de la valeur de départ et qu’il fallait prendre la population de I’année 1975. Ils trouvent la
méme valeur que celle de I’énoncé pour la population de I’année 1980.

P : chaque année, vous avez augmenté de cette valeur-1a ...sur cing ans... regarde, teste-le pour voir si c’est vrai ce
qu’elles ont dit, tu vas recopier, met cing... tu les recopies, tu reprends en bas ici, tu prends une case... n’importe
laquelle, plus bas a gauche, égal et tu mets en haut 50, 77 voila, tu vas dessus

Carole: 1a ?

P : oui...non, non ! il faut que tu sortes de la...voila, non, non ...attends, attends...reprends la, voila et la tu fais
entrer... entrer, voila, maintenant, tu mets égal

Carole : celle-la ?

P : celle-1a, celle-1a...plus celle que tu dis ...la moyenne que tu dis chaque année... 0,... tu fais attention pour
prendre...cellule absolue pour celle-la...cellule absolue, voila, tu fais entrer, voila, vas-y, tu la recopies... ¢a c’est
la premiére année... oui, vas-y tu la recopies... ¢a c’est au bout d’un an, dessous, dessous ! un, deux, trois attention
pas trop...vas-y la...alors qu’est-ce qui se passe ?

E : Madame, je n’ai pas bien compris c’est quoi la ligne de 0,214 0,266

P : pardon ?

E : je n’ai pas compris ce que présente la ligne de 0,214...

P : c’est...ce qu’on est en train de chercher, parce qu’on est en train de chercher a expliquer, c’est pas du tout dans le
probléme hein ! on est en train d’expliquer, je suis en train d’expliquer a ces éleves-la ce qu’elles ont fait, alors ce
qu’elles ont fait, elles ont divisé la différence de I’augmentation entre 1970 et 1975, elles I’ont divisé par cing, est-ce
que c’est ¢a ? attends, attends c’est peut-étre pas, non... ce n’est pas, non, non pardon, je vous fais faire une bétise
parce que ce n’est pas B qu’il faut prendre, elles ont pris C, c’est ¢a qui m’a engendré une erreur. La, tu remets haut
dessus de 50,77 1a, non ...non I3, pardon, voila sur...voila et la tu cliques... tu cliques sur C... sur C ... C3...non C2
pardon... je me suis trompée parce que...en fait ce qui m’a engendré une erreur, ce n’est pas 50,77 qu’il fallait
prendre, c’est 52,66 votre référence... clique sur 50,77 ici I3, voila... maintenant tu mets a la place de B2 la haut de
B3, tu mets C3, c’est moi qui n’ai pas bien vu ce que vous avez fait, C3, voila... alors, ¢a c’est au bout d’un an, vas-
y, ¢a fera donc mille neuf cents... mets-la a coté de 52,66 la tu vas taper 1975, tape 1975... bon, en sous égal... égal
la date dessus plus un, fais entrer maintenant, recopie maintenant... voila...stop, stop, attends parce que ... encore,
enléve un peu jusqu’au 1980...arréte, voila 1980 qu’est-ce qui se passe ?

E:

P :ontrouve la valeur...

E:

P : d’accord ? donc ce que vous avez calculé...c’est... ? est-ce que vous pouvez me dire ce que vous avez
calculé...c’est la valeur... ?

E : I’'augmentation moyenne par an

P : voila, c’est I’augmentation moyenne par an sur ... ?

E : cing ans

2 sur lequel...non... de mille neuf cents... ?

P
E:
P :de 1970 a 1975

Avant de passer a la question suivante, Mme Py explique de nouveau, a la demande d’un éléve,
que la formule proposée par le groupe interrogé présente I’augmentation annuelle mais pas
I’augmentation quinquennale moyenne.

Modélisation par la croissance linéaire

Dans cette étape, les éleves doivent prévoir les populations en 1995 et 2000 a I’aide de la croissance
linéaire. 1l s’agit donc ici de la modélisation de I’évolution de la population. C’est Mme Pex qui

indique la démarche a suivre : elle commence par la définition de la croissance linéaire pour
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rappeler la propriété d’augmentation constante de ce type de croissance. Elle demande a I’éléve de
prolonger la ligne de I’année. L’éleve commence a taper chaque année mais Mme Pgx intervient
tout de suite dans son geste et elle demande de les entrer autrement. L’éleve utilise ainsi la formule
=F2+5 (1990 en F2) et elle la recopie vers la droite.

P: [...] donc alors vous allez vous en servir comment ? vous allez vous en servir pour estimer la population
francaise en 1995. Donc tu vas mettre 1990, tu vas prolonger 1995, comment tu fais pour 1990, montre-moi 1990....
Oh !oh! qu’est-ce qu’il fallait qu’elle fasse ? pour &tre paresseuse, il fallait faire, pour étre paresseuse
comment il fallait...alors vas-y fais-moi le pour la suivante. Alors comment on fait ? Egal celle-1a, plus 5, trés
bien. Voila, alors que le temps que... tuy es, tu fais 2000. Voila, et elles savent le faire en plus.

L’éleve continue son travail en répondant aux questions de Mme Pgx qui indique les étapes
suivantes dans la résolution. L’éleve saisit une formule =F3+$F3$5 pour ajouter I’augmentation
guinquennale moyenne (1,32) a la population de I’année 1990 pour estimer celle de I’année 1995 et
elle recopie vers la droite. Mme Pgy précise a I’éléve une deuxieme fois I’utilisation de la référence
absolue dans la formule.

P :Bon, Allez, maintenant, vous faites I’augmentation. Allez-y. alors vas-y, mets dessous donc sous 1995, voila, et
alors qu’est-ce que tu vas faire la ?

E : [inaudible]

P : ah, ben, non. Puisque I3, qu’est-ce qu’on vous dit? Qu’elle augmente... quelle est I’hypothese, qu’est-ce que vous
venez de me dire dans I’hypothése ?

E : [inaudible]

P : Elle augmente ?

E : de la méme valeur que...

P : de la méme valeur, tous les ? 5 ans. Et ben, alors, tu vas mettre une formule ? tu vas mettre ? Alors vas-y, qu’est
ce que tu mets la ?

E : [inaudible]

P : Egal, combien ?

E : [inaudible]

P : et tu fais attention de ?

E : [inaudible]

P : absolue. Oui. Voila, trés bien

Phase 2 : Présentation d’une solution de la question 3 par le groupe B2

Calcul de pourcentage

Mme Pex choisit un groupe qui a eu des difficultés pour le calcul de pourcentage de cette question
dans la séance précédente. Elle demande d’abord si le groupe a travaillé sur I’ordinateur. Aprés la
confirmation du groupe, Mme Pgx demande d’ouvrir sa fiche. Cette phase commence donc par la
recherche du dossier du groupe interrogé sur le réseau. Comme le groupe ne trouve pas son travail a
la fin de quelques recherches dans différents dossiers, Mme Pgx propose de travailler sur la fiche
d’un autre groupe.

La premiére question demande de calculer le pourcentage d’augmentation de la population entre
1975 et 1990. Selon Mme Pgy, les éléves ont toujours des difficultés pour le calcul de pourcentage.
En conséquence, elle ne donne pas au groupe interrogé le temps de présenter son travail et elle
commence a expliqguer comment il faut trouver le pourcentage au tableau en faisant un schéma
coloré ou elle donne un prix de base 100 et un prix payée 120. Puis, elle applique sur ce schéma les
valeurs données de la question : d’abord elle demande a la classe le résultat de la soustraction
(56,51-52,66 = 3,95 ) et puis celui de la division ( 3,95 : 52,66 = ). Pour calculer la division, elle
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fait appel au tableur. L’éléve entre sur tableur ce que Mme Pgy indique. Elle apporte donc le méme
schéma sur tableur (Figure 106).

Elle entre 100 et 120 dans les deux cellules, elle calcule leur différence dans une autre cellule et elle
divise la derniére par cent. Mme Pcx demande de changer 100 et 120 par les valeurs de la question
pour utiliser ‘la magie du tableur’. La feuille de calcul est réactualisée par ces valeurs. Mme Pgx

indique encore le changement de format de cellule ou le pourcentage est affiché comme un nombre

décimal
Figure 106
0%,
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13 100 120
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P: on va le faire ! on va le faire au tableau avec le tableur ! alors on va mettre 100, tu prends une case quelque
par, par la, tu mets 100,dans I’autre tu mets 120, ...120, d’accord, donc maintenant on va essayer de trouver la
formule, alors égal, donc égal la... qu’est-ce que tu viens de faire 120 moins 100, donc 120 moins 100, d’accord
et bon puis maintenant qu’est-ce que tu fais I’autre, tu fais égal... égal

celle-1a divisé par 100 et la magie d’un tableur ce que... a la place de 100, on va mettre... ?

E:52.

P : oui, combien on va mettre ? alors vas-y 52, 66... a la place de 120, on va mettre...et voila et donc en bas
qu’est-ce que c’est? ... il y a un petit probléme parce que t’avais dd... t’as pas di recopier exactement ...
56...56... ah ! ah oui regarde! t’as mis 56,66 au lieu de 56,61 la ... ce n’est pas la méme chose qu’en haut... la
56,61... non c’est dans I’autre, c’est dans I’autre ! 1a 56,61 et dans I’autre c’est ..... c’est bon, voilad maintenant on
va écrire ¢a sous forme de ... d’abord tu prends...oui la ici, tu vas écrire sous forme de... pourcentage, qu’est-ce
que tu fais, tu vas chercher.... D’accord ? .... est-ce que tout le monde voit ¢a, tous ceux qui s’intéressent au
cours, est-ce qu’ils voient ? est-ce que vous avez vu comment... Muriel ! vous comprenez pourquoi je ne voulais
pas vous donner une réponse hier ? parce que je tiens & ce que vous cherchiez un petit peu qguand méme ca.

Modélisation par la croissance exponentielle

La deuxieme partie de cette phase concerne une étude de I’évolution successive. Il s’agit d’abord de
la recherche d’un coefficient multiplicateur a partir du pourcentage, puis de montrer la relation entre
le coefficient multiplicateur entre les termes décalés et celui entre les termes successifs a partir de la
modélisation de I’évolution de la population par la croissance exponentielle. Aprés le calcul du
pourcentage d’augmentation de la population entre 1975 et 1990, il s’agit donc maintenant de
montrer que ce pourcentage trouvé (7,5%) correspond a une augmentation de 2,44% tous les cing
ans.

Cette partie est pilotée par Mme Pex avec les questions /réponses a la classe. D’abord, la définition
de la croissance exponentielle est évoquée pour préciser la propriété d’avoir un quotient constant
entre les termes. Ensuite, ceci conduit a la recherche du coefficient multiplicateur a partir du
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pourcentage. Mme Py passe au tableau et elle explique le passage du pourcentage au coefficient

multiplicateur avec I’exemple de base sur le schéma coloré. Puis, elle donne le coefficient

multiplicateur pour le pourcentage d’augmentation de la population entre 1975 et 1990. Dans la

suite, comme le cours est déja terminé, Mme Pex montre rapidement comment I’augmentation de la

population entre 1975 et 1990 correspond a une augmentation de 2,44 % tous les cing ans : elle

donne d’abord le coefficient multiplicateur pour I’augmentation de 2,44%. Puis sur un diagramme,

elle montre que le coefficient multiplicateur au cube de tous les cing ans correspond au coefficient

multiplicateur de la population entre ces quinze ans (1,0244°=1,075).

3.4. Analyse globale de la séquence a travers deux composantes

I. Analyse qualitative : Les techniques /gestes attendus et apparus sur tableur

Pendant la résolution des exercices sur tableur, les gestes et techniques instrumentés mis en ceuvre

par les éléves et ceux qui sont attendus/demandés par le professeur sont donnés dans le tableau

suivant
Type de | Tache sur tableur Ce qu’attend Mme Pgx Ce que fait I’éléve
Tache
Ajouter les nouvelles données | Recopier les nombres Taper les nombres un par un
T4b dans la colonne des années -en entrant une formule
-en sélectionnant les deux
cellules
Présenter le travail réalisé Affichage de la face cachée : | Affichage de I’interface :
Montrer les formules a saisir | Montrer seulement I’interface
en cliquant sur les cellules | de la feuille de calcul
concernées
Calculer I’augmentation | - Faire chaque opération d’un | - Réaliser les opérations d’un
T2 quinquennale moyenne calcul dans  différentes | calcul avec une formule dans
cellules la méme cellule
- Calculer d’abord seulement | - Confusion entre
I’augmentation quinquennale | I’augmentation quinquennale
=D3-D2 et l’augmentation annuelle
Entrer une formule =(D3-
- Calculer ensuite la moyenne | C3)/(D2-C2) qui  donne
en utilisant la fonction | I’augmentation annuelle
MOYENNE a partir du menu
Insertion, ou de I’icone sur la | -  Appliquer la fonction
barre d’outils MOYENNE manuellement :
taper MOYENNE et
sélectionner  les  cellules
concernées
Changer le format de Ila
cellule
Estimer le nombre de la| Entrer une formule pour
T1-T3 population dans les années | ajouter I’augmentation
suivantes trouvée a la population
précédente en utilisant la
référence absolue
Calculer le  pourcentage | Appliquer sur tableur
T2 d’augmentation I’explication du calcul du
pourcentage au tableau a
partir d’un exemple simple
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basé sur 100 et utiliser
actualisation automatique du
tableur en entrant les données
de la question.

Tableau 47. Tableau récapitulatif des techniques instrumentées attendues et émergées / La séquence

I1. Les travaux des éléves sur le tableur

Dans la séance en groupe, les cing groupes ( Al, A3, B2, B7 et B10) ont travaillé sur tableur. Le
travail du groupe B10 a été présenté dans la partie « déroulement et analyse de la séance ». A cause
d’un incident technique, la fiche du groupe B2 n’était pas enregistrée sur le réseau.

Les cing groupes ( Al, A3, B2, B7 et B10) ont travaillé sur tableur dans la séance du travail en
groupe. Dans la séance, nous avons vu que le groupe B2 avait travaillé sur tableur mais sa fiche
n’était pas enregistrée sur son fichier. Nous disposons donc pour I’analyse des fiches de quatre
groupes. Le travail du groupe B10 qui est interrogé dans cette séance, est présenté dans la partie
‘déroulement de la séance’. Nous présentons ici le travail réalisé par les trois autres groupes :

Construction de la colonne d’indice : il s’agit dans cet exercice d’entrer les données successives
quinguennales. Aucun groupe ne remplit cette colonne a I’aide d’une formule. Nous ne savons pas
de quelle fagon ils ont entré les données parmi les deux possibilités : soit la recopie des cellules, soit
taper chaque année.

Calcul de I’augmentation quinquennale : Ce calcul est fait par les groupes Al et A3. Le groupe Al
trouve d’abord la série de I’augmentation quingquennale par une formule d’écart entre les termes
successifs ( =C3-B3 en C4). Pour le calcul de moyenne de cette série trouvée, les éléves entrent une
formule de la moyenne arithmétique. 1l s’agit de la formule suivante : = (D4+E4+F4)/3.

Le groupe A3 calcule aussi la série de I’augmentation quingquennale par une formule d’écart ( =B14-
B13). Pour le calcul de moyenne, ce groupe utilise la fonction MOYENNE du tableur. 1l s’agit donc
de la formule suivante : =MOYENNE(C14 :C16).

Estimation de la population : Selon la fiche de travail, les éléves ont d0 estimer la population en
1995 et en 2000 aprés le calcul d’augmentation moyenne quinquennale en considérant la croissance
de la population comme linéaire. Nous trouvons ce calcul uniquement dans la fiche du groupe Al.
Les éléves ajoutent le montant trouvé de I’augmentation moyenne a la population en 1990 par une
formule ayant la référence absolue = F3+$B$7 ( I’augmentation moyenne 1,32 en B7).

Sur la fiche du groupe A3, nous trouvons les valeurs pour la population en 1995 et en 2000. Nous
constatons que les valeurs entrées ne correspondent pas aux valeurs obtenues avec I’augmentation
moyenne trouvée sur la fiche. Mais nous n’avons aucun indice pour savoir comment celles-ci ont
été calculées.

Présentation graphique : un seul groupe (Al) fait une représentation graphique pour placer les
valeurs trouvées pour la population en 1995 et en 2000. Les éléves choisissent la ligne de la
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population pour créer leur graphique. lls choissent le type de graphique ‘courbes avec marqués
affichées a chaque point’. lls obtiennent le graphique ci-dessous (Figure 107):

croissance de la population
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56,00 1 /

54,00 &
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Figure 107

Calcul de pourcentage d’augmentation : Nous trouvons ce calcul dans la fiche du groupe A3. Les
éléves calculent d’abord I’augmentation entre les populations précisées par une formule d’écart
(=B16-B13), puis ils calculent, par une formule =D16/B13, le pourcentage correspondant a cette
valeur lls affichent le résultat obtenu en format de pourcentage ( 7,50 % ).

A la suite de la question et pour montrer que ce pourcentage correspond a une augmentation de
2,44%, les éleves trouvent une série du pourcentage d’augmentation correspondant a la série
d’augmentation trouvée dans la question précédente ( = C14/B13). Puis ils calculent la moyenne de
cette série par la fonction du tableur (=MOYENNE(F14 :F18)) pour obtenir le pourcentage donné
dans la question 2,44 mais les éléves obtiennent 2,34

Sur la fiche du groupe B7, nous trouvons seulement le calcul d’écart et de coefficient entre les
termes successifs. Nous supposons qu’il s’agit d’appliquer la technique pour déterminer le type de
croissance de la série.

I11. Analyse quantitative des interventions

1. La séance en groupe ) )
intervention

Dans cette séance de travail en groupe, 54 mnformatiqu

interventions sont repérées. La répartition des
interventions entre trois catégories générales est
présentée dans le schéma ci-contre.

Les interventions pédagogiques prédominent
dans cette séance avec une fréquence de 41 %.
Les interventions didactiques/mathématiques
représentent 37 % de la totalité des

interventions. Le 22 % des interventions porte

22% . .
intervention

pédagogique
41%

intervention
didactique/
mathématiq
ue
37%

Figure 108. répartition des interventions de Mme Py en
trois catégories dans la séance en groupe / La séguence
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sur I’informatique.

Interventions informatiques :

Interventions informatiques | Nombre % %
d’interventions dans cette | dans I’ensemble
catégorie | des interventions
Aide informatique générale 1 8,33 1,85
Aide sur tableur 6 50 11,11
Indication technique 3 25 5,56
Explication informatique 2 16,67 37
TOTAL 12 100 22,22

Tableau 48. interventions informatiques de Mme Pgy / Séance en groupe de la séquence

Nous avons trouvé 12 interventions informatiques soit 22 % des interventions totales.

L’aide sur tableur représente la moitié des interventions informatiques, soit 6 interventions. Ces
interventions concernent majoritairement le changement de format des cellules. Mme Pgy intervient
d’abord dans la sélection des cellules, puis elle montre le changement de format a partir du menu.
Quant aux interventions, I’une concerne I’enregistrement de feuille de calcul et une autre est relative
au type de graphique a choisir sur I’assistant graphique.

Pour L’indication technigue, nous trouvons 3 interventions qui portent chacun sur un différent sujet
: I'utilisation de la fonction de MOYENNE, le changement de format et I’enregistrement de la fiche.

L explication informatique représente 16,6 % des interventions informatique soit 2 interventions. La
premiére explication de Mme Pgx concerne I’assistant graphique. Dans la construction d’un
graphique, le tableur n’affiche pas les années sur I’abscisse mais des nombres commengant par 1,
contrairement a ce que les éleves attendaient. Mme Pgx explique qu’il s’agit d’une application
automatique de I’assistant graphique. La deuxiéme intervention porte aussi sur une explication
d’affichage inattendu par un éléve qui a appuyé sur une mauvaise touche.

Interventions didactiques/ mathématiques :

Nous avons repéré 20 interventions didactiques/mathématiques, soit 37 % des interventions totales.
Le tableau ci-dessous présente la répartition des sous-catégories :

Intervention didactique/ Nombre % %
mathématique d’interventions dan§ cet_te dan_s I’ensemble
catégorie | des interventions
Explication mathématigue 1 5 1,85
Indication stratégique 18 90 33,33
Validation du travail 1 5 1,85
TOTAL 20 100 37,04

Tableau 49. interventions didactiques/mathématiques de Mme Py / Séance en groupe de la séquence
Les indications stratégiques prédominent trés fortement dans cette séance avec une fréquence de
90%. Nous avons défini cette sous-catégorie comme les indications concernant les propositions et
remarques de Mme Py pour la suite du travail. Dans cette séance, les indications stratégiques de
Mme Pex portent sur les conseils ‘pédagogiques’ conformément a I’objectif de la séance en groupe
selon laquelle Mme Pgy insiste dans le travail en groupe et évite d’intervenir sur le travail. Les 13

interventions sur 18 concernent I’encouragement des éléves pour prendre des notes a discuter dans
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la séance de bilan, pour chercher une cohérence dans la résolution en utilisant différentes méthodes
plutdt qu’essayer d’obtenir une réponse ‘exacte’. Les cing autres interventions portent sur le calcul
de pourcentage pour aider a déterminer la valeur par rapport a laquelle il faut calculer le
pourcentage et sur la construction d’un graphique pour I’affichage de I’abscisse.

Quant aux deux autres sous-catégories, le nombre d’interventions n’est pas surprenant en raison de
I’objectif de I’organisation de cette séance comme nous avons précisé dans le paragraphe précédent.
Les interventions explication mathématique de Mme Pgx concernent un résultat inattendu par les
éléves a cause des valeurs arrondies. La validation porte sur le calcul de pourcentage sur lequel le
travail d’un groupe est resté bloqué.

Interventions pédagogiques :
Les interventions pédagogiques sont majoritaires dans cette séance avec une fréquence de 40,7 %

des interventions totales. Nous trouvons une répartition quasi équilibre entre les sous-catégories : 8

interventions pour le rappel au travail et la prise d’information et 6 interventions pour la mise en

travail.
Intervention pédagogique Nombre % %
d’interventions dans cette | dans I’ensemble
catégorie | des interventions
Rappel au travail 8 36,36 14,81
Prise d’information sur le travail 8 36,36 14,81
Mise au travail 6 27,27 11,11
TOTAL 22 100 40,74

Tableau 50. interventions pédagogiques de Mme Pgy / Séance en groupe de la séquence
Motiver les éléves pour la recherche d’exercices en rappelant I’examen du BAC qu’ils vont passer a
la fin de I’année, encourager certains éléves a étre actifs dans le groupe constituent le contenu des
interventions du rappel au travail. Une intervention ‘disciplinaire’ aupres d’une éléve conduit a
guelques autres interventions pour les éléves du méme groupe, cherchant a les centrer sur leur
travail.

La prise d’information concerne les questions locales de Mme Pex pour suivre le travail de chaque

groupe.

La distribution de deux exercices sur deux fiches nécessite des interventions de Mme Py au début
de la séance pour préciser le premier exercice a faire. Les 4 interventions de mise au travail
concernent donc cette précision. Une intervention porte sur I’organisation des fichiers sur un
ordinateur laissé lors du cours précédent. Une autre intervention porte sur I’insertion de deux éléves
dans un autre groupe a la suite d’une intervention “disciplinaire’.
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2. La séance collective de bilan :

Nous avons pris en compte les interventions intervention

de Mme Pgx lors de la présentation du travail ‘”f%mgg/‘q“e
,8%

des deux groupes sur tableur. _ _
intervention

. . . dagogi
32 interventions sont repérées dans cette pe ;33%}3“‘*
. , . . intervention
derniére séance. Les interventions didactique/m
informatiques  prédominent (43,8%). Les ath;;n:zl/que
3%
interventions didactiques/mathématiques

représentent 31,3 % et les interventions
pédagogiques représentent 25 % des interventions totales.

Regardons les contenus de ces interventions.
Interventions pédagogiques

Le nombre d’interventions pédagogiques reste inférieur a celui des deux autres types
d’interventions.

La mise au travail représente la moitié des interventions. Mme Pgyx intervient au début de la
présentation du travail du deuxiéme groupe (choix du groupe, installation, recherche d’un fichier).

Le rappel au travail par Mme Pey destiné a la classe pour faire suivre et contréler le travail présenté
a lieu pendant la présentation du travail du premier groupe.

Interventions pédagogiques Nombre % %
d’interventions dans cette | dans I’ensemble

catégorie | d’interventions

Prise d’information sur le travail 1 12,5 3,13
Mise au travail 4 50 12,5
Rappel au travail 3 37,5 9,38

TOTAL 8 100 25

Interventions didactiques/ mathématiques

Les interventions didactiques/mathématiques représentent 31,25 % des interventions totales. Dans
cette séance, [’explication mathématique prédomine fortement, avec 80 % des interventions
didactiques/mathématiques. La majorité des explications concerne les intervalles de temps sur
lesquels les séries sont déterminées : facilité du calcul sur les intervalles réguliers et le calcul a faire
sur les intervalles non-réguliers pour la détermination du type de croissances, explication des
calculs réalisés par les éléves, etc. Le calcul de pourcentage est rappelé également par Mme Pex
dans cette séance. Lors de I’interprétation graphique du type de croissances par le premier groupe,
Mme Pex évoque la différence entre ‘une ligne’ et ‘une droite’ et demande de faire attention plus
particulierement aux termes mathématiques utilisés dans la rédaction lors de I’épreuve de
baccalauréat.
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L’indication stratégique représente 20 % des interventions didactiques/mathématiques. Ces
interventions portent sur I’indication du calcul de différence pour déterminer I’augmentation d’une
série et sur la rédaction dans I’épreuve de baccalauréat

Interventions didactiques/ Nombre % I’% |
mathématiques e | Coegoris | drinterventions
Explication mathématigue 8 80 25
Indication stratégique 2 20 6,25
Validation du travail - 0 0
TOTAL 10 100 31,25

Interventions informatiques

Les interventions informatiques prédominent dans cette séance de bilan et elles représente 43,7 %
des interventions.

L’indication technique représente la moitié des interventions. Ces indications de Mme Pgx portent
sur les opérations du calcul, I’utilisation d’une formule pour réaliser un calcul, I’utilisation de la
fonction Moyenne, I’utilisation d’une référence absolue, la recopie des cellules et le changement de
format de cellule en pourcentage.

35,7 % des interventions informatiques concerne [’aide de Mme Pex sur tableur. Ces aides
consistent particulierement a I’utilisation de I’assistant graphique du tableur et la fonction de
Moyenne. Nous trouvons aussi des aides portant sur la réalisation de certains calculs simples sur
tableur.

L'aide informatique générale qui représente 14 % des interventions porte notamment sur la
recherche d’un document déja enregistré sur le réseau.

Interventions informatiques | Nombre % %
d’interventions dans cette | dans I’ensemble
catégorie | des interventions
Aide informatique générale 2 14,29 6,25
Aide sur tableur 5 35,71 15,63
Indication technique 7 50 21,88
Explication informatique - 0 0
TOTAL 14 100 43,75

Nous présentons les interventions de la séance du bilan dans un tableau récapitulatif.

Nombre
Type d’interventions d’interventions
Intervention Aide technique générale 2
informatique Aide technique sur le tableur 5
Indication technique 7
Explication informatique -
Total 14
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Intervention Explication mathématique 8
didactique/ Indication stratégique 2
mathématique Validation du travail -
Total 10

Intervention Prise d’information sur le travail 1
pédagogique Mise au travail 4
Rappel au travail 3

Total 8
TOTAL 32

Tableau 51. les interventions de Mme Pgy / La séance du bilan de la séquence

3.5. Conclusion

Cette séquence comporte une séance en groupe et une autre séance collective. Elle porte sur la
modélisation de I’évolution des populations par la croissance linéaire ou exponentielle. Selon Mme
Pex, il s’agit d’un objectif essentiel du programme dans I’étude de la croissance et d’une entrée vers
la notion de ‘suites’ dans I’esprit de la modélisation mathématique d’un phénomene. L’exercice
traité dans les deux séances est un exemple donné dans une ressource pédagogique destinée aux
professeurs de la classe de 1 L. Mme Pgx le considére donc comme un exercice "officiel" qui
confirme pour elle la place importante de la modélisation dans les objectifs du programme. Pendant
les deux séances de la séquence, Mme Py présente cet exercice aux éléves comme un sujet type de
baccalauréat et elle intervient souvent dans la fagon dont il convient de répondre et de rédiger lors
de cet examen.

Pendant la premiére séance, lors du travail en groupe, les éleves avancent a leur rythme. Ceux qui
posent des questions sur I’aspect mathématique de I’exercice, sont invités par Mme Pey a faire une
nouvelle recherche, a discuter dans le groupe et a prendre des notes. Mme Pex intervient également
pour aider les éléves en cas de difficulté concernant I’utilisation du tableur. Mais, elle n'intervient
pas directement dans la conduite du travail ou en ce qui concerne les réponses a donner.

Le choix exprimé par Mme Pex au cours de I'entretien préalable est de laisser les éleves décider de
I'utilisation du tableur. Elle considére que cette utilisation doit s'imposer aux éleves lorsqu’ils
ressentent le tableur comme le plus adéquat pour la tache. Elle ne les invite donc pas explicitement
a travailler sur tableur. En revanche, elle fait souvent référence, dans ses indications de mise au
travail, aux possibilités de l'environnement a disposition des éléves : données déja saisies,
enregistrement dans un dossier, etc. Finalement, la moitié des groupes a travaillé sur le tableur dans
cette seance.

La deuxieme séance de la séquence concerne la correction de I’exercice dans une demi-classe. Deux
groupes sont choisis pour présenter leur travail. Contrairement a la séance de bilan précédente,
Mme Pex leur demande explicitement d'utiliser le tableur pour cette présentation. Elle rappelle aussi
aux autres éleves qu'ils doivent contrdler le travail présenté. Malgré cela, ces éléves sont peu actifs
au cours de la séance qui est marquée par les interventions de Mme Pex.
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Le groupe présentant la premiére question ne prend pas en compte le graphique donné dans
I’énoncé. Il est cependant nécessaire d’avoir ce graphique sur le tableur, de fagcon a placer une
valeur, comme il est demandé dans I’énoncé. Mme Py fait donc construire ce graphique avec le
tableur au début de la séance. L'éléve supposé présenter son travail devient en fait un "sherpa"®
suivant les indications de Mme Pex pour I’utilisation de I’assistant graphique. La situation est
analogue a la correction du calcul de I’augmentation quinquennale que le groupe avait confondue

avec I’augmentation annuelle.

Le deuxiéme groupe est sollicité pour les questions suivantes. A cause d’un probléme
d’enregistrement de la feuille de calcul, il ne lui est pas possible de présenter le travail effectué sur
le tableur. Par conséquent, le groupe commence par la correction de la question sur la feuille de
calcul d’un autre groupe. Le groupe qui présente a été choisi par Mme Pex en raison d’une difficulté
dans le calcul de pourcentage qu’elle a repérée lors du travail en groupe. Ceci permet a Mme Pey
d'expliquer de facon détaillée le calcul d'un pourcentage au tableau a l'aide d'un schéma de synthese,
avant de donner la parole au groupe. Elle demande a I’éléve au clavier de transcrire ce schéma dans
des formules sur la feuille de calcul de fagon a calculer le pourcentage d’augmentation entre deux
valeurs a I’aide de I’actualisation automatique du tableur. Pour finir, Mme Pex fait le lien entre le
pourcentage d’augmentation sur quinze ans qui vient d’étre calculé avec le tableur et le pourcentage
d’augmentation donné par I’énoncé sur cing ans : le coefficient multiplicateur sur 15 ans est le cube
du coefficient multiplicateur sur cing ans.

Pendant la séance, Mme Pgx intervient dans les gestes de I'éléve au clavier au point d'en faire un
sherpa. Elle valorise I’utilisation de la référence absolue dans les formules et dans la fonction
Moyenne, et la recopie des cellules pour saisir les données. Ses incitations sont faites par approche
verbale indirecte en employant le vocabulaire courant ( par exemple, étre paresseuse pour inciter a
la fonction de recopie, la magie du tableur pour exploiter I'actualisation automatique de la feuille de
calcul).

On notera aussi la part donnée a I’interprétation mathématique des résultats obtenus par le tableur,
notamment lors de la mise en relation de I’évolution sur cing et quinze ans. Mme Pex ne se contente

pas des résultats demandés dans I’exercice. Elle met en valeur les propriétés sous-jacentes.

% e terme utilisé par L.Trouche. Il s’agit de’ « un élément d’une orchestration instrumentale qui est un dispositif organisé dans le but
d’orienter I’action instrumentée des éléves, favorisant I’interaction entre les différents instruments de la classe ».

« La configuration de cette orchestration repose sur la dévolution d’un réle particulier a un éléeve de la classe : cet éléve, appelé /’éléve-
sherpa, pilote la calculatrice rétroprojetée. 1l va ainsi servir, & la fois pour le maitre et pour la classe, de référence, de guide, d’auxiliaire et
de médiateur » ( Trouche, 2002)
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IV. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons analysé les pratiques d’un professeur, Mme Pgx dont le rapport a
I’utilisation des outils informatiques dans I’enseignement peut étre considéré comme celui d’un
expert. Il s’agissait d’un professeur participant a la recherche de I’IREM -Paris 7 depuis les années
80, membre du groupe TICE de la méme institution. Connaissant la forte dimension informatique
du programme de la classe de 1% L, elle s’est portée volontaire pour enseigner dans cette section
dans laquelle elle n’avait jamais enseigné jusque la.

Cette conclusion s’organise autour de quatre questions : la conception qu’a Mme Pex du réle du
tableur en relation avec les notions de croissance et de suite, la fagon dont elle congoit les activités
dans sa classe, la maniére dont elle gere ces activités, et enfin ses actions/interventions relatives aux

techniques d’utilisation du tableur.

Croissance et suite : quel réle pour le tableur ?

Le domaine mathématique abordé lors de nos observations, est I’enseignement de la notion de suite.
Dans I’analyse des documents institutionnels (programme, texte d’accompagnement, manuels et les
sujets de baccalauréat) concernant I’enseignement des mathématiques dans cette section, nous
avons montré que la notion de suite est introduite en lien avec la notion de croissance. Un
phénomene extra-mathématique est « modélisé » par un type de croissance qui est lui-méme
exprimé mathématiquement (« mathématisé ») par une suite : suite arithmétique (resp. géométrique)
pour une croissance linéaire (resp. exponentielle).

Conformément aux instructions officielles, Mme Pgx introduit les deux notions de croissance et de
suite. Elle choisit de séparer les deux notions en utilisant le vocabulaire des croissances pendant les
4 premiéres séances, puis en passant a la notion de suite et aux notations correspondantes pour les 6
dernieres séances. Les quatre premiéres séances sont celles ou le tableur a été utilisé par les éleves.
Les exercices sont donnés & partir des phénoménes extra-mathématiques. Il s’agit principalement
d’associer a ces phénomeénes un type de croissance. Le tableur sert a calculer de nombreuses valeurs
et a tracer des graphes pour montrer I’évolution du phénomene étudié et il permet des
comparaisons. Les formules, notamment celles qui utilisent les références absolues, permettent de
montrer qu’il existe des modéles communs a des situations différentes. Les éléments
caractéristiques, le premier terme et la raison, sont sous- jacents, mais ils n’apparaissent pas en tant
que tels.

Les séances sur la notion de suite portent sur des contenus plus classiques en mathématiques et
utilisent la notation indicée habituelle. L’étude de phénoménes céde la place a I’exploitation des
définitions mathématiques qui mettent en évidence les éléments caractéristiques : calculs de valeurs
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a partir des éléments caractéristiques, ou, a I’inverse, calcul de ces éléments a partir des valeurs. Le
travail fait sur les croissances prépare les définitions et leur exploitation.

Le tableur est ainsi associé a une étude « pré-mathématique » de phénomenes alors que le
papier/crayon retrouve ses droits pour I’étude mathématique proprement dite. De plus Mme Pgy fait
bien la différence entre les formules tableurs et les formules algébriques classiques quand il s’agit
de traitements : ainsi, pour passer d’une formule tableur traduisant directement une augmentation en
pourcentage a une formule tableur exprimant le méme phénomene par un coefficient multiplicateur,
Mme Pex prend grand soin d’établir une formule algébrique pour montrer la factorisation qui
permet ce passage. Elle précise aux éléves qu’une factorisation effectuée sur une formule tableur
pourrait leur étre reprochée.

Mme Pex est confrontée a une difficulté qui est rarement prise en compte dans la littérature de
recherche ou dans les textes officiels : ces textes soulignent I’intérét des formules tableur pour
développer une compréhension « algébrique » des phénomeénes, mais ne précisent guére comment
peut se faire le passage aux formulations algébriques classiques. Dans le cas de la 1% L, cette
difficulté est amplifiée par le contexte de I’évaluation par le baccalauréat : les éléves pourraient étre
corrigés par un professeur particulierement pointilleux. Cette difficulté peut étre interprétée comme
résultant d’une tension entre un pdle ‘cognitif’ ou I’utilisation des outils informatiques rend plus
tangible les notions mathématiques pour les éléves et un pble ‘institutionnel’” ou les valeurs
classiques des mathématiques dominent.

Le choix de Mme Pex est de séparer dans le temps les séances portant sur la notion de croissance et
celles qui portent sur la notion de suite, et de réserver I’'usage du tableur par les éleves aux
premiéres. Le travail des éléves sur le tableur peut paraitre ainsi limité dans le temps (seulement 4
séances sur les 10) et dans le domaine d’activité (I’exploration de phénomenes) mais cette limitation
s’impose a Mme Pgx comme un moyen de gérer cette tension entre « cognitif » et « institutionnel ».

Gestion de I’activité des éleves

La conséquence du choix qui vient d’étre souligné est que la partie traitée avec le tableur est congue
pour laisser de I’autonomie aux éléves pour I’exploration des phénomenes proposés dans les
exercices, ce que Mme Pegx, appelle «faire acquérir aux éléves une attitude de travail de
mathématicien ». C’est pour cela que I’étude des exercices commence par une séance de travail en
groupe dans laquelle Mme Pex intervient sur les méthodes de travail --faire une nouvelle recherche,
discuter dans le groupe, prendre des notes, essayer d’autres démarches, raisonner—plutdt que sur
les résultats obtenus. La séance de bilan en demi-classe doit permettre aux éléves de discuter et
d’exposer leurs approches.

Le «rapport au tableur » qu’elle tente d’établir chez les éléves est aussi une conséquence de ce
choix. Les éleves doivent ressentir d’eux-mémes le tableur comme un outil adéquat pour
I’exploration demandée. Le contrat que souhaite instaurer Mme Py a ainsi deux aspects liés entre
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eux : I’exploration autonome d’un phénomene et I’utilisation pour cette exploration d’un outil
informatique. Il est cohérent avec une conception « cognitive » de I’apport du tableur : les éleéves
sont en position de chercheur dans I’approche d’un domaine et utilisent un outil de maniére

réflexive.

L’observation montre que ce contrat est assez difficile a tenir dans les faits. Les éléves ont du mal a
dépasser un contrat de type « résolution d’exercices » et dans ce contrat, le tableur n’est pas
toujours I’outil le plus efficace. Mme Pex est donc assez souvent contrainte de s’éloigner de la
position qu’elle souhaiterait avoir. Au début, les rapports entre papier/crayon et tableurs sont assez
équilibrés : une premiére exploration du phénomene est faite en papier/crayon pour ensuite passer
au tableur lorsqu’il s’agit de calculer de plus grandes séries. Mais ensuite, Mme Pgx est contrainte
de renforcer I’utilisation du tableur par un discours de type technophile qui peut paraitre a priori
contradictoire avec la position qu’elle veut faire adopter aux éléves. Elle intervient aussi plus
directement qu’elle ne I’aurait souhaité dans le travail des éléves, notamment dans les phases
collectives ou I’éléve choisi pour exposer sa recherche est souvent placé en position de « sherpa ».

Les techniques favorisées

Mme Pex se montre ouverte aux différents usages des éléves dans la manipulation du tableur. Elle
accepte facilement différentes techniques instrumentées. Ses interventions visent a montrer a un
éleve comment il peut appliquer de fagon économique la technique qu’il a choisie plutét qu’a lui
imposer une technique « officielle ». Par exemple pour I’utilisation de la fonction de recopie, elle
n’intervient pas sur la technique choisie par I’éleve (soit menu, soit poignée). En revanche s’il s’agit
de recopier en méme temps plusieurs colonnes ou lignes, elle indique a I’éleve comment il est

possible de les sélectionner puis de les recopier.

Elle cherche & développer chez les éléves un usage efficace du tableur a I’aide de formules
imagées : « étre paresseux » pour inciter & la fonction de recopie, « la magie du tableur » pour
exploiter l'actualisation automatique de la feuille de calcul grace a I’utilisation de références
absolues dans les formules. Ce type d’intervention permet a Mme Pex de mettre I’accent sur les
fonctionnalités importantes du tableur pour I’étude des croissances --recopie incrémentée et
références absolues/relatives au-dela des différents gestes qui permettent de les mettre en ceuvre. Sa
grande maitrise des environnements informatiques est un atout pour cela : elle n’est pas génée par
une connaissance insuffisante du tableur qui imposerait des limites aux conseils qu’elle peut donner.

Tentons pour conclure de discuter le «travail sur les techniques » conduit pendant les quatre
séances observées. Comme nous venons de le voir, les interventions de Mme Py visent a ce que les
éleves s’approprient certaines fonctionnalités du tableur et développent un usage efficace. Il semble
donc a premiere vue que ce soit I’aspect pragmatique des techniques qui soit ainsi valorise.
Cependant les fonctionnalités de la recopie incrémentée et de références relatives/absolues peuvent
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jouer un grand réle dans la compréhension de I’idée de croissance arithmétique ou géométrique et
des calculs associés. Les techniques ainsi promues ont donc potentiellement une valeur épistémique
importante. 1l est difficile, dans le cadre des observations réalisées, de voir comment cette valeur
potentielle s’actualise et il est possible de penser que le choix de quitter le tableur lorsque I’on passe

aux suites est un handicap pour cela.
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I. Evaluation des connaissances-tableur des éleves par
I’épreuve d’entrainement au baccalauréat

La question d’évaluation est étudiée depuis tres longtemps par les chercheurs (par exemple les
travaux de Pieron, Allal, Cardinet, Perenoud, De Ketele,...) dans différentes approches
(psychologique, psychométrique, etc.) L’évaluation des apprentissages concerne deux types
d’objectifs : objectifs pédagogiques (évaluation formative) portant sur les fonctions de diagnostic,
d’accompagnement, de régulation, d’information ou de regroupement par habilités et objectifs
administratifs (évaluation sommative) portant sur les fonctions de sanction des études, de
certification, de sélection et de communication avec les parents (Forgette-Giroux et autres, 1996).

Une recherche récente menée par la Direction de I’Evaluation et de la Prospective (DEP, 2004)
auprés des enseignants de college sur leurs pratiques d’évaluation, montre que, pour eux,
I’évaluation est une pratique a laquelle ils consacrent une bonne partie de leur activité (30%). La
méme recherche indique aussi que les pratiques évaluatives des professeurs sont individualistes (ils
fixent eux-mémes le calendrier des évaluations, préparent seul les contenus, utilisent des ressources
personnelles, il n’existe pas d’approche collective dans I’établissement, et tres peu de prise en
compte des autres disciplines, etc.)

Dans I’un des premiers travaux sur I’évaluation en didactique des mathématiques, Chevallard
(1986) souligne la dimension sociale, au sein de la classe, des pratiques d’évaluation du professeur :
il s’agit d’un processus de négociation entre le professeur et les éleves. Dans ce processus, ce he
sont pas seulement les éléves, mais aussi le professeur qui est évalué comme étant plus ou moins
exigeant par les autres acteurs du systéme d’enseignement (les autres professeurs, les parents ) a
travers le taux de réussite et d’échec des éléves. Le professeur doit donc en tenir compte en régulant
la distribution des résultats parmi les éléves (il doit obtenir une moyenne ni trop haute, ni trop basse,
ni une classe trop hétérogeéne, etc.) Les assujettissements auxquels le professeur est soumis
caractérisent donc ses pratiques d’évaluation qui restent assez mal connues.
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Ainsi, I’évaluation des apprentissages est une composante a la fois importante et problématique des
activités d’enseignement du professeur. Nous envisageons dans ce chapitre d’étudier comment cette
composante existe dans le cas d’un enseignement utilisant un outil technologique tel que le tableur.
Pour cela, nous allons étudier les épreuves sur table (« controles ») ** données par Mme Py au
cours de notre période d’observation.

Nous analyserons ces épreuves a partir des questions proposées aux éleves, des réponses qu’ils y
apportent et du jugement porté par Mme Pex sur ces réponses.

Nous faisons intervenir dans cette analyse le contexte institutionnel ou a lieu cet enseignement en ce
qu’il impose certaines modalités a I’évaluation terminale. La présence du baccalauréat a la fin de
cette classe impose en effet des modalités d'entrainement a I'épreuve prenant en compte les types de
questions posées a cet examen. Le choix fait par l'institution d'un examen sans ordinateur impose
que des questions posées en papier/crayon évaluent une connaissance du tableur et une partie des
sujets comportent de telles questions.

II. Présentation du recueil de données

Pendant notre observation de classe, Mme Pgy a fait deux épreuves sur table. La premiére a eu lieu
en février aprés I’étude de la croissance et avant de passer a la notion de ‘suites’. La deuxiéme a eu
lieu a la fin de notre observation qui correspond a la fin de I’étude de ‘suites’ en mars. Les copies de
ces deux épreuves ont été récupérées avant la correction par le professeur Apres notre observation et
jusqu’a la fin de I’année scolaire, les éleves ont passé trois nouvelles épreuves. Les copies des
éléves ces trois épreuves nous ont été transmises par Mme Pegy, non corrigées pour la premiere

épreuve et corrigées pour les deux derniéres.

Les épreuves ont été réalisées dans les conditions du baccalauréat (cf. chapitre 2): elles ont duré une
heure et demie et ont donné lieu & I'usage d’une calculatrice mais pas a celui du tableur. Par
ailleurs, certains sujets proposés par Mme Pex étaient choisis dans les annales des années
précédentes.

Le tableau ci-dessous récapitule les données concernant ces épreuves :

Date Classification Sujet du Nombres Thémes de sujets Copies
(voir baccalauréat | de copies
chapitre 11) d’éleves
Epreuve | 5/02/2003 27 Exercice 1(14 points) : | Récupérées
g g 1 croissance  linéaire et | Non corrigées
s § Groupe I-A/ exponentielle / tableur
224y Exercice 2 (6 points):
2 g notions statistiques
(moyen/médian)

% qui ne constituent que la partie la plus visible de pratiques d’évaluation, celle qui’l nous est le plus facile d’observer.
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Epreuve
2

12/03/2003

Groupe I-A

session
mars/2002
Pondichéry

28

Exercice 1(12 points)/
Exercice 2 (8 points)

Suite arithmétique et
géométrique / tableur

Récupérées
Non corrigées

Epreuve
3

104/ 2003

Groupe I-B

session
septembre
2002
France

29

Exercice 1 (10 points):
Information chiffrée/
tableur

Exercice 2 (10 points):
Croissance  linéaire et
exponentielle

Transmises
Non corrigées

Epreuve
4

7/05/2003

Groupe I-B

25

Exercice 1 (8 points):
information chiffrée
Exercice 2 ( 8 points):
tableur

Exercice 3 (14 points):
notions statistiques
(moyen/diagramme en
boite)

Transmises
Corrigées

Apres notre observation

Epreuve
5

28/05/2003

Groupe I-A

session juin
/2001
France

24

Exercicel (8  points):
croissance exponentielle /
suite géométrique /tableur
Exercice 2 ( 12 points) :
notions statistiques
(moyen/médiane/écart type/
quartiles )

Transmises
Corrigées

Tableau 52. Fiche de présentation des épreuves faites par Mme Pgx

27 éléves sur 29 étaient présents.

La présentation et I’analyse du sujet

A. EPREUVE 1

Le sujet contient deux exercices. Le premier exercice qui vaut 14 points, concerne la croissance et

I’utilisation du tableur. Le deuxiéme exercice (6 points) porte sur les notions de statistiques

(médiane, quartiles, moyenne, etc.).

Voici I’énoncé et I’annexe de I’exercice qui nous intéresse.
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Chapitre 6

Classe 1 L, mercredi 5 février 2003

Contrdle n° 6

Les calculatrices sont autorisées, les téléphones portables sont interdits.
« La qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements entreront pour
une part importante dans I'appréciation des copies »(bac 2001)

Exercice 1 ( 14 points) ) _
Le tableau ci-dessous concerne le chiffre d’affaires de 'électroménager en France , exprimé
en milliards de Francs.

B électroménager:chiffre d'affaires en millierds de Francs

année 1990 | 1986 1987 | 1998 1999 2000
producticn 17,8 21,9 229 238 24 242
exportation 9,9 15 16,1 17,4 17,6 18,8
importation 14,6 154 16,2 17,5 18,5 20
marché frangais 222 22,4 23 237 24,9 258

Ces données sont illustrées par un diagramme donné en annexe 1.
On veut estimer le chiffre d’affaires en 2001 et 2002.

1) Sur le graphique donné en annexe 1 :

a ) Porter les noms des axes et les légendes des différentes courbes

b ) Pour chacune des 4 séries représentées, dire si elle correspond & une croissance linéaire,
exponentielle ou autre.

2 ) Les données ci-dessus ont été enregistrées sur un tableur.

Un extrait du tableau est donné en annexe 2 :

a ) Que représentent les nombres situés dans les cellules D4, E4, F4, G4 et H4 puis D10, E10,
F10, G10 etH10 ? .

b ) Calculer I’augmentation moyenne annuelle du chiffre d’affaires de I'importation
d’électroménager entre 1996 et 2000

¢ ) Quelles formules ont été inscrites en D8, D9 et D107

Dans quelles cellules ont-elles été recopiées ?

3) On fait I'hypothése que la croissance du chiffre d’affaires de I’¢lectroménager sur le
marché frangais est linaire de 1996 4 2000

Prévoir le chiffre d’affaires en 2001 et 2002,

Placer les valeurs trouvées en vert sur le graphique (annexe 1)

4) On'fait ’hypothése que la croissance du chiffre d’affaires de 1'électroménager sur le
marché frangais est exponentielle de 1996 4 2000.

Prévoir le chiffre d’affaires en 2001 et 2002.

Placer les valeurs trouvées en bleu sur le graphigue (annexe 1)

5) On suppose que le chiffre d’affaires des importations d’électroménager augmente ce 7%
tous les ans  partir de 2000.

Prévoir le chiffre d’affaires des importations d’électroménager pour les années 2001 et 2002
Placer les valeurs trouvées en rouge sur le graphique (annexe 1).

Question 1. Il s’agit de la lecture graphique a partir des données numériques et de la détermination
du type de croissance a partir des représentations graphiques.

Question 2. Cette question est la seule qui concerne les connaissances du tableur dans ce sujet.

a. Les cellules D4, E4, F4 et G4 représentent la variation absolue de deux termes successifs d'une
série de données et la cellule H4 représente I’augmentation moyenne de cette série. Les cellules
D10, E10, F10 et G10 correspondent au coefficient multiplicateur et la cellule H10 est la moyenne
de ces valeurs.

Il faut préciser que dans la feuille de calcul la colonne de H , qui correspond a des moyennes est
insérée entre les colonnes G et | qui correspondent a deux années successives. Le seul repére est que
H2 ne contient pas une année, ce qui peut étre difficile a identifier par les éléves.

b. Dans cet item, il est demandé de calculer I’augmentation moyenne d’une série dont les valeurs
sont a lire sur la feuille de calcul. En fait, cet item ne concerne pas directement le tableur. Mais il
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pourrait permettre aux €léves d’identifier le calcul réalisé dans ligne 4 et ligne 8 des colonnes D,E,
F,GetH.

c. Les éleves doivent reconnaitre ici les formules-tableur permettant d’obtenir les valeurs affichées
dans les trois cellules D8, D9 et D10. Ces formules correspondent respectivement a la variance
absolue/ augmentation annuelle, la variance relative/ taux d’augmentation et le coefficient
multiplicateur. Voici les formules possibles pour ces cellules et les cellules dans lesquelles elles
sont recopiées :

- enD8,«=D7-C7» recopiée en E8,F8 et G8

- enD9, «=(D7-C7)/ C7 » ou « =D10-1 » recopiée en E9,F9 et G9

- enDI10, «=D7/C7 » ou «=D9+1 »  recopiee en E10,F10 et G10
Ainsi, par la lecture et I’interprétation de la feuille de calcul, les éléves doivent montrer qu'ils savent
identifier une cellule par son adresse, reconnaitre le calcul qui y est effectué et établir une formule
tableur pour ce calcul.
Questions 3 et 4. Ces deux questions portent sur la validité de la modélisation d’un phénomeéne a

I’aide des modeles de croissance. On fait d'abord I'nypothese d'une modélisation par la croissance
linéaire puis par la croissance exponentielle du méme phénoméne ( ici le chiffre d’affaire de
I’électroménager sur le marché frangais). Les éléves doivent donc calculer I’augmentation moyenne
puis le coefficient multiplicateur moyen afin de prévoir les valeurs pour les deux années demandées
dans I’énoncé. Ensuite, les valeurs trouvées sont a placer sur un graphique.

Question 5. Il est demandé, dans cette derniere question, de prévoir les valeurs des années
demandées mais cette fois-ci a partir du taux d’augmentation donné. Il s’agit donc d’un calcul a
partir d'un pourcentage.

En conclusion, les questions proposées dans le sujet sont des questions sur lesquelles les éléves ont
déja travaillé en classe ( la prévision des termes suivants a partir du model de croissance linéaire et
exponentielle). La feuille de calcul donnée dans I’annexe contient les mémes calculs réalisés pour
I’étude du type de croissances ( le calcul de variation absolue et relative).

D’autre part, selon notre classification du sujet (cf. chapitre I1), il s’agit donc d’un sujet du Groupe
I-A / Question-tableur liée. La question Q2 dans la quelle toutes les questions-tableur se regroupent,
se focalise sur I’identification des calculs réalisés et la détermination des formules-tableur
correspondant a ces calculs. Ainsi, elle pourrait étre considérée comme une indication pour les
éleves qu’il convient d’interpréter et de déterminer une démarche de résolution pour la question 3 et
la question 4 a partir cette identification des cellules.
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Résultats issus des copies des éléves

Analyse quantitative des résultats :

correcte incomplet faux Pas de réponse
effectif| % |effectif! % |effectifi 9% |effectifi %
QL |a| 18 1667| 7 1259] 2 | 74 - -
""" b| 7 259 19 ‘704| 1 37 - 1 -
Q2 a 8 296 16 593 1 37 2 74
b| 15 1856 - - | 9 1333] 3 : LI
c 8 | 296 7 1259 6 222 6 | 222
Q3 9 1333| 10 37| 4 1148 4 | 148
Q4 8 29,6 - - 5 18,5 14 51,9
Q5 17 | 63 - i 3 1111 7 % 259

Tableau 53. Résultats quantitatifs de I’Exercice 1 /Epreuve 1

Les lignes en gris présentent les questions-tableur

Le tableau ci-dessus montre les résultats effectifs pour toutes les questions du sujet. Selon ce
tableau, les questions les mieux réussies sont les suivantes : nous constatons que plus de la moitié
des éleves donnent une bonne réponse aux questions Q1la (la lecture du graphique), Q2b (le calcul
d’augmentation moyenne d’une série) et Q5 (la prévision d’une valeur d’une série a partir du
pourcentage d’augmentation donné). Les questions Q1b (la détermination du type de croissance a
partir du graphique) et Q2a (I’identification du calcul effectué dans les cellules données) sont
totalement ou partiellement réussies par la quasi-totalité des éleves. Parmi les questions les mieux
réussies, seule Q2a est une question-tableur.

La réussite ( totale ou partielle) dans la question Q3 (la prévision des valeurs d’une série a I’aide de
la croissance linéaire) concerne trois quarts des éléves et dans la question Q2c (écrire d’une
formule-tableur) un peu plus de la moitié des éléves.

La question Q4 (la prévision des valeurs d’une série a I’aide de la croissance exponentielle) est tres
peu reussie. Les deux tiers des eléves échouent a répondre a cette question.

L’analyse quantitative des questions mathématiques permet de distinguer des connaissances des
éleves comme bien assimilées ( lecture graphique, calcul de pourcentage), assez bien assimilés (
croissance linéaire) et peu assimilés ( croissance exponentielle).

L’analyse quantitative des questions-tableur indique que des connaissances de calculs-tableur sont
mieux acquises par les éleves que celles de formules-tableur qui sont assimilés seulement par la
moitié des éléves.
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Les réponses aux questions-tableur :

Nous présentons seulement I’analyse qualitative des questions-tableur.
Identification des calculs effectués dans les cellules précisées (Q2 a)

Dans cette premiére question-tableur, les éléves avaient a reconnaitre les calculs qui sont effectués
dans les cellules précisées a partir de la feuille de calcul donnée. Selon le résultat quantitatif, 29,6 %
des éleves donnent une réponse correcte. Mais nous avons considéré la majorité des réponses
comme incompleétes, soit 59,3 %, : les éléves déterminent facilement le calcul de variance absolue
dans les cellules demandées sur la ligne 4. Mais, la détermination des cellules sur la ligne 10
présentant le calcul de coefficient multiplicateur est laissée sans réponse par 22,2 % des éleves. Le
pourcentage élevé des réponses incomplétes vient d’une erreur fréquente que nous avons pu
constater sur les copies. En effet, lorsqu’il s’agit du calcul fait dans la colonne H, le changement du
calcul dans la colonne n’a pas été remarqué par les éléves. Nous avons alors considéré cette réponse
comme incomplete plutét qu’une réponse fausse. 11 éleves, soit 40,7 %, présentent donc leur
réponse pour toute la ligne 4 (lls indiquent les cellules par exemple en disant « les cellules de D4 a
H4, ... »).

Incomplet
Complet [ |igne 10 | Colonne H | faux Pas de
réponse
Q2a 8/29,6% |6/222% | 11/40,7% | 1/3,7% |2/7,4%

Tableau 54. Résultats quantitatifs de la question 2a dans I’Epreuve 1
Ligne 10 : la réponse manquante pour les cellules de la ligne 10
Colonne H : la réponse dans laquelle les éléves ne distinguent pas la colonne H

Comme nous avons déja précise, cette question portait sur I’identification des calculs réalisés. Dans
les réponses, nous avons trouvé trois types d’explication pour réaliser cette identification :

- utilisation des termes mathématiques ou explication des opérations mathématiques
réalisées : Nous avons précise au début de notre analyse que la détermination d’une terminologie
mathématique dans le chapitre de croissance était un peu problématique pour nous. Parce que nous
avons constaté que cette détermination variait non seulement d’un manuel a I’autre mais aussi d’un
professeur a I’autre ou encore d’une séance a I’autre d’un méme professeur.

Nous trouvons cette différence de terminologie dans les réponses des éléves pour cette question. Le
tableau ci-dessous présente les termes utilisés par les éléves :

Ligne 4 Différence /écart/soustraction ( 8 réponses)

(D4/E4/F4/G4) Variance absolue ( 6 réponses)

Augmentation (2 réponses)

Valeur /nombre ajouté (2 réponses)

Bénéfice (1 réponse)

Variance linéaire ( explication avec la différence) (1 réponse)
Valeur intervalle d’augmentation (1 réponse)
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Ligne 10 Coefficient multiplicateur (9 réponses)
(D10/E10/F10/G10) Variance relative (4 réponses)

Division (2 réponses)

Nombre avec lequel la valeur précédente est multiplié
Variance d’augmentation annuelle

Cellule H4 Variation absolue moyenne (1 réponse)
Moyenne d’écart /différence (3 réponses)

Cellule HI0 Moyenne de CM ( 2 réponses)

Mixte Augmentation moyenne ( 3 réponses)

Moyenne de valeur trouvée / de cellules (3)/ moyenne (1 réponse)
Tableau 55. Terminologie utilisée par les éléves

Colonne H

- écriture des formules/tableur : 7 éléves donnent toutes les formules pour chaque cellule de
D4 a H4 et de D10 a H10. Les léves se contentent de donner les formules seulement pour les
premiéres cellules de chaque ligne ( D4 et D10). Dans deux types d’explication, I’idée de recopie de
formules dans les cellules suivantes n’est pas abordée. Dans I’analyse de I’item ¢ ci-dessous, nous
précisons les types de formules-tableur donnés par les éléves.

- réalisation des calculs . les éleves font des calculs pour préciser I’identification des
cellules. Nous trouvons tous les calculs demandés dans les copies de deux éléves. Les autres
donnent une réponse seulement pour les premieres cellules de chaque ligne.

Ecriture des formules-tableur dans les cellules précisées (Q2c)

La question 2Qc demandait d’écrire les formules des cellules D8, D9 et D10. Dans le chapitre II,
nous avons montré que la connaissance essentielle évaluée dans les épreuves de baccalauréat était
toujours relative a une formule-tableur (détermination/construction d’une formule, explication
d’une procédure sur tableur, etc.).

Nous analysons les réponses des éleves sous deux angles : le type de formule proposé et la syntaxe
utilisée.
Nous donnons d’abord les résultats effectifs pour les trois formules-tableurs demandées. 6 éléves

sur 27 n’ont pas répondu a cette question. Voici la répartition des réponses données par les 21
éleves restants :

D8 D9 D10
(variance absolue (variance relative/ taux coefficient multiplicateur
/augmentation annuelle) d’augmentation)
correcte | fausse | Pasde |correcte | fausse | Pasde | correcte | fausse | Pas de
réponse réponse réponse
19 1 1 8 5 8 18 2 1

Tableau 56. résultats quantitatifs de la question 2c dans I’Epreuvel
Une grande majorité des éleves détermine facilement les formules-tableur en cellule D8 et en
cellule D10. En revanche, seulement 8 éléves ont pu définir la formule-tableur en cellule D9. Nous
devons nous rappeler que lors I’étude de la croissance en classe, le calcul du coefficient
multiplicateur était plus utilisé que le calcul de variance relative qui n’a été abordé que dans la
derniere séance.
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- Les types de formules proposées par les éleves

D8 D9 D10
(variance absolue (variance relative/ taux coefficient multiplicateur
/augmentation annuelle) d’augmentation)
Typede | Nombre Typede | Nombre Type de formule | Nombre
formule | d’éléves formule | d’éléves | d’éléves
=D7-C7 1 19 éléves =D10-1 | 4 éléves =D7/C7 1 15 éleves
i =(D7-C7)IC7 | 2 éléves =D9+1  =(D7- !4 éléves
i = D8/C7 | 2 éléves C7)IC7+1 11 éléve

Tableau 57. les formules données par les éléves pour la question 2c dans I’Epreuve 1
Ce tableau nous montre que les éléves arrivent a construire des nouvelles formules a partir d’une
feuille de calcul donnée ainsi que les formules-tableur simples et souvent utilisées en classe. D’autre
part, ils écrivent aussi leurs formules-tableur a partir de I’observation des résultats d’autres calculs :
Pour la cellule D9(variance relative) certains éléves proposent une formule en se référant a la cellule
D10 (coefficient multiplicateur) et certains éléves proposent une formule pour la cellule D10 en se
référant a la cellule D9. Pour la cellule en D9 ils donnent une formule en se référant a la cellule D8.

- la syntaxe utilisée : le travail sur tableur permet aux éléves de voir tout de suite leur oubli ou leur
erreur syntaxique a partir des résultats affichés sur I’écran. En revanche, dans la correction des
copies du baccalauréat par les académies, la syntaxe utilisée est notée ou sanctionnée (APMEP
443). Cela nous conduit a étudier la syntaxe utilisée par les éléves.

Nous commencons par I’utilisation du symbole d’égalité « = ». Pour réaliser un calcul sur tableur
soit par une formule soit par les nombres, il faut toujours saisir le symbole « = ». Il s’agit donc d’un
geste essentiel sur tableur. Dans les copies des éleéves, nous trouvons trois fagcons d’écrire une
formule-tableur en papier/crayon :

- avec « = » ( par exemple, =D7-C7 en D8)
- sans « = » ( par exemple, D7-C7 en D8)

- une formule équation, c'est-a-dire en mettant la cellule dans laquelle la formule est saisie au début
de la formule ( par exemple, D8=D7-C7)

Ces trois écritures apparaissent dans cette premiére épreuve: 8 éléves indiquent correctement
I’écriture des formules sur tableur en mettant le symbole « =» devant les formules, 7 éléves
utilisent I’écriture ‘formule équation’ et 6 éléves n’utilisent pas ce symbole.

Quant aux symboles d’opérations mathématiques, pour I’opération du symbole de division, la
majorité des éléves utilise la syntaxe du tableur ( 9 /). Mais nous trouvons aussi le symbole de
papier/crayon (4 +, 1:et1-).

Bilan de I’épreuve 1

La date de 'épreuve : I’épreuve est réalisée a la fin de I’étude des croissances que les éléves
rencontraient pour la premiére fois. L’objectif de cette partie du cours pour Mme Pgy était de
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préparer le passage a I’étude de la notion de ‘suites’. Avant de faire ce passage, cette épreuve
permet donc a Mme Peyx de faire une mise au point sur les points essentiels du cours.

La notation : comme a I’épreuve de baccalauréat, les vingt points se répartissent entre deux
exercices. Mme Pex accorde trés peu de points au deuxiéme exercice portant sur les notions de
statistique que nous n’étudions pas ici. Ainsi la majorité des points est attribuée au premier exercice,
relatif a I’étude de croissances.

Le sujet choisi : les questions proposées dans cette premiére épreuve sont conformes aux objectifs
de Mme Pex. Il s’agit d’une part, en posant des questions semblables a celles qui sont étudiées en
classe, de conforter les éléves face a une notion qu’ils viennent de rencontrer. Il s’agit d’autre part
de préparer les éléves a I’épreuve de baccalauréat de les familiariser avec cette épreuve, notamment
avec les questions portant sur le tableur. Dans ces questions-tableur, il s’agit de reconnaitre les
calculs réalisés sur tableur a partir d’une feuille de calcul déja remplie.

La feuille de calcul présente I’étude de I’évolution de deux séries chronologiques. Elle contient
donc des calculs correspondant a cette étude. 1l s’agit de la recherche de la variation absolue et de la
variation relative. Si la premiére est constante, les éleves doivent conclure qu’il s’agit d’une
croissance linéaire, si la seconde est constante, les éléves doivent conclure qu’il s’agit d’une
croissance exponentielle. Les éléves s’appuient sur ces deux techniques mises en ceuvre en classe
par Mme Py pour déterminer le type de croissance. La feuille de calcul contient aussi une série
dont les variations absolues et relatives ne sont pas constantes et il est demandé de calculer la
moyenne de facon a faire une prévision. Les éleves n’ont pas travaillé en classe sur ce type de
situation.

Les réponses des éleves.

La majorité des éléves ont réussi les questions étudiées en classe. Les éléves sont en particulier
capables de reconnaitre facilement les calculs de variation absolue et de variation relative réalisés
sur tableur a partir d’une feuille de calcul qui contient les résultats de ce type d’étude. Mais pour les
questions qui n’ont pas été vues en classe, la plupart des éléves ne donnent aucune réponse ou trés

peu des éléves arrivent & donner une bonne réponse.

L’identification des calculs sur la feuille de calcul est faite en utilisant majoritairement des termes
mathématiques variés. Une identification par les formules-tableur et par la réalisation du calcul
apparait aussi dans les réponses des éleves.

La réussite aux questions demandant I’écriture de formules-tableur est elle-aussi élevée : la quasi-
totalité des éléves donne une bonne formule pour la variation absolue et le coefficient
multiplicateur.

Concernant la syntaxe utilisée pour les formules-tableur, demandées ici en papier/crayon,
I’utilisation correcte du symbole d’égalité devant la formule représente un tiers des réponses. Un
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tiers des réponses contient aussi le symbole d’égalité dans les formules mais il est précédé de la
référence a la cellule qui doit contenir la formule comme c’est le cas pour une définition
mathématique. La majorité des éléves utilisent le symbole du tableur pour I’opération de division
dans les formules.

Nous constatons aussi que I’identification du lien entre les questions-tableur et d’autres questions
plus directement mathématiques dans la structure du sujet n’est pas évidente pour les éléves. Ces
questions se succedent dans une méme étude et donc nous pensions que la feuille de calcul
présentée et I’étude de cette feuille par des questions-tableur, faciliteraient aux éleves la résolution
des questions plus directement mathématiques qui les suivent. Mais les réponses des éléves
montrent que les éléves étudient des questions-tableur comme des questions a part.

B. EPREUVE 2

La deuxieme épreuve a eu lieu apres I’étude de la notion de ‘suites’. Nous avons 28 copies d’éléves.
La présentation et I’analyse du sujet

Il s’agit d’une partie de I’épreuve de baccalauréat de la session mars 2002/ Pondichéry. Les deux
exercices du sujet portent sur la notion de ‘suites’. Le premier exercice contient cing questions et
vaut 12 points. Le deuxieéme exercice est un questionnaire aux choix multiples en huit questions qui
valent au total 8 points.

Exercice 1 : Voici I’énoncé du premier exercice :

EXERCICE N°1 (12 points)

Un journal, vendu exchosivement sur abonsement, peastde 23 000 abennds au débur de | annsde
ElE

arl, B0% des lectewrs
renguy nt e1, d"autre part, qu'il v aura 20 000 pouvea abonnés.
O male 0 ce 2000, Les années suivantes sonf notées 1, 2,

1 Drans be tableau cl-dessous :

a} Werifier que le nombre estimé d'abonnés en 2001 sera de 40 000
by Compléter, sur la fewille annexe, la ligne 2 du tablean, donnant le nombre d'abonnés

[ Ja B c [§] E F [
1 |anie n 1] 1 2 3 1 b
|2 |abonnds | 25 000 40 400

Les erlonnes sent repérées par des lettres : A, B, C..; les lignes sonl repérées par des
nombres -1, 2, 3... Ainsi la référence B3 repére Lo cellule se trouvant & |'intersection de |
colonme B et de Lo ligne 3.

<) Bi I'on utilisait ce tableur pour compléter ke tableau précédent, quelle formule devrait-an
éerire dans la cellule C2 et recopier vers La dooite jusquen G2 7

i O note U, be nombre estimé d'abannés durant Mannée ».

ke arithrmétique 7 Justifie TEQHINSE,
1le géométrique 7 Justifier la réponse.
n de LV

b Cetie suite ()

3 Le directeur soubaite 100 000 abonnés pous reptabiliser son entrepeise. 11 caleale alors, pour
chaque année & venir, la di ce 1, entre son abjectif, 100000, @t le nombre estimeé O,
d’abonnés, Om a done ¥, = 100 60 = L7

a) Cabeuler ¥y,
by Dans la cellule B3, quelle fommule doit-on éefine, puls recopier vers la droite dans le
tableau ci-dessous, pour compléter la ligne 3 7

A B C 0 |1 ¥ G
(1 |annten [0 I 2 1 5
7 [abonnés U, |25 000 |40 000
3|1 o |

) Compléter la ligne 3 du tablean sur Ia feuille annexe

4} Dans ceite question, on éudie la nature de la suite (¥, )
) Compléter la ligne 4 du tableau lgurant sur la feuille annexe,
b Qe pest-on eonjesturer pour la suite (F,) 7
) En admemant que cette conjecire est wirkflée, momrer que F,= 75 000 = 08"

5} a) Endéduire Uy en fonction de n
b} Combicn d*abonnés peat-on estimer en 20007
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Question 1. Les deux premiers items (a et b) de la question concerne le calcul de termes de la série.
Il est demandé d’abord de Vvérifier le premier terme puis le calcul des termes suivants en complétant
le tableau dans I’annexe.

Pour le calcul de termes, les éléves doivent trouver d’abord le 80 % du terme précédent puis ajouter
20000. Le pourcentage donné dans I’énoncé ne correspond pas au pourcentage d’augmentation.
Mais il est possible que les éleves puissent I’interpréter comme un pourcentage d’augmentation en
prenant un coefficient multiplicateur 1,8 et pas 0,8.

Le dernier item (c) est le passage du papier/crayon au tableur. D’abord, I’adresse d’une cellule sur
une feuille de calcul est expliquée selon le style Al. Ensuite, les éléves doivent interpréter le calcul
des termes pour compléter le tableau donné dans la question précédente par une formule-tableur.

Voici les formules-tableur attendues: soit, les éléves peuvent utiliser les constants pour le
pourcentage et le montant a ajouter et une référence relative pour designer la valeur précédente dans
une formule. Il s’agit donc d’une formule =B2*0,8 + 20000 ( ou 80/100 pour le pourcentage). Pour
le pourcentage, il est possible aussi d’écrire directement le pourcentage en utilisant le symbole de
pourcentage. Le tableur peut calculer un pourcentage a partir de ce type de syntaxe. Autrement dit,
les éleves peuvent écrire directement le pourcentage dans une formule comme il est indiqué dans
I’énonce. La formule devient donc =B2*80%-+20000.

Soit, ils peuvent proposer les références absolues pour les constants en indiquant les nombres dans
une cellule. Par exemple, en plagcant 0,8 en J1 et 20000 en K1, la formule-tableur devient donc
=B2*$J$1 +$K$1. Il est possible aussi d’employer une seule référence absolue et un constant dans
une formule (par exemple =B2*$J$1+20000).

Question 2. Dans cette question, le phénomeéne donné dans I’énoncé est modélisé par une suite U,,.
Les éléves doivent d’abord déterminer le type de suites a partir de I’étude sur la raison. C'est-a-dire
s’il y a une raison constante ajoutée ou multipliée a chaque terme. Il s’agit d’une suite arithmétique
dans le premier cas et d’une suite géométrique pour le deuxiéme. Pour cette question, la suite U,

n’est ni arithmétique ni géométrique.

Ensuite, les éléves doivent déterminer une formule récurrente de cette suite, autrement dit, ils
doivent exprimer U,.; en fonction de U,. En fait, les éleves ont travaillé sur cette relation récurrente
dans la question précédente par une formule-tableur. Il s’agit ici d’écrire cette formule-tableur en
utilisant la notation mathématique concernant la suite, qui est indicielle dans cette question ( par
exemple, Ups, = 0,8 x U, +20000).

Question 3. Une nouvelle suite V,, est définie a partir de la suite U, D’abord, le calcul du premier
terme de la suite V, est demandé. Selon la définition de la suite V,, les éléves doivent soustraire le
terme de la suite U, de la valeur constante 100 000. Pour le premier terme, il s’agit donc du calcul
suivant : Vo =100 000 — U, (U =25 000) donc Vo = 75 000.
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Avant de compléter la ligne 3 sur le tableau qui correspond au calcul des termes suivants de la suite
V., une formule-tableur qui permet de calculer les termes de la suite V,, est demandée. Les éléves
doivent écrire une formule-tableur en B3 en se référant a la ligne 2 dans laquelle les termes de la
suite U, sont calculés. Il s’agit donc d’une formule = 100 000 —B2. Pour la valeur constante,
I’utilisation d’une cellule absolue peut étre envisagée par les éleves comme la question précédente.
Dans ce cas, la formule devient = $L.$1-B2 pour la valeur 100 000 saisie en L1.

Question 4. Cette question porte sur la détermination du type de la suite V,. Une formule-tableur
saisie en C4 (=C3/B3) est donnée dans I’énoncé pour indiquer le calcul a faire dans la ligne 4. Ceci
permet de déterminer le type de la suite puisqu’un quotient constant 0,8 apparait. Il s’agit donc
d’une suite géométrique avec une raison 0,8. Apres avoir demandé cette conjecture pour la suite V,,
le dernier item de la question concerne une démonstration de la formule explicite de la suite. Pour
répondre a cette question, les éleves peuvent la démontrer en calculant quelques termes de la suite
ou bien en donnant la formule générale d’une suite géométrique (V, = Vo X q", g est la raison et V,
est le premier terme).

Question 5. La derniere question concerne la formule explicite de la suite U,. Les éléves doivent
déduire cette formule a partir de la question 3 dans laquelle la formule explicite de la suite V, est
déterminée. En utilisant une formule de la suite \V,, et en s’appuyant sur la suite U, dans I’énoncé et
sur sa formule explicite, les éléves doivent déduire la formule explicite de la suite U,.

V, =100 000 - U, et VV, =75 000 x 0,8" donc U, = 100000 - (75 000 x 0,8")

Derniérement, les éléves doivent calculer le dixiéme terme de la suite U,. Par la formule explicite
obtenue précédemment, les éléves peuvent trouver facilement ce terme a I’aide d’une calculatrice
pour le calcul de puissance. Mais il est possible aussi que les éléves suivent plut6t la procédure
récurrente en calculant chaque terme de la suite avec la formule récurrente pour obtenir le dixieme
terme.

Exercice 2 : Le deuxiéme exercice est un questionnaire aux choix multiples (cf. annexe ... ). Voici le
contenu des huit questions : une question sur le pourcentage d’augmentation, une question sur une
formule-tableur pour le calcul d’une série chronologique, une question sur le calcul d’un terme a

partir d’une série ayant une croissance linéaire et cinq questions sur le calcul du n“™ terme d’une

suite & partir de la raison et du terme initial ou du m*™ terme.

Voici la question concernant le tableur :
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2) Une production de 40 000 unités augmente de 4,5 % chaque annee (par rapport a ’annee
préceédente)
On veut établir la production au cours des années suivantes 4 1’aide d un tableur :

A B C D E
1 Année 2000 2001 2002
Production| 40 000 | ..........

La formule de calcul qu’il faut écrire dans la cellule C2 est :

[=B2+4,5% [=B2*1.045 [=B2*0.045 [=1.45*B2 |

Il s’agit seulement de connaitre le coefficient multiplicateur a partir du pourcentage d’augmentation
donné. C'est-a-dire, 4,5 % d’augmentation correspond au coefficient multiplicateur 1,045. La
formule-tableur est donc =B2*1,045.

En conclusion, le sujet contient des questions abordant toutes les études faites sur la notion de
‘suites’ en classe : la détermination de la nature de la suite, les formules explicite et récurrente de la
suite, le calcul de termes de la suite. Le deuxieme exercice aux choix multiples concerne
particuliérement le calcul des termes d’une suite.

Le tableur n’était pas utilisé en classe pendant I’étude de la notion de suite ( voir chapitre V1)
contrairement I’étude de croissances. Les questions-tableur dans le sujet sont conformes a cette
utilisation et elles n’abordent pas cette notion en termes de suites mais comme le calcul des termes
des phénoménes décrits.

Selon notre classification, il s’agit d’un sujet de type de groupe I-A / questions-tableur articulées.
Les questions-tableur s’articulent avec les autres questions. Elles peuvent donner des idées aux
éléves pour la détermination des formules mathématiques des suites.

Résultats issus des copies des éleéves

Analyse quantitative des résultats :

correcte fausse Pas de réponse
effectif 1 % effectif @ % effectif © %
Q1 a P929 2 .11 -
b L 82,1 4 1143 1
c . 39,3 14 . 50 3] !
Q2 a | 53,6 14 | 50 1
— b | 17 . L 60,7 10 | 357 3
® c P25 13 | 464 8
3 Q3 a 643 2 171 8
5 b L 53,6 9 321 4
m C ) 75 2 7,1 5
Q4 a L 60,7 5 C 179 6
b L 60,7 2 171 9
C | 53,6 - : - 13 46,4
Q5 a P71 14 L 50 12+ 429
b 32,1 6 21,4 13 | 46,4
— Q1 | 53,6 10 357 3 v 10,7
gcq\l) Q2 | 46,4 14 . 50 1 . 36
L>|J< o Q3 | 50 11 1 39,3 3 v 10,7
Q4 L 46,4 3 v 10,7 12 1 429
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Q5 23 . 821 3 1 107 2 71
Q6 16 : 571 10 | 357 2 71
Q7 17 | 60,7 4 1 143 7 | 25
Q8 16 ' 57,1 3 107 9 321

Tableau 58. Résultats quantitatifs de I’Epreuve 2

Les lignes en gris représentent les questions-tableur

Ces résultats quantitatifs nous montrent que les questions concernant le calcul des termes sont trés
bien réussies par une grande majorité de la classe : la question Qla/ex1( la vérification du premier
terme d’une série) est faite par la quasi-totalité de la classe. Les questions Qlb/ex1 (le calcul de
termes d’une série pour compléter le tableau), Q5/ex2 (le calcul de termes d’une suite arithmétique)
sont réussies par les quatre cinquiemes des éléves. La question Q3c/ex1( le calcul de termes d’une
suite a partir d’une formule mathématique pour compléter le tableau) sont réussie par les trois quarts
des éléves.

Les questions bien réussies qui représentent un peu plus de la moitié des éléves sont les suivantes :
Q2a et b /ex1( la détermination du type de la suite), Q3a/ex1(le calcul du premier terme d’une suite
a partir d’une formule mathématique), Q3b/ex1(I’édition d’une formule-tableur), tous les items de
la Q4 (I’étude de la nature d’une suite) et dans le deuxiéme exercice Q1(le calcul de pourcentage) et
Q6 (le calcul de termes d’une suite).

Les questions réussies qui représentent du 50 au 39 % des éléves, sont les suivantes : Qlc/exl
(I’édition d’une formule-tableur) et Q2/ex2 (le calcul du coefficient multiplicateur), Q3/ex2 (la
détermination de la nature de la suite) et Q4/ex2.

Les questions peu réussies qui représentant moins de 32 % des éléves, sont les suivantes : Q2c/ex1
(une formule récurrente de la suite), Q5a/ex1 (une formule explicite de la suite) et Q5b/ex1l (la
prévision d’un terme grand rang d’une suite).

L’analyse quantitative indique que la généralisation d’une suite par une formule n’est pas encore
acquise par les éléves. Nous constatons que ces derniers sont un peu plus a I’aise avec une formule-
tableur qu’une formule mathématique. En revanche, les connaissances concernant le calcul de
termes sont bien assimilées.

Les réponses aux questions-tableur :

Nous donnons une analyse qualitative des trois questions-tableur existantes dans cette épreuve :
Ecriture des formules-tableur dans les cellules précisées (Q1c et Q3b)

La question Qlc :

Dans la premiéere question, aprés le calcul de termes en papier crayon, une formule-tableur est
demandée, permettant de réaliser ces calculs sur un tableur.
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Dans la partie précédente, nous avons montré que cette question était réussie par 39,3 % des éléves
mais qu’une grande partie des éléves avait commis des erreurs. Nous donnons d’abord les bonnes

réponses des éléves puis nous analysons leurs erreurs.

Les types de formules (correctes) proposées par les éléves -

Dans la cellule C2
Type de formule v Nombre
v d’éleves
=B2*80/100+20 000 5 éléves
=B2*0,8+20 000 |5 éleves
=B2*80%+20 000 | 2 éléves

Tableau 59. les formules données par les éleves pour la question 1c /Epreuve 2

A partir d’une feuille de calcul déja organisée et des termes déja calculés, tous les éléves proposent
une seule formule-tableur qui contient toutes les opérations d’un calcul contrairement aux
interventions de Mme Py pendant les séances du bilan, sur la réalisation de chaque opération d’un
calcul dans les différentes lignes/colonnes. La majorité des éléves utilisent les valeurs constantes
dans les formules-tableur. L’utilisation d’une référence absolue n’apparait pas parmi ces formules.
Nous trouvons une fonction spécifique au tableur selon laquelle I’utilisation du symbole de % dans
une formule permet de calculer le pourcentage.

Les erreurs des éleves :

5 éléves confondent I’adresse de la cellule de départ. Ils prennent les cellules B1, C1 ou C2 au lieu
de B2. Comme ces cellules indiquées dans les formules contiennent des valeurs, si les éléves
travaillaient sur tableur, ils obtiendraient des résultats et ils ne pourraient pas remarquer leur erreur.
C’est pour cela que nous avons considéré ces formules comme fausses. A part cette confusion, la
structure de ces cing formules proposées est correcte. Pour ces formules, nous trouvons un seul
éleve qui propose [I'utilisation de la référence absolue pour les valeurs constantes ( =
C1*$G6%$+$G7$, =80/100 en G6 et 20 000 en G7).

L’idée d’utiliser une référence absolue dans une formule-tableur conduit 3 éléves a donner une
mauvaise réponse en changeant leur premiére proposition correcte. Voici deux exemples :

- Un éléve écrit d’abord C2=B2 x 0,8+ 20 000. Puis il annule cette réponse et donne une
explication : « il faudrait faire une cellule absolue dans lagquelle on écrit : ex.E1=x0,8+20
000 puis on .... Cellule, par ex. C2, on écrit C2=B2+ cellule absolue (ici EI) »

- Un autre éléve écrit : « C2=B2*(80/100) + 20 000, qu’il faudrait mettre en cellule absolue
en appuyant sur la touche F4, la formule finale serait donc C2=3B23*(80/100)+20 000 »

Les autres erreurs rencontrées concernent le coefficient multiplicateur choisi ( par exemple 1,8 ou
1,6) et la construction d’une formule-tableur a partir de données numériques sans prendre en compte
la regle expliquée dans I’énoncé (par exemple : une formule =B2+15000*C1 permet d’obtenir 40
000 a partir de 25 000 ).
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Utilisation de cette formule-tableur pour déterminer une formule récurrente

La question suivante porte sur la détermination d’une fonction récurrente de la suite (Q2c). Dans la
présentation du sujet, nous avons précisé que la formule —tableur demandée pourrait permettre aux
éléves de passer facilement a une formule récurrente de la suite. Nous constatons que six éléves sur
sept donnant une formule récurrente, convertissent leur formule-tableur en formule mathématique.
Il s’agit du passage de la formule-tableur = B2*0,8+20 000 a la formule récurrente U,.; = U, x 0,8
+ 20 000.

Mais le nombre total d’éleves qui donnent une bonne formule-tableur est supérieur a celui qui ont
pu donner la formule de la suite ( respectivement 12 éleves contre 7 éléves). Il nous semble que ce
passage entre le tableur et le papier/crayon n’est pas évident.

La question Q3b

Il s’agit d’écrire une formule-tableur a partir d’une formule de la suite. Un peu plus de la moitié des
éleves(53,6%) répondent correctement a cette question.

Les types de formule (correctes) proposées par les éleves -

Dans la cellule B3
Type de formule ' Nombre
L d’éléves
=100 000 —B2 | 13 éléves
=$B$5-B2 | 2 éléves
en B5 100 000 |

Tableau 60. les formules données par les éléves pour la question 3b /Epreuve 2
La quasi-totalité des éléves donnent le méme type de formule-tableur qui correspond a la formule
mathématique donnée (du Vn=100 000 -Un vers = 100 000 —B2). Les deux éléves utilisent une
référence absolue pour la valeur constante dans une formule.

Les erreurs des éleves :

L’erreur dominante dans cette question porte sur I’utilisation d’une référence absolue. 3 éléves
prennent une cellule absolue pour la cellule B2 qui doit étre une référence relative. 2 éléves
prennent la constante 100 000 entre le symbole de la référence absolue $.

Les deux autres erreurs identifiées dans les copies sont dues a une confusion entre I’adresse pour la
référence relative (C2 au lieu de B2) et la prise en compte du calcul réalisé dans la premiére cellule
en faisant ce calcul au lieu de donner une formule-tableur ( I’éléve donne 10000 —25000)
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La syntaxe utilisée :

- Utilisation du symbole « = »

Avec « =» Sans « = » Formule définition
effectif % effectif % effectif %
Formule 1 (Q1c) 6 | 25 10 | 417 8 | 333
Formule 2 (Q3b) 7 | 304 5 | 217 11| 478

Tableau 61. résultats quantitatifs de I’utilisation du symbole « = » dans les formules-tableur /Epreuve 2
Le tableau ci-dessus nous montre que I’utilisation du symbole d’égalité n’est pas stable chez les
éleves. Les trois types d’utilisation sont présents pour toutes les deux formules et leur répartition
change d’une formule a I’autre.

- Indication d’une référence absolue

Une référence absolue est indiquée dans une formule sur tableur par le symbole $ en placant le nom
de la colonne entre deux symboles (par exemple: $B$2). Cette indication est gardée sur
papier/crayon. Cette utilisation, dite formelle, n’est pas apparue dans cette épreuve. La majorité des
éleves indiquent une référence absolue par I’écriture en texte. Le symbole $ n’est pas placé
correctement dans I’adresse d’une cellule par au moins un quart des éléves. Mais Ceci montre qu’il
s’agit bien d’une référence absolue ( par exemple $B2$ ou B$2$) pour les éleves. Dans les copies
des éleves, nous rencontrons aussi I’utilisation du symbole $ avec les constants (par exemple $100
000 $). Les éléves connaissent bien que, pour les valeurs constantes, I’utilisation d’une référence
absolue est favorable mais la régle syntaxique dans une formule-tableur n’est pas respectée.

$B$2 $B2% B$2% $100 000 $ cellule absolue

effectif:| % |effectif ! % |effectif: % |effectif: % |effectif: %

Formule 1(Q1c) ) ) ) 25 i i ’ 25 4 50
Formule2(Q30) | | 5 iP5 | 1 i125] 1 l125| 4 | s0

Tableau 62 résultats quantitatifs de I’utilisation du symbole « $ » dans les formules-tableur / Epreuve 2

- Les symboles maths

multiplication Division

= 00x |/ | =

5 16 5 4 1
Tableau 63. résultats quantitatifs de I’utilisation des symboles mathématiques dans les formules-tableur/ Epreuve 2

Les éléves utilisent majoritairement le symbole en papier/crayon pour I’opération de multiplication.
Cependant, I’opération de division est majoritairement indiquée dans cette épreuve aussi, avec la
syntaxe du tableur méme si les symboles en papier-crayons sont présents.

Détermination d’un calcul a partir d’une formule-tableur donnée (Q4a)

Dans cette question, il s’agit de réaliser le calcul demandé a partir d’une formule-tableur donnée.
Les éléves devraient comprendre cette formule-tableur ayant deux références relatives. La
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prédominance des réponses correctes (soit 60,7 %) nous indique qu’une majorité des éléves ont
acquis cette connaissance de base méme s’il s’agissait d’une simple opération.

Détermination d’une formule-tableur dans un questionnaire QCM (Q2 de I’exercice 2)

Selon I’analyse quantitative, la moitié des éléves choisissent la bonne formule-tableur et I’autre
moitié donnent une mauvaise réponse. La difficulté de cette question pour les éléves n’est pas liée
au tableur mais a une confusion entre le coefficient multiplicateur pour le calcul de pourcentage et
celui de pourcentage d’augmentation. A partir d’une augmentation du pourcentage (une
augmentation de 4,5%), les éleves ont di trouver le coefficient multiplicateur correspondant
(1,045). La majorité des éléves ont choisi le coefficient multiplicateur qui donne le calcul de
pourcentage (=B2*0,045) et pas celui de pourcentage d’augmentation (=B2*1,045).

Bilan de I’épreuve 2

La date de I’épreuve : cette épreuve est réalisée a la fin de I’étude de la notion de ‘suites’. Comme
la premiére épreuve, il s’agit de I’évaluation d’une nouvelle notion enseignée.

La notation : dans cette épreuve nous constatons que Mme Pgy accorde un peu plus de points aux
questions aux choix multiples. Chaque bonne réponse apporte aux éléves un point soit huit points au
total.

Le sujet choisi : Mme Peyx propose un sujet portant sur la notion de ‘suites’ en sélectionnant des
questions a partir d’un sujet de baccalauréat.

Contrairement a la partie sur les croissances, Mme Pgx n’a pas fait utiliser le tableur dans la partie
sur les suites. L épreuve comprend cependant des questions-tableur a propos du calcul de termes
des suites. Ces questions ont été vues par les éléves au cours de la partie sur les croissances. Elles
sont suivies de questions portant sur les propriétés mathématiques des suites : nature et définition.

Les réponses des éléves

Le calcul des termes d’une suite semble acquis par la quasi-totalité des éléves. Par contre, la
détermination d’une formule générale d’une suite, qu’il s’agisse d’une formule récurrente ou d’une

formule explicite présente toujours une difficulté pour les éléves.

La réussite des €léves quant aux questions-tableur, elle concerne environ la moitie des éleves. Nous
constatons que les connaissances relatives a I’écriture d’une formule-tableur sont mieux assimilées
que celle d’une formule mathématique d’une suite. Seule la moitié des éléves qui donnent une
bonne formule-tableur pour le calcul de termes arrive a transposer ce calcul en tant que formule
mathématique de la méme suite.

Les erreurs commises dans I’écriture d’une formule-tableur concernent I’adresse d’une cellule ( par
exemple, prendre la cellule B1 au lieu de la cellule C1) et I’utilisation d’une référence absolue pour
une référence relative. Cette derniére erreur pourrait étre un effet de I’incitation de I’enseignant
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pendant les cours : les éleves semblent avoir retenu qu’il « faut utiliser une référence absolue » mais

pas les raisons qui conduisent a ce choix.

Certains éléves utilisent des fonctions spécifiques du tableur pour I’écriture des formules. Par
exemple, dans cette épreuve nous avons rencontré I’utilisation du symbole de pourcentage % dans
I’écriture des formules-tableur, qui permet facilement de traduire un pourcentage dans une formule :
*80% au lieu de *0,8.

Quant a la syntaxe utilisée pour I’écriture d’une formule-tableur en papier-crayon, la majorité des
éleves indique une référence absolue par le texte ‘cellule absolue’ et n’utilise pas le symbole $.
L’utilisation correcte du symbole d’égalité devant une formule-tableur n’est pas stable et elle
change d’une formule a I’autre. Les éléves utilisent majoritairement le symbole mathématique pour
la multiplication et le symbole du tableur pour la division.

C. EPREUVE 3

Cette épreuve a eu lieu apres notre observation en avril 2003 et les 29 copies des éléves nous ont été
transmises par Mme Pex.

La présentation et I’analyse du sujet

Le sujet proposé est le sujet du baccalauréat de la session septembre 2002 / France. Il contient deux
exercices dont le premier exercice (10 points) se compose de deux parties : la partie | porte sur la
lecture et le remplissage d’un tableau croisé et la partie Il concerne la lecture et la création d’une
feuille de calcul sur tableur a partir des formules-tableur a saisir. L’étude de I’évolution de deux
populations a I’aide des modéles linéaire et exponentielle constitue le deuxiéme exercice (10
points).

Dans notre analyse, nous privilégions la question sur le tableur et nous nous contentons d’étudier les
réponses des éleéves a cette question pour cette épreuve.
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Exercice 1 (10 points)
Cet exercice comporte une annexe qui est d rendre avec la copie, page 5.

Un grand groupe industriel a mis en place, dans plusieurs de ses usines, une nouvelle formation sur le
comportement physique et la sécurité dans le but de limiter le nombre des accidents du travail.

Une partie des salariés a donc ainsi été formée et ce, lors d’un stage qui a eu lieu fin 2000.

Dans le but de mesurer les effets de cette formation, la direction de ce groupe industriel a effectué des
statistiques concernant les accidents du travail sur I"ensemble de 1”année 2001.

IT - Le tableau II de I'annexe reproduit I’écran d’un tableur.

1 - Pour obtenir les résultats de la colonne E, on a saisi une formule dans la cellule E2, puis effectué une
recopie automatique vers le bas. Quelle formule a-t-on pu saisir dans la cellule E2 ?

2 - Pour obtenir les résultats de la colonne F, on a saisi une formule dans la cellule F2, puis effectué une
recopie automatique vers le bas. Quelle formule a-t-on pu saisir dans la cellule F2 ?

3 - Calculer les valeurs numériques manquantes de la colonne G et la compléter.

4 - Pour obienir les résultats de la colonne H, on a saisi une formule dans la cellule H2, puis effectu¢ une
recopie automatique vers le bas. Quelle formule a-t-on pu saisir dans la cellule H2 ?

Voici I’énoncé de la partie Il de I’exercice 1 portant sur le tableur et I’annexe correspondant :

ANNEXE de I'cxercice 1, a rendre avec la copie
Tableau II
A B [=] D E F G | H
Tranche d'age Mombre | Nombre | Nombre | Pourcen- | Répartition | Répartition Nombre
de de de tage de des des | moyen de
1 salariés | blessés | journées blessés salariés blessés | journées
de travail dans la | (en %) (en %) perdues
t perdues tranche | | par blessé |
! dage | SN A A
| 2 | Moins de 29 ans 2 598 271 5735 10,4 | 33.0 | 21,2
3 |30a39ans 2 057 151 4 711 7,3 26,1 } 31,2
4 | 40 3 49 ans 1671 120 4 371 7.2 21,2 | 36,4
5 | 50 ans et plus 1550 81 3279 5.2 19,7 | 40,5
| 6 | Total 7 876 623 18 096 : 7.9 100,0 1000 ‘ 29,0
| - 1

Le calcul de pourcentage constitue I’essentiel de cet exercice. Les éléves doivent donner deux
formules-tableur a saisir pour réaliser ce calcul dans la colonne E et F. Il s’agit du pourcentage du
nombre de blessés (les cellules du C1 au C5) selon les salariés dans la méme tranche d’age (les
cellules du B1 au B5)pour la premiére et de la répartition des salariés de chaque tranche d’age (les
cellules du B1 au B5) dans le nombre total de salariés (la cellule B6) pour la deuxieme. Les
formules-tableur possibles a saisir et recopier vers le bas sont les suivantes : En E2, =C2/B2*100 ou
= C2*100/B2 ou =C2/B2 en format pourcentage. En F2, =B2*100/$B$6 ou =B2/$B$6 *100 ou
=B2/$B$6 en format pourcentage. Pour ces formules en F2, les éléves peuvent prendre aussi le
nombre total (7876) dans les formules au lieu d’utiliser la cellule absolue de B6. Toutes les
formules contiennent le constat 100, il est possible aussi d’utiliser une cellule absolue en placant ce
constant dans une cellule. Par exemple en indiquant 100 en cellule L1, la formule = C2/B2*100
devient donc = C2/B2*$L$1.
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La question suivante concerne encore un calcul de pourcentage mais les éléves doivent donner cette
fois-ci directement les résultats obtenus pour compléter la colonne G. Les éléves doivent trouver la
répartition des blessés ( les cellules du C1 au C5) de chaque tranche d’age dans le nombre total de
blessés (la cellule C6). Les pourcentages attendus sont donc 43,5 / 24,2/ 19,3 et 13 pour les cellules
dans I’ordre du G1 au G5.

D’ailleurs, dans notre classification des sujets, cette épreuve appartient au groupe I/B qui présente
les sujets dans lesquels les questions-tableur sont proposées pour I’étude d’une autre notion que les
suites. Les questions-tableur constituent une partie de I’exercice et elle reste isolée. Il s’agit donc du
type de questions-tableur/isolées.

Résultats issus des copies des éleves

Les réponses aux questions-tableur

correcte fausse Pas de réponse

effectif | % effectif | % effectif | %

Q1 18 | 621 9 | 31,0 2 i 69
Q2 10 | 345 18 1 62,1 1 1 34
Q3 17 | 586 2 | 69 10 | 345
Q4 25 86,2 1 134 3 © 10,3

Tableau 64. Résultats duantitatifs des questions-'tableur de I’Epreuve 2'
Une grande majorité des éleves réussit les questions Q1, Q3 et Q4. Les questions Q1 et Q4 portent
sur I’écriture d’une formule-tableur. La question Q3 demande de compléter une colonne consacrée
au calcul de pourcentage. Une autre question portant sur I’écriture d’une formule-tableur n’est pas
réussie par plus de la moitié des éléves (Q2).

Ecriture des formules-tableur dans les cellules précisées (Q1, Q2 et Q4)

Les formules-tableur demandées dans les deux premiéres questions concernent le calcul de
pourcentage et la derniére question concerne un calcul de moyen. Le tableau ci-dessus nous montre
que méme s’il s’agit du calcul de pourcentage pour toutes les deux formules, le taux de réussite des
éléves n’est pas le méme. Nous analysons ce point dans la partie consacrée aux erreurs des éléves.

Types de formules proposées par les éléves :

E2 F2 H2
Calcul de pourcentage Calcul de pourcentage Calcul de moyen
Type de formule ! Nombre Type de formule i Nombre | Type de ! Nombre
| d’éleves | d’éleves | formule | d’éléves
=C2*100/B2 19 éléves |=B2*100/3B$6 13 ¢éleves |=D2/C2 25 éléves
=C2/B2 enformatde % 7 éléves |=B2/$B$6 en formatde % 4 éléves :
=C2/B2*100 12 éléves | =(B2/$B%$6)*100 | 2 léves

Tableau 65. les formules données par les éléves dans les questions 1,2 et 4/ Epreuve 3 '
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Pour les deux premieres formules-tableur, nous trouvons les trois types de formule de pourcentage
dans les copies des éléves. La différence entre deux formules consiste dans le calcul de pourcentage
par rapport & une valeur constante pour tous les termes de la deuxieme formule, et aux valeurs
différentes dans la premiere. Cela nécessite I’utilisation d’une référence absolue ou de la valeur
constante dans la deuxiéme formule et une référence relative dans la premiere. Nous constatons que
tous les éléves qui donnent la bonne réponse, utilisent une référence absolue dans la deuxieme
formule et cette valeur constante n’est pas saisie directement dans une formule.

Les erreurs des éleves :

E2 F2 H2
Calcul de pourcentage Calcul de pourcentage Calcul de moyen
Type d’erreur i Nombre Type d’erreur i Nombre | Type d’erreur . Nombre
i d’éleves i d’éleves i d’éleves
Format de cellule 15 éleves | Format de cellule 18 éleves | Détermination | 1 éléve
Détermination numérique 2 éleves | Détermination numérique 3 éléves |numérique
Références de cellules 11 éleve | Références de cellules 1 6 éléves i
Présentation en langage :1éléve | Manque d’opération | 1 éléve i
naturel : mathématique : i

Tableau 66. les ty;l)es d’erreurs commises par les éleéves dans Ie§ questions 1,2 et 4 / Epreuve 3
L’erreur la plus répandue dans cette épreuve concerne le format des cellules. Sur le tableur, le
format des cellules en pourcentage permet aux éleves de simplifier la formule & saisir pour ce
calcul. Dans ce format, les éleves n’ont pas besoin d’utiliser 100 dans une formule. Pour toutes les
deux formules, nous constatons que les éléves donnent correctement ces formules mais ils ne
précisent pas le format des cellules. Les résultats obtenus par les formules proposées ne
correspondent donc pas au calcul de pourcentage demandé.

L’erreur rencontrée pour toutes les trois formules porte sur la détermination du calcul réalisé dans
une cellule précisée. Les éléves précisent le calcul réalisé dans une cellule sans formulation. Par
exemple, les éleves donnent le calcul 100/2558x 271 pour la cellule E2.

L autre erreur rencontrée dans les copies des éleves concerne les références des cellules. 1l s’agit
d’une confusion entre une référence relative et une référence absolue. Dans la deuxieme formule,
les éléves auraient da utiliser une référence absolue. Nous remarquons que six éleves ne prennent
pas une référence absolue et ils utilisent une référence relative. Cette confusion n’apparait pas pour

la premiére formule, ou un seul éléve utilise une référence absolue au lieu d’une référence relative.

Nous rencontrons aussi quelques erreurs diverses et quelques erreurs d’inattention. Pour la premiere
formule, un éleve explique la procédure sur tableur mais il ne la donne pas dans une formule. Pour

la deuxiéme formule, un éléve donne une formule sans I’opération de division.
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La syntaxe utilisée

- Utilisation du symbole « = »

Avec « =» Sans « = » Formule définition
effectif % effectif % effectif %
Formule 1 (E2) 9 | 346 14 | 538 3 1 115
Formule 2 (F2) 10 | 37 14 | 519 3 o111
Formule 3 (H2) 8 42,1 9 47,4 2 10,5

Tableau 67. résultats quantitatifs de I’utilisation du symbole « = » dans les formules-tableur /Epreuve 3
Dans cette épreuve, nous constatons que la majorité des éleves n’utilisent pas le symbole d’égalité
«=» dans I’écriture des formules. Par rapport a I’épreuve précédente, I’écriture en définition a
beaucoup diminué.

- Indication d’une référence absolue

$B$6 $B6$ B$6 $7876% cellule absolue
effectif 1 % | effectif | % | effectif | % | effectif 1 % | effectif %
Formule 2(F2) 4 22,2 5 1278 1 5,6 1 5,6 7 38,9

Tableau 68. résultats quantitatifs de I’utilisation du symbole « =$» dans les formules-tableur /Epreuve 3

L’indication d’une référence absolue par le symbole est plus présente dans cette épreuve.
L’indication formelle ( $B$6) et celle qui est plus proche ($B6$) sont utilisées par la moitié des
éléves. Dans I’épreuve précédente, il n’y avait aucune syntaxe formelle d’une référence absolue et
la majorité des éléves I’indiquaient en texte.

- Les symboles mathématiques

multiplication Division
* X / — +
Formule 1 (E2) 2 10 18 5 3
Formule 2 (F2) 2 13 18 5 3
Formule 3 (H2) - - 14 3 2

Tableau 69. résultats quantitatifs de I’utilisation des symboles mathématiques dans les formules-tableur /Epreuve 3
L’utilisation des symboles mathématiques reste stable dans cette épreuve aussi. Les symboles en
papier/crayon sont présents dans toutes les opérations. Les éléves utilisent majoritairement le
symbole en papier-crayon pour la multiplication et le symbole du tableur pour la division.

Bilan de I’épreuve 3

La date de [’épreuve : la date de I’épreuve n’est pas décidée par rapport a une objectif précis
contrairement aux deux premieres épreuves. Il s’agit d’un contrdle habituel qui intervient aprés les

séances sur les croissances et les suites que nous avons observeées.

Le sujet choisi: |l s’agit d’un sujet de baccalauréat portant sur trois chapitres étudiés
antérieurement : le calcul de pourcentage, la croissance et le tableau croisé.
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Les questions-tableur portent seulement sur des formules de calcul de pourcentage. Dans une
discussion apres une séance, Mme Py, nous avait précisé que ce calcul présentait toujours une
difficulté pour ses éléves. Il est donc possible que Mme Pex veuille faire une mise au point a travers
ces questions.

Les réponses des éléves :

Les questions-tableur de cette épreuve sont réussies par une majorité des éléves. Dans I’écriture des
formules-tableur demandées, nous constatons une homogénéité des bonnes réponses et des erreurs.
Comme dans les épreuves précédentes, les éleves utilisent une référence absolue dans les formules.
Cependant cette utilisation conduit encore plusieurs éleves a une mauvaise réponse. Des éléves
accompagnent leur formule-tableur pour le calcul de pourcentage d’un changement de format des
cellules. Un format particulier permet d’écrire des nombres décimaux sous forme de pourcentage et
ainsi la multiplication par 100 dans la formule n’est plus nécessaire. Mais les erreurs fréquentes
rencontrées dans les copies des éleves viennent aussi de cette indication du changement de format
des cellules. Les éléves donnent ce type de formule qui est tapé sur tableur dans la classe, sans
préciser le format des cellules.

Quant a la syntaxe utilisée, nous constatons que I’utilisation du symbole d’égalité a I’intérieur d’une
formule-tableur comme dans une définition diminue notablement dans cette épreuve. La
présentation des formules sans I’usage de ce symbole est majoritaire dans les copies. L utilisation
des symboles mathématiques reste stable : symbole mathématique pour la multiplication, symbole
du tableur pour la division. Nous notons par contre une évolution dans cette épreuve par rapport a
I’épreuve précédente : I’indication d’une référence absolue est majoritairement faite par le symbole
$ et il y a une diminution du nombre d’indication par le texte.

D. EPREUVE 4

Cette épreuve était réalisée le 7 mai 2003 ou 25 éléves étaient présents.
La présentation et I’analyse du sujet

Trois exercices sont proposés dans ce sujet. Le premier exercice (8 points) porte sur le calcul de
pourcentage et le tableau croisé. Le deuxiéme (8 points) concerne le tableur et le dernier exercice
qui vaut 14 points porte sur les notions de statistique.

Notre analyse se compose donc seulement du deuxieme exercice portant sur tableur dont voici
I’énoncé :
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Exercice 2 ( 8 points)

Amélie vient de retrouver sur son ordinateur le tableau ci-dessous, début de la solution d’un
exercice mais elle a perdu le texte de cet exercice.

La cellule B1 contient 5000, B3 contient 3000 et C3 contient 2000.

5000
mois | A B
1 3000 2000
2 =B3+$B%1 |=$C$3+A4*B4
3
4
5
6

1) Recopier le tableau et effectuer les calculs donnés par les formules.

2) Que se passe-t-il si on recopie vers le bas les cellules B4 et C4. Donner les formules pour
les cellules B5 et C5. Compléter le tableau.

3) Imaginer un texte possible pour cet exercice.

Question 1. Les deux formules-tableur sont données sur tableau.

A B c [
Les éléves doivent déterminer I’adresse des cellules avant de 5,
JORT \ - , . 3 1 3000 2000
réaliser le calcul a partir de ces formules-tableur. Il s’agit de 2

~ , , 5 3
reconnaitre les syntaxes d’une formule-tableur (I’adresse des s 4

7 5

cellules, les symboles d’opération mathématiques, etc.). Le - -
tableau donné se place dans une feuille de calcul comme ci- Figure 104

contre selon les cellules indiquées dans I’énoncé (Figure 108).

La formule =B3+$B$1 correspond au calcul 3 000+5 000 = 8 000 et la formule =$C$3+A4*B4
correspond donc au 2000+2 x 8000 = 18 000.

Question 2. La deuxiéme question porte sur la fonction de recopie du tableur. Les éleves doivent

préciser cette fonction et donner les formules recopiées dans les cellules suivantes. Les deux

formules contiennent les références relatives et les références absolues. 1l s’agit donc de reconnaitre

la différence entre ces deux références dans la fonction de recopie. La formule =B3+$B$1 en B4
devient donc =B4+$B$1 en B5 et la formule =$C$3+A4*B4 en C4 devient =$C$3+A5*B5 en C5
par la recopie des cellules vers le bas.

Question 3. A partir de I’étude sur les formules, les éléves doivent décrire un énoncé conforme aux

réponses données dans les questions précédentes.
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Résultats issus des copies des éleves

Les résultats des questions-tableur

correlcte faus|5e Pas de rléponse

effectifi % effectifi % effectifi %

o F?err?n ll_i;lf)l 23 ;92 _ 0 ’ 8
AR EIE

Q2 F?errr]néf)l 18 72 2 8 5 20
F?er:]nélf)Z 17 68 2 8 6 24

Q3 2 8 11 44 12 48

Tableau 70. Résultats quantitatifs de I’exercice 2(question-tableur) de I’Epreuve 4
Les deux premiéres questions concernant les formules-tableur sont réussies par une grande majorité
des éléves. La derniere question dans laquelle la détermination d’un énoncé est demandée, n’est pas

du tout réussie : pas de réponse ou une mauvaise réponse.
Détermination d’un calcul a partir des formules-tableur données (Q1)

Il s’agit d’une interprétation des formules-tableur données dans I’énoncé. Les éléves devaient
d’abord reconnaitre les cellules précisées dans les formules a partir de I’énoncé puisque I’indication
des lignes et des colonnes n’est pas affichée sur la feuille de calcul présentée. Pour donner des
indications concernant la feuille de calcul, les valeurs des cellules de la premiére formule sont
précisées dans I’énoncé. Les éléves réalisent donc plus facilement le calcul de la premiére formule
que celui de la deuxieme formule. L absence d’indication des lignes et des colonnes conduit les
éléves dans le deuxiéme calcul a confondre les cellules. Par exemple pour la valeur de A4 dans la
formule-tableur, un éléve prend la valeur du quatrieme mois de la série A. Une autre confusion
identifiée parmi les réponses consiste a considérer une formule-tableur comme une équation a
résoudre. Voici la réponse d’un éleéve qui indique la valeur du premier mois de la série A comme la
cellule Al et fait une résolution d’équation:

Cellule B2=
Al = 3000 = B2+$BS§1
=3000 = B2 + 5000
B2=3000-5000
B2=-2000

Détermination des formules-tableur dans les cellules précisées aprés la recopie (Q2)

Cette question porte sur la fonction de recopie du tableur. Les éléves devaient déterminer les
formules-tableur dans les cellules suivantes aprés avoir recopié des formules saisies dans les
premiéres cellules. La majorité des éléves réussissent cette question.

Le tableau ci-dessous présente les réponses données par les éléves pour indiquer la fonction de
recopie :
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N°de copie

Note attribuée Réponses d’éléve

par Mme Pex

El Lorsqu’on décale en recopiant vers le bas, on effectue a nouveau les calculs mais a partir des données

(1 point) de la ligne suivante, excepté pour les cellules absolues (entre $ $)

E5 Si I’on recopie vers le bas, la formule va s’appliquer aux autres cellules mais en décalant les numéros

(1 point) de lignes, excepté celles mises en absolu.

E8 Si I’on recopie vers le bas les cellules B4 et C4, les formules vont se répéter dans les cases suivantes

(1 point) puisque les formules ont été mises en cellules absolues

E10 Si on recopie vers le bas la cellule B4, la formule va se recopier en utilisant le terme en B4 mais en

(1 point) gardant le terme en Bl car dans la formule de la case B4, Bl est en cellule absolue.
Si on recopie ver le bas la cellule C4, la formule va se recopier en utilisant le terme de la cellule C3 car
elle est en cellule absolue et les termes A5 et BS qui sont des cellules relatives dans la formule de la
cellule de C4.

E12 Si on recopie vers le bas les cellules B4 et C4 alors on aura les mémes formules appliquées jusqu’a la

(1 point) cellule BS et C8 inclus.

E13 Si on recopie vers le bas la cellule B4 on ajoutera chaque fois BI=5000 au terme précédent. Si on

(1 point) recopie vers le bas la cellule C4 on ajoutera a C3=2000 a la multiplication du nombre de mois (
colonne A) par le terme correspondant a ce mois (colonne B).

E16 Si on recopie vers le bas les cellules B4 et C4, les formules inscrites dans ces derniéres seront

(0,5 points) recopiées vers le bas.

E18 Si on recopie vers le bas B4 d’une case sur ['autre la valeur Bl qui est mise en cellule absolue va étre

(1 point) constante tandis que la case précédente lui sera ajoutée. Pour la case C4, si on la recopie vers le bas,
la valeur C3 sera constante car elle est mise en cellule absolue, et il lui sera ajouté la multiplication des
deux termes voisins de la case recherchée.

E21 Si on recopie vers le bas la cellule B4, la formule va changer mais B1 restera en absolue. C’est la

(1 point) méme chose pour C4 : A4 et B4 vont changer mais C3 reste la méme car il est en cellule absolue.

Tableau 71. explications des éléves concernant la fonction de recopie du tableur/ Epreuve 4

Les explications contiennent essentiellement trois idées :

- idée
- idée
- idée

de la recopie de la formule
d’effectuer un nouveau calcul
de décrire le calcul réalisé

Les erreurs commises par les éléves dans la détermination des formules-tableur aprés la recopie sont

relatives au
cellule dans

manque d’indication symbolique de référence absolue et au fait de garder la méme
les formules pour une référence relative.

La syntaxe utilisée

- Utilisation du symbole « = »

Table

Avec « = » Sans « = » Formule équation
effectif % effectif % effectif %
Formule 1 (B5) 6 | 30 4 120 10 | 50
Formule 2 (C5) 6 30 4 20 10 50

au 72. résultats quantitatifs de I’utilisation du symbole « = » dans les formules-tableur / Epreuve 4

Dans cette épreuve, une grande majorité des éléves, soit 80 %, utilisent le symbole d’égalité dans

I’écriture des formules. La fagon d’écrire des formules en équation est dominante.

- Indication d’une référence absolue

$B$6 $B6$ B$6 $7876% cellule absolue
effectif | % | effectif | % | effectif | % | effectif | % | effectif | %
Formule 1(B5) 19 95 1 5 Lo i i .
Formule 2 (C5) 18 | 94,7 1 53 oo S S
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Tableau 73. résultats quantitatifs de I’utilisation du symbole « $ » dans les formules-tableur / Epreuve 4
Les formules-tableur précisées dans I’énoncé contiennent des références absolues. A partir de ces
formules-tableur, I’écriture syntaxique des références absolues ne pose pas un probléme pour les
éleves. Comme le tableau ci-dessus I’indique, tous les éléves, sauf un, écrivent correctement les

références absolues dans les formules.

- Les symboles mathématiques

multiplication

* X

Formule 2 (C5) 14 5

Dans les épreuves précédentes, nous avons vu que les éléves utilisaient le symbole en papier/crayon
pour I’opération de multiplication. Mais ici, cette opération est indiquée avec le symbole du tableur
par la grande majorité des éléves puisque les formules-tableur sont précisées dans I’énoncé.

Détermination d’un énoncé a partir d’une feuille de calcul présentée(Q3)

Nous trouvons seulement deux rédactions exactes pour un énoncé correspondant au tableau donné.
Parmi les réponses fausses a cette question, 9 éléves sur 11 décrivent correctement la série A mais
la formulation de la série B n’est pas réussie. lls décrivent seulement le premier terme de cette série.
Trois autres éleves donnent seulement une situation sans déterminer les séries.

Bilan de I’épreuve 4

La date de ['épreuve : la date de I’épreuve n’est pas décidée par rapport a un objectif précis
contrairement aux deux premieres épreuves. Il s’agit d’un contrdle habituel.

Le sujet choisi : cette épreuve ne correspond pas totalement au format d’un sujet de baccalauréat ou
les questions sur le tableur sont réparties dans les exercices. Ici ces questions font I’objet d’un seul

exercice.

Par ailleurs, ces gquestions-tableur sont différentes des questions-tableur que nous avons rencontrées
précédemment dans les séances et lors de I’analyse des épreuves : il s’agit d’abord de repérer les
adresses des cellules sur une feuille de calcul a partir d’indications données dans I’énoncé. Ensuite,
les éléves doivent expliquer la fonction de recopie du tableur et déterminer des formules-tableur
apres avoir appliqué cette fonction. Enfin, les éleves doivent trouver un énoncé correspondant a la
feuille de calcul présentée.

Les réponses des éléves :

Nous avons seulement analysé I’exercice portant sur le tableur. Les deux premiéres questions sont
réussies par une grande majorité des éléves. Cela nous montre que les connaissances des formules-
tableur sont bien acquises par les éleves. Cependant, la détermination d’un énoncé a partir d’une
feuille de calcul semble assez difficile pour les éleves. Car, d’une part les éléves rencontrent pour la
premiére fois ce type de questions, d’autre part la tAche en soi est en effet difficile.
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Les éléves savent déterminer les formules-tableur pour les cellules suivantes apres la recopie des
formules. Ceci montre qu’ils connaissent bien cette fonction du tableur. Pourtant, I’explication de
cette fonction n’est réalisée correctement que par la moitié des éléves donnant les bonnes formules-
tableur. Ainsi, les éléves connaissent I’application de certaines fonctions du tableur avec les
résultats obtenues mais expliquer leur fonctionnement reste une question plus difficile.

Quant a la syntaxe utilisée, la quasi-totalité des éleves indique correctement une référence absolue
et utilise le symbole du tableur pour la multiplication dans cette épreuve. En fait, il ne s’agit
probablement pas ici d’une assimilation des connaissances syntaxiques mais de la conséquence
d’une variable de I’exercice: les formules-tableur sont données dans I’énoncé. Les éléves
reprennent donc les mémes formules en changeant seulement les adresses des cellules et en gardant
la méme syntaxe utilisée.

E. EPREUVE 5

C’est la derniére épreuve d’entrainement au baccalauréat qui a eu lieu le 28 mai 2003. Nous avons
24 copies d’éléves, qui nous ont été transmises aprés qu’elles ont été corrigées par Mme Pey. Cette
épreuve nous permet donc de préciser I’attribution des notes aux réponses et d’évoquer une partie
des pratiques d’évaluation de Mme Pgx.

La présentation et I’analyse du sujet

Il s’agit du sujet de baccalauréat de la session juin 2001/France. 1l existe deux exercices : I’exercice
1 (8 points) porte sur la croissance exponentielle, la notion de ‘suites’ et sur la connaissance du
tableur. L’exercice 2 (12 points) concerne les notions de statistique (écart-type, médiane,
diagrammes en boites etc.).

L’exercice 1 que nous analysons, contient deux parties : partie | concerne le calcul de pourcentage
et I’interprétation de la croissance de la série donnée. Dans la partie Il, la notion de suite et les

connaissances sur tableur sont évoquées.

Voici I’énoncé de la partie | :

Exercice 1 (8 points)

Depuis la création d’un parc d’attraction, on a relevé le nombre de visiteurs pour chacune des 6 années

écoulées.
On note p, le nombre de visiteurs (exprimé en milliers d'individus) au cours de la #*™ année de
fonctionnement.
n 1 2 3 4 5 6 |
Nombre de visiteurs : p, 90 94 100 | 107 | 118 | 134
Pourcentage d’aungmentation d’une année a 1’autre (a 0,1prés) : 4.4
1 - a) Justifier que le pourcentage d'augmentation du nombre de visiteurs entre la premiére et la

deuxiéme année est 4,4% ( 4 0,1% prés).
b) Calculer de méme le pourcentage d'augmentation (d'une année a l'autre) du nombre de visiteurs
pour chacune des années suivantes. On recopiera et on complétera le tableau donné ci-dessus.

¢)  Préciser les coefficients multiplicatifs associés a chacun des pourcentages précédents.
La croissance de la fréquentation du parc peut-elle étre considérée comme exponentielle ?
Justifier la réponse.
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Le baréme de note de Mme Pex pour cette question est le suivant : 0,5 points pour la justification du
premier pourcentage d’augmentation, 1 point pour le calcul des pourcentages d’augmentation
suivants, 1 point pour la détermination des coefficients multiplicateurs correspondants aux
pourcentages trouvés et 0,5 points pour I’interprétation de la croissance de la série.

Voici I’énoncé de la deuxiéme partie :

2 - On avait prévu 80 milliers de visiteurs pour la premiére année. On s’intéresse a 1'écart entre le nembre
réel de visiteurs et cette prévision. Pour cela, on étudie la suite des nombres p, -- 80.
Le tableau ci-dessous a été construit a 'aide d'un tableur.

A B c I D | _E
1 n Pn Pn— 80 I: : Uy
2 1 90 10| [ 10
3 2 94 14 1,4/ 14
4 3 100 20| 1,42857143! 196
5 4 107 27 1,35 27 44
6 5 118 38! 1,40740741 38,416
7 6 134 54| 1,42105283 53,7824

Les colonnes A et B correspondent aux données du premier tableau.

a)  Quelle formule a-t-on saisie dans la cellule C2 du tableau avant de la recopier vers le bas jusqu'a
la cellule C7 ?

b) La cellule D3 contient le coefficient multiplicatif qui permet de passer de la cellule C2 i la
cellule C3. Quelle formule a-t-on saisie dans la cellule D3 avant de la recopier vers le bas jusqu'a
la cellule D7 ?

3 - On choisit d’approcher la suite des nombres p, — 80 par une suite géométrique. Ainsi la colonne E
contient les six premiers termes de la suite géométrique de terme général u,, de premier terme
u; =10 et de raison 1,4.
a) Indiquer comment on a procédé pour faire calculer par le tableur les termes u, de la suite dans la
colonne E.

b)  Exprimer 42, u3 puis uyp en fonction de u.
En admettant que jusqu’a n = 10, u, reste proche de p, — 80, donner une estimation du nombre de
visiteurs du parc au cours de la dixiéme année.

Question 2. Les formules-tableur cachées dans les cellules C2 et D3 sont demandées dans la
deuxiéme question de I’exercice 1. Il s’agit du calcul des termes d’une nouvelle suite définie a partir
de la suite p, donnée dans la question précédente. Les formules-tableur possibles a saisir en C2 sont
les suivantes : =B2-80 ou utiliser une référence absolue pour le constant 80 en indiquant dans une

cellule par exemple en F1, dans ce cas la formule devient = B2-$F3$1.

Dans la cellule D3, il s’agit d’une formule = C3/C2, qui permet de trouver le coefficient

multiplicateur entre les deux termes consécutifs.

Question 3. Une troisiéme suite est définie dans la derniére question. La nature de la suite, le terme
initial et sa raison sont précisés dans I’énoncé. D’abord, la procédure de calcul des termes de la suite
dans la colonne E est demandée. Il s’agit donc de préciser une formule-tableur a saisir dans la
cellule E3 puis de recopier cette formule vers le bas apres avoir indiqué le terme initial en E2. Les
éléves peuvent entrer les deux types de formule de la suite ; soit une formule-tableur récurrente, par
exemple = E2*1,4 soit une formule explicite =$E$2*1,4"A2. Dans les deux cas, les éléves peuvent

utiliser une référence absolue pour la raison 1,4.
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Ensuite, les éléves doivent donner des formules explicites des trois termes précisés. lls commencent
par le deuxiéme terme et troisiéme puis le dixiéme terme. (u; = uy X 1,4/ uz = u; x 1,4% et uyo = Uy X
1,4%) La derniére question consiste a chercher la valeur du dixiéme terme de la suite p, qui
correspond au nombre de visiteurs d’un parc a partir de la suite u, (p ;o = u;y + 80 donc p;, = 286,61

). Le nombre de visiteurs en dixiéme année est donc environ 287 milliers.
Résultats issus des copies des éléves

Analyse quantitative des résultats :

correcte faux Pas de réponse

effectif | 9% |effectif! % |effectifi %

QL | a | 15 15| 5 i8] 4 @167
b 15 62,5 5 1208 4 1167

c.| 9 375| 6 | 25 9 1375

| 11 733| 3 20 1 | 67

Q2 | a] 20 g3 3 t1s| boto4p
b 19 1 79,2 ! P42 4 16,7

Q3 | a] 5 to0g| ? iazs| 10 a7
by | 9 1375 6 125 | 9 375

b | 4 tie7| 5 io08| 1 ! e2s

Tableau 74. Résultaté quantitatifs de I’Exercice 1 /Epreuve 5

Dans cette derniere épreuve, la deuxiéme question (Q2) portant sur tableur est trés bien réussie par
une grande majorité des éléves. Les questions concernant le calcul de pourcentage d’augmentation
et I’identification du type de croissance de la premiére question (Q1 a-b et ¢,) sont bien réussies. La
détermination des coefficients multiplicateurs correspondants aux pourcentages d’augmentation
(Qlcy) est réussie par 37,5 % des éléves. Les éléves laissent majoritairement sans réponse la
derniére question (Q3) : plus de la moitié des éléves n’ont pas réalisé le calcul du dixiéme terme de
la suite dans la derniére question (Q3b,). La question concernant la procédure de calcul des termes
d’une suite sur tableur (Q3a) a été correctement traitée seulement par un éleve sur cing. La formule
explicite d’une suite pour un terme qui est demandée dans la question Q3b; est donnée par un peu
plus d’un tiers des éléves.

Ces résultats quantitatifs indiquent que les connaissances concernant les formules-tableur sont bien
acquises chez les éléves. Cependant les connaissances de la notion de suite ( le calcul de n. terme,
une formule explicite, etc.) ne sont pas encore assimilées par la majorité des éléves.

Les réponses aux questions-tableur :

Ecriture des formules-tableur dans les cellules précisées (Q2a et b)

Types de formules proposées par les éléves :

Cc2 D3
Les termes d’une suite coefficient multiplicateur
Type de formule Nombre Type de formule Nombre
. d’éleves i d’éleves
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=B2-80 111 éléves = C3/C2 19 éléves
=B2-$F$1,80enF1 9 éleves

Tableau 75. les formules données par les éléves pour les questions 2a et b / Epreuve 5

Il est possible d’utiliser une référence absolue pour la premiére formule qui contient une valeur
constante. Parmi les réponses des éléves, nous remarquons que I’utilisation d’une référence absolue
est assez présente.

Quant aux erreurs des éléves pour ces formules, les éleves qui donnent une réponse fausse dans la
premiére formule, prennent la cellule C1 dans laquelle le nom de la suite est indiqué ( p, —80) pour
la valeur constante. Pour la deuxieme formule, la seule réponse fausse vient du fait de prendre deux
cellules inverses dans I’opération de division.

Explication de la procédure du calcul des termes d’une suite sur le tableur (Q3a)

A partir d’un terme initial et une raison précisée, les éléves devaient expliquer la procédure de
calcul des termes de la suite sur le tableur. Seulement un éléve sur cing donne la bonne réponse a
cette question qui est laissée sans réponse par la majorité des éleves.

Nous trouvons cing réponses correctes pour cette question : deux éléves donnent directement une
formule-tableur & saisir pour le calcul de termes et trois éléves donnent d’abord une explication
mathématique en précisant la nature de la suite et la formule générale. A partir de cette explication
mathématique, ils proposent une formule-tableur pour réaliser le calcul de termes sur tableur.

Types de formules proposées par les éleves :

Dans la cellule E3

Nombre
d’éleves

Type de formule

= $C$2*$D$3NA2

=E2*3$D$3 en indiquant
1,4 en D3

=E2* $1,4% 1 1 éleve
Tableau 76. les formules données par les éléves pour les questions 3a / Epreuve 5

3 éléves

1 éléve

Trois éléves donnent une formule explicite de la suite et deux éléves donnent une formule
récurrente. Pour une formule explicite (= $C$2*$D$3"A2), les éleves utilisent les cellules contenant
déja les mémes valeurs en référence absolue. La cellule C2 contient 10 et la cellule D3 contient 1,4
correspondant aux valeurs données pour le terme initial et la raison de la suite uy,.

Un des éleves proposant une formule récurrente utilise aussi la cellule D3 en référence absolue. Un
autre éléve prend la valeur constante. Il indique cette valeur en référence absolue. Si cette formule
est saisie, le tableur donnerait une erreur puisque I’utilisation de la référence absolue n’est pas
correcte. Mais Mme P¢y accepte cette réponse.
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Les erreurs des éleves :

Parmi les réponses fausses, cing éléves déterminent la nature de la suite en donnant la formule
générale d’une suite géométrique (U, = uo X ") et ils ne donnent pas une formule-tableur.
Cependant Mme Pex attribue 0,5 points pour leur explication mathématique.

Deux éléves proposent une formule de multiplication de la colonne C et D. Nous supposons que le
fait d’avoir le premier terme de la suite par cette formule conduit les éléves a la considérer comme
une formule générale de la suite sans controler leur formule pour les termes suivants. Un éléve
prend la valeur de I’exposant de la raison comme 1 (il donne seulement pour le premier terme) dans
une formule explicite de la suite. L’autre éléve indique une formule explicite d’une suite
arithmétique et non pas géométrique.

La syntaxe utilisée :

- Utilisation du symbole « = »

Avecl« =» Sans «=» Formule Ie’quation
effectif | % | effectif | % | effectif | %
Formule 1 (C2) 7 1 318 8 | 364 7 1 318
Formule 2 (D3) 7 35 g | 40 5 | 25
Formule 3 (E3) 4 | 444 3 | 333 2 | 22

Tableau 77. résultats quantitatifs de Iutilisation du symbole « =» dans les formules-tableur / Epreuve 5
La présentation des formules comme une équation algébrigque est un peu moins présente par rapport
aux autres types de présentation.

- Indication d’une référence absolue

$B$6 $B6$ B$63$ $80% cellule absolue

effectif | % | effectif 1 % | effectif i % | effectif | % | effectif | %

Formule 1(C2) g 3081 - .. 5 1385| 4 | 308
Formule 3 (E3) PR P 2 R PV L VI B

Tableau 78. résultats quantitatifs de I’utilisation du symbole « $ » dans les formules-tableur / Epreuve 5
L’utilisation du symbole $ pour les valeurs constantes apparait particuliérement pour la premiere
formule dans cette épreuve.

- Les symboles mathématiques

multiplication Division Puissance
* X / — | = : A puissance
Formule 2 (D3) - - 12 1 5 1 - -
Formule 3 (E3) | 1 8 - - - - 3 1

Tableau 79. résultats quantitatifs de I’utilisation des symboles mathématiques dans les formules-tableur / Epreuve 5
L’utilisation des symboles mathématiques n’a pas changé chez les éléves : I’utilisation du symbole
en papier /crayon pour I’opération de multiplication et celui de tableur pour la division. Pour
indiquer la puissance, les éléves utilisent le symbole du tableur.
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Bilan de I’épreuve 5

Le sujet: Mme Pex propose un sujet de baccalauréat. Ce sujet contient d’une part des questions
correspondant a I’enseignement assuré par Mme Pex mais aussi des questions qui ne correspondent
pas a cet enseignement. Dans le premier exercice, nous retrouvons un schéma conforme a
I’enseignement de Mme Pex : 1l s’agit d’abord d’étudier I’évolution d’un phénomeéne en identifiant
le type de croissance puis de déterminer une suite correspondant a cette croissance comme un

modele mathématique pour réaliser une étude théorique de cette évolution.

Nous trouvons dans le méme exercice une question qui est différente de I’étude réalisée par Mme
Pex. Il s’agit du calcul de termes d’une suite sur tableur. Nous avons déja précisé que le tableur
n’était pas utilisé dans I’enseignement des ‘suites’. Les éléves n’ont pas calculé mathématiquement
les termes d’une suite donnée sur tableur. Cependant, dans cette épreuve, Mme Pex attend que les
éléves expliquent une procédure pour réaliser le calcul de termes d’une suite a partir d’une raison et
un terme initial donnés.

Les réponses des éléves :

Nous donnons d’abord pour cette épreuve la notation des réponses des éléves par Mme Peyx. Elle
sanctionne 0,5 points si la référence absolue n’est pas indiquée par les éléves. Elle attribue 0,5
points aux éleves donnant une explication mathématique sans donner une formule-tableur
demandée. Elle n’évalue pas la syntaxe utilisée : elle accepte les formules sans symbole d’égalité et
elle accepte les symboles mathématiques du papier/ crayon. Elle considére comme bonne toute
indication d’une référence absolue.

A partir des réponses des éléves, nous constatons dans cette derniére épreuve, que le calcul de
pourcentage et les types de croissances sont bien acquis chez les éleves. Le rapport entre le
pourcentage d’augmentation et un coefficient multiplicateur, les connaissances d’une suite
géométrique portant sur la détermination d’une formule explicite et le calcul de n. terme, ne sont
pas encore acquis.

Cette derniére épreuve nous montre encore une fois que les connaissances sur les formules-tableur
sont bien assimilées par les éléves. Le taux de réussite de ce type de questions-tableur est toujours
supérieur a celui des autres questions.

D’autre part, la question-tableur concernant le calcul de termes d’une suite géométrique sur tableur
que les éléves n’ont pas fait durant I’étude de la notion de suite en classe, est laissée sans réponse ou
une mauvaise réponse est donnée par les éléves.

Dans cette épreuve, nous constatons une évolution de I’utilisation d’une référence absolue dans une
formule. Cependant cette évolution n’apparait pas dans I’indication d’une référence absolue.

La syntaxe utilisée dans I’écriture d’une formule-tableur en papier —crayon montre une
ressemblance aux épreuves précédentes: trois types d’écriture d’une formule-tableur selon
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I’utilisation du symbole d’égalité sont aussi présents, I’utilisation du symbole mathématique du
papier/crayon pour la multiplication et celle du tableur pour la division restent toujours en majorité.

II1. Conclusion

Nous avons commencé ce chapitre en soulignant I’importance de I’évaluation qui est considérée
comme composante importante de I’activité d’enseignant. Nous avons ensuite essayé d’analyser les
pratiques de Mme Py pour cette composante.

L’évaluation de I’enseignement réalisé par Mme Pex au cours de notre période d’observation dans
sa classe visait deux objectifs :

- accompagner les apprentissages de ses éléves (évaluation formative), en se conformant au

modele institutionnel (attribution de notes),
- préparer ses éléves a I’épreuve du baccalauréat (évaluation sommative)

Le premier objectif est poursuivi au début de I’enseignement, et le second devient dominant a la fin.
Cette évolution s’observe dans les textes des épreuves.

Dans les deux premiéres épreuves, I’accompagnement des apprentissages des éléves était prioritaire
pour Mme Pex. Il s’agissait d’abord pour elle de rassurer les éléves face aux nouvelles notions pour
faire avancer leur apprentissage :

«[...] je prends la méme question parce que je tiens, parce que ces éléves qui sont en
apprentissage encore un peu chancelant...pas acquis. Pour moi c’est trés important, la
question de succes ! [...] une fois qu’elles vont réussir ce sujet la, je vais les rassurer et
apres, ils me diront : « je sais faire », a partir du moment qu’ils vont étre rassures, je pense
qu’ils vont s’en sortir beaucoup mieux. Donc je tiens absolument a rassurer donc dans mon

controle, c’est siir, je vais prendre les mémes questions »

Dans cette perspective, les épreuves reflétent les activités réalisées en classe. Il s’agit soit de texte
construits a cet effet soit de sujets de baccalauréat modifiés. Les questions-tableur s’appuient sur
des feuilles de calcul semblables a celles construites en classe. La majorité des points est accordée a

I’exercice portant sur la notion la plus récemment introduite.

Les trois derniéres épreuves étaient plutdt un entrainement au baccalauréat. Des textes d’annales de
baccalauréat sont proposés sans modification et les sujets choisis ne se focalisent pas sur une notion.
Certains sujets contenaient méme les questions qui ne correspondaient pas a I’enseignement
poursuivi par Mme Pex au cours de la période sur laquelle portait I’évaluation. Selon I’interview
réalisée au début de I’année scolaire, Mme Pgx nous indiquait qu’elle allait suivre une préparation
de « bachotage » au cours du dernier mois :
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« on va faire du bachotage, je vais faire a peu prés un mois avant, je finis mon programme un
mois avant, apres tous les exercices, aprés on va faire tous les cours collectifs et on fait
carrément uniquement des exercices pour le BAC et on parle uniquement de comment

rédiger, comment résoudre, je vais faire un peu de bachotage ».

Le choix d’évaluer en papier/crayon les connaissances relatives au tableur est déterminé par les
modalités institutionnelles du baccalauréat qui ne prévoit pas d’épreuve sur machine. Il est donc
cohérent avec le second objectif : préparer a I’épreuve du baccalauréat. Dans I’interview, Mme Py
nous confirme ce choix : « je vais mettre la référence au tableur, parce que je pense que le jour de

BAC, il y aurais quand méme les références au tableur ».

Le travail demandé aux éléves en papier/crayon concernant le tableur est spécifique aux
évaluations : aucune activité en classe ne contenait ce type de questions. Il existe dans au moins une
question de chaque évaluation. Il concerne I’écriture des formules-tableur et I’identification des
calculs a partir des formules-tableur ou a partir de la feuille de calcul. Ce sont les questions-tableur
les plus rencontrées dans I’épreuve de baccalauréat.

Les modalités institutionnelles du baccalauréat imposent a Mme Py de mettre en place un type de
question spécifique lors des évaluations. Voyons comment ces questions tableur se situent dans les

évaluations.

Les questions-tableur qui correspondent aux activités réalisées sur tableur en classe sont bien
réussies par la majorité des éléves. Certains sujets sont organisés pour que des questions-tableur
précedent des questions mathématiques a de fagon a ce qu’il soit facile de répondre aux derniéres a
partir du résultat des premieres (par exemple une formule-tableur pour le calcul de termes est
demandée avant la détermination de la formule mathématique de la suite). C’est ce que nous
pouvons appeler les questions-tableur/liées ou articulées. Mais nous constatons que les questions-
tableur sont considérées par les éleves comme des questions a part et ils n’utilisent pas leurs
réponses pour les questions suivantes. Les formules-tableur d’une suite sont écrites plus facilement
que sa formule mathématique par les éléves.

Le fait que les éleves travaillent directement sur ordinateur en classe et rencontrent les questions-
tableur seulement dans les épreuves explique les erreurs syntaxiques observées pour I’écriture des
formules-tableur dans leurs copies. Dans la correction des copies de baccalauréat par les académies,
il 'y a pas un consensus entre eux : la syntaxe utilisée peut ou non étre prise en compte dans la
notation. Par exemple, I’absence du symbole d’égalité devant une formule-tableur ou le mauvais
placement d’un symbole de référence absolue sont sanctionnés dans certaines académies et acceptés
dans d’autres. Mme Pex ne sanctionne pas les erreurs de syntaxe et prends en compte la pertinence
générale de la formule en fonction de la question posée (addition pour une suite arithmétique,
présence d’un $ ou une indication quelconque (par exemple en écrivant en texte) pour une référence

absolue ...).

L’intégration du tableur dans [’enseignement des suites en Premiere Littéraire 273



Chapitre 6

Nous essayons maintenant de préciser les caractéristiques générales des pratiques d’évaluation de
Mme Pex. Nous le faisons en deux axes (organisationnel et fonctionnelle):

Caractéristiques organisationnelles :
- une épreuve sur table réguliere ( mensuelle)

- la passation dans les conditions du baccalauréat (sujets, durée de I’épreuve, feuilles de
réponses, placement des éleves en classe, etc. )

Caractéristiques fonctionnelles :

- evaluation formatrice : attention portée aux connaissances les plus récentes, choix de noter

plutét la pertinence générale de la réponse-tableur que la syntaxe.

- préparation a [I’évaluation sommative et institutionnelle : conformité aux modes

d’évaluation des connaissances tableur imposées par le baccalauréat.

Cette étude nous permet d’aborder la question de I’évaluation des connaissances relatives au
tableur en papier/crayon. Nous constatons que ce type d’épreuve permet d’évaluer certaines
compétences attendues institutionnellement au niveau des connaissances ‘théoriques’ des
fonctionnalités du tableur et les syntaxes concernées. Mais les compétences pratiques de ces
connaissances sur le logiciel (gestes/techniques acquises) restent a évaluer. Par exemple, I’édition
d’une formule-tableur est une compétence qui est évalué essentiellement dans les épreuves.
Cependant, I’intérét d’utilisation d’une formule-tableur est mis en ceuvre par la fonction de recopie
qui ne peut pas étre évalué sur le papier/crayon.
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Le modéle de Saxe :variabilité des pratiques

I. Une comparaison des pratiques : pourquoi ?

Les recherches concernant les pratiqgues montrent une variabilité des pratiques enseignantes, due
notamment a une marge de manceuvre locale ou a une dimension personnelle des pratiques
(particuliérement les travaux réalisés** autour de la ‘double approche’ de Robert § Rogalski). Cela
nous conduit a faire une derniére hypothése selon laquelle il existe une diversité de pratiques liées
aux outils informatiques par les enseignants méme dans le cas d’incitations et de contraintes,
relativement uniformes. Il s’agit ici de caractériser différents paramétres --personnels et
institutionnels- qui ont une influence sur cette variabilité.

Nous allons faire cette caractérisation par une étude comparative des pratiques des deux professeurs
observés. Nous faisons le choix de faire une étude ‘holistique’, c’est a dire de ne pas considérer
séparément ces paramétres et leur influence, mais plut6t les rapports qu’ils entretiennent et la fagon
dont ils agissent conjointement. Nous avons vu en effet, dans les chapitres relatifs a I’observation
des deux professeurs, que les décisions qu’elles prennent ne sont pas réductibles a une seule
dimension d’analyse. Par exemple, Mme Pgx fait le choix de séparer les notions de croissance et de
suite, et de réserver I’usage du tableur par les éléves a la premiére notion sous la double influence
de considérations cognitives l'apport du tableur a I'étude de situations et a une premiére
modélisation algébrique - et institutionnelles --la nécessité pour les éléves d’employer de fagon
adéquate la notation algébrique. De facon plus générale, nous rejoignons Monaghan (2004) quand il
souligne qu’une approche analytique ne permet pas de rendre compte de la complexité des pratiques

des professeurs spécialement en environnement informatique.

« (The) statement “‘we have many isolated, often arcane pieces to a larger puzzle, but we
have no coherent, integrative picture of the whole’” (Wertsch,1991) could be applied to
most of the literature on the use of technology in the teaching and learning of mathematics.”

% |es théses préparées au sein de I’équipe DIDIREM : par exemple celles de Ben Salah , Hache, Pariés, Roditi, Sayac
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Pour I’étude comparative des pratiques des deux professeurs observées poursuivie dans ce chapitre,
il nous faut un outil d’analyse. Dans le chapitre 1, nous avons montré que les chercheurs sont
conduits a développer des outils spécifiques afin de prendre en compte la dimension ‘enseignant’
dans I’intégration des outils informatiques a I’enseignement. Parmi ceux-ci, Monaghan (ibid.),
notamment, propose d’utiliser un modéle pour rendre compte de fagon holistique des pratiques des
professeurs en environnement informatique telles qu’il les a observées au cours d’une étude
expérimentale portant sur un grand nombre de classes. 1l choisit d’utiliser un modele adapté de Saxe
(1991) que nous nommerons dans la suite « modéle de Saxe » et auquel il reconnait les avantages

suivants :

« This Saxian approach shares with Wertsch an attempt to preserve ‘‘as many dimensions of
the general phenomenon under consideration as possible, thereby allowing one to move from
one dimension to another without losing sight of how they fit together into a more complex

whole.”’»

Nous allons donc utiliser ce modéle comme outil de comparaison des pratiques. Dans les
paragraphes suivants nous présentons d’abord le modéle puis nous expliquons I’adaptation de ce
modele par Monaghan(ibid), avant de I’utiliser pour la comparaison.

II. Le modele de Saxe

Saxe (ibid.) étudie la relation entre le développement cognitif et la culture. Il s’intéresse plus
précisément a I’apprentissage des mathématiques en montrant I’influence de la participation aux
pratiques culturelles (par exemple les pratiques des enfants - vendeurs de sucres dans la rue) sur le
développement de la pensée mathématique.

Le modéle de Saxe est centré sur les buts poursuivis dans I’activité. Selon I’auteur, ces buts
constituent un élément essentiel liant les pratiques sociales et culturelles a I’activité cognitive. Plus
précisément, le développement cognitif se construit a travers la poursuite de buts sociaux et
culturels, par exemple la détermination du prix du sucre par des enfants (vendeurs) afin d'optimiser
leur bénéfice.

Dans ce modeéle, les buts s'imposent aux sujets dans leurs pratiques. IlIs ne sont pas fixés au début de
I’activité mais émergent et se transforment pendant que les sujets mobilisent leurs connaissances et

leurs capacités pour interagir dans la situation. Saxe les qualifie de ‘buts émergents’.

“Goals, then, are emergent phenomena, shifting and taking new form as individuals use
their knowledge and skills alone and in interaction with others to organize their immediate

contexts”

Il définit quatre parameétres qui influent sur I’émergence des buts au cours de I’activité (Figure 109)
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Structuration de ['activité . elle concerne I’organisation des taches qui doivent généralement étre
accomplies dans les pratiques et des motifs généraux de la participation aux pratiques.

Figure 109. Four-parameter model ( Saxe, 1991)
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Interactions sociales : ce paramétre comprend les relations entre les participants aux pratiques.

Conventions — artefacts . il s’agit des artefacts et des formes culturelles qui ont émergé dans
I’histoire et qui interviennent dans les pratiques. Ils peuvent étre conceptuels (comme les
mécaniques Newtonien), symboliques (comme I’écriture ou le systeme des nombres) ou bien
matériels (comme les outils informatiques).

Perceptions antérieures . Pour soutenir leurs pratiques, les sujets mobilisent des perceptions
antérieures qui sont a la fois des contraintes et des facilitateurs pour les buts émergents.

III. Adaptation du modele de Saxe par Monaghan dans le
systéme d’enseignement

Monaghan (2004) applique le modele de Saxe pour I’étude des activités de professeurs en
environnement informatiqgue. Comme nous avons présenté dans le chapitre 1 et au début de ce
chapitre, son travail vise a développer un modele ‘holistique’ des pratiques d’enseignants
« ordinaires » qui utilisent des TIC dans I’enseignement des mathématiques.

Monaghan spécifie les éléments du modéle pour rendre compte du contexte social et culturel
particulier que constitue I’activité du professeur. Selon Monaghan, la notion de but émergent rend
compte des objectifs intermédiaires qui s'imposent a I’enseignant au cours de la séance, a la
différence d'objectifs pouvant étre explicités lors de sa préparation.

La notion de but émergent prend une dimension particuliérement importante en environnement
informatique puisque, comme nous I’avons vu lors des observations, les professeurs ont peu de

moyens pour contréler a priori les situations d’apprentissage en environnement informatique.
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Dans le contexte de I’activité du professeur, le parametre structuration de [’activité comprend
I’organisation générale des cours et des taches de I’enseignant et des éleves. Monaghan présente
I’organisation des cours comme un cycle d’activité. Par exemple le cycle d’activité d’un cours
normal (sans informatique) est un exposé du professeur, suivi d’exercices des manuels a faire par
les éléves. Le cycle d’activité d’un cours avec la technologie peut étre une introduction courte a la
tache par le professeur et le travail individuel des éleves sur I’ordinateur avec des fiches d’activité
préparées par le professeur.

Le paramétre interaction sociale est constitué des relations et des interactions entre le professeur et
les éléves et entre les éléves.

Le parametre conventions - artefacts est constitué des matériels utilisés par le professeur pendant les
cours (des manuels, des fiches d’éléves et des logiciels) ainsi que des notations mathématiques.

Le parameétre perceptions antérieures comprend les connaissances mathématiques, pédagogiques et
institutionnelles du professeur : la fagcon dont il voit I’apprentissage et I’enseignement, ce que sont
les mathématiques pour lui, ses compétences mathématiques et techniques, etc.

A la différence de Saxe (1991) qui se centre sur I’influence des parametres sur les buts, Monaghan
(2004) considere les interrelations entre les parametres. C’est pourquoi les interactions entre les
parameétres sont présentes sur le schéma qui présente ce modéle (Figure110)

Activity
/ Structures \
Prior EMERGENT Social
Understandings GOALS ocia
= Interactions

F 3
w

Conventions

Artefacts

Figure110. Modéle de Saxe a quatre paramétres (Monaghan, 2004)

IV. Comparaison des pratiques de Mme Pgc:r et de Mme Py

Comme nous I’avons annoncé, nous allons utiliser ce modele comme outil de comparaison des
pratiques et pour cela, en premier lieu, étudier les quatre paramétres du modele de Saxe pour chacun
des professeurs en utilisant les résultats des chapitres d’observation (chapitre 1V et V).
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4.1. Les quatre parametres pour les enseignants

STRUCTURATION DE L’ACTIVITE

Les caractéristiques générales de la structuration de I’activité de Mme Pscep sont les suivantes : elle
enseigne une heure en classe entiére sans utilisation du tableur et une heure en demi-classe en salle
informatique pendant laquelle, aprés avoir distribué les fiches de travail, Mme Pscep laisse chaque
éleve travailler a son rythme. Les séances en salle informatique sont considérées comme un
complément aux séances en salle de cours.

Les fiches proposées en salle informatique sont extraites d’un manuel scolaire de 1%¢ L mais
différent de celui qui est utilisé en classe. Elles contiennent des taches précises et structurées visant
essentiellement I’utilisation du tableur. Dans certaines fiches, il s’agit de type de taches ‘presse-
bouton’.

Comme nous I’avons vu dans le chapitre qui lui est consacré, la structuration de [’activité de Mme
Pex n’est pas la méme que celle de Mme Pscep : tous les cours de Mme Pex ont lieu en salle
informatique. En classe entiere, les éleves travaillent en groupe avec un ordinateur a leur
disposition. En demi-classe, les groupes présentent leur travail soit sur le tableau noir soit sur le
tableur a I’aide d’un vidéo projecteur et Mme Pgyx fait le cours proprement dit, a travers une
synthese des énoncés présentés.

Les fiches de Mme Pgx différent aussi de celles de Mme Pscep : les tdches ne contiennent aucune
indication concernant le tableur. Elle les prépare a partir de différentes ressources: les bases
d’exercices pour les enseignantes de la classe de 1 L, les annales du baccalauréat, les manuels
scolaire, etc.

INTERACTIONS SOCIALES

Les échanges de Mme Pscep avec ses éléves sont basés sur le contréle individuel du travail réalisé
par les éléves. La stratégie adoptée par Mme Pscep est différente selon les éléves. Elle donne des
réponses et montre aussi certaines techniques d’utilisation du tableur pour les éléves qu’elle
considéere comme faibles. Elle se contente de donner quelgues indications pour les éléves au niveau
relativement bon. L’analyse des interventions de Mme Pscep NOUs a montré que les interventions de
type didactique/ mathématique sont dominantes, notamment celles qui portent sur la validation. La
derniére séance fait exception: les interventions informatiques sont tres légérement plus
nombreuses du fait de I’utilisation de I’assistant graphique.

Contrairement aux interactions sociales de Mme Pscep, celles de Mme Py changent selon le type
de séance. Dans les séances en demi-classe, Mme Pgy intervient le plus souvent au cours de la
présentation du travail d’un groupe devant la classe. Elle pose des questions au groupe, fait des
remarques sur les activités ainsi que sur les résultats présentes et elle demande des commentaires au
reste de la classe. Pendant le travail en groupe dans la séance en classe entiére, elle ne fait aucune
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intervention sur le travail des éléves. Elle ne donne pas de réponse directe a leurs questions. Elle les
invite plut6t a faire des recherches et a discuter dans le groupe.

CONVENTIONS — ARTEFACTS

Dans la classe de Mme Pscep, le tableur est explicitement défini pour les éleves comme I’artefact a
utiliser. Les éleves I’utilisent réguliérement une heure chaque semaine. Au début de I’année, Mme
Pscep N’a pas fait de séances d’initiation au tableur. Elle présente donc les fonctions de base du
tableur quand les éléves en ont besoin.

Dans la classe de Mme Pex le tableur n’est pas placé comme artefact exclusif. Le choix d’utilisation
est laisse aux éléves, particulierement dans les séances du travail en groupe. Pourtant, Mme Pex a
consacré quelques séances au début de I’année a I’initiation au tableur a travers des activités
proposées sur cet outil.

PERCEPTIONS ANTERIEURES

L’enseignement de mathématiques de Mme Pscep en classe de Premiere L comporte deux aspects
différents : elle a une conception de I’enseignement de mathématiques classique qu’elle veut
conserver tandis qu’elle doit utiliser des outils informatiques. L’utilisation du tableur dans son
enseignement ne vise pas, donc, a I’apprentissage des mathématiques mais a une familiarisation des
éleves avec les fonctions de base du tableur, qu lui permet ainsi de remplir le contrat institutionnel.
Pour les suites, son enseignement n’est pas basé sur I’idée de modélisation. Elle ne voit pas, par
ailleurs, un intérét pour I’enseignement de suite & ce niveau avec le contenu proposé par le

programme a cet effet.

Mme Pex est préte a adopter facilement une approche différente de ce qu’elle poursuit pour
I’enseignement des suites. Elle introduit les deux notions de croissance et de suite conformément
aux instructions officielles. Son enseignement est basé sur une participation active des éleves a
I’enseignement. Elle organise des séances de travail en groupe, favorise les discussions et propose
des activités ouvertes. Les outils informatiques sont pour elle un moyen d’exploiter les notions et de
motiver les éleves, particuliérement les éléves de cette classe dont les rapports plus positifs aux

mathématiques en reconstruire.

4.2. Analyse comparative de deux séances

Nous réalisons notre comparaison des pratiques des enseignantes, pour la partie de séances dans
laquelle un énoncé commun est proposé. 1l s’agit de I’exercice de I’age de Sabine( pour la classe de
Mme Pscep)/Lara ( pour celle de Mme Pex). L’exercice porte sur le versement effectue par rapport a
I’age de Sabine (Lara). Il s’agit d’une suite arithmétique de terme initial 100 et de raison 2. ( voir
pour I’analyse d’exercices, premiere séance en salle informatique de Mme Pscep €t premiére séance

de Mme Pgy respectivement dans le chapitre IV et V)
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Nous rappelons ici rapidement les déroulements de ces séances :

La séance de Mme Pgcgpp

Lors de la séance précédente sans ordinateur, Mme Pgcgp avait introduit la notion de suite
numérique, de mode de génération (suite définie explicitement ou par récurrence) et la notation
indicielle d’une suite. Elle demande aux éleves de travailler cette notion sur le tableur dans cette
séance informatique. Dans la fiche de travail, elle propose deux problemes mais la plus part des
éleves n’aborde que le premier probléme. Le déroulement de la séance avance selon I’ordre des
questions : calculer les premiers termes, choisir la formule-tableur de la suite, écrire la formule

mathématique de la suite et calculer la somme de versements.

Le calcul des premiers termes de la suite n’est pas facilement réussi par tous les éléves. Il nous
semble que cette difficulté vient d’une mauvaise lecture de I’énoncé. Ils confondent le versement
effectué par an et la somme des versements.

Les éléves rencontrent pour la premiére fois la formule tableur d’une suite avec la tache qui
demande de choisir une formule parmi celles proposées. Mme Pscep attend que les éléves essaient
ces trois formules sur le tableur et qu’ils remarquent le fonctionnement d’une référence absolue
dans la formule en observant les résultats affichés pour la premiére formule (= B2 + 2 x A3) et la
derniere (= $B$2 + 2 x A3). Mais la plupart des éleves, aprés avoir obtenu le résultat adéquat avec
la deuxieme formule (=B2+2), passent directement a la tache suivante alors que Mme Pgcep précise
oralement a toute la classe, qu’il faut essayer toutes les trois formules.

Aprés avoir calculé les termes de la suite sur le tableur avec la formule proposée, il s’agit dans
I’étape suivante de déterminer la formule mathématique explicite de la suite (u, en fonction de n). Il
n’est pas facile pour les éleves de convertir la formule tableur qu’ils viennent d’appliquer en
formule mathématique. Mme Pscep essaie de faire calculer quelques termes de la suite pour montrer
la regle de la suite et elle demande ensuite de remplacer le nombre d’années par n.

La derniére phase de la séance est consacrée au calcul de somme des versements. Les éleves
devraient trouver une formule qui permette de calculer pour chaque année la somme des versements
des années précédentes. Dans cette phase, contrairement aux interactions sociales de Mme Pscep
avec ses éleves, elle n’intervient pas sur le travail des éleves et elle se contente de I’observer sans
explication sur la formule de somme. Dans le cas général de ses interactions qui ne différent pas de
la salle de classe a la salle informatique, elle intervient souvent dans le travail des éléves soit en
tableur soit en papier/crayon. Les éléves font appel a Mme Pscep pour confirmer leur travail de
facon a passer une autre question.
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La séance de Mme Py

L’objectif général de Mme Py pour cette séance est de déterminer les deux types de croissance
(croissance linéaire et croissance exponentielle). La séance se déroule en quatre phases ; la premiére
phase est la présentation du travail d’un groupe pour I’exercice de Lara, la deuxiéme phase porte sur
I’introduction de la notion de croissance linéaire par Mme Pgy, la troisiéme consiste dans une
présentation de la deuxieme activité par un autre groupe et la séance se termine avec une synthese
rapide de Mme Pey sur le rapport entre le coefficient multiplicateur et la croissance exponentielle.

Un groupe d’éléves est choisi par Mme Pex pour présenter devant la classe leur travail réalisé dans
la séance précédente. Le groupe commence a présenter son travail en interprétant 1’énoncé et en
calculant les trois premiers termes au tableau. Mais, comme dans la classe de Mme Pscep, les éléves
ont du mal a interpréter la situation de I’énoncé. Par les interventions de Mme Pey et celles du reste
de la classe, le début de la présentation est consacré a la re-interprétation de la situation par le
groupe.

Aprés le calcul des trois premiers termes en respectant le choix de I’environnement du travail du
groupe, Mme Pex met I’accent sur I’intérét du tableur pour la suite et incite trés fortement ce groupe
a I’utiliser. Elle sollicite aussi le reste de la classe pour qu’il aide le groupe dans son utilisation. Un
éleve du groupe commence a construire la feuille de calcul. Pour le calcul de termes, il entre une
formule inspirée des calculs qu’il vient de faire sur le tableau pour les trois premiers termes (100 +
2x1 =102 pour 1 an, 100+2x2=104 pour 2 ans, etc.). Il s’agit d’une formule explicite de la suite sur
le tableur (=100+ 2*A3, A3 est la référence a I’age). Cependant Mme Pex intervient sur la formule
choisie par I’éleve puisqu’elle voulait avoir une formule plus générale utilisant une référence
absolue (=$B$1+2*A3) pour designer le terme initial 100. Afin de diriger les éléves vers I’adoption
de cette formule, elle propose une nouvelle situation en changeant le terme initial. L’éléve entre la
méme formule en changent le terme initial et la recopie vers le bas. Mais Mme Pgy intervient encore
une fois pour atteindre son objectif et elle introduit une contrainte : quand le terme initial change, il
faut changer seulement une seule cellule sur la feuille de calcul. A la fin de quelques essais, I’éléve
trouve finalement la formule attendue par Mme Pex. Elle demande de réactualiser la feuille de
calcul pour revenir a leur activité de départ afin de calculer la somme des versements. A I’aide
d’autres éléves, I’éléve utilise la fonction Somme du tableur pour réaliser ce calcul.

4.3. But émergents et influence des parametres

Rappelons que dans le modele de Saxe, les quatre paramétres et leurs interactions modifient les
objectifs de départ de I’enseignant ou en engendrent des nouveaux durant la séance créant ainsi des
« buts émergents ». Analysons ce processus au cours des deux séances.

Dans la séance de Mme Pscep, I’0bjectif était de faire calculer des termes des suites sur le tableur et
de faire travailler les éléves sur ordinateur. L’objectif de Mme P était d’étudier les deux types de
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croissance en utilisant le tableur. La structuration de [’activité choisie par Mme Pscep impose un
travail sur tableur. La structuration de l’activité de Mme Pgx est plus souple. Les éléves ont un
ordinateur a leur disposition mais Mme Pex n'impose pas a priori son utilisation, ce qui en relation
avec son point de vue sur le réle de !’artefact et des interactions sociales. Les éléves doivent
décider de I’environnement du travail qu'ils ressentent comme le plus adéquat pour une tache
donnée.

Les perceptions antérieures de Mme Pgyx concernant I’utilisation des technologies entrent en
contradiction avec son point de vue sur le réle de [’artefact et des interactions sociales. L’objectif
général de Mme Pex dans sa classe est de changer la représentation des mathématiques chez les
éleves qui ne sont pas a I’aise en mathématiques. Dans ses perceptions antérieures les technologies
offrent une nouvelle entrée pour ses éleves dans I’enseignement des mathématiques et elles sont un
moyen tres fort pour attirer leur attention sur les notions mathématiques dans les cours. Il est
important pour elle que les éleves utilisent effectivement le tableur alors méme qu'elle souhaiterait
gue les éléves décident eux-mémes cette utilisation. Dans la séance observée, cette utilisation

s'impose & Mme Pex comme un but émergent.

Un épisode dans la séance de Mme Pgx nous montre comment ces interactions entre différents
paramétres produisent un effet sur les pratiques de Mme Pgx : en respectant le choix de la
présentation du travail au tableau, au début de la séance, Mme Pgx a dl trouver un moyen pour
inciter ses €leves a I’utilisation du tableur. Elle a engagé a cet effet un dialogue avec ses éleves sur
I’aspect pragmatique des technologies pour les calculs et évite d’énoncer explicitement I’utilisation
du tableur.

Mme Pex : bon, alors je vous signale que tout le monde attend pourquoi ? Qu’est-ce qu’on a a I’heure actuelle ?
On fait tous les calculs a la main, est-ce qu’on a un moyen plus moderne pour faire ¢a ? On a un moyen plus
moderne pour faire ¢a, vous faites a la main ?

Eléves_: outil informatique

Mme Pgy : c'est-a-dire ?

Eléves : le tableur

Mme Pgy_: le tableur, alors allez-y...

Certaines difficultés dans la fagon d’utilisation du tableur par les éléves apparaissent pendant les
séances. Mme Pscep remarque que les éleves n’utilisent pas le tableur pour réaliser les calculs mais
ils remplissent plutét la feuille de calcul. Elle devrait donc controler les gestes des éleves et les
maniéres dont ils ont calculé les termes des suites sur les feuilles de calcul. Elle devrait aussi
préciser I’ utilisation de la fonction “‘recopier vers le bas’ du tableur pendant la séance.

Mme Pgcep @ et comment vous faites Mme Pscep : qu’est ce qui vous arrive ... ? Non, non,
Elével : je calcule ne faites pas comme ¢a, ce qu’il faut faire

Mme Pscep: NON, ce n’est pas a vous de calculer, c’est | Eleve2 : moi ?

au tableur de calculer ! Mme Pscep : il ne faut pas taper a chaque fois le calcul
Elevel : mais si vite que I’ordinateur a faire

Mme Pgcep : mais allez jusqu’au 200 ans comme ¢a ? Eléve 2 : mais pourquoi pas ?

Eléve 1: mais elle ne pourra pas avoir 200 ans cette | Mme Pscep : il faut qu’on puisse... moi je veux que
pauvre fille vous pouvez... . Prenez votre formule et recopiez vers
le bas
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Nous constatons aussi qu’un but commun apparait dans ces seances pour les deux enseignantes :
dans les deux classes, I’utilisation des références absolues pour le calcul des termes n’était pas
immédiate pour les éléves. Les éleves de Mme Pscep n’essaient pas la formule contenant la
référence absolue parce que la formule précédente donnait un bon résultat. Comme Mme Pscep N’a
pas pense a cette possibilité avant la séance, durant la séance, elle a d0 demander a chaque éléve
d’essayer toutes les trois formules méme s’ils avaient obtenu un bon résultat. Quant a la classe de
Mme Pey, I’éleéve avait entré le méme type de formule mais il avait utilisé le nombre constant au
lieu de référence absolue. Mme Pgx a di proposer de nouvelles situations et des conditions
supplémentaires pour atteindre cet objectif.

Nous remarquons aussi des traces des perceptions antérieures des enseignantes aux technologies
dans les conditions d’utilisation du tableur par les éléves : Mme Pscep n’a pas d’expérience dans
I’utilisation des outils informatiques dans I’enseignement. Elle pense que I’utilisation du tableur est
présente dans le programme de la classe de 1% L de facon & familiariser les éléves avec certaines
fonctionnalités du tableur pour une formation générale. Elle reste donc tres stricte sur la fagon
d’utiliser les fonctions du tableur par les éleves. Par exemple, pour écrire une référence absolue,
I’un des éléves utilisait le symbole de $ sur le clavier. Mme Pscep ne connait que I’utilisation de la
touche F4 et ne sait pas que cette touche ne fait qu’introduire le signe $ aux endroits appropries de
la formule. Elle ne sait pas que I’écriture directe de ce signe dans la formule est équivalente et elle
n’accepte pas I’utilisation de touche $ sur le clavier. En revanche, Mme Pgy est ‘expert’ dans
I’utilisation des technologies dans I’enseignement, notamment, grace a sa participation aux projets
de recherche depuis plusieurs années. Elle se montre donc plus ouverte aux différents usages des
éleves dans la manipulation du tableur. Elle accepte facilement les différentes techniques
instrumentées et intervient seulement quand elle veut montrer une autre technique a la classe.

4.4. Synthese de la comparaison

A I’aide du modéle de Saxe, nous avons montré comment les interactions de différents parametres
influent sur les buts émergents et les pratiques des enseignants. Dans la perception de Mme Pscep,
I'utilisation du tableur s'impose pour familiariser les éleves avec l'informatique alors que Mme Pgx
souhaite que ses éléves reconnaissent la pertinence du tableur pour les tdches demandées. Une
perception antérieure plus ambitieuse chez Mme Pey, en relation avec son point de vue sur le role
de [’artefact et des interactions sociales induit un but émergent qui n'existe pas chez Mme Pscep :
elle doit convaincre les éléves de la pertinence du tableur. Atteindre ce but n'est pas immédiat et
Mme Pgx est amenée a tenir un discours 'technophile' qui peut paraitre contradictoire avec ses
positions.

Nous avons aussi mis en évidence deux gestions différentes d'un méme but émergent : conduire les
éleves a utiliser une référence absolue pour généraliser la formule définissant une suite alors que

286 Pratiques d’enseignants de mathématiques en environnement technologique



Le modéle de Saxe :variabilité des pratiques

pour les éléves les références relatives suffisent. La notion de référence absolue est en effet
importante dans les objectifs mathématiques mais la souplesse de I’artefact permet d'éviter d'y
recourir. Mme Pscep impose ce recours sans tenter de le justifier, alors que Mme Pex adapte la tache
pour en montrer la nécessité. Ici aussi des paramétres "plus ambitieux" imposent une gestion de
classe plus exigeante. L'exemple des références absolues montre aussi un rapport différent des deux
professeurs a la souplesse de I'artefact : alors que Mme Pscep ne connait qu'une fagon d'entrer ces
références et I'impose aux éleves, Mme Pgy connait les différentes techniques et laisse les éléves
libres de leur choix.

V. Conclusion

Monaghan a utilisé ce modéle pour montrer la différence des pratiques entre les situations
d’apprentissage avec et sans ordinateur. Comme le dit Monaghan, le modele de Saxe permet de
réaliser une analyse ‘holistique’ en prenant en compte de facon liee les effets de différents
parametres sur les pratiques. Cette analyse est particulierement pertinente dans le cas de
I’intégration des technologies qui ajoute un degré de complexité et de nouvelles contraintes. La
comparaison que nous avons menée dans ce chapitre montre que le modéle permet aussi
d’interpréter les positions différentes de deux professeurs pour un méme enseignement et les
conséquences de ces positions sur leur gestion de classe.
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Notre travail de thése vise a contribuer a I’étude des pratiques d’enseignants « ordinaires » en
environnement technologique. Il s’agit de faire progresser les connaissances didactiques sur
I’intégration des outils informatique dans I’enseignement. Nous avons utilisé le terme « enseignant
ordinaire » comme un raccourci pour designer «enseignants observés dans leurs conditions
ordinaires», ou, plus précisément, «enseignants soumis aux contraintes ordinaires de
I’enseignement ». Notre choix d'étudier des enseignants « ordinaires » s’inscrit dans un mouvement
récent de la didactique qui considére les pratiques des enseignants dans des situations moins
expérimentales. Concernant la mise en oeuvre des outils technologiques, ce mouvement permet
notamment de prendre en compte le rble important des contraintes de I’enseignement réel
(Monaghan 2001, Stacey 2001, Ruthven, Hennessy 2002).

Notre objectif n’était pas de définir « une bonne pratique » pour I’environnement technologique
mais de mieux connaitre et comprendre les pratiques telles qu’elles existent. Dans cette perspective,
en nous appuyant sur des résultats de recherches antérieures que nous avons analysées dans le
premier chapitre, nous avons défini en deux axes notre champ d’étude. Le premier est celui de la
complexité pour I’enseignant des situations d’intégration d’outils informatiques. Le deuxiéme est
celui de la variabilité des pratiques.

En fonction de ces axes, nous somme partie de I’idée que la gestion de classe par les enseighants est
profondément marquée par les phénomeénes résultant des contraintes et opportunités des outils
technologiques. Nous avons considéré que ces phénoménes mettent en jeu de fagcon imbriquée des
facteurs relatifs a la situation et a I’enseignant ; leur interprétation suppose donc un modele ou ces
facteurs interviennent comme des « parametres » interagissant dans I’action de I’enseignant. Ce
modele doit permettre a la fois d’interpréter les pratiques d’enseignants individuellement, mais aussi
de rendre compte de la variabilité des pratiques d’un enseignant a I’autre.

Pour repérer ces facteurs et tester la mise en ceuvre d’un modéle, nous avons choisi la classe de
Premiére Littéraire pour laquelle les textes officiels imposent I’utilisation d’outils informatiques,
notamment un tableur et prennent en compte cette utilisation a I’évaluation (baccalauréat). Ainsi,
dans cette classe, I’institution prend position plus nettement que dans d’autres classes, en faveur de
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I’utilisation de la technologie. Ceci place I’enseignant de cette classe dans une position différente
par rapport aux contraintes institutionnelles et matérielles. D’une part, il n’est pas soumis, comme
dans d’autres classes, a une position ambigué de I’institution qui pousse aux usages sans modifier
en ce sens les contenus et I’évaluation, et d’autre part il lui est plus facile d’obtenir les conditions

matérielles nécessaire a I’intégration de I’outil.

Les incitations institutionnelles, aussi bien dans le programme que dans les manuels et au
Baccalauréat, et les conditions matérielles permettent ainsi aux professeurs qui enseignent dans
cette classe d’assurer une utilisation réguliére du tableur, ce qui est I’'une des conditions nécessaires
d’une « intégration ». Nous avons cependant fait I’hypothése que méme avec ces conditions
favorables, I’intégration du tableur ne va pas de soi, a cause de la complexité qu’il introduit dans les
situations de classe. Par ailleurs, ces conditions font que les professeurs qui enseignent ce
programme sont dans des situations relativement uniformes, alors que dans d’autres classes, les
conditions d’acces au matériel, ainsi que les possibilités de négocier des usages des technologies en
classe de mathématiques peuvent étre tres différentes d’un enseignant a I’autre. Nous avons fait ici
aussi I’hypothése qu’il existe malgré ces conditions uniformes une variabilité dans la gestion de la
complexité par I’enseignant sous I’influence de facteurs propres a celui-ci.

Nous nous sommes donc intéressée en premier lieu a I’intégration du tableur dans les situations
d’apprentissage en mathématiques en tirant parti des recherches antérieures sur le tableur et sur
I’enseignement de la notion de suite. Nous avons étudié le programme de la classe de 1°° L mais
aussi ceux de Seconde, d’autres sections de Premiére et de Terminale. Il nous paraissait ainsi
intéressant de voir quel usage du tableur était institutionnellement visé dans d’autres classes de
lycée et les contraintes qui pouvaient y exister de fagon a situer les choix qui sont faits pour la 1°®
L.

Les objectifs du programme de 1% L ne sont pas les mémes que ceux des autres sections.
L’enseignement a ce niveau cherche plutét a faire exister des connaissances qui permettent
d’interpréter facilement les phénomeénes quotidiens et les informations fournies dans les médias.
Une des conséquences est que les éléments théoriques des notions étudiées n’occupent pas une
place centrale dans les objectifs. Ainsi, la notion de suite est présentée dans le programme comme
un moyen de modéliser des types de croissance dans le but d’appréhender certaines questions :
comparaison de croissances, prévisions... Cela conduit le programme a privilégier les registres
numeérique et graphique.

A coté des programmes officiels, les manuels scolaires constituent une référence pour les pratiques
des enseignants. C’est pourquoi nous avons analysé trois manuels scolaires de la classe de 1% L.
Nous avons d’abord étudié I’initiation au tableur dans ces trois manuels. Nous avons observé que
les fonctions du tableur différaient, pour cette partie, d’un manuel a I’autre. A titre d’exemple, un
seul manuel présente I’assistant graphique du tableur. Puis nous avons réalisé une analyse du
chapitre consacré a la notion de suite. Cette analyse consistait d’abord a déterminer les types de
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taches proposés par les manuels, suivant les trois environnements que nous avons définis comme :
papier/crayon, tableur, mixte. A I’aide d’un logiciel statistique et en nous appuyant sur cette analyse
des types de taches, nous avons réalisé une étude de type factorielle, ce qui nous a permis de situer
différents profils de manuels concernant I’utilisation du tableur dans les activités proposées.

Un manuel privilégie les activités d’articulation entre tableur et papier/crayon et la construction des
feuilles de calcul. Il s’agit le plus souvent de recopier une feuille de calcul en suivant des
instructions ‘presse-bouton’. Un autre donne une place importante a la construction d’une formule-
tableur. Dans le troisiéme, il y a trés peu d’activités sur tableur.

Ensuite, nous avons étudié les techniques présentées dans les manuels pour accomplir les taches a
I’aide du tableur, ainsi que leurs valeurs pragmatique et épistémique. Nous avons montré qu’un seul
manuel avait mis en avant une telle présentation des techniques instrumentées, notamment celles
qui concernent le calcul des termes d’une suite, en indiquant les gestes correspondants.

Sur le plan expérimental, nous avons observé deux professeurs qui, bien que tous les deux ayant une
longue expérience d’enseignement, présentent des profils contrastés. L’une -Mme Pscep- enseigne
en Premiere L malgré un scepticisme marqué pour les apports du tableur aux apprentissages
mathématiques. L’autre -Mme Pex- base son engagement dans I’enseignement en Premiére L sur
les potentialités du tableur pour I’apprentissage des mathématiques. Nous avons qualifié le rapport
aux TICE de ce professeur comme celui d’un expert.

L’analyse des leurs pratiques lors des séances consacrées a I’enseignement des suites a été réalisée
en deux temps : dans un premier temps, nous avons fait une analyse locale des pratiques de chaque
enseignante a partir d’entretiens et de scripts des séances, puis une analyse plus globale axée sur
deux composantes : les techniques/gestes instrumentés attendus/apparus et les interventions auprés
des éléves. Nous présentons les résultats essentiels de ces analyses.

Les enseignantes adoptent des stratégies différentes d’enseignement et d’intégration du tableur.
L’observation de Mme Pscer montre qu’elle ne voit pas de réel intérét a la notion de croissance bien
qu’une spécificité du programme de Premiére L soit de lier cette notion a celle de suite. Elle fait
globalement un cours ‘classique’ sur les suites avec les définitions formelles des éléments
concernés, faisant seulement une allusion rapide au vocabulaire des croissances aprés ce cours. Sa
stratégie d’intégration du tableur consiste dans I’utilisation de cet outil lors des séances en salle
informatique comme une “‘application’ des cours ‘théoriques’.

Mme Pex, en revanche, introduit les deux notions de croissance et de suite. Elle choisit de séparer
les deux notions en utilisant le vocabulaire des croissances pendant plusieurs séances ou le tableur
est utilisé par les éléves avant de passer a la notion de suite. Cette stratégie d’enseignement donne
une place importante a la « modélisation » que Mme Pgx souligne d’ailleurs aupres des éléves : les
types de croissance modélisent des situations et sont théorisés a I’aide de la notion de suite. Sa
stratégie d’intégration du tableur est globalement la suivante. Elle met en place un usage de I’outil
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en deux étapes. Lors du travail en groupe, le tableur est a la disposition des éléves comme un outil
d’exploration mais le recours au tableur laissé a leur initiative. Lors des séances de bilan, il est

utilisé comme un outil de présentation du travail des éléves.

Considérons les types de taches proposés sur tableur et les interventions qui les accompagnent. Les
éléves de Mme Pgcep ONt souvent a entrer des feuilles de calcul en suivant des instructions ‘presse-
bouton’. Ainsi, I’entrée de données dans le tableur est rarement un moment ou ils réfléchissent sur
les situations proposées et se les approprient. Ce phénomeéne est renforcé par divers choix de Mme
Pscep qui n’orientent pas les éleves vers les enjeux mathématiques des situations. Elle intervient le
plus souvent pour remédier a un dysfonctionnement. Ses interventions s’adressent le plus souvent a
des éléves individuellement et portent sur le fonctionnement du tableur sans en discuter les raisons
qui pourraient avoir une signification mathématique. Ce fonctionnement est d’autant plus marqué
que Mme Pscep s’adresse a des éléves de niveau faible. Elle laisse plus d’autonomie et d’initiative
aux meilleurs éléves, c’est-a-dire a ceux qui ont intégré les éléments mathématiques sur les suites
données dans le cours. Ainsi, il semble qu’elle fasse confiance & ces derniers pour réinvestir leurs
connaissances dans le tableur, alors que pour les autres, elle ressent une impossibilité de leur faire

dépasser un contrat d’activité minimum consistant en une série de taches sur le tableur.

Les fiches de travail de Mme Pgx laissent les éleves libres d’utiliser ou non le tableur, de fagon
cohérente avec sa volonté de former les éleéves a choisir par eux-mémes le « bon outil ». Cependant,
notamment en bilan, les interventions de Mme Pgx renforcent I’usage du tableur. Lors du travail en
groupe, les interventions de Mme Pgx sont peu directives : elle intervient surtout pour faire préciser
la méthode de résolution adoptée dans les groupes. Dans les séances du bilan, elle contréle de pres
la présentation des éléves et intervient régulierement. A priori, les éléves devraient présenter leur
travail de fagon non dirigée, mais bien souvent, Mme Pgx doit intervenir pour que la séance porte

ses fruits, a tel point que les éléves interrogés deviennent des ‘sherpas’.

Etudions la fagcon dont les deux professeurs font utiliser le tableur par les éleves. Mme Pscep Ne
connait qu’un nombre limité de techniques instrumentées pour une tache donnée —souvent pas plus
d’une- et tend donc a les imposer de fagcon rigide aux éléves. De notre point de vue, ses
interventions portent sur les aspects pragmatiques des techniques. Mme Peyx se montre en revanche
ouverte aux différents usages des éléves dans la manipulation du tableur. Elle accepte facilement
différentes techniques instrumentées. Ses interventions visent a montrer a un éléve comment il peut
appliquer de fagon économique la technique qu’il a choisie plutdét qu’a lui imposer une technique
« officielle ». 1l semble a premiére vue que ce soit I’aspect pragmatique des techniques qui soit
ainsi valorisé. Cependant, nous I’avons noté, le travail sur les techniques que requiere leur

optimisation peut contribuer a leur donner une valeur épistémique.

En ce qui concerne les potentialités du tableur, les deux enseignantes accordent une place
importante a I’exploitation du registre numérique du tableur dans I’enseignement des suites, qui est
le plus directement accessible avec le tableur. Le registre graphique est peu sollicité. Dans les
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situations ou une approche graphique des suites est prévue, le professeur doit consacrer du temps a
familiariser les éléves avec I’assistant graphique du tableur au détriment du temps que les éléves

auraient a consacrer a I’interprétation des courbes.

L’évaluation des connaissances informatiques dans a I’épreuve du baccalauréat nous a conduit a
nous intéresser aux pratiques d’évaluations des enseignants. Dans le chapitre 6, nous avons analysé
les pratiques d’évaluation de Mme Pgx. Cette analyse nous a permis de repérer un contrat
institutionnel minimum pour le baccalauréat : les éléves doivent étre capables de répondre a des
questions sur les suites de fagon « classique » tout en manifestant une certaine connaissance du
tableur. Ce contrat est trés en deca des objectifs du programme qui voudraient dépasser le point de
vue classique sur les suites en intégrant le tableur dans une démarche de modélisation. L’analyse
nous montre aussi qu’un professeur, méme expérimenté et motivé par les objectifs du programme

comme Mme Pgy, est plus ou moins obligé de se conformer a ce contrat minimum.

Mme Pscep €t Mme Pey sont toutes les deux expérimentées, consciencieuses et dévouées, mais elles
ont une perception différente de I’enseignement en 1% L. La réserve gu’observe Mme Pscep
relativement a une conception nouvelle de I’enseignement des suites contraste avec les ambitions et
I’engagement de Mme Pex. Il n’est pas étonnant que les pratiques soient aussi bien différentes.
Mme Pscep Se conforme d’emblée a ce que nous avons appelé plus haut « le contrat minimum »,
ignorant ce que pourrait apporter aux éléves la démarche de modélisation que Mme Pgx met
explicitement en ceuvre. Nous avons vu qu’il n’est pas toujours facile a8 Mme Pgx de faire vivre
cette démarche, notamment quand elle doit concilier la liberté laissée aux éléves de I’outil a utiliser
avec sa volonté de développer des usages « épistémiques » du tableur. Nous avons vu aussi

comment I’évaluation la raméne vers le contrat minimum.

Nous avons ainsi repéré I’influence globale des positionnements des professeurs interagissant avec
les contraintes liées au tableur, sur leurs pratiques. Nous avons souhaité dépasser ce repérage pour
tenter d’interpréter plus finement des phénomeénes observés en classe. Comme nous I’avons dit plus
haut, cette interprétation suppose un modele qui rende compte de I’interaction de « parametres »
dans I’action de I’enseignant. Le modele dit « de Saxe » vise a une approche ‘holistique’ des
pratiques, cohérente avec notre idée d’une interaction de parameétres. Les phénomeénes y sont décrits
en termes de « buts émergents ». Nous avons fait fonctionner ce modéle sur les deux professeurs
observés et nous avons constaté que les parametres propres a un enseignant pouvaient engendrer des
buts émergents spécifiques, mais aussi que des paramétres différents chez les deux professeurs
pouvaient entrainer une gestion différente d’un méme but.

Voici un exemple de but émergent qui n’existe que pour Mme Pex. La liberté laissée aux éleves de
I’outil & utiliser provient d’une perception antérieure relative aux buts de I’enseignement confortée
par son point de vue sur les interactions sociales. Elle entre en conflit avec le r6le que Mme Pex
souhaite donner a [’artefact tableur dans I’activité des éléves. Ce conflit induit chez elle un but
émergent. Elle doit convaincre les éléves de la pertinence du tableur. Atteindre ce but n'est pas
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immédiat et Mme Pgyx est amenée a tenir un discours ‘technophile’ qui peut paraitre contradictoire
avec ses positions. Ce but émergent n'existe pas chez Mme Pscep, puisque, pour elle, I'utilisation du
tableur est obligatoire pour familiariser les €léves avec I'informatique.

Voici un exemple de deux gestions différentes d'un méme but émergent : il est important pour les
deux professeurs de conduire les éleves a utiliser une référence absolue pour généraliser la formule
définissant une suite alors que pour ceux-ci les références relatives suffisent. Mme Pscep impose ce
recours sans tenter de le justifier, alors que Mme Pex adapte la tache pour en montrer la nécessiteé.
Le traitement de ce but émergent montre aussi un rapport différent des deux professeurs a la
souplesse de l'artefact : alors que Mme Pscep ne connait qu'une facon d'entrer ces références et
I'impose aux éléves, Mme Pgy connait les différentes techniques et laisse les éleves libres de leur
choix. Les deux exemples montrent que des parameétres "plus ambitieux™ imposent une gestion de
classe plus exigeante ou le professeur doit a tout moment adapter son action pour concilier ces
parametres.

Dans le cadre limité de cette thése, nous avons privilégié I’utilisation d’un modéle comme cadre
interprétatif. Ce choix est cohérent avec notre idée d’une situation complexe qui ne peut se
comprendre que par I’interaction de paramétres de nature différente. Nous sommes consciente de ce
que les observations que nous avons menées pourraient étre interprétées plus systématiquement
dans les approches généralement utilisées pour étudier la question de I’enseignant dans ses usages
de technologies pour I’enseignement des mathématiques, notamment instrumentale et
anthropologique. Ce travail reste a faire. || permettrait de voir comment le modéle utilisé ici se situe
par rapport a ces approches ou les complémente. Une hypothése est que le modele permet de rendre
compte de I’interaction dans I’action du professeur d’éléments relatifs a différentes approches. Par
exemple, le but émergent chez Mme Peyx, de motiver les éléves pour I’utilisation du tableur plutét
que de I’imposer, peut s’interpréter dans une perspective anthropologique -donner de I’autonomie
aux éléves pour la construction de techniques- et dans une perspective instrumentale —la non
disponibilité de schemes d’usages du tableur chez les éléves qui leur fait préférer le papier/crayon y
compris pour des taches impliquant une certaine répétition. Il faudra, pour valider cette hypothése,
examiner les « paramétres » de Saxe relativement aux différentes approches. Ceci reste donc un

travail que nous envisageons a réaliser a la suite de notre these.
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nnexe 1

Une bréve histoire du tableur !

Dans le langage des comptables américains, « spreadsheet » désignait depuis toujours une grande feuille de
papier, divisée en lignes et en colonnes et utilisée pour présenter les comptes d’une entreprise. La meilleure
traduction de ce mot est « tableau ».

En 1961 Richard Mattesich, professeur a Berkeley, développa en Fortran IV un « computerized spreadsheet »
fonctionnant sur un mainframe [1]. Ce programme évaluait automatiquement certaines cases et permettait des

simulations. Il est le précurseur des « electronic spreadsheets » d'aujourd'hui, les « tableurs ».

Chronologie du tableur

Avant 1961 Les comptables utilisent des tableaux sur papier.

1961 "Computerized Spreadsheet" de Mattesich en Fortran IV.

1978 Création de Software Arts.

1979 VisiCalc pour I’ Apple 11, de Software Arts, commercialisé par VisiCorp.
1981 VisiCalc est adapté a divers systémes, notamment au PC d’IBM.

1982 Multiplan sous MS-DOS, de Microsoft.

1983 Lotus 1-2-3, de Lotus Corp.

1984 Excel pour le Macintosh, de Microsoft.

1985 Lotus achéte Software Arts.

1987 Excel 2.0 pour le PC, de Microsoft.

1995 IBM achéte Lotus. Excel est désormais leader sur le marché des tableurs.
>2000 Gnumeric, KSpread, CALC etc. offerts en logiciel libre.

VisiCalc, le premier tableur

En 1978, Daniel Bricklin, étudiant a Harvard, devait établir des tableaux comptables pour une ¢tude de cas sur
Pepsi-Cola. Plutdt que de calculer a la main il préféra programmer « un tableau noir et une craie électroniques »,
selon sa propre expression. Son premier prototype, en Basic, pouvait manipuler un tableau de vingt lignes et cinq
colonnes.

Bricklin se fit aider ensuite par Bob Frankston, du MIT. Celui-ci réécrivit le programme en assembleur et le
condensa en 20 koctets pour qu’il puisse fonctionner sur un micro-ordinateur.

A l’automne 1978, Daniel Fylstra, ancien du MIT et rédacteur a Byte Magazine, percut le potentiel commercial
de ce produit. Il suggéra de 1’adapter a I’ Apple-II ainsi qu’aux systémes HP85 et HP87.

En janvier 1979 Bricklin et Frankston créérent Software Arts Corporation ; en mai 1979, la société Personal
Software de Fylstra, nommée plus tard VisiCorp, lanca la commercialisation de VisiCalc (cette appellation
condense I’expression « Visible Calculator »).

VisiCalc était vendu 100 $. Il avait déja I’allure des tableurs d’aujourd’hui [2] : les évolutions ultérieures les plus
visibles porteront sur 1’adjonction de possibilités graphiques ainsi que sur 1’utilisation de la souris.

Le succés ne fut pas immédiat mais néanmoins rapide. Dés juillet 1979 Ben Rosen publia une analyse

prophétique [3] Jusqu’alors seuls des hobbyistes, qui savaient programmer, pouvaient utiliser le micro-

! Extrait du site d’Internet de Michel Volle (31 mars 2005)
http://www.volle.com/travaux/tableur.htm
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ordinateur :  VisiCalc était le premier programme qui permettait d’utiliser un ordinateur sans avoir a le
programmer. Il contribuera fortement a la pénétration du micro-ordinateur dans les entreprises.

Des versions furent produites pour diverses plates-formes, notamment pour le PC d'IBM deés son lancement en
1981. Cependant les promoteurs de VisiCalc, empétrés dans un conflit entre Software Arts et VisiCorp, ne surent
pas faire évoluer leur produit assez rapidement.

Lotus 1-2-3

Mitch Kapor avait travaillé pour Personal Software en 1980 et proposé un produit que les dirigeants de VisiCorp
refusérent parce qu’ils I’estimaient trop limité. Il créa Lotus Development Corporation en 1982 et langa Lotus 1-
2-3 en 1983.

Lotus 1-2-3 pouvait étre adapté plus facilement que VisiCalc a divers systémes d’exploitation et apportait des
possibilités nouvelles : graphiques, bases de données, dénomination des cellules, macros. Il devint rapidement le
nouveau tableur standard. En 1985, Lotus achetera Software Arts et arrétera la commercialisation de VisiCalc.
Microsoft, Excel et ensuite...

Microsoft [4] s’était intéressé au tableur dés 1980. En 1982, il lance Multiplan pour le PC. Ce produit n’aura pas
grand succés aux Etats-Unis ot Lotus 1-2-3 sera dominant. Par contre il sera largement utilisé ailleurs et il
ouvrira la voie aux autres applications produites par Microsoft.

En 1984, Microsoft sort Excel pour le Macintosh. Le produit tire parti de 1’interface graphique offerte par ce
micro-ordinateur, des menus déroulants, de la souris, et tout cela le rend plus commode que Multiplan. Tout
comme VisiCalc avait contribué au succés du PC, Excel contribuera au succés du Macintosh.

En 1987 sort Excel pour PC : ce sera 1’application phare de Windows. La principale amélioration par rapport a
Lotus 1-2-3 est la possibilit¢ de programmer de véritables applications avec des macro-instructions (dont
I’utilisateur individuel ne se servira pas beaucoup). En 1987, Microsoft Works inaugure la famille des « office
suites » en offrant le tableur, le traitement de texte et le logiciel graphique dans un méme package. Excel sera
jusqu’en 1992 le seul tableur disponible sous Windows.

A la fin des années 80, Lotus et Microsoft dominent le marché malgré 1'arrivée de nombreux autres tableurs
(Quattro de Borland, SuperCalc de Computer Associates etc.) La concurrence et vive et suscite des batailles
juridiques : proces entre Lotus et Software Arts, gagné par Lotus en 1993 ; procés entre Lotus et Mosaic d’une
part, Paperback de I’autre, gagnés par Lotus en 1987.

Lotus gagnera toutes ses batailles juridiques mais perdra contre Microsoft la bataille pour la domination du
marché. En 1990, un juge lévera le copyright de Lotus sur I’interface utilisateur, estimant que « rien dans cette
interface n’était inséparable de 1’idée du tableur ». En 1995, IBM achéte Lotus, alors qu'Excel domine le
marché.

Plus de 20 tableurs sont aujourd'hui offerts dans le monde du logiciel libre (« open source »). Gnumeric est
souvent distribué en méme temps que Linux. Parmi les autres tableurs, les plus connus sont KSpread et CALC.
L’évolution du tableur

Si VisiCalc présente déja un aspect qui nous est familier, le tableur s’est progressivement enrichi.

L’adresse des cellules, d’abord notée selon le format L1C1 (R1C1 pour les anglophones), a pu ensuite s’écrire
sous la notation condensée Al. L’existence de deux types d'adresse (adresses relatives, adresses absolues de type
$AS$1) a allégé la programmation.

L’introduction des feuilles et des liens a permis de doter le tableur d’une troisiéme dimension (la feuille

s'ajoutant a la ligne et & la colonne), voire d’un nombre quelconque de dimensions si on relie plusieurs tableurs.
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http://www.gnome.org/projects/gnumeric/
http://www.koffice.org/kspread/
http://www.openoffice.org/product/calc.html

Lotus 1-2-3 a apporté les outils graphiques qui facilitent la visualisation des résultats. Les macros (également
introduites par Lotus 1-2-3 en 1983, puis perfectionnées par Microsoft) permettent de programmer des
applications sur le tableur.

La souris (a partir de 1984 avec Excel sur le Macintosh) a facilité la sélection des plages de cellules et la
dissémination des formules par glissement du pointeur.

Le solveur [5] (introduit en 1990 par Frontline) permet de résoudre des problémes de calcul numérique,

d’économétrie, de recherche opérationnelle etc.

[1] Richard Mattesich, Spreadsheet, Its First Computerization. http://www.jwalk.com/ss/history/spreadsh.htm
[2] Voir la derniére page de la notice de VisiCalc, http://www.bricklin.com/history/refcard5.htm

[3]Benjamin M. Rosen, « VisiCalc : Breaking the Personal Computer Software Bottleneck », Morgan Stanley
Electronics Letter, 11 juillet 1979 , http://www.bricklin.com/history/rosenletter.htm

[4] Voir la chronologie de Microsoft. , http://www.thocp.net/companies/microsoft/microsoft company.htm

[5] Voir Frontline Systems Company History, http://www.solver.com/presshist.htm
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http://www.solver.com/presshist.htm
http://www.j/
http://www.bricklin.com/history/rosenletter.htm
http://www.thocp.net/companies/microsoft/microsoft_company.htm
http://www.solver.com/presshist.htm
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nnexe 2.1

Le programme de mathématique - informatique de la classe de 1ére L
(En vigueur en 2003, I'année de nos observations)

Bulletin Officiel du ministére de I'Education Nationale et du ministére de la Recherche HS N°7
du 31 a0t www.education.gouv.fr/bo/2000/hs7/vol5mathinfo.htm
CLASSE DE PREMIERE

MATHEMATIQUES - INFORMATIQUE
SERIE LITTERAIRE

A. du 9-8-2000. JO du 22-8-2000

NOR : MENE0001921A

RLR : 524-6

MEN - DESCO A4

Vu L. d'orient. n® 89-486 du 10-7-1989 mod. ; D. n°® 90-179 du 23-2-1990 ; A. du 18-3-1999 mod. ; avis du CNP du 23-11-1999 ; avis du
CSE du 16-12-1999 et du 29-6-2000

Article 1 - Le programme de l'enseignement obligatoire de mathématiques - informatique figurant en annexe I du présent arrété est
applicable a partir de I'année scolaire 2000 2001 en classe de premiére de la série littéraire.

Article 2 - Le programme de l'enseignement de mathématiques informatique figurant en annexe II du présent arrété est applicable a partir de
l'année scolaire 2001 2002 en classe de premiere de la série littéraire.

Article 3 - Le directeur de I'enseignement scolaire est chargé de 1'exécution du présent arrété qui sera publié au Journal officiel de la
République francaise.

Fait a Paris, le 9 aott 2000

Pour le ministre de I'éducation nationale
et par délégation,

Le directeur de 1'enseignement scolaire
Jean-Paul de GAUDEMAR

Annexe 1

Mathématiques - informatique

Série littéraire

Enseignement obligatoire

Programme transitoire pour I'année scolaire 2000-2001

PRESENTATION GENERALE

Le programme de premiére de la série ittéraire est centré sur les mathématiques utilisées de fagon visible dans notre société actuelle : les
tableaux de nombres, les pourcentages, certains paramétres statistiques, les représentations graphiques sont ainsi des mathématiques visibles.
11 a pour objectif de rendre les éléves actifs et le plus autonomes possibles vis-a-vis de 'information regue. Il intégre, comme son intitulé
"mathématiques-informatique" le suggere, une dimension informatique en proposant systématiquement une mise en ceuvre sur tableur des
différents paragraphes.

Le but de cette année de premiére est de consolider les bases rendant les éléves capables, avec l'expérience :

- de représenter, commenter et résumer des données qu'ils ont eux-mémes recueillies ou recherchées ;

- de critiquer de fagon constructive les formulations, commentaires et interprétations de données chiffrées ou graphiques diffusés par certains
médias.

1 - Information chiffrée

11 s'agit de mettre en ceuvre des connaissances antérieures, d'approcher et de faire fonctionner les mathématiques en jeu dans un tableur.
Le travail se fera essentiellement a partir de documents s'appuyant sur des données chiffrées et des représentations graphiques issues des
autres disciplines ou des médias.

Certains éléments de ce paragraphe pourront, suivant les choix de l'enseignant, étre étudiés en liaison avec les deux suivants.

CONTENUS COMMENTAIRES
Pourcentages
Coefficient multiplicatif associé & un pourcentage. Itération | A partir d'activités, on travaillera sur le sens des
de pourcentages. pourcentages étudiés et la 1égitimité des opérations faisant
Analyse des variations d'un pourcentage. intervenir des pourcentages (somme, multiplication).
Comparaison de pourcentages. La place réservée aux techniques de calcul est réduite

Approximation linéaire dans le cas de faibles pourcentages. | puisque celles-ci sont généralement déja connues.

Feuilles automatisées de calcul
Exploration dynamique d'une feuille automatisée de calcul Il s'agit de repérer certains concepts, notions et outils
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et explicitation des relations entre diverses cellules de cette
feuille.

Réalisation d'une feuille automatisée de calcul a partir d'un
texte, écrit en langue naturelle, comportant quelques régles
et contraintes assez simples.

Représentations graphiques

Interprétation: de l'information lisible sur un graphique :
valeur exacte ou approchée, influence sur l'allure de la
courbe d'un changement de fenétre graphique.

Interpolation linéaire.

Résolution graphique d'équations, d'inéquations et recherche
d'extremum en exploitant les changements de fenétre
graphique.

Lecture de courbes de niveaux et repérage d'un point par
trois coordonnées.

Ouitils graphiques de dénombrement
Diagrammes ; arbres

2 - Statistique
L'objectif de ce chapitre est :

mathématiques mis en ceuvre lors de l'utilisation d'un tableur
(notamment les notions de variable, de fonction, de
moyenne pondérée).

A partir d'exemples (budgets d'association, feuilles de
remboursement de la sécurité sociale, bilans de club
d'investissements, feuilles de facturation, etc.) on s'attachera
a comprendre comment se font les modifications de toutes
les cellules de la feuille de calcul lorsqu'on change une
donnée, une pondération ou une régle de calcul.

On privilégiera les fonctions du temps. On remarquera que
pour des représentations de fonctions croissantes du temps
avec une graduation réguliére en abscisse, on ne peut pas
forcément conclure quant aux

f(a+l) -f(@)].
f(a)

variations de

On ne proposera aucun formalisme sur les fonctions de deux
variables.

On découvrira, a travers deux ou trois exemples, quelques
modes d'organisation des données en arbre ou en tableau
permettant de résoudre facilement des problémes simples.

- de familiariser les éléves avec des questions de nature statistique ;
- de montrer, a travers la notion de phénomeénes gaussiens, la nature de l'information prévisionnelle apportée par un écart-type.

CONTENUS

Diagrammes en boites
Intervalle inter-quartile

Définition de l'intervalle interquartile.

Construction de diagrammes en boites (aussi appelés boites a
moustaches ou boites a pattes).

Variance, écart-type
Introduction de 1'écart-type pour des données gaussiennes.

Définition de la plage de normalité pour un niveau de
confiance donné.

Simulation et fluctuation d*échantillonnage
Concevoir et mettre en ceuvre des simulations simples a
partir d'échantillons de chiffres au hasard.

COMMENTAIRES

On ¢étudiera des données recueillies par les éléves, tout en
choisissant des situations permettant de limiter le temps de
recueil de ces données.

A cette occasion, on s'attachera 4 :

- définir une problématique ou une question précise motivant
un recueil de données expérimentales,

- définir les données a recueillir, leur codage et les
traitements statistiques qu'on appliquera pour avoir des
¢éléments de réponses a la question posée,

- élaborer un protocole de recueil et aborder les problémes
que cela pose.

Proposition d'exemples : battements cardiaques, estimation
de longueurs, durée des repas du soir, nombre et durée de
conversations téléphoniques, temps de passage en caisse
dans une grande surface, etc.

L'objectif est ici de rendre les éléves capables de comprendre
I'information apportée par la valeur de I'écart-type lors de
mesures issues de la biologie ou du contrdle industriel.

On pourra prendre comme exemple de référence I'étude des
courbes de taille et/ou de poids dans les carnets de santé des
enfants, en se limitant éventuellement a des ages inférieurs a
quatre ou six ans.

On se limitera ici aux exemples de résultats fournis par les
laboratoires biologiques lors de certains examens.

Pour l'interprétation lorsque le niveau de confiance est 0,95,
on notera que le choix de ce dernier résulte d'un consensus
pour avoir des formules simples et implique qu'environ une
personne sur vingt sorte de cette plage.

La touche "random" d'une calculatrice pourra étre présentée
comme une procédure qui chaque fois qu'on l'actionne
fournit une liste de n chiffres (composant la partie décimale
du nombre affiché). Si on appelle la procédure un trés grand
nombre de fois, la suite produite sera sans ordre ni
périodicité et les fréquences des dix chiffres seront
sensiblement égales.

Chaque ¢léve produira des simulations de taille n (n allant de
10 a 100 suivant les cas) a partir de sa calculatrice ; ces
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3 - Exemple de types de croissance

simulations pourront étre regroupées en une simulation ou
plusieurs simulations de taille N, aprées avoir constaté la
variabilité des résultats de chacune d'elles.

L'enseignant pourra alors éventuellement donner les résultats
de simulations de méme taille N préparées a I'avance et
obtenues a partir de simulations sur ordinateur.

On accordera ici une place importante aux séries chronologiques. Par ailleurs, ce paragraphe sera l'occasion pour l'enseignant de préciser
dans quel contexte historique ou culturel ont pu apparaitre certaines notions.
En fin d'étude, I'enseignant proposera la lecture critique de documents commentant la croissance de certains phénomeénes.

CONTENUS

Suites arithmétiques ; croissance linéaire

Exemples de suites ayant un accroissement constant ; calcul
du n-iéme terme.

Calcul sur tableur des n premiers termes d'une telle suite et
représentation graphique correspondante.

Pour une suite finie de nombres, reconnaissance a partir de sa
représentation graphique de sa nature arithmétique.

Suites géométriques ; croissance exponentielle

Exemples de suites ayant un accroissement relatif constant ;
calcul du n-iéme terme.

Calcul sur tableur des n premiers termes d'une telle suite ;
représentation graphique correspondante ; comparaison avec
le cas d'une croissance linéaire.

Autres exemples de croissance

4 - Activités d'ouverture

COMMENTAIRES

L'enseignant privilégiera I'une des deux notations u(n) ou
Un pour le terme d'indice n d'une suite ; les éléves devront
avoir rencontré les deux.

On pourra prendre comme exemple de référence I'étude de
l'accroissement (ou diminution) d'une population ou
I'évolution d'un capital placé a intéréts composés.

On montrera qu'il existe d'autres types de croissances. On
pourra prendre comme exemple le cas de suites ayant des
différences secondes constantes, que 'on pourra illustrer
historiquement par les travaux de Galilée, mettre en ceuvre
sur un tableur et représenter graphiquement.

Cette derniére partie propose, en dehors du champ d'évaluation de I'épreuve anticipée de mathématiques du baccalauréat, des activités
complémentaires. L'une au moins de ces activités d'ouverture sera proposée a la classe entiére ou a une partie seulement lors de séances en

demi-classe.

CONTENUS

Figure géométrique obtenue par itération.

Analyse et production de pavages du plan.

Annexe 2

Mathématiques - informatique

Série littéraire

Enseignement obligatoire

Programme définitif a partir de I'année scolaire 2001-2002

COMMENTAIRES

On pourra prendre comme exemple de référence le flocon
de Von Koch, choisi ici en raison de son intérét tant
épistémologique (il ouvre sur le concept d'infini),
qu'algébrique (formalisation du passage d'une étape a la
suivante et lien avec les suites) ou culturel et esthétique.

Cette activité reprend et compléte 1'un des thémes proposés
dans le programme de 2nde.

La version définitive du programme de mathématiques-informatique de la classe de premiere de la série littéraire, applicable a partir de
I'année scolaire 2001-2002, reprend la version transitoire pour I'année 2000-2001 dans laquelle le contenu de la partie "2. Statistique" est

remplacé par le suivant :
2 - Statistique

En seconde, les éleves ont abordé les notions de fluctuation d'échantillonnage et de simulation. On va maintenant définir de nouveaux
parametres a associer a une série de données numériques ; pour l'interprétation des valeurs de ces parametres, on gardera a l'esprit qu'ils

fluctuent d'une série de données a une autre.
L'objectif de ce chapitre est :

- de familiariser les ¢léves avec des questions de nature statistique ;
- de montrer, a travers la notion de phénomeénes gaussiens, la nature de l'information prévisionnelle apportée par un écart-type ;

- d'étudier des tableaux de pourcentages.
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CONTENUS

Diagrammes en boites
Intervalle interquartile
INCHANGE

Variance , écart-type
INCHANGE

supprimé : Simulation et fluctuation d'échantillonnage
remplacé par :

Tableaux croisés

Analyse d'un tableau de grands effectifs ;

Construction et interprétation :

- des marges ;

- du tableau des pourcentages en divisant chaque cellule par
la somme de toutes les cellules ;

- du tableau des pourcentages par ligne en divisant chaque
cellule par la somme des cellules de la méme ligne ;

- du tableau des pourcentages par colonnes en divisant
chaque cellule par la somme des cellules de 1a méme
colonne.

COMMENTAIRES

INCHANGE

INCHANGE

On ne parlera pas des tableaux théoriques ou dits de
proportionnalité ; les commentaires sur les pourcentages des
lignes (resp. des colonnes)se feront simplement a partir des
distributions de fréquences associées aux marges horizontales
(resp. verticales).

On pourra prendre comme exemple de référence 1'étude de
résultats d'élection (classification selon les régions ou les
classes d'age des votes a une élection ou plusieurs candidats
sont en présence).
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nnexe 2.2

Le B.O. concernant le Baccalauréat-Epreuve anticipée de
mathématiques- informatique de la série L

Bulletin Officiel du ministére de I'Education Nationale et du ministére de la Recherche N°39 du 25 octobre
www.education.gouv.fr/bo/2001/39/ensel.htm
ENSEIGNEMENTS ELEMENTAIRE ET SE CONDAIRE

BACCALAUREAT

Epreuve de mathématiques - informatique de la série L & compter de la session 2002 des épreuves anticipées
NOR : MENE0102228N

RLR : 544-0a

NOTE DE SERVICE N°2001-210

DU 18-10-2001

MEN

DESCO A3

Texte adressé aux rectrices et recteurs d'académie ; au directeur du service interacadémique des examens et concours d'lle-
de-France ; aux inspectrices et inspecteurs pédagogiques régionaux ; aux proviseures et proviseurs ; aux professeures et
professeurs

Epreuve écrite anticipée

Durée : 1 h 30 ; coefficient : 2.

L'épreuve est constituée de deux exercices de valeurs voisines (8 a 12 points) pouvant comporter plusieurs questions. Elle sera
congue de sorte que les candidats aient le temps d'aborder I'ensemble des questions posées.

Tous les alinéas du programme, a I'exclusion de ceux de la partie 4 (activités d'ouverture) peuvent constituer le support de
questions.

Les exercices pourront comporter des vérifications de connaissances, des calculs, des travaux utilisant des graphiques ou des
tableaux, etc. Certaines questions pourront étre a choix multiples (dans ce cas, les modalités d'évaluation seront précisées
dans le sujet).

Pour des parties du sujet faisant appel a des expérimentations sur tableurs ou a des traitements de données statistiques, les
énoncés seront adaptés aux modalités de I'épreuve. Certains éléments qui pourraient s'avérer nécessaires (copies d'écran,
certains résultats de calcul, etc.) seront fournis sur papier avec le sujet.

Etant donné le contenu du programme sur lequel s'appuie cette évaluation, il n'y a pas de formulaire de mathématiques. En
revanche, 'usage de la calculatrice est autorisé.

Epreuve orale de contrdle (applicable au titre des épreuves du second groupe dés la session 2002 de I'examen)

Durée : 15 min ; temps de préparation : 15 min ; coefficient : 2.

L'épreuve orale de contrdle porte sur les mémes contenus que I'épreuve écrite.

On s'en tiendra a des questions variées et modestes, dont les énoncés seront adaptés aux modalités orales de I'épreuve et
s'appuieront, éventuellement, sur des documents proposés au candidat par I'examinateur.

Etant donné le contenu du programme sur lequel s'appuie cette évaluation, il n'y a pas de formulaire de mathématiques. En
revanche, l'usage de la calculatrice est autorisé.

Pour le ministre de I'éducation nationale
et par délégation,

Le directeur de I'enseignement scolaire
Jean-Paul de GAUDEMAR
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nnexe 3

Manuels Scolaires

Annexe 3.1. Liste des types de taches

Annexe 3.2. Grilles de classification des exercices/problémes dans le
manuel DECLIC

Annexe 3.2. Grilles de classification des exercices/problémes dans le
manuel DELAGRAVE

Annexe 3.3. Grilles de classification des exercices/problémes dans le
manuel INDICE
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Classes des types de taches
(Téches relatives a/au/aux...)

Type des taches

P/C1 Lire des termes d’une suite
g P/C2a Calculer les premiers termes d’une suite
termes de la suite P/C2b | Calculer les termes d’une suite pour des rangs ‘grands’
P/C3 Déterminer une formule pour la suite par la formule explicite (u(n) en fonction de n
une formule de la suite P/C3b Déterminer une formule pour la suite par la formule récurrence (u(n+1) en fonction de u(n) )
o P/C4 Reconnaitre et justifier le type de croissance
% I’étude des variations P/C5 Reconnaitre et justifier le type de suite
S P/C6 Reconnaitre les variations
= P/C7 Comparaison des croissances et des suites
% un calcul P/C8 Effectuer un calcul sur la suite
& un changement de registre P/C9 Représenter graphiquement une suite
P/C10 Résoudre une équation algébrique
termes de la suite T1 Calculer le termes d’une suite
= un calcul T2 Calculer le somme ou la variation d’une suite ou réaliser un calcul
8 T3 a Construire une formule du tableur : une formule d’une suite
§ une formule de la suite T3b Construire une formule du tableur : une formule pour un calcul
% T4 Vérifier une formule d’une suite
% T5a Créer une feuille de calcul a partir de consignes ‘presse-bouton’
E) une feuille de calcul T5b Créer une feuille de calcul a partir d’une feuille de calcul présentée
E T6 Actualiser une feuille de calcul
un changement de registre T7 Représenter graphiquement une suite
Ml Reconnaitre une formule du tableur
formules du tableur M2 Convertir une formule
= M3 Interpréter une formule ou un procédé sur le tableur
—_ M4 Vérifier les données du tableur
? M35 Lire des termes d’une suite
O M6 Reconnaitre le type de suite
) la lecture de feuille de calcul M7 Reconnaitre les variations
2 M8 Comparer les suites
s M9 Lire les résultats d’un calcul
méta M10 Préciser un procédé sur le tableur
Mil1 Vérifier un résultat

Annexe 3.1 Liste des types de tdches
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Classes Taches | Exp | Exp | Exp | Exp | Ex Ex |Ex | 2 | Ex | Ex = | Ex | Ex | Exp [ Exp [ Ex Ex Ex | Ex |Ex = |Ex | Ex Ex Ex = |BEx [ Ex | Ex|Ex [Ex
1 2 3 4 1 2 13 é 41142 é 5115201 2 6 7 8 9.1 19.2 ;E 10 |11 12.1 12.2 é 13 114 |15]16 |17
P/C1 [ J [ o |0
Termes de P/C2a ) o ° ° oo | o Py P
la suite
HEZE [ J [ X J [ J [ [ J
Formule de | P/C3a o [ XX J [ XX J ol e o [ J [ X J o eo|® [ J [ J
o la suite P/C3 b
A | Etude des P/C4
variations P/C5
P/C6 ®
P/C7 [ (X
Calcul P/C8 [ o|e ol e [
Changement | P/C9 [ [ [ [ X X
de registre P/C10 ° °
Termesde | T1 ® [ [ ° o|o | @ [d
la suite T2 o0 °
Formulede |T3a °
la suite T3 b
—~
Feuille de T4 a [J [ [
calcul T4b c o o e o
TS5 [ X J [ J [ J
Changement | T6
de registre
Formules du | M1 °
tableur
M2 [ ]
M3
M4 ) ° ° °
Lecture de | M5 (X [ [ o0
s | feuille de M6
calcul
M7 [ K
M8 [ J [ K]
M9 [
Méta M10 [ )
Ml11 [ X ] [ J [ N ]

Annexe 3.2 Grilles de classification des exercices/problémes dans le manuel Déclic (1)
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Annexe 3. Manuels Scolaires

Classes Taches | Ex | Ex Ex | Ex | PA | Ex PA Ex | Ex Ex |PAPL |Ex|PA |Ex |Ex |Ex |Ex |Ex |P | Ex Ex Ex |PA | Ex Ex | PA | Ex PA
18 [19 |20 |21 [PL |22 PL |Ex [23. |24 25 26 |PL |p |27 [28 |29 |30 |A |31 | Ex|33 34 |PL |35 |Ex |36.|PL |37 PL
23. 12 PA P 32 36.1 2
1 PL L
P/C1
Termes de la suite | p/C2a | ® PO IS PPY
P/C2 b e (o | o ° [
Formule de la suite | P/C3 a o o o
P/C3 b
E\: Etude des P/C4 o |
variations P/C5 )
P/C6 o |0 |o |o o | e
P/C7 ®
Calcul P/C8 L] ® [ X ] ° ) ) (X}
[ J [ [ [ [ J [ J [ J [ J [ X J
Changement de P/C9 L4
registre P/C10 o [o
Termes de la suite | T1 o o (4 [ LX) ° (X [
T2 o0 ° °
(] (]
Formule de la suite | T3 a
[ X J
= T3 b
Feuille de calcul T4 a [ J ® [ [
T4b (J [ X J O (J
T5 [ N J
(] (] (] (] [ J
Changement de T6 o
registre ® ® [
Formules du Ml [N [ [ X ) °
tableur L L
M2
M3 o °
M4
Lecture de M5 L L4
s feuille de calcul M6 . o
M7 o o [ J
M8 (] [ X )
[ X J
M9 o |00
Méta M10 L [ J
MIl11 ° ) °
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Classes Téches | Ex Ex Annexe | Auto | Auto | Auto | TIA | TIB | TIC | T2A | T2B | T2C
38 39 A B C
P/C1 ° °
Termes de | p/C2a ) ) oo |00 PYPY
la suite P/C2h oo | oo Y
(X AK]
Formule de | P/C3 a (4 (4 (A4 [ X
© la suite P/C3 b [
& [Etudedes [p/c4 [® o |e
variations P/C5 )
P/C6 00 [
P/C7 [ X ) )
Calcul P/C8 i [J (X BKS (X R X o0
Changement | P/C9 ®
de registre | p/C10
Termes de T1 °
la suite T2
Formulede [T3a
la suite
= T3 b
Feuille de T4 a [
calcul T4b
TS5
Changement | T6 o
de registre
Formules du | M1 LN J
tableur M2
M3
M4
Lecturede | M5
s | feuille de M6
calcul
M7
M8
M9
Méta MI10
M1l

Annexe 3.2. Le manuel Déclic (3)
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MANUEL FICHIERS INFORMATIQUES
Classes Taches | Vu| Vu| Vu | Ex | Ex | Ex Ex Ex Ex | Ex | Ex | Ex |Ex Ex Ex | Ex S1 S3 Doc | Doc | Doc Ex | Ex | Ex | Ex TP TP TP2 | TP3
1 2 3 1 2 13 4 |Ex|Ex|7 Ex|9 10 |11 12 13 14 15 |16 1.1 1.2 |13 Doc |9 13 | sup | 14 1.1 1.2
516 8 S2 2
P/C1
Termes de | p/C2a ® |9 o |o [0 |o ° ° ° AKX
la suite P/C2 b °
[ J o [ X J
Formule de | P/C3 a (K [ ® [ ® (4 [
© la suite P/C3 b
& [Etudedes [P/c4 o |[o[efe [o]e]oe °e °
variations P/C5 o |lo | o PS PS °
P/C6 °
P/C7 °
Calcul P/C8 e |0 |00 L ® e ° ° o |o ° X)) [
Changement | P/C9 e |
de registre | p/C10 ° [ X N
Termes de Tl ® [ ® [ ® [
la suite T2 ° ° (] °
Formulede |T3a olel|® |e ) oo | o
= fa suite T3b ° ° K 00 |®° |00 °
Feuille de T4 a
calcul T4b
T5 ® ® (X L
Changement | T6
de registre o|lo|@® [
Formules du | M1
tableur M2
M3 [ [
M4 )
Lecture de | M5 [ L4 (4 L (X
feuille de
> calcul Mo L el ° ° ° °
M7 (X J
M8 (X
M9
Méta M10
MI11 [ [

Annexe 3.3 Grilles de classification des exercices/problemes dans le manuel Delagrave
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Annexe 3.4 Grilles de classification des exercices/problemes dans le manuel Indice (1)

Classes Taches | Act | Ex | Ex | Ex | Act | Ex | Ex Act | Ex Ex | TD TD | TD | ED ED ED | ED | ED ED | ED ED ED ED|ED|ED|ED |ED |ED
12 |3 1|2 | Ex 1| Exl3 |1 2 3 {1 |2 |3 |4 |s [EP|7 |s [o [0 |EP|i2 |13 |14 |15 |16 |17
3 2 6 11
P/C1
Termesde P/C2a |@@ | ® | @ o|o|o|o0e ° ° oo | o ° o l|le ° o |le ° (o | o
la suite P/Ca2D ° e | o °
° o |eo ° ® ° °
Formule de | P/C3 a ® [
0 la suite P/C3b| @ ® ) °
& | Etude des P/C4
variations P/C5 ° e |e ) ® ® ° [ o |o [
P/C6
P/C7
Calcul P/C8 ® ® o |o ° ° ® |eo d
Changement | P/C9 ® ® L4 [
de registre P/C10 ° °
Termes de T1 ®
la suite T2
Formulede | T3 a
la suite
= T3 b [
Feuille de T4 a o |0 ®
calcul T4b
TS5 (J
Changement | T6
de registre
Formules du | M1 (X X ® L4
tableur M2 °
M3
M4
Lecturede | M5
s | feuille de M6 o |oe
calcul M7
M8
M9
Méta MI10 °
Ml11
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Annexe 3.4. Le manuel Indice (2)

Annexe 3. Manuels Scolaires

Classes Taches | ED | ED | ED | ED | ED | ED ED ED | ED ED | ED | ED ED ED BAC | BAC | BAC
18 |19 |20 |21 |22 |23 24 |ED |26 |27 | ED|29 |30 |31 32 33 ED 1 2 3
25 28 34
P/C1 (X
Termes de P/C2a o |e ° ° eoe | e o0 °
la suite
P/C2b L ® °
Formule de |P/C3a o J (X
la suite P/C3b | ® °
@]
& [[Etude des | P/C4
variations | p/c5 | @ o |o [0 |0 ° ° ° ° °
P/C6
P/C7 [ ®
Calcul P/C8 (4 ® ®
Changement | P/C9 °
de registre p/cio | @ °
Termes de Tl ® ® [
la suite T2
Formulede |T3a
la suite T3b P
—~
Feuille de T4 a [ J
calcul T4b
T5 [
Changement | T6 L]
de registre
Formules du | M1 °
tableur M2 °
M3 [
M4
Lecture de | M5 (4
s || feuille de M6 ° °
calcul ° LA
M7
M8 [
M9
Méta M10 [ [ X [
Ml1
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Annexe 4

Les séances de Mme Pgcep

1 ere

nnexe 4.1. séance en salle informatique (23.01.2003)

Annexe 4.2. 2™ séance en salle informatique (30.01.2003)

Annexe 4.3. 3™ séance en salle informatique (06.02.2003)
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nnexe 4.1

1% séance de Mme Pscep en salle informatique (23.01.2003)

Durée

Déroulement

Explication

D1

000

P :Alors, vous allez faire celui-1a qui ...cet exercice la qui est ...
Héléne :C’est quoi ¢a ?

P : Vous faites le TD1

Héléne :Non, non je parle de la musique-la

P : C’est quelqu’un qui n’a pas coupé I’haut-parleur

P :Qu’est-ce que vous fabriquez ?
Elodie : Madame, est-ce que je peux fermer la fenétre ?

P :Il'y a un peu de bruits
Elodie :Oui

D2

004

P : Qu’est-ce qui se passe?

Léa :Regardez, ¢a fait ¢a depuis deux fois...domaine ¢’est quoi ?
P : Domaine c’est Turgot, tiré, n t je crois que c’est 02 .....
Vous faites le TD1( a d’autres éléves) ...vous y arrivez (a Léa) ?

D3

009

P :Alors, j’ai I'impression qu’il y a pas mal d’absents, non ?

E :Non

P :Non, si ! .... S’il ne marche pas, vous changez de...des fois il y a des problémes celui-1a..
Elle remplit la feuille de présence

D4

012

Sophie: Madame, vous pouvez me rappeler le numéro de [inaudible]
P:19... ...
Elle continue a remplir la feuille.

D5

018

P :Bon, ¢a met tout bout

Jenifer :Oui, je vais commencer
P :Alors, vous faites ¢a.

Jenifier : I’y vais.. c’est parti

P :C’est parti

Elodie : Let’s go

- distribution des feuilles d’éléves

-mise en position de travail des éléves devant
leur poste.

D6

020

021

Sophie: J*ai oublié comment on fait..

P :Non, ce n’est pas comme ¢a qu’on fait
Sophie :Oui, je sais.. ¢’était quoi déja.. égal...
P :Oui... Vous n’étes pas en ...

D7

023

024

P :Oui ?

Céline:Donc ...uy 13, ¢’est ¢a, donc en un an ¢a sera 200 ?
P :Oui

Céline: jusqu’a 18

P :jusqu’a 18..oui

Céline :Ceci dit ..auxquels elle ajoute le double ...

P :Oui, oui c’est ¢a

Céline :300, 400

P :Oui, c’est ¢ca

La prof. confirme la réponse proposée par
I’éléve mais la réponse est fausse. La prof. ne
fait pas I’attention a I’énoncé

D8

025

P :Vous étes siir que c’est ¢a ?
Alain :C’est double de I’age, ils ont 100 € [inaudible]... 2
P : Oui, d’accord

La prof. remarque la bonne réponse dans le
travail d’un autre éléve

D9

027

028

E :Madame [inaudible]

P :Comment

E :Vous aviez [inaudible]

P :J’ai corrigé, il me semble ....... Oui j’ai corrigé

D10

031

034

(Le groupe de Hélene, Jenifer, Lorie et Elodie)
:enun an, elle a 200
:Non, en un an ce n’est pas 200, en un an elle a combien ?
1100 €
:Non, pas 100
1100 plus 2 €
100 plus 2 et ¢a fait un total de ?
1102 €
: Ce que j’avais dit, non ?
:Oui
:On n’ajoute pas ce qu’elle a regu I’année derniére, en fait
:Si..
: C’est dans total
:C’est dans total
1202 €
:Le total 202 €
P:Voila

..... En un an elle verse combien ?

MMTUMTUTMTUMMUMTMmMTOM

La professeur aide les éleves pour faire
comprendre la régle de la suite donnée en
faisant calculer les premiers termes. En fait il y
a une confusion chez les éléves entre le
versement fait par an et le total en compte

D11

035

P : Je me suis trompée tout a I’heure, a la naissance elle a 100, I’année d’apres sa grand-mere verse 100€ plus le double de
son age.

Céline :¢a fait .... ¢a fait 202

P :Au total ¢a fait 202 et le versement .....c’est par mois ou ¢’est par année ?

Céline:C’est par année

P :C’est par année..

Céline :Et le calcul ¢’est quoi pour un an

P : Pour un an ¢’est 100 plus 2

Véronique :Et pour 2 ans c’est ?

La prof. corrige sa confirmation fausse et
explique le calcul de deux premiers termes de la
suite.
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P :Pour 2 ans c’est
Véronique :100 plus 4

038 P :Oui
D12 | 039 Marie : ****
040 P :Non
Marie :***
P:Relisez I’énoncé Les éléves ont toujours mal a I’interpréter le
041 Léa :C’est ca madame, 100 € plus le double de son age calcul de termes de la suite.
P :Oui
Marie : plus 200
Léa : non...
P :Elle a cent ans, Sabine ?
Léa : plus 2, elle a un an
P : Oui
Léa :Madame, c’est ¢a ?
043 P : oui Léa ne sers pas le tableur pour réaliser les
Léa :Et jusqu’a quel age ? calculs
P :Et comment vous faites aussi ?
Léa:Je calcule
P :Non, ce n’est pas a vous de calculer , ¢’est au tableur de calculer
Léa : Mais si vite que I’ordinateur
P : Mais allez jusqu’au 200 ans comme ¢a
Léa:Mais elle ne pourra pas avoir 200 ans, cette pauvre fille
D13 Nicolas : Madame
P : Trés bien...Ce n’est pas un ?
Nicolas : Comment je fais... pour copier ...¢a ?
044 P : Il faut aller cette petite croix a droite de la cellule.....
Nicolas:C’est quoi a droite de la cellule ? Nicolas demande a la professeur la technique de
P :...de case copie-coller, la cellule de copie -coller ... recopie
Nicolas: Comment ¢a ?
P :...Oui...je ne peux pas passer, ce n’est vraiment pas pratique, ¢’est ...pardon
P :La, ... etapres c’est. .comme ga la...
Nicolas : oui...merci
P : La, c’est trés bien parce que...
D14 Léa : Je mets entre parenthéses ¢a ?
P :Non, ce n’est pas nécessaire...regardez.. voila
Léa:Et aprés je fais ¢a
048 P :Oui, si vous voulez
D15 Marie: *#%* L’éléve applique la formule donnée dans 2°™
049 P :Attendez, vous étes sir de votre formule-la ? ....Sabine a deux ans, sa grand-mére versait 6€ ? tache =B2+2xA3
Marie :Non ¢a va pas
P : ...allez 4 la case B.. B4 qu’est-ce qu’ily a ? B4 La prof. fait remarquer que la formule ne donne
Marie : Iy a B3 pas la bonne réponse.
P :Parce que vous ajoutez B3, ce n’est pas B3 qu’il faut ajouter , c’est ...
Marie :B2
P :Oui
Marie : Alors pourquoi ¢a marche pas ?
P : Parce que c’est ...en copiant vers le bas, I’indice va changer Elle donne une explication pas tres précise et
Marie :***
P :Je sais pas , débrouillez- vous , on a vu une fois déja elle laisse I’ éleve la trouver
D16 | 052 Léa :Madame, comment on fait pour la méme formule aprés ?
P : Vous copiez vers le bas....
P : ( pour Nicolas) ici ce n’est pas bon, la ici ce n’est pas bon, le versement ce n’est pas bon
Léa : Oui mais madame, quand on fait recopier vers le bas ; ¢a fait 112 partout
P : ce que vous vous trompez Léa rencontre le probléme de recopie a cause de
Léa :Mais non, la mauvaise sélection de cellule. La professeur
P :Si I’aide.
Léa :112,114.. je fais bonne formule
P : C’est bon ¢a, c’est bien.. ¢a ne fait pas 112 partout
Léa : Non, la ¢’est moi qui le fais ...
P :Oui mais quel est le probleme ?
Léa: Appuyer.. « en bas » c’est ¢a ?
P :Oui .. évidement, vous copiez, revenez sur la case
Léa :La, non
P :Non, revenez la en B..6, c’est bon, copiez ¢a vers le bas
Léa :Comme ¢a
P :Oui
Léa :Jusqu’a 9 ans, madame
P :Réfléchissez
Léa: oui !
D17 | 058 Catherine : Madame, je n’ai pas la barre[inaudible] Sur la barre d’outils, un bouton manque, la
P :Oui ; je ne sais plus comment on I’obtient...... comme ¢a?! ....., je pense, non...0000 ! ..Affichage, barre d’outils.... Ca | prof. a du mal a I’ajouter
marche pas votre souris....
D18 | 061 Céline : Madame, on peut [inaudible]
P :Comment vous faites les calculs vous ? La prof. interroge la méthode de calcul fait par
Céline :J’ai écrit ..1a formule-1a, [inaudible] et aprés j’ai [inaudible] recopier vers le bas Céline pour comprendre si elle utilise le tableur
P :2 plus 2 ou non.
Céline: Vers le bas ¢a m’a donné ¢a Céline applique la formule donnée et elle la
P :Si, si ¢’est bon recopie.
Céline :;C’est ¢a la formule ? , parce qu’il y a plusieurs formules & choisir
067 P : ..Peut-étre il y a plusieurs solutions... La prof. demande d’essayer toutes les trois

Céline :Bon, elles sont toutes correctes ?
P :Peut-étre pas toutes correctes, non....ce que vous pouvez faire c’est d’essayer toutes ... et aprés choisir les bonnes

formules données
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D19 | 068 P :Vous travaillez Elodie, je ne suis pas sir !
Elodie :Je travaille
P :Bon....Je vois que vous travaillez mal, parce que le probléme ...c’est ce qu’il faut .
Elodie [inaudible]
P :1l faut recopier vers le bas , il faut pas taper a chaque fois...... allez vous vous débrouillez, allez, je vais vérifier ce qu | La prof. remarque qu’Elodie n’utilise pas le
vous allez fabriquer. recopie, elle entre chaque terme
Hélene:J ai fait tout , bon ?
P :0.K. ...essayez, essayez—le, essayez les formules, vous allez voir.... Essayez les trois formules, et puis vous choissiez la
bonne
. ]ilscil(ftizt:i\/ladame, s’ils nous disent une formule, on prend pas**1a, enfin, c’est de 2 A non ? ils ont utilisé ¢a pour trouver les La prof. demande d’essayer toutes les trois
I formules données
P :Oui
Elodie:Ce qu’il fait .. ¢a fait n....ula !
Héléne :Comment on appelle B2 madame, comment on peut appeler B2 ?
073 P :Je comprends pas votre probléme
Héléne :La, on nous demande de faire une formule permettant d’obtenir le montant du versement..
P :La c’est pas avec I’ordinateur , ¢’est avec...
Héléne:Oui, justement
074 P : Essayez de réfléchir ....si vous me demandez de la réponse, ¢a va pas...
Passage de la formule informatique ala
formule mathématique.
La prof. laisse les éleves la trouver
D20 P :Non, il faut recopier ...pour partir égal il faut recopier dessous... il faut recopier la cellule B3 vers le bas... ;si votre
formule est bonne
Jenifer :Mais, elle est bonne, ma formule La prof. insiste toujours sur le recopie.
P :On va voir
Jenifer :Elle est bonne
077 P :Elle est bonne, ....aaa bon !....
D21 Lorie :Madame, u, c’est versement Lorie trouve la formule mathématique de la
P :u c’est le versement I’année n suite
Lorie :Et la formule, c’est ¢a ?
P : Trés bien, oui
D22 | 079 Sophie :Madame,.. elle devra avoir 202 €
P :Non.. un an sa grand-mere lui a versé 100 € plus le double de son age...
Sophie :Moi j’ai la formule, je vais faire 100 € plus 2 fois 1, mais si je recopie en bas, ¢a me donne toujours le méme résultat | Sophie rencontre une difficulté pour recopie les
P :Faites-le cellules vers le bas.
Sophie: je mets 100..plus 2 fois je fais ¢a..
P :Oui, trés bien, faites les recopier vers le bas...
083
D23 | 084 P :Vous avez un exercice qu’on pourrait vous poser au BAC !
Lorie : C’est facile I’épreuve des maths ?
P :Si vous travaillez réguliérement oui, mais si vous ne travaillez pas non...
D24 | 086 P:C’est bon?...... la formule 1a, ce n’est pas juste...
Hélene : Celle-1a ?
P :Oui
P :Calmez-vous un peu ! ( pour Héléne, Jenifer et Elodie) ...
P :cava?
D25 | 089 Marie : Madame, excusez-moi, comment on fait pour le petit b ? La prof. demande d’essayer toutes les
P :Pour le petit b, peut-étre vous pouvez tester toutes les trois formules ! trois formules.
D26 Léa :***
P :Oui, comment vous avez fait ?
Léa:Moi sauf que j’aie mis entre parenthéses
P :Vous avez rien fait correct !...non, non
Léa :Voila..
P :D’accord
Léa:Parce que au début, vous étiez 1a quoi
090 P:0.K
D27 | 091 E : jusqu’a quand on va faire
P :A votre avis ? ...non vous n’écrivez pas huit a la main
092 P :Tres bien.
D28 Céline:Ecrire une formule permettant d’obtenir
P :C’est la question qu’on vous pose ...c’est la question qu’on vous pose !.... La prof. préfere ne pas donner d’explication
Céline:B2 plus A2, c’est ¢a ?
093 P :On a déja fait le total
D29 | 095 P :Qu’est-ce qui vous arrive ?.... non, non, ne faites pas comme-ga, ce qu’il faut faire
Elodie :Moi ?
P :11 faut pas taper a chaque fois le calcul a faire La prof. rencontre encore une éléve qui
Elodie :Mais pourquoi pas ? n’utilise pas la fonction du tableur. Le tableur
P :11 faut qu’on puisse ..moi je veux pouvoir ... prenez votre formule, recopiez vers le bas apparait comme un tableau a remplir.
Elodie :Comment on fait ?
098 P ;C’est la question qu’on vous pose La prof. expligue ses attentes
D30 | 099 Héléne :..plus deux n

P :Tres bien

Héléne:Parce que n, c’est I’age

P :Oui, ¢’est parfait

Héléne :Oui ! je suis contente

P :Trés, tres bien ....Vous avez choisi parmi ces formules-1a ?
Héléne:Oui, ¢ était celle-1a

P :Vous avez essay¢ celle-la ?
Héléne:Celle-1a, non je n’ai pas encore essayé
P :Oui, essayez

Héléne:Mais aprés je recommence

P :Mais non, on va essayer ici, vous mettez
dollar ?

Héléne: ..Ici, je crois

..celle-la, vous essayez ici, d’accord...aprés comment on fait pour avoir le

Héléne trouve la formule mathématique de la
suite.

La prof. demande d’essayer les formules
données.

Hélene a peur de perdre ce qu ‘elle a fait en
essayant d’autres formules. La prof. applique
elle-méme la troisieme formule( la référence
absolue) . elle montre aussi la technique pour
avoir la référence absolue.
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105

P :Non, pas ce dollar-la.. on valide 1a, on fait ...F4 plus ...2 fois étoile..1a et ... si on copie vers le bas....
Héléne :Et ¢a nous donne exactement la méme chose....Oui...

P :Parce que ¢a veut dire que quand vous copiez vers le bas, la cellule ..1a référence ne change pas.
Hélene:D’accord...

D31

107

113

P : Comment vous avez répondu alors, pourquoi vous avez répondu, cochez ga ?

Elodie :Parce que je fais le calcul

P :Oui mais il faut taper... il y a ***dedans

Hélene :Madame, on tape cette formule ?

P :Oui... mais vous savez, vous vous rappelez comment on fait ? ....ici, il faut faire ici ...j’efface ¢a, égal ...ca et pour avoir
le dollar on appuie sur F4 plus 2 étoile ...recopiez vers le bas...si non vous pouvez faire autrement.. on peut faire la
deuxieme , ¢ga marche aussi, égal B2 ..

Elodie :B2 plus 2,3 ,5 ..

P:Ce n’est pas B2, parce que si vous mettez B2, on regard ce qui va se passer ....B2 plus 2 fois ..¢a, je mets B2, si je recopie
vers le bas, ¢a donne pas les bonnes valeurs parce qu’ici ¢a met B3 et en B3 il y a B2, il y a 102 et pas 100 donc ¢a marche
pas

Elle applique la méme formule et elle montre la
méme technique.

Elle explique la différence entre les deux
formules données en montrant les valeurs
affichées

D32

121

Héléne :Madame, ***

P :Mais pourquoi ?

Hélene:Je sais pas moi, parce que normalement si on demande le total de versement
P :Oui ?

Hélene :¢a doit étre.. je ne sais pas ici on devrait les mettre

P :mais si Sabine a 19 ans , 18 ans, comment vous allez mettre le total ?
Héléne:##**

P :Vous cherchez un peu, cherchez un peu...... vous étes sir de cette formule-1a ?
Hélene :Oui c’est B2

P :Est-ce que vous avez tapé la ?

Héléne :Oui

P :Moi je vois B4 13, 1a je vois BY ....

Héléne est sur le calcul de total

D33

125

Jenifer :Oui mais laquelle on écrit B3 ¢a c’est pas pareille

P :Oui mais, laquelle on écrit B3

Jenifer :Pour obtenir tous les termes de la suite

P :Si vous faites ¢a...je change vos données

Jenifer : ouhla !

P :C’est pas grave, vous faites aprés, c’est pas un probléme... 1a je mets B2... B2 plus 2 ..d’accord ,vous I’avez fait comme
¢a... bon, il n’y a pas de probléme, non, c¢’est bon, c’est moi qui me trompe.

Jenifer réagit a la demande de la prof. de
changer des données de la prof. Mais la prof.
tente de la rassurer.

D34

126

135

Lorie :Madame, pour [inaudible]

P :Vous avez choisi entre les formules, ou est-ce que vous en étes ? ... les trois formules, vous avez trouveé ?

Lorie:J’ai essayé de faire B3 est égal 1, B2 plus B3, j’ai essayé ¢a marche pas, j’ai essayé les formules..

P : Qu’est-ce que vous voulez faire la ?

Lorie :Cette colonne 1a

P :D’accord, [inaudible] ce n’est pas le méme endroit, d’accord....qu’est-ce que vous voulez faire, le total ?

Lorie :Oui

P : Egal B2 .. d’accord.. je sais pas moi, essayez de .. comment on fait une somme ? ..automatiquement ? ...comment on fait
une somme ?

Lorie:J’ai appuyé sur somme mais...

P :Non, non ..égal ...cliquez sur somme, oui... qu’est-ce que vous avez bloqué, qu’est-ce que vous faites ? non, marquez
égal.. toujours quand on fait des calculs , marquez égal.

Lorie:Je ne cherche pas comme-¢a

P :Non, non, si vous faites ¢a, vous ne pouvez pas copier vers le bas...... je sais pas, ¢a fait une somme automatique

Lorie J’ai essay¢ ...

P : Essayez d’autre truc

Lorie : J’ai essayé d’autre truc mais ¢a marche pas !

Lorie est bloquée sur le calcul de total. La prof.
la laisse trouver toute seule

D35

Sophie: j’y suis allée jusqu’a 18 ans mais

P :Comment vous faites la somme ?.....Non, je sais pas [inaudible] somme.... C’est ¢a la ligne laissez la derriere,
supprimez cette colonne ..... voila, parce que c’est les numéros de ligne 1a il ne faut pas faire comme-¢a....il faut qu’on fasse
automatiquement ...

Sophie:La ¢’était automatiquement

P :Bon, excusez-moi

Sophie:Mais je comprends pas la, quand il dit ; donner la formule a écrire en C3 et a tirer

P :1l faut .. en C3...si vous copiez ¢a vers le bas, si ¢a vous donne la somme...

Sophie:: [inaudible]

Pl faut... ... oui c’est bien .... continuez

Sophie a calculé le total mais elle a du mal a
comprendre I’énoncé de la tache. la prof. vérifie
son travail

D36

142
143

Le rire des éleves
P :Qu’est-cequ’ilya?

E : J’ai trouvé madame, quand c’est pour C3 ***
P :...non, ..attendez.. si, si, c’est ¢a... oui c’est ¢a

D37

145

148

P :Pour quoi vous avez fermé la parenthése 1a ?
Lorie:¢a, ¢a fait automatiquement quand j’ai cliqué sur ¢a

P :Pourquoi il met la parenthése la ? ..1a ... et puis aprés si on copie ¢a vers le bas.... faites une petite parenthése pour la
déplacer.. c’est bien, vous voyez vous y arrivez toute seule ...

D38

149

E :Madame, venez pour I’instant
P :Comment je fais 1a ?
E : Je sais pas

P :C’est trés bien

D39

Céline : Regardez madame

P :Oui, c’est drble de somme zéro, c....B3 ...

Céline: B3 plus C2, ¢ca me donne zéro

P :B3plus C2...

Céline :C’est pour calculer 1a

P :Oui ¢a j’ai compris...

Céline: Voila, ¢’est bien cette formule 14 ?...B3 plus C2
P: Oui ¢a donne zéro... B3.... égal....

Céline trouve la formule de total mais elle a
oublié d’entrer la valeur d’une cellule.
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151

P :Voila, parce qu’ici vous avez mis B3 plus C2

157 Céline :C’est pour ¢a, j’ai mis rien.. d’accord.
P :Qu’est-ce qulilya?
D40 | 160 P :Cherchez toute seule 1a !! vous étes capables ..
Marie :C’est bien ou pas
P :C’est bien, oui.. est-ce que c’est la seule ?
Marie : Je ne sais pas.. il y a en plusieurs en plus ?
Nicolas: Non, c’est la seule.. entre les parenthéses....
P :Non, les parenthéses, ce n’est pas indispensable mais si on met la parenthése deux par cent ...c’est pas la méme formule.
Marie : Si c¢’est la méme formule, parce que c’est cent )
P :Non, parce que si on copie ..si on met ici jusqu'a ici, c’est neuf cents, et si je fais ici égal ¢a plus 2 étoile ¢a , 12 ¢a va | Marie est toujours sur la 1° formule,
marcher mais quand je vais le copier vers la bas, ¢a va pas marcher. Parce que la ¢a est pas resté 100, ¢a a pris la derniére, ¢a | La prof. entre la formule sur une autre colonne
a changé la référence de cellule en copie vers le bas. pour montrer qu’elle ne donne pas le bon
Marie : ¢a va, bon ou pas ? ¢a marchait pas quand j’ai fait résultat, mais Marie a du mal a suivre la
P :Je suis en train de montrer que ¢a marchait pas ! ¢’est bien qu’on ait écrit 12 ? sauf que D au lieu de B... ¢a marche pas, | démonstration de la prof. La prof. explique
parce que la référence de la cellule change quand on copie vers la bas encore une fois la référence variée et elle ne
Marie : *** montre pas la référence absolue.
P :C’est peut étre la deuxieme, essayez la deuxieme ! ...Faites-le
169
D41 Nicolas: Madame, j’arrive a faire mais il n’y a pas le systéme pour recopier
P : B2 plus.. comment vous faites, qu’est-ce que vous faites pour la [inaudible] oui si vous voulez mais comment vous allez
faire recopier ?
Nicolas:Voila..
P : C’est une astuce
Nicolas:Une astuce pour la recopier ... Nicolas essaye de calculer le total.
P : Faites le calcul plus simple déja. Vous faites une somme 1a, utilisez ce résultat-1a...au lieu de remonter a 1’origine.
172 Nicolas:Oui
D42 | 173 Marie : I marche la
Léa: Madame, c’est¢a ?
Marie :Attendez, attendez, ne partez pas
P :Je pars pas, je pars pas...... c’est oui, deuxieme non. ¢a ce n’est pas bon.
Léa :Je me suis trompé, est-ce que ¢’est cent trente six
P :Oui
Marie : Et 1a est-ce que c’est ¢a ?
175 P : Non
Marie :D’accord.
D43 | 176 Véronique :Madame
P :Oui
Véronique: La formule, c’est ¢ca ?
P :Oui, trés bien...vous avez recopié vers le bas, ¢a a marché ? donc c’est bon, c’est bien. Par contre vous n’avez pas trouvé
la formule encore
Véronique : Je ne comprends pas ce qu’il écrit 1a
P :11 faut réfléchir un petit peu, pas vraiment fait encore. ...
81| eroniae e monunt et n fovtonde [ e i Pusage ol ormuleformaie 41
Y formule mathématique.
P :Quand Sabine a 18 ans, combien verse sa grand-mére, comment vous faites le calcul ?
Véronique : je ne comprends pas
P : Quelle somme verse sa grand-meére a Sabine quand elle aura 10 ans ?
Véronique : [inaudible]
P : c’estadire ? 100 plus ..
Vérongie : Deux fois dix
P : Voila et quand elle aura n ans
Véronigue : Cent plus 2 n
P :Trés bien c’est ¢a qu’on vous demande
D44 | 185 P :Bon, vous en sortez ?
Elodie :Non, j’ai fait la formule .... Elodie est sur le calcul de total. Mais elle
P :Du_éj!a dan; lg tloteq ...1a vous mettez quelques choses n’entre aucun valeur en C2( dans I’écran
Ei’ld'e : Oui, J;f‘l,lrnls ) donné cette colonne est vide et question
Eiodn anen..ailyaren . ) demande la formule en C3) .
odie : Oui, d’accord, ¢’est pour ¢a, il recopie pas
P : Evidemment il y a rien a Elle entre B2 _+B3 pour calculer le total.
Elodie : Je mets quoi, il y a rien que 100 € , c’est tous. Quand elle fait recopie la formule , elle
P :Egal ¢a..0.K.? mettez égal, que faut-il faire pour avoir la somme ? croit que la formule donne le bon
Elodie : B2 plus B3 résultat
P: Oui mais alors comment vous allez faire recopier vers le bas? Comment vous allez faire ? :
P :¢a,¢a apas marché, parce que vous n’étiez pas la. Maintenant ...allez-y
Elodie :Et voila
P :.Et pour quoi ¢a marche pas ?
Elodie :Si ¢a marche
P :Bon, vous trouvez que vous avez le total ?
Elodie : ¢a peut-étre un peu trop quand méme
195 P : Deux cents plus deux cent quatre, ¢ca donne deux cents six....¢a a pas ¢a
Elodie : Elle n’est pas bonne, la formule
P :Non
D45 | 199 P : Ou est-que vous en étes vous ? ..vous faites le deuxiéme exercice, vous avez fini le premier ? La prof. vient la premiere fois pour controler le
Jérdme :Oui travail de Jéréme
P :0.K., ou elles sont les réponses ?
D46 | 203 P : (pour Véronique) qu’est-ce que vous fabriquez ?... trés bien
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P : ...Si vous revenez un peu !
Catherine :Je réfléchis
P :Non, non ! vous réfléchissez pas la ...vous n’avez méme pas....

D47

209

P : Vous copiez tout ¢a vers le bas.... Comme ¢a, a mon avis c’est pas juste...ca c’est bon... comment vous avez fait les
calculs, vous ?

Céline : A la téte

P :La téte, non, on peut pas faire de calculs a la téte.. avec le tableur.

Céline:J’ai I'impression que si on calcule a la téte

P : Non... la preuve que non ce qu’ils étaient faux les calculs de téte, on arrive jusqu’a 18 ans, ce n’est pas grave

Céline ne se sert pas non plus du tableur pour
calculer, elle calcue a la téte.

D48

210

216

( le groupe de Héleéne, Jenifer, Elodie et Lorie)
P : Vous avez fini ? Vous ne répondez pas a la question ?
E : Oui mais 12 je ne sais pas
P : Réfléchissez un peu... si Sabine a 8 ans, combien lui verse sa grand-meére, si elle a 20 ans, combien lui verse sa grand-
mére ?
E :***

: *¥**quelle opération vous faites ?

:Je prends 100 plus le double de son age

:Double de son age et son age est n

: Deux fois u,

:C’est pas u,

: Non

: 100 plus deux fois n

:Voila, 100 plus deux fois son age, son age est n, c’est pas u,, u, c’est la somme qu’elle regoit quand elle a n ans
:D’accord

La prof. remarque que I’éléve n’a pas donné la
formule mathématique de la suite. en demandant
d’autres termes de la suite, elle essaye de faire
généraliser le calcul fait en remplagant I’année
par n.

On voit ici une confusion entre u, et n.

P
E
P
E
P
E : Cest 100 plus u,
P
E
P
E
P

:Ola la ! elle est riche... non ? ce n’est pas la méme, d’accord

D49

P : ¢’est pas versement total, alors
Léa:c’est ¢a
P :oui, d’accord... .. la bonne formule .... Oui, ¢’est bon, trés bien

D50

222

234

Lorie : Comment on fait pour le pourcentage ?

P : 1l me semble qu’on a déja étudié le pourcentage.

Lorie:Oui mais.. parce que la colonne v ..c’est augmente 6 pour cent chaque mois

P :Quelle est le coefficient multiplicatif ? ...quand on calcule un pourcentage comme ¢a, une augmentation...

Lorie: Je ne sais pas du tout
P :Si, vous savez, vous cherchez...on a déja fait le pourcentage

P :On a cent individus, on demande de dix pour cent, ¢a va faire combien de individus ?
Lorie : [inaudible]

P :Je sais, [inaudible] c’est pareil, c’est pas 200...1’augmentation est 10 pour cent, on va arriver a combien ?
Lorie: A partir de 100

P :Oui

Lorie:110

P :110, on va multiplier par combien pour passer de 100 a 110 ?

Lorie: 11 non, c’est 1.1

P :oui, si I’augmentation 6 pour cent ?

Lorie:ga fait 106

P :106, on va multiplier par

Lorie:1.06

P : Oui, vous vous rappelez maintenant ?

Lorie : oui

Lorie commence la deuxiéme question dans le
TD. Elle a des difficultés a calculer le
pourcentage. La prof. rappelle le coefficient
multiplicatif

P :Vous, vous travaillez ? C’est toutes les trois ! ( Héléne, Elodie et Jenifer)

D51

237

243

P :Bon, vous y arrivez ?

Véronique: [inaudible] ce n’est pas n+1, je ne comprends pas, c’est..

P :C’est la suivante de ... tous les mois il y a une augmentation de cent individus, par exemple, pour ici, comment je peux
vous expliquer... tous les ans il y avait une augmentation de 2 € **** ¢’est le méme exercice ici, I’augmentation est de cent
Véronique: [inaudible]

P :n+1 ? c’est le suivant de n.

Véronique: Pourquoin ?

P :n ici, par exemple ici vous avez n égal 11, n égal 12, n égal 13...

Véronique:D’accord

P :Vous n’étiez pas la lundi ?

Véronique ne comprend pas la notation
indicielle de la suite.

D52

250

Lorie: Madame, j’avais trouvé le méme résultat tout & I’heure mais je ne vois pas pourquoi il I’affiche
P:Olala!!

Lorie:Voila, alors qu’il a marqué ¢a

P :Attendez

Lorie :¢a bien ¢a.. tout a I’heure aussi, j’obtiens, tout a I’heure aussi j’ai fait ce calcul, il a affiché ¢a
P : Bon, ¢a va pas vite.....

D53

225

Céline: Madame 1a j’ai compris la formule mais comment justifiez 1a, ¢a va dire quoi ?

P : Vous étes un petit peu limite ici, parce qu**** deux suites 1a

Céline: La j’ai bien compris, par exemple 1a u, c¢’est 1000, 13 u,.;, u, en fait c’est mille plus 1

P :¢a pourrait u, égal mille plus 1, oui

Céline: Oui, voila, ¢’est la méme chose ***

P : Des ans comme 1’augmentation est 6 pour cent par mois, de mois au mois ¢a sera multiplié par le coefficient multiplicatif
1.06

Céline:Je passe tout suite a I’autre

P :Oui, oui puisque la réponse est donnée

D54

P : oula ... qu’est-ce que vous faites ?
Alain :u augmente de 6 pour cent
P :d’accord... ¢’est un peu compliqué

Elle contrdle le travail de Nicolas et Alain

D55

263

P : Vous avez ou la ...je le préfére ... je préfére ¢a..
Léa:Quoi ?
P : Je préfére ca !

D56

265

P:Vous travaillez un peu !!
Héléne: On ne trouve pas la bonne chose, ¢’est tout essayé, B2, B multiplie...dollar B..

Héléne est blogué sur le calcul de total.
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Lorie :¢a c’est le total, un an ... plus I’argent de chaque an donc tu le trouves a partir de ¢a et ¢a ?

P :Vous étes toujours au premier exercice

Elodie :Oui

P :Dis donc

Jenifer : Comment dis donc ?

Elodie : B2 plus B3

P:Oui c’est ¢a B2 plus B3.....qu’est-ce que vous faites la
Elodie : On va recopier

P :Mais il faut d’abord faire O.K.

Elodie :C’est évident bien sur, oui

P : Qu’est-ce que vous avez fait copier, faites voir... attendez, attendez, non ! si vous effacez on peut pas voir, B4 vous avez
recopié n’importe quoi la.. égal B

Elodie :Vous avez fait C, C2 plus

La prof. donne la formule pour le total. Mais la
formule ne donne pas la méme réponse que celle

P :Parce que vous avez fait n’importe quoi pour recopier....on entre et apreés ¢’est ¢a qu’il faut recopier vers le bas

P :A mon avis ce n’est pas bon

Lorie :Ce n’est pas bon, parce que, en faite, ***d’abord
P :Pas forcement

Lorie:ga donne pas le méme résultat

P :Oui, ¢’est bon, si c’est bon il n’y a pas de

raison que ce n’est pas bon apres

Lorie:Parce qu’on n’a pas le méme résultat...Elle a oubli¢ le trois ...la troisiéme année
P : Bon alors....

Elodie : si

main on peut se tromper comme-¢a, non pas comme-¢a ! non, non...égal ..A2
Lorie: A2 ... A2 c’est zéro 1a ..non, non attends A2 ...

P :Evidemment, on ne fait jamais comme-ga, j’efface ¢a.. c’est pour recommencer... il fait automatiquement parce que a la

donnée parLorie. Lorie remarque que Elodie
saute a la 3°™ année, comme elle entre chaque
terme elle-méme.

286 P : ...je crois que vous devrez travailler un peu la...
D57 | 289 E : Madame, on ne I’enregistre pas
P :Si, on va enregistrer comme ¢a ..vous allez me donner les feuilles que vous avez faites pour vérifier....mettez votre nom
dessus...
E : Madame, on éteint I’ordinateur ?
P :vous sortez mais vous n’éteindrez pas
P :Vous enregistrerez pour pouvoir récupérer ¢a pour la semaine prochaine...
Jérdme: madame
P : oui, ¢ca marche pas ? ....
Jéréme:Madame ? La prof. aide Jérébme et Céline pour
P :qu’est-ce que vous arrivez ?.... vous avez fait de toute fagon... mettez votre nom a votre fichier ... I’enregistrement
P : vous me donnez la feuille !!!
E : on va mettre le nom
P :évidement, vous mettez votre nom !
nnexe 4.2
2°M¢ séance de Mme Pscep en salle informatique (30.01.2003)
Durée Déroulement Explication
00:00 | P: jevous donne des feuilles de la semaine derniere, j’ai quelque chose a vous dire d’abord...
(000)
D1 E: [inaudible]
P : si vous avez terminé, c’est pas la peine
D2 01:10 | Lorie: madame, a chaque fois....ca ne marche pas, madame[inaudible], c’est a cause d’enregistrement, ¢a restait | Mme Pscrp distribue les feuilles de la semaine
(007) | pas derniére
01:30 | P : ou est-ce que vous allez ?.... oui, ¢c’est normal c’est la qu’il faut enregistrer ...oui c¢’est sur M qui... sinon ¢a
(009) | efface automatiquement, voila
02:10 | P : allez voir la, il y en a la bas, mettez-vous la !
(013)
D3 02:50 | Sylvie :quelle page s’il vous plait
017) P :comment ?
Sylvie : est-ce que, s’il vous plait, vous pouvez me dire la page, s’il vous plait
P : la page... la suite de la semaine derniére ...
Sylvie : mais je n’étais pas la
D4 P :vous vous installez s’il vous plait !
E : madame, s’il vous plait
P : oui, deux secondes s’il vous plait (Elle continue & distribuer les feuilles)
E : [inaudible]
P : deux secondes ! Aie!
D5 03:10 | P: j’avais quelques chose a vous expliquer ! dans le TD1, dans la question b, on vous demande de choisir entre les
(019) | trois formules... alors dans le TD1 question petit b, vous alliez choisir dans les trois formules comme celles-ci : B2 | Dans la séance précédente, la professeur a
plus deux fois A3, il y avait égal B2 plus 2 et ... bon, vous suivez s’il vous plait ! alors vous alliez choisir entre | remarqué que les éléves avaient des difficultés
les trois formules, la ..ici quand vous recopiez vers le bas cette formule, vous allez avoir ..qu’est-ce que vous allez | pour la référence de cellule.
avoir ? Elle corrige I'item b de la 1 question de TD1
04:30 | ... et elle explique la référence absolue et la
(027) P : quand vous recopiez vers le bas cette cellule, qu’et-ce que vous allez avoir ? ..a la ligne au-dessous... référence relative.
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P : ¢a sera B3 plus deux fois .. vous écoutez s’il vous plait, dans le prochaine contrdle vous allez avoir la question la

dessous , quand vous copiez vers le bas qu’est-ce que vous allez avoir dans la ligne suivante, dans la ligne 3.. Tableau :
E : fois A4
P : fois A4, ici qu’est-ce que vous allez avoir
05:10 |E: ....B3 B2~ 100
N =B2+2x A3 =B2+2 =$BS$2 + 2xA3
(031) | P : qu’est-ce que vous allez avoir la ?
E: B3plus2 B3+2x A4 =B3+2  =$B$2+2xA4
E: je I’avais dit adresse relatif adresse absolue
P : j’ai entendu 3, moi....en plus c’est pas vrai et dans la derniére ?
E : dolar B dolar trois
E:non deux
P:non, deux
E : non plus deux fois A 4
05:30 | E : je ne comprends pas, B dollar deux, pourquoi B dollar deux ?
(033) P : bon, ici quand vous recopiez vers le bas 1a vous allez augmenter le numéro de ligne, vous allez [inaudible] le
numéro de ligne 1a, ici aussi, tandis que 1a, ¢a va étre toujours la méme cellule qui est en B2, en B2, vous avez 100,
dans la case B2, vous avez 100, quand vous recopiez vers le bas vous allez garder 100.
E : ¢’est quoi madame S ?
P : le dollar, le signe de dollar. Ca va dire ¢a... ici adresse absolue...ici 1’adresse relative... alors on vous
demandait de choisir la formule permettant d’obtenir dans la colonne D le versement de grand-mére
E : pourquoi [inaudible]
P : oui je pose une question, quelle était celle qui était mauvaise déja ?
E : c’était la premicre... non, B2 plus 2
P : non, celle-1a, celle-1a était mauvaise, non la deuxiéme marchait puis qu’a chaque fois vous ajoutez 2
E : et pourquoi vous m’avez dit [inaudible]
P : je me suis trompée sur le votre ...mais la meilleure était la troisiéme, parce que si vous voulez changer le
versement initial de la grand-mere, tout va se mettre 1’actualisé tout de suite. d’accord ? vous avez compris la ? qui
c’est qui peut me dire comment on obtient le dollar ? quand on est sur la case B2, qu’est-ce qu’on fait ? quand on
06 :40 | est sur la case B2 qu’est-ce qu’on fait pour avoir dollar B dollar 2, sur quelle touche on appuie ?
(040) E :sur
P : André va tout comprendre la ! oui sur quelle touche on appuie ?
07:40 |E: ...F4
(046) | P : trés bien, si vous appuyez sur la touche, vous allez avoir ¢a. ... ligne2colonne B
D6 P : bon alors j’ai oublié votre feuille
Léa: etje fais comment ? La professeur mélange la feuille de Léa avec
P : vous en étiez ou ? parce que je n’ai pas corrigé votre feuille, celles d’autres groupes, donc elle ne peut pas
Léa :je n’arrive pas a trouver ... rendre la correction a Léa.
P :le fichier
Léa:oui
P :je vous donne une autre feuille, ce que je peux faire, j’ai oublié, vous étiez la déja ? d’accord, ¢a été fait ¢a ?
Léa: oui
P : d’accord, je ne I’ai pas perdu mais je ’ai mélangé avec les autres, c¢’est pour ¢a je n’ai pas corrigé.
08 :30 | P : allez vous prenez le travail de la semaine derniére, vous continuez et vous me rendez tous a la fin de I’heure,
(051) | tout fait !
D7 08:50 | Lorie: ... Lorie demande une explication sur la correction
(053) P : vous avez donné un nombre a virgule pour un nombre d’insecte, bon, de sa feuille
Lorie : ¢’est I'unité dans laquelle il faut changer
P : il faut changer mais ici vous pouvez choisir le nombre de chiffres aprés la virgule, ¢a va ?
D8 Caroline : je commence par celui-la
P :oui, ¢’est mieux
Caroline : mais je n’aurai pas fini tous
P :¢a n’est pas grave, vous pouvez finir aprés
P : le contrdle, apres les vacances
Caroline : sur ?
P : sur les suites, allez, allez au travail, dépéchez-vous, il n’y a pas de temps
D9 09 :30 | Sylvie: Comment je peux ajouter six pour cent ?
(057) | P: onadéja vu le pourcentage.. le coefficient multiplicatif
Sylvie: ¢a plus 1.06 .... fois
P : oui
D10 Claire : madame
P : oui, je ne pense pas que.. vous passez directement celui-1a, faites déja celui-1a quand méme, il parait intéressant,
vous faites pas celui-la. ......
10:10 | P : qu’es-ce que vous avez fait depuis le début : rien ! Vous avez deux TD a finir !
061) | ...
P : taisez-vous !
D11 10:40 | Jérdme : je passe directement a ’autre
(064) | P : vous passez a celui-la, ¢a c’est fini, c’est fini, je ne connais pas laquelle vous avez choisi mais, je vous ai
expliqué qu’il fallait prendre donc vous passez a celle-ci
D12 11:40 | E : madame c’est 1.06
(070) P : oui
11:50 | P : attendez, je vais changer quelque chose, non, ¢’est bon pardon.
(071)
D13 P : Qu’est-ce qu’il y a ? Quel est le probleme ?
Lorie: Mais des chiffres comme ¢a-la
P : ¢a ne tombe pas juste, quand on va diviser 1.06, c’est bien, c¢’est parfait
Lorie: ¢a arrondit
P : oui ¢a arrondit a I’entier plus proche.
D14 12 :30 | Héléne: ¢a c’est bon, madame, ¢a ?
(075) | P : quic’est qui m’appelle ?

Héléne : c’est bon, madame ?

P:quel est le nombre d’insectes, non ¢a ce n’est pas juste.
Héléne: celui-1a n’est pas juste ?

P : pourquoi, il n’est pas juste ?
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Hélene: attendez, il y a mille au départ, aprés j’ai fait V,, ¢’est mille, madame ?
P : ou ¢a ? non je me suis trompée la.

Jenifier : et1a ?

P : Je n’ai pas réussi a lire ce que vous avez écrit. ...on dira U sur zéro , alors j’ai pas compris.
Jenifer : mais, [inaudible]

P : Aho .. Bon!, Taisez—vous (vers la classe) ! Est-ce que vous avez vu ¢a ?
Héléne : On ne peut pas avoir ..

P : oui

Jenifier : et alors comment ?

Héléne: il y a des boutons.... oui, en fait c’est celui que je prends par exemple
P : et vous allez sur cette case

Héléne : ici, attendez

13:20 | P : la ca ajoute, celui-ci ’autre coté, voila. ;encore... vous pouvez faire sur la colonne enticre, ¢a va étre plus
(080) | simple.. voila, ¢a arrondit a la plus proche.
D15 14:00 | Elodie : madame, ¢a va dire quoi, justifier les deux formules ? Comment on va justifier ? On fait le calcul avec ces
(084) | formules, c’est ¢a ?
P : vérifier, c’est assez facile
D16 14:30 | P :¢ava Marie ? ...je ne vois pas, pardon, pas pratique ici.
(087) | Marie : c’est ¢a madame
P :ily a un petit probléme
Marie: bon ? ¢’est quoi ? ¢’est la bon formule ?
P : oui, mais il y a un petit probléme. Est-ce qu’on peut avoir mille cent vint trois virgule six insectes ?
Marie: il faut arrondir !
P : arrondir a la plus proche
Marie : et pour arrondir ?
P :c’est, cette touche-1a, réduire les décimales encore, encore...d’accord, voila
14 :50 | Marie: pour justifier la formule, comment on fait justifier ?
(089) P : 1a, vous avez une suite arithmétique.. la raison 100 et premier terme est 1000, U, est égal 1000, et la une
augmentation 6 pour cent par mois donc le coefficient multiplicatif est 1.06, et une suite géométrique
Marie : et on peut dire que la suite arithmétique et la suite géométrique ?
P oui
D17 Léa: madame, c’est¢a ?
P : je vérifie... oui
15:10 | P:c’estjusqu’a 9
(091) | Léa: ah!
P : ce n’est pas un probléme ! Copiez vers la droite.
P : ce n’est pas bon
D18 15:20 | P :alors,...
(092) Héléne : on est en train de faire ¢a, .... aprés tu vas copier 13, en bas ( elle montre & Jenifier)
P : mais d’abord faites-les entrer !
Héléne : mais c’est la méme formule, mais pourquoi j’ai[inaudible]
16:00 | P : c’est ce qui est marqué dans 1’énoncé ... tous les mois la colonie augmente de 100 individus.. 1a premier terme
(096) | cen’est pas 10.000, c’est 1.000.
D19 16 :30 | Marie : d’aprés le tableau des valeurs obtenu, donner le nombre d’insectes de chaque colonie au bout d’un an ?
(099) P : au bout d’un an, c’est 12 mois. Au bout d’un an, c’est la...voila, ah non, je me suis trompée.... Donc.. celle-1a
D20 17:00 | P : je verifie.. C’est parfait. C’est bien.
(102) E : Comment je vérifie la formule ?
P : 1a ici, une suite arithmétique, tous les mois on met 100, de la raison ¢a, premier terme u, est 1.000 et ’autre est
la suite géométrique.
17:30 | P : vous donnez toujours la raison et le premier terme
(105) | E: zéro égal 1.000
P : u, égal 1.000 si non on va mélanger les deux suites.
D21 17 :40 | Elodie: madame, comment on fait pour mettre [inaudible]
(106) P : alors, [inaudible] fait égal ...[inaudible] dans la casse A3 ; 1a..plus A
Elodie : c’est plus A
P : oui, entrez, faites O.K. pour I’instant et vous copiez ¢a vers la bas. ; la oui, voila.
D22 18:10 | P : oui
(109) | Sophie: il faut que j’arrondisse toutes ces chiffres 1a ?
P : ¢a sera plus visible, oui
Sophie : 13, il demande le croisement linéaire pour la colonne 4 ?...c’est ¢a ?
P : oui, c’est bien, oui ¢’est ¢a. Oui moi, j’ai arrondi, ce n’est pas la méme chose
Sophie : il estou la.. ?
18:40 | P: de quoi?
(112) | Sophie : les petits zéros pour arrondir
P : oui, ils ne sont pas, zuth ! je ne sais pas comment ils apparaissent .... Ca n’est pas ¢a, ..Affichage...¢a pas
19:50 | ¢a...je sais plus comment le faire, ouff!...
(119) on va faire autrement, on va faire comme ¢a, je n’ai pas trouvé, ..cellule...
D23 20:20 | Héléne : madame, vous voulez nous demander pour le calcul-13, moi je n’arrive pas enfin, j’ai pas compris.
(122) | P :lequel ?

Héléne : en bas-1a

P : mais lequel

Héléne: juste celui-1a, je n’ai pas compris comment ..

P : faites le calcul, 1a on vous demande a partir de quel mois la population V a —t-elle doublé, et alors, vous avez
répondu en juin

Héléne: moi je ne suis pas

P : pour la colonie V ?

Héléne: je ne suis pas sdr... juin

P : on est parti de janvier, c’est ¢a ?

Héléne: janvier...

P : attendez, vous étes sur que vous étes parti de janvier, qu’est-ce qui fait dire ¢a ?
Héléne: oui, le premier mois, ¢’est janvier .... ..attendez

P : je ne sais pas, je préférais les numéros de mois a mois

Héléne : mais zéro, ¢a fait faux
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21:30
(129)

P : oui, un mois apres il y a mille cent, c’est ¢a que ¢a veut dire.

Héléne;oui, voila

P : c’est pour ¢a qu’on ne peut pas dire le janvier

Héléne: d’accord

P : ¢’est le numéro de mois qu’on compte, on va partir de mille, doublé qu’est-ce que ¢a veut dire ?
Héléne: ¢a fera deux mille

P : a partir de quand on a deux mille ?

Héléne: ici

P : le douziéme

Héléne: du douziéme mois

P : oui

Héléne: donc

P : alors donne les deux calculs qui prouvent le résultat, c¢’est vy; égal mille huit cents quatre vingt dix huit et v,
égal deux mille douze.

Héléne: ahh ! d’accord

P : D’accord

D24

22:00
(131

P :qu’est-cequ’ilya!

Léa : madame

P : oui

Léa: I’accroissement naturel...annule.. ’année de avant...moins.... non I’année présente moins I’année précédente
P : oui, c’est ¢a...je suis en train de marcher sur le manteau la-bas

D25

Marie : ¢a a doublé a partir de douze mois ?

P : oui, douze mois, oui

Marie : mais a partir de douze mois, ¢’est un peu plus que doubler ?

P : oui mais au bout de douze mois ce n’est pas encore doublé donc onziéme mois ¢a n’a pas doublé, douziéme ¢a
a doublé, si on veut que la population est doublée, il faut qu’on attend douze mois.

Marie: c¢a suffit de dire douze mois ?

P : il faut dire v, il faut donner des valeurs de v,; et v,

Léa: je crois qu’il faut prendre la population

P : oui, c’est ¢a, c’est bon

D26

23:10
(138)

24:20
(145)

Claire : madame

P : oui, c’est trés bien

Claire : & partir de quel mois la population v de la colonie a-t-elle doublé ? c’est douziéme. Mais les calculs c’est
v, plus [inaudible]

P : non, ce n’est pas si compliqué, ¢a suffit de donner la valeur de v ; et la valeur de v,

Claire: d’accord .. mais pour quoi vy; ?

P : parce que v ce n’est pas encore doublé ......

Arrétez 11!

Claire: madame, pourquoi je ne prends pas vi3 et vy ?

P : ¢a c’est pas la peine, je sais que la suite est croissante, donc si on copie vers le bas, si on copie vers le bas, on
sait que c¢a serait plus grand, parce que la suite est croissante.

Claire: d’accord.. mais, je ne comprends pas comment le justifier ?

P : il faut donner...parce que pour v, ¢a n’a pas encore doublé, pour v, ¢a a doublé.

Claire: v, c’est mille neuf cents quatre vingt douze

P : non, vy, ¢’est mille huit cents quatre vingt dix huit, ¢’est la

Claire: ¢a correspond a....

P:la

Claire: oui je regarde par rapport a 1a

P : 1a, tu le bouges

Claire: oui, d’accord merci

Elle contréle le travail de Catherine avant de
répondre a Claire

D27

Céline : madame

P : oui

Céline: v, est égal

P : deux mille douze

Céline : [inaudible]

P : peut-étre il faut supprimer un petit peu !

D28

24 :30
(146)

Sylvie : madame, il y a un probléme !

P :ily a un probleme !

Léa : madame, la ¢a cinq cent, c’est ¢a ?

P : oui, c’est bien.

Léa : oui mais attendez ...cinq cents quoi ?

Léa: mille ?

P : cinq cents

Léa ;cinq cents personnes

P : cinq cents.. qu’est-ce que vous avez dit au départ ? . ;on ne vous donne pas 1’unité, c’est peut-étre des milliers,
c’est peut-étre cinq cents personnes, ¢’est peut-étre un village.. ¢’est cinq cents..

Léa: c’est cinquante pour cent

P: non!

Léa : combien ?

P : cherchez. On vous demande un pourcentage ?

Léa: 1a

P : non, ce qu’on veut dire en pourcentage, on vous demande quand il a augmenté de fagon réguliere en nombre.. en
nombre c’est ici

Léa: c’est 1a pourcentage

P : donc en pourcentage, c’est 1a c’est 12 qu’on vous demande si ¢’est constant ou non
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D29

25:20
1s1)

Sylvie: madame, j’ai un probléme

P : oui

Sylvie: pour ¢a..

P : les résultas sont bons

Sylvie: j’ai un probléme pour ¢a

P : pourquoi dixiéme mois, pourquoi votre colonie a partir de dixiéme mois ¢a a doublé ?
Sylvie: parce que deux mille

P : la je mets en rouge... prenez la partie de deux milles, est-ce que ¢a a doublé ?
Sylvie: ¢a c’est le résultat, mais je croyais que c’est celui-1a !
P:lasuitev,ilyauetv

Sylvie: a partir de quel mois la population V... oui, oui

Sylvie: V ¢a ne dépasse jamais U madame

P : attendez, il faut regarder...peut-étre qu’on peut copier vers le bas, ce n’est pas fini la
Sylvie: encore ?

P : oui.. les mois passent, le temps s’arrét pas

D30

26 :40
(159)

27:10
(162)

28:00
(167)

André : Madame, c’est quoi 13, adapter ces formules aux cellules du tableur
P : ou est-que vous en étes ?

Sylvie: madame, pour justifier en donnant les deux calculs, je fais comment ?
P : il faut donner la valeur de.... Je ne sais pas, si c¢’est par exemple quinziéme mois, valeur de vis u;s
André : ¢a y’est c’est bon

P : il faut donner de vy, et vy,

André : madame, ¢a je ne comprends pas

P : il faut donner...vous étes.. ¢a c’était sur quelle feuille ?

André: ¢a c’est la feuille 2

P : comment vous pourriez répondre a ¢a sans avoir fait le calcul ?

André: de quoi ?

P : le douzieme mois, vous n’étes méme pas allé jusqu’au douziéme mois ?
André: si, je continue jusqu’au

P: oui?

André: comment on part la au douziéme mois 1a ?

P : c’est la question que je vous pose ! ...vous avez répondu

P : alors comment on le fait ? comment on peut parler du douzieme mois, dix-huitiéme mois sans avoir fait de
calcul ? ....je pense que ¢ga c’est plutdt du coté des oreilles que ¢a se passe !

P : il vous faut copier vers le bas comme tout a I’heure !

André : il est ou le bouton

P : ¢’est comme tout a I’heure mais il faut d’abord copier vers le bas !

D31

28:30
(170)

Nicolas: madame, pourquoi les deux résultas que [inaudible ]
P : vous donnez de deux valeurs de la suite

P : mais il faut donner.. pour v, c’est passé, pour v, c¢’est fait.. donc il suffit de donner vy, égal, v, égal
Nicolas: d’accord merci

D32

29 :00
(173)

Claire: madame, s’il vous plait.... La j’ai copié plusieurs mois

P : oui

Claire: : [inaudible]

P : pas la case de onze et douze

Claire:: voila

P : qu’est-ce que vous fabriquez la

Claire:: une formule qui ajoute chaque fois ...parce que ¢a a marché pour tous
P : oui mais il faut le faire a partir de la..

Claire:: d’accord, ¢a n’a pas marché

P :si, si ¢a va marcher mais ¢a n’a pas fait  la main.. égal ...

D33

29:30
(176)

30:50
(184)

31:50
(190)

Céline : excusez-moi

Céline : : pour ¢a 13, on donne seul un mot ou ...

P : il faut dire que ....un nombre c’était ..la premic¢re, deuxiéme...ce n’est pas la méme chose
Céline : moi, j’ai pris ’exemple de..

P : ce n’est pas la méme chose moi.

Céline : qu’est-ce qu’ilya?

P : il vous dit de sauter la colonne, non ?

Céline: ...

P : entre 4 mille et 5 mille j’ai 4mille 500

Céline : entre 4 mille et 5 mille ?

P : j’ai 4 mille 500, moi... ;regardez

Céline : je n’ai pas vu la colonne de zéro

P : il manque une... ce n’est pas grave, on va leur ajouter, on va ajouter, ne vous inquiétez pas
Céline : c’est bon, je les ai mais 14, zéro...3 mille, 3mille500, 4 mille, 5 mille ...non !

P : non! ¢a c’est pas grave, insertion , colonne ..comment vous avez fait ¢a, vous avez fait ¢a a la main ! ¢a c’est
pas terrible 1a

Céline : mais non, ¢a oui mais aprés ...j’ai fait

P : non..

Céline : je sais comment faire

P : oui, mais vous voyez quand on veut ajouter la colonne, on vous embéte apres, et la on va copier vers la droite. ...
D’accord...et la on va mettre 4 mille 500, et les autres justes, on va copier vers la droite, d’accord ?

P : faites entrer d’abord et maintenant.. non, non !! vous allez dans la case que vous voulez les copier..
E : Edition,...
P :voila, sinon on peut faire comme ¢a aussi, vous allez la, vous voyez il y a un petit, 1a quand vous étes ici il y a

Céline : tout seul, je n’ai pas besoin ...
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D34

31:58

32:20
(192)

E : madame, ma question ..

P : oui

E : comment.. est-ce que par exemple.. cette question la, je donne seulement un exemple ...deux cent...

P :1a ce n’est pas un exemple, ¢a on vous demande quel calcul on fait pour avoir ’accroissement annuel et quel
calcul pour le coefficient multiplicateur

E : d’accord

D35

32:40
(193)

33:30
(198)

Claire : 19°™ mois ?

P : pour ?

Claire : a partir de quel mois la colonie V a-t-elle dépassé la colonie U ?

P : oui

Claire : oui, au début du 19°™ mois

P : 19°™ mois ? non, j’ai trouvé 18 . ; attends, on va vérifier...

Claire : parce que la j’ai copié donc on ne peut pas avoir d’erreur de calcul

P : si, c’est pourquoi il y a une erreur de calcul. ;parce que regardez, ¢’est bien je vous avais dit de modifier ce truc,
parce que 14 j’ai trouvé en zéro, 1°° terme c’était zéro, c’est sur ¢a qu’on n’est pas d’accord. Je change tout,
regardez ¢a

Claire : comment change tout ?

P : j’ai changé le un au zéro, quand on appuie sur la touche ¢a se met a jour

Claire : c’est pour ¢a que j’ai bien tout fait ...

P : voila

D36

33 :40
(199)

35:10
(208)

Céline : il a aussi donné une fagon de calculer 13, il dit sur quelles années la population a-t-elle augmenté de fagon
réguliére ?

P : il demande de vous déduire le tableau

Céline : on demande seulement en nombre et en pourcentage, ¢a.. ¢a veut dire quoi ? on demande du pourcentage ?
P : en nombre il y a des années ou 1’augmentation est constant ou la croisement annuelle c’est qui est constant, par
exemple ici, 500,500,500... alors la ...c’est bizarre... c¢’est f2 moins f2 a,.... Donc la ¢’est de constant nombre
Céline : delére année jusqu’a 5°™ année c’est constant

P : voila, ici, c’est constant.. je le mis en couler, il n y a pas de rouge chez vous ....en tour, c’est la

Céline : pourquoi vous prenez ce tour 1a ?

P : parce qu’il est constant

Céline : c’est le tour, il faut prendre le tour constant, d’accord..

P: le coefficient constant, sinon la c’est pareil. ...1a ¢a marche pas parce qu’on est allé trés loin donc ¢a je vais
effacer

D37

35:20
(209)

P : Taccroissement journalier, c’est pareil.. que ’accroissement annuel, ¢’est le méme travail... la premiére case,
onn’arien, on n ‘a rien mis
Léa: c’est d’accord

D38

35:40
@11

P : (pour le groupe de Héléne, Elodie et Jenifer) ¢a fait long temps que je ne suis pas venue vous voir, vous
n’avancez pas vite ! mais non ! ce n’est pas sérieux ¢a !

Lorie : madame, il nous demande des calculs, je n’ai pas compris

P : ¢a sert a quoi le tableur ?!!

Lorie : & calculer

P: etalors?

Lorie : oui, j’essaie de calculer mais le calcul ¢’est ..

P: quoi?

Lorie : [inaudible]

P : oui, que c’est le difficile ? suffit de lire tableau ! ....le calcul qu’on vous demande la, c’est simplement dire ;
regardez 13, 1a ¢a n’est pas doublé, la ¢a c’est doublé, si j’ai mis ¢a en rouge, en 11%™ mois on en a 1898 et 12°™,
ona2012

Lorie : oui

P : ¢’est tout qu’on vous demande ¢a, on vous demande d’écrire ¢a vy, ¢’est tout !

Lorie : mais non, justifier... ?

P : c’est ¢a, c’est tout

Lorie : ¢’est tous qu’on nous demande ?

P : oui

Lorie : on nous demande de faire les maths. le calcul mais ga...

P : c’est ¢a le calcul

Lorie : j’ai trouvé ¢a mais

P : 18°™ ... oui c’est bon, j’ai en fin vérifi¢ quelque chose .

37:10
(220)

D39

37:30
(222)

P : on copie ¢a ?

Héléne : non, c’est Bl

P : pourquoi, vous ne faites pas depuis le début ¢a
Hélénej’ai oublié qu’on peut faire ¢a aussi [inaudible]

D40

37:50
(224)

38 :50
(230)

Sophie: pour calculer I’accroissement journalier?

P : ¢’est le méme travail que ’accroissement annuel

Sophie: ¢’est la méme chose ?

P : ¢’est la méme chose.

Sophie: et 1a pour le coefficient multiplicateur, c¢’est bon ?

P : moi, j’ai trouvé négatif, parce que c’est décroissant, non, non vous avez raison, j’ai dit des bétises, c’est
I’accroissement qui est négatif. ...supprimez un peu de chiffres aprés la virgule, il y en a ..... ¢’est vrai que vous

cayest...

D41

39:10
(232)

40:10

P :lacay est? qu’est-ce que vous avez fait ?

Sylvie : j’ai oubli¢ la colonne de la population et ...

P : la colonne de population ¢a, ot ¢a ?

Sylvie: 1a

P: alaligne

Sylvie: oui, j’aimerais décaler, ils sont..

P : alors on va aller 1, insertion ligne

Sylvie: merci madame, je veux décaler ¢a en haut, c’est possible ?
P : ¢aen haut, c’est a dire ?

Sylvie: tous les résultats la

P : oui, je ne comprends pas du tout

Sylvie: Le résultat qui est 1a, ce n’est pas I’accroissement, ¢’est la population
P il n’y a plus par-la
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(238)

Sylvie: ouiil y en a aprés
P : oui, jusqu’au bout, O.K., on va couper et on va recopier, voila...coller

D42

40 :20
(239)

André: madame, dans mon tableau 14, je n’ai pas ¢a
P : ¢avadire qu’il n’y a rien dans ces cases la ( elle rit)

D43

40 :40
(241)

P : vous en étes que 1a !?
Nicolas: non, madame, j’ai fait I’autre
P : en plus vous étiez 1a la semaine derniére

D44

40:50
(242)

Marie: madame, moi ¢a c’est pareil, je ne sais pas ce qui arrive aujourd’hui, j’arrive plus a faire le calcul facile
....regardez-moi.. alors je 1’ai 1a, je vais mettre la, la c’est la C2 moins B2, ¢’est d’accord

P: oui,aveclaC2.. égal ..

Marie: C2 moins B2 ...

P : entre

Marie: ¢a ne marche pas

D45

41 :40
(247)

43:00
(255)

P : Elodie ! Je ne peux pas vous surveiller comme un bébé! Arrondisez moi ¢a parce que c’est des insectes alors,
qu’est-ce que ¢a en plus c’est complément faux ! vous avez rien fait des heures ! rien !!

Elodie : [inaudible] c’est faux, [inaudible] ¢a n’est pas grave

P : faites voir, quelle opération ...marche pas votre souris, pourquoi plus ?

P : quand on fait le calcul de pourcentage...on multiplie par .. ?
Elodie: ¢’est marqué
P : en plus c’est marqué, oui

P : pourquoi ¢a n’a pas marché ? ¢a c’est bizarre ... je sais pourquoi vous étes ... aie, vous étes a surveiller de
prés.. c’est la suite V donc le premier terme de la suite V c’est ce que dans le case V C2 et non pas dans le case B2,
le case B2 n’est pas la méme suite, c’est C2, c’est pour ¢a que ¢a marche pas. ..j’ai mis Q , ¢a ne marchait non plus,
voila... et maintenant si je recopie ¢a va ...1a, ca marche...sauf que.... les nombres .voila..

Elodie : il est ou, madame ?

P:ilestla

D46

4420
(263)

Jérdme : madame, ici 1a

P : oui

Jérome : [inaudible]

P : c’est bien ¢a et vous copiez vers la droite ¢a maintenant, comme ¢a, regardez ...je clique une fois, ..vers la
droite

D47

44 :40
(265)

44350
(266)

Caroline : madame, on a le calcul a justifier [inaudible]
P : ¢’est bon, ¢a suffit

Caroline: c’est¢a ?

P : oui, ¢’est tout

Caroline : d’accord

D48

46 :00
@73)

Claire : madame, ces sont tous effacés ? [inaudible] je ne vois pas la barre en fait

P : qu’est-ce que vous avez fait ?

Claire: sélection

P : il n’est pas si loin, je sais pourquoi... qu’est-ce que vous avez sélectionné ?

Claire: voila

P : non, non, vous étes allé sur la case B1, c’est la case B1 que vous avez copiée alors que

Claire: [inaudible]

P: aBl

Claire: c’est ¢a le formule normalement

P : oui, B1 plus 1, vous avez pris la case...

Claire: normalement je vais Bl plus 1, ¢’est bien ¢a ma formule

P : oui mais ce n’est pas Bl c’est C1

Claire: c¢’était B1 tout a I’heure

P :laj’ai vraiment B1, O.K. ?

Claire: d’accord

P : je pense que vous vous étes trompée ...... ce n’est pas comme ¢a, édition... 12 vous avez zéro, on recommence,
égal la, égal voila... entrez ...zéro ! attendez... égal ... non restez en minuscule c’est plus pratique... ¢a fait zéro...
¢a alors.. c’est bizarre ! égal par commencer ...B1 plus 1, il y a un mystére 1a ...on va mettre 2 a la place, ¢a marche
pour 2..¢a y est j’ai compris, c’est une erreur importante, si je fais ¢a, pourtant ce que vous aviez fait.. c’est la case
cl qu’il faut copier

Claire: oui mais vous savez le petit truc la

P : oui

D49

Céline : Madame, est-ce que je peux poser une question ?

P :oui

Céline : est-ce que vous avez ce résultat-1a pour ..

P : non,...attention ¢a diminue !!! si vous me donnez les feuilles !!!

D50

49:10
(292)

Léa: madame

P : oui

Léa: comment celui-ci I’accroissement journalier sur le graphique ?
P : sur le graphique ? ha ha !!!! c’est une question intéressante !!!
Léa: on fait ca moins ¢a et comment on dit ?

P : c’est I’accroissement journalier ? oui c’est ¢a

Léa: ¢a s’appelle comment ?

P : comment ¢a s’appelle, c’est la valeur 1a sur un graphique ?
Léa: I’abscisse

P : c’est I’abscisse la ?

Léa : pardonnez-moi, on dit le
P:oula2™ estla 1%

1°¢ ordonné ou le 2°™

P : vous donnez les feuilles, s’il vous plait

D51

Claire: j’ai commencé mais bon
P : vous étes en retard
Claire: je vais enregistrer
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50 :20
(299)

P : vous avez bien travaillé

D52

51:30
(306)

Léa : c’était lourd aprés ¢a, tous les calculs un par un
P : est-ce que vous avez fait tous les calculs un par un !!1???
Léa: non, j’ai fait tout ¢a, aprés j’ai commencé un par un, aprés j’ai fait ...

Elle ramasse les feuilles des éléves.
La fin de la séance

nnexe 4.3

3éme

séance de Mme Pscep en salle informatique (06.02.2003)

Durée

Déroulement

Explication

D1

000

014

P : .....vous ne mangez pas ici, s’il vous plait, vous allez manger dehors... bon, vous vous calmez !!! qu’est-ce qui
se passe....

E : non, rien...elle fait du cinéma, c’est comme ¢a

P : Vous écoutez deux minutes ! vous écoutez deux minutes !! ...vous écoutez deux minutes ! ... je vous ai donné
deux feuilles agrafées ... alors il y a une feuille qui est le correction de ce que vous avez fait la deux semaines
précédentes..

E :moi je ne n’ai pas fait

P :il fallait faire...il y a deux feuilles agrafées qui sont..... je n’ai pas fait attention je 1’ai photocopiée deux fois la
méme feuille, bon... alors dans les feuilles agrafées, sur la premicre feuille vous avez...des représentations
graphiques de deux suites arithmétiques,...vous avez les représentations graphiques de deux suites arithmétiques. ..

E :madame, vous pouvez finir votre phase ,s’il vous plait

P :oui, j’attends ! .... Ma phase c’était vous avez les représentations graphiques de deux suites arithmétique
déterminées. qu’est que vous remarquez sur cette représentation graphique sur la premiere page ?

E :une suite croissante et décroissante

P : oui, une suite croissante et ...

E :***

P : et un plus qu’est-ce que vous voyez ?

E :on voit rien

P : comment sont les points de la suite ?

E : alignés

P: ils sont alignés, les points sont alignés, si vous tournez la page, vous avez deux exemples de suite
géométrique...l’une est de raison une virgule deux et I’autre est de raison zéro cing.. cette fois-ci les points ne sont
pas alignés.

E :oui

P : alors dans le cas de suite arithmétique, on va parler de.. .... On va parler d’une croissance....

E :linéaire

P : linéaire ; méme si la suite est décroissante.. et dans 1’autre cas

E :I’exponentielle

P : voila et dans ’autre cas les points ne sont pas alignés.
je vous ai donnés que je vais ramasser a la rentrée

E :comment ?

P : vous allez faire les exercices que je vous ai donnés.

E :devoir a remettre le 24 mars

P :oui, C’est sur la feuille bleue

E :c’est pas 24 février, non ?

P : oui 24 février, je me suis trompée c’est 24 février.... vous avez deux suites a étudier ..donc vous allez le faire
commencer sur I’informatique, vous allez sauvegarder votre fichier et j’irai vérifier ce que vous allez faire ...alors
vous avez I’intérét d’en faire maximum aujourd’hui........

E : le 24 février .. ?

P :c’est la méme , je me suis pas .. je n’ai fait pas attention qu’il est double

Caroline : ¢’est quoi le premier

P : c’est la représentation graphique que je vous demande de faire ici.. équivalent

caroline :¢a va avec ?

P : ¢avaavec

Caroline :d’accord

.. alors vous allez... aujourd’hui faire les exercices que

Elle écrit au tableau
Suite arithmétique  croissance linéaire

géométrique
exponentielle

D2

Claire:madame, vous avez copié deux fois ... cette page
P : oui, j’ai copié deux fois, je me suis trompée

Claire :onn’en a pas besoin celle- 1a

P : sauf...il y aura un énoncé que je vais corriger la

D3

Céline :madame, on fait ..

P : vous faites ¢a .. vous faites la bleue

Céline:madame, si j’ai bien compris ...c’est des exemples et la ona ..
P : c’est le double

Céline:et 1a on a le devoir a remettre le 24 février

P : oui mais c’est la méme.. que la feuille bleue

P : vous faites la feuille bleue 12 !

D4

Sylvie: madame on fait quoi ?
P : ¢a, c’est 24 février
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Sylvie:c’est la méme chose, non ?

P : oui, c’est la méme chose

Sylvie :0.K. et soit finir ou soit finir pour la rentrée

P : voila

Sylvie: et sur I’ordinateur ?

P : vous faites maximum aujourd’hui, sinon vous prenez une calculatrice

D5

P : vous en faites maximum aujourd’hui..

Héléne :¢a, madame ?

P : la feuille bleue

Hélene : 1a

P : oui, faites la feuille bleue, cette feuille, c’est pareil sauf que c’est B, j’ai corrigé 1’énoncé.. c’est pour le 24
février

D6

1 qu’est qui se passe, ¢a marche pas ?
: ¢a marche, on arrange tout

D7

: dépéchez —vous, travaillez !! il ne faut pas enregistrer sur le disque dur local mais sur le disque dur de serveur
‘pourquoi ***
: c’est effacer systématiquement

: vous travaillez, dépéchez-vous !

D8

Tqu’est-ce qulilya?

: j’arrive plus, j’ai oublié

: qu’est-ce que vous avez oublié¢ ?
: 3fe 3k sk sk sk ok skeok

D9

047

T|Mm U mT|(T|Tmo|mTo

rquiest-cequ’ilya?

Elodie :un probléme technique en fait

P : qu’est qui se passe ?

Elodie : ¢’est pas bon tout ¢a, mon mot de-passe

P : le numéro, il est bon ?

Elodie : oui, je crois

P :cen’estpas T 03, c’est TO2 je sais plus ?

Elodie :¢’est 02

P: c’est mot de passe qui n’est pas bon ....je vais vérifier...c’est bien minuscule, majuscule ? le mot de-
passe...vous étes en minuscule 1a ? ...... c’est 25

Lorie :vous étes siir , ¢’est en gros ¢a , il faut écrire en petit

Elodie : en gros j’ai dit

E : lef, il n’est pas en gros, madame

Elodie :oui, en gros

P : essayez, je pense que ¢a ne changera rien ¢a

Lorie :¢a change rien , ¢a change juste le mot de passe

P : j’ai pas mis votre mot de passe, ¢a va pas marcher...travaillez- vous.. si non je vais vous donner celui de
dépannage, j’ essaie de tous les dépannages ..... retapez votre passe, ¢’est un minuscule votre passe ?

Elodie :oui

P : je prends mot de passe de secours alors il est long ...... donc j’ai des graphiques comme ¢a !

Elodie : ce n’est pas Excel

P : vous avez Excel, oui mais d’abord le tableau bien sir.. donc ¢a ne marche pas alors évidemment.. le probléme
est que vous n’étes pas toute seul sur ce mot de passe 13, vous avez enregistré.... Qu’est qu’il est lent....

D10

E :madame, c’est quelle ville qui a cent milles d’habitants madame ?
E:A

064

P : ( pour Elodie)qu’est ce que c’est lent... vous allez essayer de vous mettre 1a.... Ce n’est pas normal, je vais
essayer avec une accent mais comment je vais ’entrer ....allez mettez vous 1a bas, parce qu’il est sir qu’il est trés
trés lent ...

D11

P :André, qu’est-ce qui se passe ! ¥*¥*** travaillez-vous
André:arrétez, je travaille aujourd’hui
P : a.bon ! je n’arrive pas ¥***** encore

D12

072

Céline :ici la , la premiére question...avec cinq milles d’habitants et un taux de croissance de huit pour cent ,
comme I’exemple avec les insectes
P : oui, c’est la méme chose

D13

074

081

P : il y a un probléme, non, ¢a ne va pas ¢a, pas du tout.. pas du tout, pas du tout, pas du tout....
Nicolas: ¢a croit cinq milles par ans

P : comment vous faites pour entrer ¢a ?

Nicolas: ***

P : et ¢a, vous avez entré comment ?

Nicolas:j’ai entré ***

P : ala main !1??

Nicolas:oui, comme ¢a

P : et la vous avez fait

Nicolas:oui, aussi

P : j’ai vu que vous avez tapé sur le clavier

Nicolas:c’est ¢ca que j’ai entré, c’est celui la les numéros que j’ai entrés
P :iln’y a pas un probleme ?

Nicolas:pourquoi il y aura un probléme ?

P : parce que vous avez une population qui est 100 au départ et I’année d’aprés cinq miles cent, ¢a veut dire que
chaque habitant

Nicolas:oui, c¢’est normal , il augment cinq mille par an

P : chaque habitant a fait combien d’enfants ?

Nicolas:beaucoup

P : beaucoup

Nicolas: il y aurait une immigration ou ...vous savez la démographie..
P : je crois que tous vous ne savez pas lire

Nicolas:la cent milles et 1a cing milles

P :ily a un probleme d’unité

Sophie :¢a fait cent cinq miles

P : oui.......il y a un probléme d’unité Nicolas !

D14

Elle commence a distribuer les corrections de la semaine derniére.
P : ¢a marche 1a ? sous votre mot de passe ?
Elodie :oui
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D15

P :Lorie ..vous n’avez pas travaillé beaucoup la semaine derniére la premiére semaine c’était trés bien
Lorie : mais ¢’était dur
P : il n’y avait pas beaucoup de travail a faire..

Elle distribue les corrections....

D16

089

Sylvie : madame, on a un petit probléme

P : oui

Sylvie: ....1a population d’une ****pour cent

P : bonne question, plusieurs fois ce qu’on a fait
Sylvie:oui, mais j’oublie

P : quel est le coefficient multiplicatif ?

Sylvie:zéro virgule huit, non ?

P:...

Sylvie :zéro virgule zéro huit

P : oui mais pas tout a fait .....zéro virgule zéro huit ¢a va donner I’augmentation
Sylvie;alors zéro virgule zéro deux

P : non ! zéro virgule zéro huit va nous donner le nombre de personne en plus
Sylvie :alors on ajoute selon les personne-la **

P : voila, donc on multiplie 60 par...

Sylvie : par zéro virgule ...

P :non

Sylvie: alors j’ajouterai le nombre de personnes

P : faites-le

Sylvie: j’ai 60

P : oui

Sylvie: plus ...zéro virgule zéro huit ...et aprés 60 plus...
P : si vous voulez, mais il y a plus simple

D17

094

P : qu’est-ce qui n’est pas bon,

Nicolas : on nous dit cinq mille par an, la ville A croit cinq mille d’habitants par an, ¢a c’est bien un an
P : oui

Nicolas: et pourquoi je n’ajoute pas cinq mille ?

P : parce que les unités sont des milliers d’habitants

Nicolas:d’accord

P : vous voyez bien qu’il y avait une disproportion tout & I’heure

097

P : ( pour Sophie) qu’est-ce que vous avez fait comme opération ? ....ce n’est pas bon, non....vous avez fait comme
si ¢’était une suite arithmétique ! ce n’est pas une suite arithmétique. ..

D18

Marie: 60 plus huit pour cent, ¢’est bien ¢a ?
P:...
Marie:60 plus

P : oui

Marie: huit pour cent

P : oui

Marie :¢a marche pas

P : ¢’est normal

Marie: a..normal

P : si vous dites pas de quoi ... huit pour cent, c’est tout ¢a , ¢a veut rien dire, c’est toujours huit pour cent de
quelque chose.

Marie: bien sir, oui donc.....donc huit pour cent de quoi ?

P : c’est la question qu’on vous pose

Marie: huit pour cent de.. de ... 60

P : oui

Marie: ***** gur qui, attendez je vais ... je mets 60

P : oui

Marie: plus huit pour cent ...divisé par 68..voila

P : je ne dis pas, vous essayez !

P : vous étes en train d’expérimenter la chose que je connais pas 1a .... Pour cent moi je n’écris que dans une phrase
en frangais

Nicolas: .... Personnellement je précise fois huit divisé par cent

P : oui, moi je précise( ???***) multipli¢ par quelque chose pour aller plus vite

Nicolas :moi je connais une

P : un coefficient multiplicatif

Nicolas: ahh ¢a simplement coefficient multiplicatif.... Si non fois huit divisé par cent, ¢’était bon

P : c’est 6 plus c’est 6 fois 8 divisé par 100 en ce moment-la, mais c’est plus rapide de multiplier directement

D19

Sophie: madame, [ inaudible]

P : a votre avis ....on a déja fait le pourcentage
Marie : 1,08 fois [inaudible]

P : voila, trés bien

Sophie : pourquoi ?

P : coefficient multiplicatif, vous rappelez pas ?

D20

... comment ?
Céline : c’est juste I’augmentation. ..
P : je ne sais pas , vous ne faites pas encore

P : Andr¢ ! retournez-vous s’il vous plait, travaillez !

D21

Céline : madame, c’est juste la formule ?

P : .....vous avez le méme probleme d’unité

Céline: le méme probléme d’unité

P : que vos camarades ...la population c’est marqué.. c’est des milliers la, d’accord ? donc 1a c’est cent milliers et
vous avez ajouté

Céline: ¢a veut dire... on n’ajoute pas de zéros, ce n’est pas de probléme mais ...

P : c¢’est cent plus cing milliers ce n’est pas cent plus cing mille ....bien, on réfléchit ! .. ¢a c’est facile

D22

116

Claire: madame, s’il vous plait, la formule-la .... Pour recopier jusqu'a 25
P : on a déja fait... je ne sais pas combien de fois !

Claire: oui, je sais mais ..égal ... A6

P : oui

Claire: plus 1 entre

P : oui
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Claire: et ensuite une fois sélectionne...

P : non, non ! il ne faut pas sélectionner zéro
Claire: c’est pour ¢a que...

P : pas sélectionner les zéros

D23

P:qu’est-cequ’ilya?..... égal, égal ! ... d’abord

Marie: 60 ...

P : oui

Marie: aprés je fais ¢a

P : non, la ce n’est pas la peine de mettre égal, c’est pas grave ...multiplier

P : oui

Marie :c’est ¢a ?

P : oui.... alors au début mettre en format...cellule.... Attendez... vous tapez quelque chose 1a... pourquoi vous
faites... ouhhh.... égal ... on va faire ¢a... (Lorie ! vous étes au travail bien siir !!) vous allez faire ¢a, je préfere le
coefficient multiplicatif, vous 1’aviez tout a I’heure 1,08

Marie: non, ¢’est parce que c’est 1.08 je 1’ai oublié

P : 1.08, ils sont sales les claviers

Marie: ce n’est pas possible ¢a, comme le pourcentage!

P : parce que vous étes en format

Marie : tiens..c’est ¢a...

P :oui

Nicolas : alors attendez ... ¢a il faut mettre moins 40.. . ¢a ..attendez ¢a moins ¢a, c’est ¢a ..

D24

Claire: ....jusqu’a la 25° ligne, c’est ligne ce n’est pas d’années
P : ...auhh oui effectivement on va le laisser ... non il faut y aller jusqu’a 25 1a... jusqu’a 25
Claire: 25, d’accord

D25

128

146

Hélene: madame, pour le graphique

P : le graphique ? vous avez tout fini la ..c’est parfait ! vous ne voulez pas I’imprimer , ¢a sera pas mal ?

Héléne :oui...je voudrais bien imprimer, regardez

P : vous avez noté ce que vous avez écrit dans les cases, parce que je vous demande ga

Héléne:oui, oui

P :..trés bien trés bien... on peut I’imprimer ....mettez votre nom quelque part ....mettez votre nom ici, par exemple,
ici....mettez votre nom la....voila..

Hélene:et apres ?

P : vous allez ici, vous allez I’imprimer... je sais pas si ¢a va marcher, si ..si

Héléne : tout a I’heure en allumant ’ordinateur il y avait un truc...

P : oui j’ai vu, je I’ai supprimé normalement.. O.K., voila

Héléne: et aprés comment on fait le graphique.. j’ai complétement oublié

P : vous sélectionnez... .la carte ce n’est pas la peine ...attendez...quand je veux dire jusqu’a la 25° ligne en fait
Héléne : jusqu’a 25° année, en fait ¢’est ¢a ?

P : oui

Hélene : d’accord, je n’ai pas compris !

P : on ne comprend rien

Héléne:d’accord

P : ce n’est pas grave, I’avantage c’est compter aller jusqu’ou on veut la ... 13, vous sélectionnez la zone ol vous
voulez faire le graphique et vous choissiez 1’assistant graphique..

Hélene: ahhh le probléme, aujourd’hui ¢’est I’ordinateur!

P : ola la .. la souris a oubli¢ de marcher ! oufff ... compliquez les ***je ne suis jamais arrivée, oula la !.. on fait
comme ¢a, voila.. et maintenant ou il est passé I’assistant graphique la ?.. et voila !

Héléne: j’ai appuyé tout a I’heure pour..

P : c’est pour faire ..

Héléne: c’est nuage des points, je crois que ¢’était 1’autre

P : voila... vous voyez, on voit bien la... on voit bien la.... Suivant, en cadrage... zoom ... suivant.. attendez j’ai
oublié¢ de donner le titre, .. légende, suivant ... mets sur la nouvelle feuille ?

Hélene: oui, il est grand ...deux trucs différents

P : voila... on va supprimer le...

Hélene: la grille

P : la grille, ouhh zutt.... Supprimer la grille, ¢a donnera ga.. ¢a sera plus joli ...voila

Héléne: oui

P : méfiez-vous parce que I’imprimant n’a pas de couleurs, donc la rose, vous n’allez pas la voir.

P :il y a un petit probléme c’est ce que le nom n’est pas apparu sur la feuille ... ¢a va pas ? ... vous avez.... Le
probléme c’est que votre nom n’est pas *****

Héléne: oui, celui 13, il faut mettre le nom de famille non ?

P : oui, mais regardez ¢a ce n’est pas imprimé..... ¢a ne fait rien, vous avez déja imprimé quand méme celui-1a est le
premier...

Héléne: merci

D26

E : madame

P : oui, j’arrive...... c’est parfait....

E : jusqu’ala 25° ligne

P : qu’est ce que c’est ¢a.. pourquoi le mois s’est mis 1a ? qu’est-ce que vous avez fabriqué ?

E ; pourqoui ?

P : ¢a c’est bizarre ... ce n’est pas grave ...

E . e skoskok

P : vous allez faire le graphique maintenant ... (2 la classe : vous allez jusqu’a.. je me suis trompée ¢a c’est pas la
peine la 25° ligne mais la 25° année...donc vous allez jusqu’a la 25° année)

D27

150

Sylvie: madame, moi je suis allé jusqu’a la 22° année et la..
P:ola!ilyaun probléme

Sylvie: déja **** "autre

P : oui ¢a .. je dirai méme que la différence augmente .

P : #**yous avez considéré que c’est une suite arithmétique la
Sylvie: pourquoi, ce n’est pas ¢a ? si ¢a augmente de 8 pour cent a chaque année !
P : oui mais de 8 pour cent par rapport a I’année précédente, pas huit pour cent par rapport a la premiére année !

P : non, parce que la, pour la population A c’est bien mais pour la population B ¢a ne va pas, vous ’avez
fait...vous I’avez augmenté de........ pas huit pour cent..... la c’est bon...... si c’est bon, vous avez enlevé trop
décimale par contre
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Catherine: il demande la décimale maximum, alors j’ai enlevé maximum
P : non, une décimale maximum ! ...je ..voila !

Sylvie: madame, vous m’avez dit...

P :oui?

Sylvie : ...0,08

P : comment vous avez obtenu les quatre virgule de huit

Sylvie: *** comme je vous ai dit a tout a I’heure et vous m’avez dit oui mais il y a ****
P : oui mais c’est que je voudrais ce que ..

Sylvie: ##k*

P : on va effacer ¢a....vous faites égal... vous partez cette case-la et vous faites une opération
Sylvie: fois 0.08, on avait dit

P : bon, écrivez-le alors...oui...oui... ¢a ne suffit pas pour un résultat
Sylvie: ensuite, je I’ai ajouté ...

P : oui, plus....0.K. ?

Sylvie: voila

P : c’est ¢a, vous copiez vers le bas

Sylvie: ¢’est ce que j’ai fait

P : voila la preuve

Sylvie: vous I’avez copié la ?

P : oui, je I’ai copié

Sylvie: d’accord

D28 P : vous faites le graphique apres ! .... vous avez récupéré votre graphique ? ... je veux voir ce que vous avez fait
Jéréme : c’est a Hélene
P :a Héléne, pourquoi vous I’avez imprimé deux ou trois fois ?
Hélene : ¢a a imprimé trois fois ?
P : oui
Jenifer : *#xk
P : non, non justement c’est ce que je pense.. attendez. ..enregistrez votre travail
Hélene: attendez, il faut remettre les couleurs déja..
Hélene: et euro ¢’était quoi ? il n’y a pas de légende
P : et euro...c’était....
Héléne : eahh c’est bon
P : vous trouvez qu’il y en une qui est croissance linéaire et I’autre croissance exponentielle
Héléne: ...soixante et cent donc soixante ¢’était..
E:B
P : vous enregistrez votre fichier !
D29 Caroline : quand il dit décimale maximale, c’est ¢a ?
P : pour laquelle ?
Caroline : donner les réponses avec une décimale maximum, c’est ¢a ?
P : oui et pour I’écart ¢a serait plus facile si vous aviez une décimale
Caroline :ce qu’il a marqué
P : maximum ! ... ¢a fait trop 1a...
Caroline : ¢’est minimum, ¢a veut dire
P : pas plus d’une décimale ¢a veut dire
D30 Jérdme : ¢’est bon, madame ?
P : oui, alors.... Je vérifie ..Qu’est-ce que vous avez fait 1a, je ne comprends rien...quelle est votre formule 1a ?
Jérome: je fais..
P : non, non, ¢a ne va pas ¢a.... non, non vous ne répondez pas a la question 13, je suis désolée...forcez-vous un peu
de ménage la, je ne sais pas combien de fois qu’on fait. .. et la c’est bon, la c’est bon, pardon
Jérome: voila, ce que j’ai fait
P : la, c’est bon mais par contre vous avez ...
D31 Sylvie: madame, le graphique qu’on doit faire sur une feuille ou on fait ici ? Sylvie et Sophie se déplacent pour poser les
P : vous le faites ...c’est possible ici sinon.... et la vous faites égal question a la prof. La prof. s’occupe la
Sylvie: comment on vous rend la feuille, madame ? vous regarderez dans 1’ordinateur feuille de calcul de Jérome quand elle les
P : oui repond.
Sophie : madame, la vous dites.. 20000 habitants *** on efface tout ¢a ?
P : vous changez juste le départ !
Sophie : oui, mais..
P : si vous avez bien..
Sophie: oui mais ce paragraphe tout ¢a. ..
P : si vous recopiez la feuille, vous étes ou ? ... j’arrive...vous avez fait le graphique ?
Sophie: non
P : faites le graphique d’abord
D32 Jéréme : oui, c’est bon 1a
P :c’estbon ... cen’est pas moins quarante 1a
D33 E ks
P : ¢’est bon, pas plus d’une décimale
E : voila, un chiffre aprés virgule
E :d’accord
D34 André: il faut arrondir en plus de ¢a ?
P : aahh oui ! il faut arrondir en plus de ¢a.
D35 P : ( a Sophie) alors le graphique...j’aimerais bien que vous mettiez votre nom comme ¢a parce que si vous

imprimez....j essaie de permettre.. la ¢a n’a pas marché tout a I’heure, 1a .. ¢a réunit.. tapez votre nom.. voila, trés
bien donc on va imprimer ¢a et vous allez faire le graphique, vous sélectionnez la zone ou vous voulez le graphique,
faites-le

P : (a Alain ) qu’est-ce que vous fabriquez ? et oui .... Pour un graphique..
Alain : oui , regardez

P :faites le précédent.. nuage des point , celui- 1, ¢’est bon

P : faites le précédent, nuage des points...celui-l1a c’est bon

Sophie : on va avoir quelle colonne

P : (a Sophie) vous *** trois vous, il y avait écart... supprimez 1a, et mettez C .... Vous sélectionnez la zone dont
vous voulez... vous toutes effacez, oufff... recommencez alors, sélectionnez la zone dont vous voulez le
graphique... sur ces lignes-la
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P : qu’est-ce que vous faites ?

Sophie : ce n’est pas ¢a ?

P : dont vous voulez le graphique, ce n’est pas ou vous voulez faire !
Sophie; O.K.

P : peut-étre pas écart

D36

Sylvie : madame, s’il vous plait vous pouvez me répondre !

P : oui

Sylvie : comment je fais pour le graphique

P : vous sélectionnez la zone des données ou vous voulez faire le graphique
Sylvie : ¢’est- a dire ?

P : je ne sais pas moi...la ligne comme ¢a, comme ¢a, comme ga...

Sylvie : on va faire le graphique de la population de B ou A ?

P : les deux.... Les deux en fonction d’année comme ¢a, vous descendez... je vous montre, vous faites toute seule
apres, vous étes la et puis vous allez choisir nuages des points

Sylvie: aprés, c¢’est celui : suivant ?

P :oui...

E : et on fait ¢a pendant toutes les années.. jusqu’a la 25° année

P :oui...

Catherine : *#%¥%* ]e histogramme...

P : nuages de points

Catherine :nuages de points ?

P : oui.... (& Sophie) oui, suivant, oui trés bien ..... trés bien parfait.. voila...

Marie: comment il faut y aller .. le graphique

P : vous sélectionnez la zone des données ?

Marie : la zone tout ¢a ?

P : est-ce que vous voulez 1’écart ou non ?

Marie : I’écart ?

P : I’écart... vous ne I’avez pas fait, alors je ne peux pas...

D37

E :madame, le graphique je vais le mettre sur A ou sur une nouvelle feuille ?
P : comme vous voulez

P : (au groupe de Héléne, Jenifer, Elodie et Lorie) encore vous étes en train de bavarder !!!

D38

Jérdome : madame, c¢’est bon 12 ?
P : oui

D39

Caroline :madame

P : oui

Caroline : je prends le nuage des points
P : oui

Caroline : et 13, je prends laquelle ?

P : celui-la

Caroline :celui-1a ?

P : oui

D40

P : vous allez, ¢a sonne, non ¢a n’a pas sonné...

E : madame, regardez ..

P : choissiez le nuage des points, 1a vous avez fait des diagrammes en baton...ce n‘est pas terrible mais on voit pas
grand-chose.

P : vous faites, ou est-ce qu’en vous étes ? .... Voila
Claire : choisir un graphique en quoi ?
P : nuage des points

P : voila

Claire : celui est mieux ?

P : le premier est le mieux

P : vous n’avez pas choisi la zone des données

E : ¢’est quoi ?

P : faites annuler

André : on va ou déja ?

P : vous sélectionnez la zone des données, d’abord
André :comment on la sélectionne?

P : la ligne.. ¢a, ¢a, ¢a ..et vous descendez

Claire :¢a?

P : oui, descendez, descendez...... ** ** quand méme
Claire :attendez

P : encore, encore....1a revenez...voila.. trés bien, I’assistant graphique, 1a bas.....nuages de points.....

D41

Céline: comment je fais [inaudible]pour aller [inaudible]

P : vous allez dans I’assistant graphique...qui est la ... c’est petit machin... attendez, attendez... vous allez dans .....
graphique.... type de graphique...

E :d’accord

P : voila

D42

Claire: c’est bon, 1a ?

P : pourquoi vous allez jusqu’a moins cent, vous ?

Claire:comment ?

P:.... OK....

Claire : on doit finir chez nous

P :oui... non,iln’y a pas de ***celle-1a

Claire:c’est vous *****¢’est pas grave, on commence par le graphique..
P : donnez ... on va supprimer ¢a, on va mettre C a la place... voila...
Claire:c’est bon ?

P : ¢’est bon, mais vous pouvez I’imprimer, vous allez avoir.... Imprimez-le, mettez votre nom quelque part
Claire: moi, je le mettrai sous la feuille ...

P : d’accord, imprimez-le, appuyer sur...la, la ....

D43

Nicolas: quel type de graphique, madame
P : nuages de points
Nicolas :nuages de points ?
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P : nuages de points

Nicolas :0.K.

P : qu’est-ce que c’est ¢a ?

Nicolas : ****** je crois que ¢a n’a pas fait le nuages de points
P :jecrois...

Nicolas: alors on va recommencer

D44 Sophie : j’ai fait le graphique, tout ¢a je peux effacer et je peux faire un autre graphique apres sous ’autre ?
P : vous mettez en bas 1a le graphique.. voila, mettez-le en bas, oui....
P : vous voulez I’imprimer ?
Sophie:oui
P : et votre nom... oui je me souviens... on imprime.... Et aprés vous changez des donnés de départ et vous aurez..
Tout sera modifi¢ en méme temps
D45 Héléne: madame, elle veut se rendre chez elle
P : non a I'infirmerie
Jenifer : : mais a l'infirmerie...
P : je ne peux pas vous laisser vous rendre chez vous
Jenifer: tout & I’heure [inaudible] je suis malade, je voulais me rendre chez ..
P : on peut vous accompagner a ’infirmerie mais on ne peut pas vous laisser **** on ne peut pas vous laisser toute
seule vous rendre chez vous ...il faut aller & I’infirmerie. ..
Héléne : au moins tu restes allongée 1a bas et puis apres..
P : elle appelle quelqu’un pour qu’on vous accompagne chez vous mais vous ne partez pas toute seule ! ... vous
voulez y aller maintenant ?
Jenifer: oui
P : vous avez sauvegardé¢, sauvegardez votre truc
Hélene : madame, oui....attendez avant de partir, il y a un truc que je ne comprends pas, 1 on a dit remplacer par
*xdx ko ca dépasse la population A puisque c’est inférieur?
P : ¢a descend beaucoup, beaucoup, beaucoup
Héléne : oui, d’accord, en fait, on continue plus que la 25
P : plus loin que la 25.... Vous continuez plus loin de 25..... non, non, vous faites, fais comme ¢a, attendez,
attendez... mais c’est en retard.....est-ce que j’ai fait une bétise....
D46 P :alors, André... oui !.... alors je vous déplace... c’est bien .. ¢a vous fait rire ... ¢a fait rire André ; bon...
André : on a quoi a faire pour la rentrée aprés ?
P : il faut continuer
André : mais c’est sur I’ordinateur ?
P : vous faites a la main
André: moi, j’ai un ordinateur chez moi
P : vous faites sur I’ordinateur, alors
P : vous voulez imprimer
André:cay est, ¢ay est !! j’ai trois imprimés méme ... j’ai eu un petit probléme
P : vous avez mis votre nom quelque part pour que vous sachez
D47 Lorie : ******n’importe quoi la
P : non, elle est bien
Lorie: non, elle n’est pas bien !
P : pourquoi elle n’est pas bien ?
Lorie: parce qu’il n’y a pas ’échelle en bas
P : voila, il faut le mettreolala! ...... appliquer... ... laquelle j’ai sélectionné ? vous ne rappelez pas
Lorie: vous avez...
P : je vais changer la couler, on va voir ...je mes en violet
Lorie: c’est joli mais il n’y a pas ***
D48 Sylvie : quand on a remplacé .. regardez, je vais vous montrer... on a remplacé la population B par vingt milles
habitants
P :oui?
Sylvie : on.. ce qu’il est avant, vous n’allez pas voir donc
P:si
Sylvie: donc vous allez I’impression qu’on n’allait pas travailler
P : vous vous copiez votre feuille vous étes ou ? .... Vous copiez votre feuille.... Regardez ... j’arrive, j’arrive !....
édition ..déplacer une copie une feuille , créer une copie... que vous allez mettre 1a, O.K ? et vous allez voir changer
¢a .. ce n’est plus soixante et c’est..
Sylvie: vingt
P : vingt, vous **** [e tableau automatiquement
Sylvie :automatiquement ?
P : voila, votre graphique aussi
Sylvie :0.K. mais le probléme est ce que ..regardez...¢a n’augmente pas
Sylvie : si ¢a augmente mais il fait prendre plus long temps... ¢a augmente, regardez la courbe
Sylvir: oui mais ..
P : ce n’est pas compliqué avec un tableur
Sylvie : je fais la copie
P : #** copier..... copiez vers le bas...
Sylvie : merci, madame
D49 P:cay’est!

Marie :non, ¢a va pas

P : vous n’avez pas sélectionné de données !

Marie ; ***¥*

P : sélectionner... non ¢a n’est pas tout ¢a ! ¢a n’est pas de données 1a haut...
Marie: **¥*

P : oui

Marie:voila

P : sur I’assistant graphique...voila

Marie:apres ?

P : nuages de points

Marie: et aprés madame ?

P : suivant

Marie: mais il y a trois

P : oui, parce que vous avez sélectionné la troisiéme colonne
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Marie: dans quel *** on enregistre le document, mes documents ?

P : non, pas de mes documents ! .... IL... voila

Marie: je ***** ce que je veux

P: ce que vous voulez...vous allez dans ....oui regardez ce qu’il y a dedans, allez-y...voila premiére L, la,
voila...qu’est-ce que vous fabriquez, vous ?

Marie; **#+*

D50

P : vous avez un ordinateur chez vous ?

André: oui, mais je ***** jamais

P :vous allez .. ¥*¥*¥*¥* qu’est ce que c’estga ! ...

André:: je n’ai rien fait moi

P : qu’est-ce que c’est bazar ?... non, je n’ai pas dit que vous avez fait quelque chose. ***** pour vous
André:: vous m’avez demandé qu’est ce que j’ai fabriqué ; je vous dis je n’ai rien fait
P : fichier, enregistre

(André: ****ca ne marche pas , madame !

P :aaa...) ... oufff pourquoi ¢a marche pas !?

André:: je ne sais pas

P : vous n’avez pas changé ***

André:: non... ce n’est pas mon ***** yn ordinateur

P :jevoisca.....

D51

Sophie: madame

P : oui

Sophie : le graphique*****

P : parce qu’il n’y a pas de place.... Vous avez imprimé le graphique ? .. alors on va déplacer alors le graphique
Sophie: ¢’est ¢a...le premier, j’avais mis sur ce cté parce que ¢a m’a géné
P :oui...

Sophie: tu t’en vas ou Marie,?

Marie : en frangais

Sophie : ¢a a sonné ?

Marie : ¢a va sonner

P : kskek ok

Marie : on I'imprime ?

P : oui.... vous avez sauvegardé ?

Sylvie : vous imprimez quoi la ?

D52

Marie: madame, vous pouvez me regarder, s’il vous plait, ce n’est pas n et un

P:...

Marie : madame, vous avez ****]3

P : normalement je 1’ai imprimé....... Qu’est-ce que c’est ¢a? .... Je ne comprends rien du tout, la ... c’est quel
numéro ? quel numéro ?

Marie: 27

P: 27
Marie : ¢’est moi

P: ce que je ne comprends pas, c’est pourquoi vous avez acces..... vous I’enregistrez. ..
E : c’est tout ?

P : changez le nom

Marie: j’écris quoi, madame ?

P : ce que vous voulez.. un nom

Marie: attendez j’écris quoi ?

P : ce que vous voulez.

E : : madame, on vous donne la feuille ou vous ne demanderez rien ?
P : oui, vous ne me donnez rien , vous I’enregistrez.... ( & Marie) vous fermez et moi normalement je peux aller voir
la bas, c’est le 26, 27. je vais le voir !

La sonnerie

D53

André : madame, je vous laisse I’ordinateur *** parce que ...

P : non.....ahh c’est vrai, attendez, vous ne sortez pas , vous sortez pas .... André ! c’est quel numéro André ?
André ! ¢’est quel numéro ?

André : c’est 33

P : 33, on va savoir, comment vous appelez le fichier ?

André : André

P : qu’est-ce qui se passe ?André il faut fermer sortir ... ... qu’est-ce qu’il y a ? vous étes sortie correctement ?
E : j’ai enregistré pour ..

P : oui mais vous étes toujours connectée... c’est joli le paysage 1a ....

André: on éteint madame 1’ordi?

P : vous n’éteindrez pas I’ordinateur mais vous vous déconnectez

D54

Sylvie ; *xiik

P : faites voir, sous quoi d’abord... est-ce que vous avez enregistré sur C ou sur D ou sur M ?

Sylvie : sur mes documents

P : et la prochaine fois, vous ne trouverez plus

soit, on change la raison de suite soit, la valeur initiale

Sylvie : je ne trouverai pas !

P :non

Sylvie : comment vous allez trouver mon travail madame ?

P : le probléme est que, si vous enregistrez sur le disque dur local, ¢a efface systématiquement

Sylvie : donc vous n’allez pas voir mon travail, madame ! ? non !

P :c’estla joie d’informatique ¢a

Sylvie : et madame, pour ce tableau 14, j’aurais écris ce qu’il a marqué 13, ce que j’ai fait 13, j’écrirai donc...
P : vous avez une calculatrice a la maison pour le faire

Sylvie : je n’ai pas compris moi, ici

P : vous changez ...c’est éventuellement a la prochaine fois, vous changez les valeurs initiales...il y a deux
populations A et B, alors

Sylvie: et ¢a n’est pas, on rente pour la rentrée ?

P : si, essayez de le faire tout seul chez vous, manifestement vous avez bien compris 1a.

Sylvie : et 1a madame, celui-la aussi, il faut faire chez moi

P :iln’y arien a faire 12
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Annexe 5

Les séances de Mme PEX

Annexe 5.1. 1°™ séance ( bilan en demi classe) (09.01.2003)

Annexe 5.2. 2°™ séance (séance en demi classe) (23.01.2003)

Annexe 5.3. 3°™ séance (séance en classe entiére) (29.01.2003)

Annexe 5.4. 4°™ séance (séance en demi classe) (30.01.2003)
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nnexe 5.1

1°'® Séance de Mme PEX (09.01.2003)

durée

Déroulement

Explication

14:32

14:33

14 :34

14:35

14 :36

14:37

14 :38

14 :39

14 :40

14 :41

P: Lucy et son voisin, vous pouvez passer s’il vous plait, vous venez nous dire ce que vous avez fait sur votre
premier exercice,

E : Madame

P : oui

E :******

P *¥¥**%%d accord, mais ce n’est pas trés grave dans la mesure ou ... on a encore une semaine, je ne suis pas 1a ...
vous surveillerez le tableau d’absence donc j’expliquerai au maths. option.

Ooohhh c’est comme ¢a que vous parlez a la classe ? ce n’est pas @ moi que vous parlez, c’est a la classe, allez vous
avez donc le tableau a votre disposition, si vous voulez I’ordinateur, il est & votre disposition, si vous voulez papier
crayon, vous avez le stylo sur la table allez, on vous écoute, oohhhh en correction vous écoutez, et puis ensuite vous
allez dire ce que vous pensez si vous étes d’accord ou pas d’accord avec ce qu’ils ont fait. Moi je ne surveille pas,
ohhh méfiez-vous, je ne surveille pas du tout ce qu’ils font, moi je vous surveille, je vous regarde, soyez sages, donc
vous surveillez ce qu’ils font, allez, allez-y

Guy : exercice 1 : Lara vient de naitre. Sa grand-mere dépose 100 E sur un compte bancaire et décide de verser a
chacun de ses anniversaires 100 E aux quels elle ajoute le double de I’age de Lara en euros. Premiére question est de
calculer le montant de chaque versement jusqu’a la majorité de Lara. Eh bien ****

P : si le stylo ne fonctionne pas, tu peux avoir d’autre, c’est a la disposition. Lucy, tu as d’autres stylos, donne le lui,
**%%* un stylo qui fonctionne. Vous avez déja fait le travail, regardez ce qu’ils sont en train de faire, .......

Ils n’ont pas I’air d’accord hein ? ils n’ont pas I’air d’accord. Alors dit leur, ce qu vous en pensez, alors reprenez le
texte. Mais attends, tu n’es pas obligé d’effacer, c’est pas parce qu’ils disent que c’est pas bon, défends ta

proposition ! ils ne sont pas d’accord mais discutez un petit peu.

Guy s¥#sses

P : alors vous définissez, qu’est-ce que vous avez entendu, pourquoi vous avez mis ¢a .... Qu’est-ce que vous avez
compris dans le texte ...

Guy *****chaque année *** ****

P :ceux qui ne sont pas d’accord , dites leur pourquoi vous n’étes pas d’accord.

E( en classe) : Elle I’a eu a chaque année, elle a le double de son age a chaque année...

E : chaque année ? .... D’accord

P : donc vous avez bien noté les autres ? vous voyez I’interprétation du texte, vous voyez vous , vous n’avez pas
interprété le texte, eh alors est-ce que vous étes d’accord ?

E (en classe) : cent plus quatre, le double de son age

E : ah d’accord

P: t’as un tampon a c6té pour effacer. regardez sur le tableau, c’est magnétique, c’est moderne, voila .... Donc le
double de son age, alors qu’est-ce que vous en pensez, ¢a fait ? regardez bien le texte sous tes yeux, vous étes deux
quand méme, il y’en a un bien qui peut lire le texte et I’autre peut écrire !! alors vas-y, relis le texte ****

E :*****

P : donc 100 euros, donc t’écris 100 auxquels elle ajoute donc a priori on écrit ... 100 donc, 100 plus mais auxquels
elle ajoute...non, non tu ne fais pas directement le calcul au cas ou tu peux te tromper, t’écris pas le calcul
directement, t’écris 100 plus...plus...tu décortiques 2... deux fois son age...deux fois... quand elle a un an, quand
elle a un an, sa grand-mére dépose...tu relis la phrase, sa grand-mere dépose 100 euros auxquels elle ajoute le double
donc ¢a fait plus deux fois.. I’age de Lara. Donc Lara avait un an donc ¢a fait 100... ?

E : plus deux, 300 ?

: son dge n’est pas 100 ans quand méme

: ah plus deux fois un,

s voila

: je mets entre parenthéses ?

: non, ¢a fait ?

:¢a fait 100 ... 2

: ¢a fait 102, vous étes d’accord la ? vous avez trouvé ¢a ? hein est-ce que c’est ¢a ?

E (‘en classe) : je ne suis pas d’accord la

P : pourquoi ?

E(en classe) : sa grand- mere a déja déposé 100 euros, elle a déja 100 euros, ***** elle a 202

E (‘en classe) : en fait, il y a une année zéro

P : attendez, lisez la question, lisez la question

E : calculer le montant de chaque versement jusqu’a la majorité de Lara

P : bon, alors montant.. de chaque.. versement.., qu’est-ce que vous étes en train de me dire vous ?

E(enclasse) : ... la somme.. ah d’accord

P: vous faites bien attention ¢a!! Bon alors, aux deux ans, allez, continuez.

E : aux deux ans *****

P : non, chaque versement, il demande chaque versement, vas-y ... ah t’es allée trés vite, elle écrit 100 multipliant
devant donc mettez **** le professeur c’est pas évident il faut se mettre par coté pour que ses camarades voient,
n’efface pas !! c’est pas parce que tu’ as dit quelque chose, et que vous étes d’accord ? c¢’est 100 plus 4, elle écrit 100

plus 9, est —ce que vous pensez que c’est ¢a ?
E :** *

oMWY mem

P : relis la phase, allez, relis la phase

E : montant de *** qui est 1a

P : oui, mais relis les phrases, versement..

E: Lara vient de naitre. Sa grand-mere dépose 100 E sur un compte bancaire et décide de verser a chacun de ses
anniversaires 100 E auxquels elle ajoute le double de I’age de Lara en euros

P : tu vois pourquoi elle s’est trompée, est-ce que vous pouvez avoir une idée ? allez, je vous donne ¢a et je vous dis
qu’elle s’est trompée .. écartez-vous un petit peu, dites-moi qu’est-ce qui a engendré I’erreur dedans

E: c’est le carré

P: 4 elle a cru que 4 c’était le carré, au lieu, elle a du écrire 2 fois 2 et peut étre ... 2 fois 2, tu vois comment ¢a
engendre vite une erreur, donc il vaut mieux mettre des quantité des calculs, 2 fois un donc 1a 2 fois 2 au dessus a la
place de 4 t’écris 2 fois 2, a place de 4, tu **** des erreurs, 2 fois 2, ¢a 2 fois 3 ¢a fait donc 6,.... ... bon alors je vous
signale que tout le monde attend pourquoi ? Qu’est-ce qu’on a I’heure actuelle ? On fait tous les calculs a la main,

P choisit un groupe (groupe A4) pour la
correction de I’exercice 1 au tableau.

Guy lit I’énoncé.
Guy écrit au tableau :
Exercice 1
1-  100- 200- 300- 400

lan 2ans 3ans ...

500- 600- 700- 800
La classe n’est pas d’accord sur ce qu’il a
écrit au tableau.

Guy fait un geste pour I’effacer. P demande
de discuter entre eux avant d’effacer.

11 efface ce qu’il a écrit.

Guy note au tableau : 100+ 200

il écrit cette fois : 2x1

100+2x1=102

Lucy écrit au tableau :
100 + 4 =104

100 + 9 = 109

Lucy ’efface.

100 + 2 x 2 =104
100 + 2 x 3 =106
100 + 2 x 4 =108
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14 :42

14 :43

14 :45

14 :46

14 :47

14 :48

14 :49

14:50

14 :51

14 :52

est-ce qu’on a un moyen plus moderne pour faire ga ?
main ?

E : Outil informatique

P:c’estadire ?

E : le tableur

P : le tableur, alors allez-y
E :***

On a un moyen plus moderne pour faire ¢a, vous faites a la

P : allez-y eh oui, c’est comme ¢a qu’on fait 1a, allez-y

P : ¢a voudrait mieux que tu t’assoies parce que tu vois si tu te mis 1a,... ,.. d’accord., toi aussi tu peux t’asseoir a
coté,... tu vas étre mal placé, parce que tu vas étre mal placé pour parler avec lui et pour regarder au tableau, ¢a va ?
D’accord. Allez donc on y va... Emmanuelle laisse le travailler tout seul, il sait faire, il n’y a pas pensé a utiliser
mais si non il peut s’en sortir. Alors qu’est que vous mettez 1a ?

E ok

P : allez, vite, vite on ne peut pas passer toute I’heure, allez

P : vous voyez la il y a un probléme, il faut, il faut présenter **** le tableau parce que c’est un tableur, qu’est-ce que
tu dois mettre a chaque colonne, a chaque ligne

E R *okk

P :ah ben, tu fais ce que tu veux, tu fais ce que tu veux, ce n’est pas obligé de mettre,... alors tu décides de mettre la,
..si je te disais,.. si t’avais mis 70, qu’est-ce que tu peux préférer quand méme t’as appris d’autre chose ? alors vas-y,
remonte-moi en haut, 2, ce n’est pas ***** tu tapes 2, 3 attends , tu nous économises un peu de temps, tu ne tapes pas
2, enléve- toi, remets haut 2 , 1a, allez qu’est que tu vas faire ? Remets a la place de 2, vous étes deux hein ? allez

E :***

P : tu peux y aller, elle peut recevoir des cadeaux de sa grand-mére un peu plus long temps encore, peut-&tre non ?
Jusqu’a quel age ?

E : jusqu’a sa majorité

P : jusqu’a sa majorité, bon, alors d’accord aprés, qu’est-ce que tu vas mettre dans la deuxiéme colonne ?

P ; vous pouvez regarder ce qu’il est en train de faire 1a et ’aider un petit peu

E :****

P:il atiré doncila peut-étre donné jusqu’a...

P : bon, d’accord ?

E (en classe) : zéro, zéro ..

P: alors donc t’as une proposition ¢’est de mettre zéro pour qu’il y ait la naissance, pour qu’il y ait 100

E :***

P : je ne sais pas moi, qu’est-ce que vous pourriez mettre ? hein ?

E : a la naissance

P : la naissance, tu la mets ot ? elle veut voir la naissance, ou est-ce que tu peux le mettre ? la naissance, alors qu’est-
ce que tu mets ?

E :****

P : si tu veux le mettre 14, il a le droit de mettre la, quand méme vous exagérez , bon alors , la naissance, c’est bien la
naissance mais qu’est-ce que t’en fais ¢a ? il a mis la naissance, qu’est-ce que vous voulez voir ?

E : skoskeok skok

P : ou alors, vous voulez la naissance, il faut quand méme régler ¢a, est-ce qu’on peut régler la naissance avant, il faut
la mettre ou ? est-ce que vous dites hein zéro, non !! vous pourriez mettre la naissance et puis la coté.. voila, voila
1a, c’est bon. 11 est bon, oui, il a raison. Allez par contre tu tapes 100, alors la ! par contre. .

E: okok

P : en plus j’ai quelque chose a vous dire, tout a I’heure je vous parlerai en STAT, vous verrez que vous étes bons,
parce qu’a mon avis, vous &tes bien placés pour faire des concours a vos STAT que les autres classes donc je vous
proposerai de faire un concours a vos STAT, je vous en parlerai plus tard, allez c’est comme ¢a que vous verrez que
vous étes bons, vous avez dit que vous étiez bons, moi je suis persuadée

E : c’est gentil, Madame

P : oui, on verra bien que vous étes bons, allez le 100, vous le remplacez la, je veux voir 100

E : pourquoi ?

P : eh pourquoi, parce que 100, il est ailleurs, mais non, si je te dis, elle a, notre cette grand-mére, elle a un autre
petit-fils, elle emploie la méme régle mais elle lui donne 150 euros au départ

: d’accord

: mais alors vas-y, redémarres.

: on change tout ?

:qu’une !! t’as le droit qu’a un changement.

o m e m

P : bon alors effectivement, il y a quelque chose a changer, donc 100, tu I’as mis. attends qu’est-ce que t’as fait ? 1a je
crois que tu I’as pris a I’envers quand méme, on regarde pas le versement d’un an pour trouver le versement de
naissance quand méme, vas-y, d’accord, t’as mis 100 1a, apres descends... au dessous... le 100 qui est en haut, c’est
lui-1a il faut que tu changes, tu vas mettre quoi ?

E :***

P : je te demande de remettre en haut, non ,non efface ¢a, remets 150 a la naissance, cent cinquante, .. voila, pas ***
je t’avais donné qu’un droit, ¢a n’est pas changg, ...

P : 1a c’est bon, le montant a la naissance c’est trés bien, tu laisse 150, vas-y tu laisse 150 a la naissance

P : vous I’aidez parce que **** aidez-le, s’il vous plait, aidez-le

E : kokeok

P : tu vas regarder la-bas, bon parfait,... voila, d’accord. Maintenant il y a un petit probléme. Pourquoi ? pourquoi il y
a un petit probléme ?

E : il y a cinquante ans

P : pourquoi ? parce que vous pensez qu’il va apprécier, a la premiére année, il obtient 150 euros, I’année d’aprés 104
euros, vous pensez qu’il va apprécier ? non ¢a marche pas... bon alors maintenant, on revient au probléme et donc a
la naissance elle obtient 100 euros, voila, vas-y, 100, tu changes ¢a, t’écris 100, voila, qu’est-ce qui se passe ?
d’accord, oui, ¢a va ? convaincu ? bon alors aprés, vous répondez aux question qui sont posées, donc le montant donc
vous I’avez, ensuite, aprés, de quel somme pourra disposer Lara le jour de ses dix huit ans ?

P : bon dis que tu veux faire, je pense que tu auras une aide, alors qu’est-ce qu’il va faire ?
11y a plusieurs méthodes en plus pour ce que tu veux faire, alors qu’est-ce que tu veux faire ?
Alors qu’est-ce que vous voulez faire ?

Guy et Lucy s’installent a coté du poste qui
est relié au vidéo projecteur.

Guy manipule ’ordinateur. Il entre chaque
terme

P intervient dans ce cas et elle demande
d’entrer autrement les termes.

Guy revient en A4, il entre « =a3+1 », il
I’efface et il met « =» ; il clique sur A3 et
il écrit +1 (=A3+1) et il le copie jusqu’au
18 ans.

Il entre d’abord « montant en » en B2,
aprés « montant ».il clique en B3 et il entre
Format, format de cellule, nombre, il surfe
sur symbole et il sort de 1a. Il revient en B3
et il tape la formule « =100+2*A3 », il le
copie jusqu’au 18 ans.

1l entre « naissance » en C2 et 100 en C3.

Il clique en A3, Insertion, cellules, lignes. 11
entre « naissance » en cette nouvelle ligne
A3 et il fait la méme application en B3pour
entrer 100.

P pose une autre question en changeant le
montant de départ par 150

Guy entre en B4 «150+2*%A4 ».

P demande de I’effacer. Aprés quelques
essais, il tape la formule suivante avec la
référence absolue : « =$B$3+A4*2 », il
entre 150 en B3 et le tableur affiche 152 en
B4.

P fait une remarque sur la colonne de B.
11 copie la nouvelle formule jusqu’au 18
ans.

P demande de revenir sur le montant de
départ de I’exercice 1.

1l entre 100 en B3 et le tableur actualise les
données.

Pour le calcul de somme, il sélectionne la
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14 :53

14 :54

14 :57

14 :59

15 :00

15:02

15:04

E : *%%

P : vous voulez tout additionner ? alors vous lui dites qu’est-ce qu’il faut faire 1a.. pour tout additionner , qu’est-ce
qu’il a oublié de faire ?

E( en classe) : sigma ?

P : non, avant, avant, regardez ce qu’il est en train de faire..

E(en classe) : sélectionner

P : bon il faut d’abord que tes camarades disent qu’il faut d’abord que tu sélectionnes une case dans laquelle tu vas
mettre ta réponse,... sélectionne une case mais si elle est déja remplie ta case ¢a va pas, donc sélectionne une case
voila, tu décides que tu vas mettre la somme dedans et aprés ? alors vous 1’indiquez s’il vous plait, apres qu’est-ce
qu’il faut faire ?... c’est pas celle-1a,

E(en classe) : e 1a a coté de f deux ..

P : c’est pas celle-1a, elle te propose une, si tu n’es pas d’accord, tu cherches une autre..

P : voila, d’accord, tout le monde est d’accord ? oui ? bon vous pouvez enregistrer ¢a dans votre dossier, alors
enregistrez tout , favoris réseau, en bas oui vas-y, maths aprés , maths, éléves, aprés tu descends, ... tu donnes un nom
a ton classeur ? ...Lara, eh vous enregistrez la que votre premier exercice se trouve dans le dossier Lara, d’accord ?
allez donc, jusqu’a la fin de I’année maintenant vous serez que, vous n’aurez jamais dans aucun exercice d’indication
mais ****utiliser... vous n’aurez pas d’indication, est-ce qu’il faut utiliser Excel ou pas ? alors la je vous ai donné, je
vous ai fait un tableau, bien entendu, il y aucune indication, donc a vous de chercher si ces tableaux sont
correspondants aux exercices ou pas, prenez une feuille, s’il y a des absents, prenez des feuilles pour... une feuille
pour les absents. Ensuite je vous donne un autre tableau une autre feuille, cette feuille que vous collez dans votre
cabhier, elle va vous servir de feuille de référence, de feuille de cours : La croissance... vous y étes, ¢a y’est ? tout le
monde a une feuille ? il m’en reste.. vous faites passer le reste... le reste, le reste vous me faites passer le paquet de
reste s’il vous plait, ¢a y’est vous avez collé votre feuille ? d’accord.... Il n’y a pas d’absents dans votre groupe ?
Alors, croissance !! ¢a‘y est, vous pouvez étre présente et attentive, ¢a fait deux choses. Donc vous allez voir, nous
allons nous intéresser a deux types de croissances : on va parler de croissance, il s’agit de la croissance... des
versements, des montants de versements donnés par la grand-mere, je sais pas.. donc nous allons nous intéresser a
deux types de versement : le premier, vous avez cette fiche-la, vous regardez ¢a, le premier c’est qu’on appelle
versement, une croissance linaire et le deuxiéme : ¢’est une croissance exponentielle, donc on va regarder, est-ce que
la situation qu’on a 13, est-ce que c’est une de deux situations qui sont proposées ou c’est I’autre chose. Alors qu’est-
ce que c’est qu’une croissance linaire, eh bien une croissance linaire, vous regardez entre le premier versement et le
deuxiéme versement, vous devrez avoir le méme écart, d’accord. Donc dans le premier il y a deux, dans le deuxiéme
deux, ¢a va pour I’instant dans le troisiéme il y a deux donc la aussi, donc 13, il y a toujours le méme écart donc c’est
une croissance.. ?

E : linéaire

P : linéaire, d’accord, bon maintenant, on va regarder dans d’autres exemples et chaque fois on regardera la différence
et on regardera si ¢’est le méme écart on dira c’est une croissance linaire et si par hasard, ce n’est pas le méme écart
c’est a dire que, on va dire au départ I’écart avec une addition, si ce n’est pas le méme écart, on va regarder par hasard
si on peut pas passer d’un nombre a I’autre en multipliant par un coefficient, d’accord ? Allez, on va voir, qui c’est
qu’on va interroger aujourd’hui ? ****** yous avez I’air actif, allez, vous passez au clavier, est-ce que vous avez
travaillé, sur I’ordinateur, vous ou pas ?

E : oui, oui ***** [’autre on n’a pas

P: eh bien, vous allez le faire en direct sans filet, allez, vous vous placez 1a bas, vous déplacez, allez, toi aussi
t’approches un peu, parce que t’as dit que tu vois pas bien, tu t’approches allez, donc il y a un qui lit le texte et les
autres qui se débrouillent, vous fermez celui-1a, allez, il y aun qui, il yaun ... qu’est-ce qui te manque ?

E :****

P:c’estga?

E : oui, merci

P : c’est a toi, allez donc on vous écoute, il y a un qui lit, ’autre qui est en clavier et les autres regardent.. vous lisez le
texte. Tu le fermes, tu vas sortir votre fiche ?

E : non, on a déja travaillé, on a déja commencé la moitié ****

P : bon, alors vas-y, on verra

E : le réseau n’est pas disponible ?

P : ¢’est maths, tu recommences, .... Non c¢’était maths, c’est pas éléve, c’est maths, fais tous les réseaux alors, tu
recommences, tu le refermes, tu la mets ouvrir, on recommence, peut-étre il y a une perturbation, ouvrir, oui dans
maths, tout réseau.. tu peux pas, bon désolé, on est obligé de faire tout a la main, mais si , ¢a a I’air de passer, allez
vas-y, en haut, en bas, c’est inquiétant, les problémes techniques !!! .... Bon on attend, regardez ce *** en attendant
peut-étre, on peux parler, essayez de lire le texte

E: Une personne A place un capital de 5 000 E a « intéréts simples » au taux annuel de 5% . Cela signifie que
chaque année on ajoute a son capital un intérét égal a 5 % de la somme déposé initialement. Calculer la somme
obtenue au bout de 20 ans.

En théorie ...

P : vous savez qu’est-ce que c’est intéréts simples ?

E : comment ?

P : vous savez qu’est-ce que c’est intéréts simples ? intéréts simples ? ¢a veut dire qu’elle place son argent, elle prend
59%. ramasse son argent, elle relaisse au capital a nouveau chaque année, elle ***5%. D’accord, tandis que intéréts
composés, on calcule a chaque année avec ’intérét capitalisé. Ca passe pas ?

P : bon voila, essayez de faire annuler, annuler, puis on va faire en direct.

E R okeok

P : non, non, tu fais nouveau, nouveau, tu peux, peut-étre, essayer de fermer celui-1a, peut-étre, c’est ¢a qui perturbe.,
essayez de fermer, de fermer celui-la, ferme ce dossier, peut-étre ¢a qui perturbe, il faut fermer, d’abord fermer haut,
fermer avec la petite fléche, voila, maintenant nouveau, ou ressaye d’ouvrir pour voir si ¢’était ... voila, favoris
réseau, maths,.. non apparemment il y a un probléme, il ne veut pas, bon *** tout a I’heure. Annuler, fais nouveau,
vas-y, tu fais O.K., bon, allez, vous y’étes, vous regardez s’il vous plait, allez vite il faudrait corriger tous les
exercices

: alors, attends ¢a le pour cent tu les mets..
: ¥¥* Ja valeur absolue ?
: comme tu veux, d’accord

o m e

ja~]

:Emmanuel, est-ce que tu peux regarder s’il te plait, essaye de mettre 5,.. alors aprés qu’est-ce que tu fais ? qu’est-

colonne B, il surfe sur la feuille.... P
intervient pourque la classe I’aide

Il entre C20, il clique sur I’icone de somme
automatique, il affiche somme (A21 : B21),
il sélectionne la colonne B, la somme
devient (B3 :B21)

Guy enregistre le travail sur leur dossier.

P distribue la feuille de cours.

P fait des explications en montrant la feuille
de calcul fait par le groupe A4.

P choisit un autre groupe ( groupe A3 :
Alice, Monique et Benoit) pour ’exercice 2.

Alice manipule I’ordinateur. Il y a un
probléme technique pour se connecter au
réseau.

Pour ‘occuper’ le temps, Mme PEX propose
de lire le texte et elle avance sur
I’explication mathématique de I’exercice

Mme PEX demande a Alice de réaliser les
calculs dans une nouvelle feuille de calcul.

Alice entre en A3 « années », en A4 « 1 » et
elle copie vers le bas. Elle efface «

années » et elle le met en A2 et « 0 » en A3.
Elle tape 5000 en B3, 5 en C2.

Il y a une conversation sur la valeur absolue.
En fait, il s’agit de la référence absolue. il y
a une confusion chez I’éléve entre une
notion maths vue en Seconde et la notion
‘tableur’ de référence absolue (appelée
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15:09

15:10

15:11

15:13

15:14

15:15

ce que tu cherches 1a ?

E :la cellule absolue..

P : alors la cellule absolue, elle se met quand ? quand est-ce que la cellule absolue se met ? alors vas-y expliques a lui,
est-ce que les cellules absolues comme ¢a ou c’est quoi ?

E (en classe): non

P : elle est absolue quand ?

E(en classe) : quand...

P : dans une ?

E (en classe): dans une formule

P : dans une formule !! une cellule absolue est dans une formule, ce n’est pas tout seul d’accord, ou est-ce que tu veux
t’en servir ?

E: Hokok

P : oui, vas-y, fais la, ta formule, ou est-ce que tu veux la mettre, ta formule ? alors vas-y, regarde parce que peut-étre,
j’ai 'impression qu’elle n’est pas autant a I’aise apparemment elle a besoin de ***

P : Emmanuel, je pense que je vais étre obligé de te faire sortir !!!

P : je ne regarde pas du tout 1’écran, je vous regarde vous, c’est vous qui regardez I’écran, ¢’est vous qui critiquez ce
qu’elle fait, ce qu’elles font !!!

E (en classe): pour le moment tout va bien

P : pour le moment tout va bien, vous étes d’accord ?

P : est-ce que vous pouvez dire ce que vous étes en train de faire, parce que 1a ; on ne comprend pas trop ce que vous
étes en train de faire... c’est filmé !!

:¢’est filmé

: ¢’est bon, vous étes d’accord ?

:**

: alors, intéréts composés, alors vas-y

: donc je *** le tableau a c6té ?

: pas au tableau a coté mais une colonne

: juste une colonne ?

momemTm

. tu peux mettre autre..

;je peux mettre ** 1a, et apres ****

: le cing, tu peux le mettre dans 1’autre colonne si tu te géne
: non, je me geéne pas j’ai deux 1a, ¢’est bon
: bon, alors vas-y

omem e

P : est-ce ce que vous pouvez suivre, il est possible qu’il y ait des erreurs je ne les regarde pas, vous ne demandez pas
a moi, moi je vous regarde !! je vous surveille donc je ne peux pas tout faire..

P :alors on avance,.. annuler, faire annule, voila ... est-ce que tu peux nous expliquer d’ou vient ¢a, ce mille cents ?
E : ¢’est 5000 plus 2 % de 5000

P : eh pour deux pour cent cinq mille, tu as calculé ou ?

E :*****

P : vous étes d’accord ? Allez-y, nous continuons si vous étes d’accord ?

E (en classe) : je ne suis pas d’accord

P : alors vas-y, tu n’es pas d’accord

E : (en classe) : deux pourcent, le montant d’avant, le montant précédent ****

P: vous avez des économies, vous les placez dans une banque, c’est comme ¢a que vous les placez dans une
banque ?

E( en classe) oui

P : oui ? vous n’allez pas vous enrichir terriblement ...

P :elle a mis multiplier ****(la famille plus) **** ... attends les deux, lui il t’a dit que tu es dans une cellule, vas-y
E . koskokskok

P : vous étes tous d’accord avec ¢a ? .. et alors qu’est-ce qui se passe la ? montrez nous la deuxiéme cellule 13, cinq
mille deux cents deux, qu’est-ce qui se passe 1a ? et alors qu’est-ce que c’est ?

E :****

P : n’oubliez pas que ce sont des euros, alors quand méme, vous les mettez en euros parce que 1a je vois de truc qui
ne sont pas des euros, alors arrangez- vous pour mettre en euros la : sélectionnez les deux colonnes, sélectionnez deux
colonnes allez, mettez en euros quand méme, .. dans....

P : voila, I’euro est 1a, ¢a ce n’est pas euro frangais, voila, alors qu’est-ce qui se passe ? par rapport au cas précédent
tout a I’heure ?

E : Hokeok

P : il y des valeurs approchées, on arrondit au centiéme, d accord , bon alors est-ce qu’on peut répondre maintenant
avec ce tableau ? est-ce que vous pouvez répondre ? est-ce que vous étes d’accord avec ce tableau ? je vous préviens,
je ne regarde pas du tout le calcul !! je vous regarde c’est tout, vous étes quinze donc vous étes capables de vérifier
¢a !l Alors calculer la somme obtenue au bout de vingt ans , alors est-ce que vous pouvez..

E R skkokskok

P :d’abord, dans la feuille que je vous ai donnée ,est-ce que dans la feuille que je vous ai donnée, est-ce qu’il y a
quelque chose de semblable ? .. alors regardez la feuille que je vous ai donnée , d’abord ce n’est pas en euros,
d’accord, c’est vous qui transposez et puis ensuite quelle est la formule qui est plus avantageuse ?  au bout de vingt
ans, alors sélectionnez vingt ans, voila, c’est la derniére donc au bout de vingt ans c’est ...

E : la premic¢re

P: la premiére formule qui est plus avantageuse, ensuite, tout le monde est d’accord ? ensuite calculer la somme
obtenue au bout de vingt ans.. vous étes d’accord ? ..est-ce que vous étes d’accord avec ¢a ?!! ensuite qu’est-ce qui se
passe ?... discuter la formule plus avantageuse est-ce que vous pensez que c¢’est définitif ?

E : c’est seulement au bout de quatre vingt trois ans..

P : mais avec le tableur il y a aucun probléme pour aller voir, alors allez-y... mais qu’est-ce qu’elle fait ? qu’est-ce
qu’il suffit de faire ? ... non, attends si tu veux recopier les trois... mais ***c’est pas grave, laisse tomber, voila, deux
cents alors deux cents neuf ans, elle a I’intérét d” avoir des héritiers, alors ensuite la, apres 1a, tu sais que tu peux
prendre plusieurs en méme temps !! mais non, ¢a marche pas ¢a, tu sélectionnes les deux, voila, vas-y, .. oui, c’est
pour quelle raison, il y a rien a gauche ? vas-y , vas-y regarde encore, ¢a marche pas encore c¢’est encore plus faible a
droite, encore .. hooppp, monte encore

ensuite cellule absolue)

Elle met « =» en B4, elle entre la formule
«=C2*B3/100 » en D3. elle entre la
formule « = B3+$D$3 » en B4 et elle la
copie vers le bas.

Elle entre 5000 en C3, 2 en E2 et la formule
« =E2*C3/100 » en F3 et « = C3+$F$3 »
en C4 et elle copie la derniére formule vers
le bas.

Elle efface la colonne C, et elle entre la
nouvelle formule proposée par la classe : «
= C3+$E$2*C3/100 » en C4 et elle le copie
vers le bas.

Elle sélectionne les colonnes B et C et elle
clique a droite de souris, « format de
cellule » , « monétaire » « symbole » et «
euro »

Elle copie la colonne A vers le bas.
Elle sélectionne les colonnes B et C et elle
les copie aussi vers le bas.
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P : alors est-ce que vous pensez que c’est ¢a ? donc ¢a change, donc il faut se méfier donc ¢a dépend combien de
15:16 | temps vous voulez laisser votre capital a placer . Alors maintenant, question entre question : dans les deux, maintenant
on va reposer la question on a renoncé au débout : est-ce qu’il s’agit ... pour les deux il s’agit des croissances. Je vous
pose des questions !! donc a priori, vous me répondez et dans un premier temps vous m’écoutez. Est-ce que les deux
versements, les deux types de versements est-ce qu’ils correspondent a des croissances linaires et a des croissances
exponentielles ou a rien du tout ?

E : skskeok sk

P : alors la premier ? la premier c’est ?

E : linaire !!

P ; c’est linaire et la deuxiéme ?

E : exponentielle

P : alors pourquoi ?

15:17 | E:***

P : alors comment vous allez savoir si ¢’est multiplié par le méme nombre ? comment vous pouvez savoir si c¢’est
multiplié par le méme nombre ? alors regardez, comment pouvez vous savoir votre question, la question se pose pour
la deuxiéme : est-ce que la deuxieme est une croissance exponentielle ?

E :*****

P: je prends huit, seize, trente-deux, c’est nombre-la, regardez s’il vous plait, ¢’est nombre-la quand je prends le
premier, qu’est-ce que je fais pour obtenir le deuxiéme ? je le multiplie par deux, quand j’ai le deuxiéme ; je le | P note au tableau : 8 16 32
multiplie par deux, maintenant je vous donne la série, comment peouvez-vous trouver avec le tableur

E R EEE

P : essayez, est-ce que le tableur peut le faire ? est—ce que avec le tableur, vous pouvez faire cette opération ? est—ce
que le tableur peut répondre a votre question ? mais il faudrait d’abord que vous vous la posiez cette question ! Ah !!
15:18 | les éléves qui sont interrogés !!!

E : le tableur, oui

P : vous avez peut-étre plus de chances que moi si vous leur parlez !! ¢a y’est, je suis en train de vous parler ? donc je
vous demande comment avec le tableur vous pourrez essayer de répondre a la question que je vous pose ? ¢’est a dire
est-ce qu’on passe du premier capital au deuxieme en multipliant par quelque chose, est-ce qu’avec le tableur on
pourrait le voir ? on essaye de voir ****

E : le tableur peut faire beaucoup de chose donc ¢a va étre possible

P : oui le tableur peut faire beaucoup de choses donc ¢a va étre possible donc ¢a reste a trouver comment !!! Monique entre la formule « C4/C3 » en D4
15:19 | E:oui et elle le recopie vers le bas.

P : regarde, prenez un exemple simple, t’as huit, seize, trente-deux, quand tu as huit, quand tu as seize quand tu prends

deux, comment tu vas faire avec le tableur pour faire apparaitre le deux
E :kokskok

: alors qu’est-ce qu’elle a fait ? qu’est-ce que vous avez fait ? **** alors apres, alors
<ok ok

15:20 : dis nous, ce que t’as fait, parce que la pendant que, alors qu’est-ce que vous avez fait ?

P

E

P

E R skkokk
P : tu les mets dans une cellule, dans une colonne pour qu’on voie

E : ¢’est marqué Madame en haut

P : oui, c’est marqué pour le premier, aprés dans I’autre, dessous, en sous la, qu’est-ce qu’elle a fait ? elle a divisé

P : d’accord et vous avez trouvé ?

E :1,02

P : vous I’avez noté ¢a ? que c’est-t-il le coefficient ? ..multiplicatif. ; donc qu’est-ce qu’on peut dire. Qu’on a a
faire ?... oui ¢’est un peu lourd..La réponse c’est ?... et la réponse & la question que je vous ai posée , est- ce que vous
avez a faire a une croissance linaire , vous m’avez dit: non, est-ce que vous avez a faire a une croissance
exponentielle, vous m’avez dit : oui mais je voudrais bien pourquoi ?

E :parce que c’est toujours le méme coefficient multiplicateur

P et quiest?

E :un virgule zéro deux

P : bon maintenant un virgule zéro deux, est-ce que on peut le lier aux donnés ? ...est-ce qu’on peut trouver tout de
suite ce nombre-la ? quels sont les donnés de cette série ? donnez - moi des donnés de cette série

E: sk

P :doncc’est...?

15:21 | E: zéro deux c’est deux pour cent ****

P : regardez la formule qui était écrite au dessus, regardez la formule qui était écrite dans la colonne de gauche, mettez
vous a cinq mille cent... bon remettez 1a dans la colonne tout a fait en haut, cinq mille cent par exemple, cinq mille
cent , non cinq mille cent, alors cinq mille cent vous me dites est-ce que vous avez mis dans la cellule cinq mille
cent ? qu’est-ce que vous avez mis dans la cellule de cinq mille cent ? je ne peux pas dire moi donc ..

E : C trois plus E deux valeurs absolues ... ¢ trois sur cent

P :on fait un peu de maths. ,on fait un peu de maths, on met, ¢a, ¢a va étre C quatre, non ? C quatre ?

15:22 | E: C quatre

P :d’accord, donc je fais un peu de maths, c’est a dire que 1a c’est le langage de machine, d’accord, donc je veux dire
par exemple : V versement et le versement précédent, on peut I’appeler comment ?

E:X

P :X si vous voulez, alors V égal X plus ..1a qu’est—ce que je peux dire a la place de trois ? je ne peux pas mettre E
deux cellule absolue c’est le langage de.. je mets quoi ?

E : c’est deux

P : deux.. fois..

E: X

P :X divisé ..

E : par cent

P : divisé par cent donc la c’est.. ? bon alors je fais des maths !! je peux mettre..X en facteur, pourquoi ? parce que la
15:23 | je peux dire que cette fois je mets X facteur de A plus deux sur cent et ¢a fait X facteur de

E : une virgule zéro deux

P : une virgule zéro deux, deux sur cent d’accord, vous pouvez noter.... Donc ce que vous pouvez faire comme vous | P passe au tableau et elle écrit la formule
faites agir une cellule comme ¢a, alors vous m’avez dit X, mais vous pouvez mettre n’importe quelle lettre a
condition de travailler avec cette lettre mais dans une copie sauf, sauf, s’il se demande de fagon précise, sauf si vous | C4 = C3 + $E2$ x C 3/ 100
parlez dans le texte d’une cellule quelque chose comme ¢a, vous n’avez pas le droit dans un devoir des maths a
utiliser ¢a, sauf si le texte précise en disant qu’elle formule entrez-vous dans la cellule, d’accord ? tout le monde voit 2x X =
pourquoi ? c’est une virgule zéro, ¢a vous surprend ? non on I’a déja vu ¢a, d’accord .. Allez , on passe a I’exercice vV = + W
trois, allez ; Marianne et .. allez,
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15:25

o m e m

P:
E:

P

: ¢a va sonner
: ¢a va sonner ? allez elles se dépéchent avant que ¢a sonne, vous 1’avez déja fait sur votre tableau ?
:oui

: oui, allez vite on va espérer, on croise les doigts, on espere que le réseau fonctionne

pardon ?
¢a a déja sonné

:¢a a déja sonné, bon alors vous essayez de reprendre ¢a, de regarder, vous regardez si le tableau donné a coté

correspond a quelques choses, ¢’est pas dit, il peut y avoir des erreurs donc vous regardez, regardez s’il correspond a
une réponse d’exercices ou pas, ou si ¢’est autre chose et si ¢’est autre chose on va en discuter la prochaine fois

E
P

: vous avez dit que vous aviez quelque chose a dire
: pour a vos STAT, oui. a vos STAT, j’ai quelque chose a vous dire, il s’agit de faire une affiche, mais je parlerai a

tout le monde, je parlerai en option a tout I’heure, je pense que vous étes trés bien placés pour faire une affiche
statistique, parce que vous, vous travaillez la statistique en plus, vous avez appris & commenter donc je pense que
vous pourriez faire quelque chose d’assez intéressant méme tres intéressant donc méme je pense que vous étes mieux
placés donc carrément vous, j’ai envie que vous vous engagiez dedans. Les autres classes, je leur donne le choix mais
vous, je pense que vous étes trés bien placés. Je pense que c’est un challenge de niveau de lycée pour monter que
vous étes quand méme meilleurs en STAT

..Fin de la séance

X (14 2y~ X (,0)
100

nnexe 5.2

2°™ séance de Mme PEX (23.01.2003)

Durée

Déroulement

Explication

14:30

14:32

14:33

14:35

14:36

P : bon moi, j’ai donné du travail donc je dois penser comme on va les corriger aujourd’hui...donc le tableau,
vous le recopiez pour pouvoir travailler la-dessous. ..

E : bonjour

P : bonjour

P : ¢ay est, vous avez commencé a chercher 1’exercice ? (elle remplit la feuille de présence en appelant les éléves
par leurs noms) Vous commencez d’abord par copier le tableau puisqu’il va falloir travailler 1a-dessous, allez,
dépéchez-vous... j’avais prévu de donner ce travail a votre professeur de frangais mais elle n’a pas regardé, vous
ne ’avez pas vu hier ?

Brouhaha

P : elle n’a pas regardé son cassier...allez...allez quand vous allez terminer la premiére question, on corrige, le
premier tableau, allez,...c’est sir que si vous avez un livre pour quatre, normalement le lycée vous a donné un
livre pour chacun un, j’ai choisi le livre suffisamment léger pour qu’il se peut apporter a tous les cours des

je crois que je 1’ai, je crois que j’ai recopié les donnés dans un...

P : j’ai recopié les donnés 1a donc ceux qui n’ont pas de livre, vous les avez, ceux qui n’ont pas de livre, vous
avez le tableau la...

P ; allez, dépéchez-vous !!! j’ai recopié les donnés, vous vérifiez pour assurer si je me suis pas trompée, ceux qui
ont le livre, vérifiez.... Alors quelle est la question posée ? ... par contre il faut quand méme que quelqu’un nous
lise la question posée, quelle est la question posée ?

E :(I’éleve commence a lire)

P : attend, Barbara, tu peux parler plus forte s’il te plait

Barbara : ...indiquer en justifiant si la croissance constatée sur cette table est linéaire, exponentielle, ou ni 1’un ni
’autre.

alors, tu fais la différence parce que ?

E : parce que******

P : attends ; attends, regarde les questions posées, les questions posées, ¢a n’est pas ¢a tout a fait, qu’est-ce que
c’est la question posée ? quelle est la question posée ?

E : skskeokk

P : donc tu commences d’abord par faire la différence pour savoir si... ? la différence est... ?

E : la méme

P : la différence est la méme, alors vas-y, fais la différence, donc c’est plus simple quand vous avez un tableau,
c’est plus simple de faire a coté...

P : alors qu’est que vous en pensez, vous avez fait la différence ? ..... alors la premiére question est un linéaire ?
qu’est que vous en pensez ?

E : non

P : pourquoi ?

E : #%*

omom Y

: alors comment allez vous vous y prendre pour voir ¢a, ...pouvoir cette question ? ....
L okkok

: d’abord quand tu regardes le coefficient multiplicateur, ... d’abord on fait la différence, bon, laquelle ?
- kkskok

: voila, c’est tres bien, ...et 1a ? quand vous faites quelque chose, ce que vous attendez avoir quelque chose

P avance vers ’ordinateur li¢ au vidéo
projecteur

Elle a déja entré les tableaux donnés dans le
manuel sur le tableur, elle fait les projeter sur le
mur.
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14:37

14:39

14:41

14:43

14:45

P : la différence n’est pas la méme, moi je veux bien mais au moins une preuve

E . Hdokk

P : d’accord donc la différence n’est pas la méme donc on est siir qu’on peut pas faire une croissance... ?
E : linéaire

P : linéaire, bon aprés ? ...

E : kkok

P : comment on fait d’abord ?

P : regardez la définition....****** __alors ¢a aussi ; regardez la définition...

E : si la variation relative entre deux mesures consécutives reste constante dans le temps

P : la variation relative, qu’est—ce que c’est une variation relative ?

E : entre deux mesures consécutives la grandeur G est multipliée par un méme nombre.

P : voila, et ¢a fait faire ?

E : je ne sais pas ¢a est multipliée par un demi

P : alors essaye pour voir si ¢’est vrai qu’il est multipliée par un demi, alors essayez... comment vous faites ?
E : skskeokk

P : alors combien t’as trouvé ?

P : je ne sais pas si tout le monde t’écoute, je pense que les autres ne t’écoutent pas. Alors est —ce qu’on peut
faire pour que tout le monde le voit ? qu’est-ce qu’on peut faire ... qu’est qu’on peut faire pour que tout le monde
suive, apparemment tout le monde ne suit pas 1a...alors qu’est-ce qu’on peut faire ? soit tout le monde note en
méme temps soit .... Alors ? qu’est-ce que vous allez faire ?!! attendez, vous allez passer un BAC !! je vais vous
interroger, je pense que le mercredi prochaine, je crois c’est ¢a, j’ai prévu ce mercredi prochaine ?

E : non, c’est le mercredi d’aprés

P : le mercredi d’apres, alors, il faudrait bien trop point sur la croissance, qu’est —ce que vous allez faire ? on va
faire une heure et demi, le type de BAC, alors comment tu vas faire ? qu’est —ce que tu vas faire quand je poserai
cette question ? ¢’est évident que je vous interrogerai sur la croissance, ce n’est pas... qu’est-ce que vous allez
faire, vous allez bien essayer de faire quelque chose ? .... Allez, je vous écoute... elles ont répondu devant moi,
mais moi je voudrais que tout le monde réponde, alors qu’est-ce que vous feriez ?... vous avez un tableau la, alors
je vous pose la question, qu’est-ce que vous feriez ?

E . *okk

P : alors comment tu fais ? expliquez-moi ... alors tu ne sais plus comment il faut faire, tu essayes, tu bricoles
avec ta machine alors vas-y, tu ne sais plus comment il faut faire, il faut que tu trouves un coefficient
multiplicateur, qu’est que ¢a veut dire ? il faut que tu trouves un coefficient multiplicateur qui passe de combien
a combien, ...de 50 a 30 c’est ¢a ? ¢’est ¢a, alors tu tapes 50 sur ta machine, vas-y, tu tapes 50 sur ta machine et tu
vas multiplier par quelque chose, alors tu multiplies par combien ? vas-y, essaye, vous essayez, alors 50 multiplié
par combien ? tu multiplies par combien ? vous n’avez pas de machine... alors si vous n’avez pas de machine,
vous faites a la main! alors allez-y, vous faites 1’opération, qu’est-ce que vous me dites ? alors comment fait-on
pour trouver un coefficient multiplicatif qui te permet de passer de 50 au 30 ? alors tu vas essayer de multiplier
par combien, quand tu multiplies a la main ?! tu multiplies par combien, plus facile ? .... Ne cherche pas la
réponse, cherche pour voir si tu es dans la bonne chose « chaud-froid » alors dis moi, t’as multiplié¢ par quel
nombre ?

E: 1,5

P : par 1,5, et les autres ? par 1,5, t’as trouvé combien ? ... 50 plus, la moiti¢ de 50, ¢a va faire... 75.. donc t’as
trouvé un nombre plus grand, donc ce n’est pas ¢a, essaye, essaye ’autre chose et les autres, vous essayez de

quoi ?

E: 0,6

P : alors 0,6, pourquoi t’essaye 0,6 ? parce que tu vas trouver un nombre... ?

E : plus petit

P : plus petit donc tu vas essayer de multiplier par un nombre.. ? plus petit que... ?

E:qu’un

P : qu’un, bon alors essaye 0,6...0,6 t’as dit pourquoi ?

E : si ¢a tombe pile

P : si ¢a tombe pile, bon alors maintenant que ¢a tombe pile, comment elle a fait pour trouver 0,6 ?
E : elle a pris 30 divisé par 50

P : elle a pris 30 divisé par 50, parfait. est-ce que tu comprends comment on trouve une méthode ? tu prends du

nombre et t’essayes et si ¢a marche tu dis bon maintenant je I’ai fais au hasard, est-ce que je ne peux pas trouver
une méthode pour y arriver ?... d’accord, tu as noté ¢a ? t’as essayé 1,5 tu as vu que c’était trop gros, tu as essayé
un peu plus petit, mais pour ¢a il faut avoir une machine a calculer pour s’en sortir, avec une machine a calculer,
on peut faire des essaies, on peut trouver certains nombres de choses en faisant du calcul a la main c¢’est plus
difficile, tu comprends Muriel ? (Muriel : oui) bon alors vous trouvez pas le coefficient multiplicateur, vous avez
essayé, vous avez vu comment elle fait, elle cherche le coefficient multiplicateur, elle n’a pas trouvé, multiplié
par 1,5 ...1,5 ¢a fait 75, donc ¢a n’est pas ¢a, donc on s’apergoit qu’un nombre est plus petit qu’un, on essaye 0,5
si vous allez multiplié par 0,5 vous allez trouver combien ? 25 donc vous 1’approchez d’accord si vous multipliez
50 par 0,5 vous trouvez 25, vous étes encore un peu plus pres, 0,5 si ce n’est pas assez fort, multiplié par 0,... ? 6,
sans rien savoir, qu’en faisant chaud et froid ony arrive ! bon ****( je vous renseigne, vous ne faites pas ¢a
)***dans un devoir des maths, maintenant il faut trouver pour quelle raison ¢a marche !! alors 0,6 ¢a marche,
alors maintenant pour quelle raison 0,6, ¢a marche ? 50 fois 0,6 égal 30 ; je connais 50, je connais 50, est-ce que
je peux trouver 0,6 ?

E : ok

P : par définition de division, 0,6 égal 30 sur 50, vous ’avez noté ¢a ? comment je le trouve... bon **** bricoler
sur sa machine si vous avez la machine a calculer, c’est du bricolage, non, c’est de I’exploration, tout le monde
suit ? oui quand vous trouvez un coefficient multiplicateur, vous regardez qu’ils sont bien le coefficient
multiplicateur, c’est a dire vous vérifiez, si vous avez une machine a calculer, pour faire tout ¢a, alors ici (en
regardant le tableau projeté sur le mur) donc le premier, ¢a serait 0,6 aprés ?

E:0,6

P : pour I’autre aussi c’est 0,6 ?

E . sk sk

P : bon alors, est-ce qu’on peut le faire faire directement 1a, a la machine ? est-ce qu’on peut le faire faire
directement, vous n’avez pas la machine a calculer, est-ce qu’on peut le faire faire directement au tableur ? ... tu
peux le faire faire au tableur, s’il te plait ?

P : alors, d’abord la différence, allez-y, d’abord, regardez, est-ce que c’est linéaire ? d’abord, tu fais faire la

P se dirige vers une éléve

P écrit au tableau :
50 —» 30

P passe au tableau :

50 30
X 05
50 > 25
X 0,6

50 X 0,6=30

0.6 = 0
50

P demande a Monique qui est assise plus
proche au poste, de manipuler I’ordinateur
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14:46

14:47

14:48

14:50

14:54

14:56

14:57

différence, oui, tu peux le mettre 1a, par exemple, allez-y, qu’est-ce que tu peux en dire ?
Monique : ***
P :non d’abord ...

Monique : c’est ¢a ?

P : oui ; moins, voila.... Bon alors est-ce que c’est linéaire ? est-ce que la croissance est linéaire ?

E : non

P : alors, maintenant, vas-y, fais-la autre formule,

E :***

P : ne donnez pas, alors c’est a dire qu’on ne la passe pas...de nombre a I’autre en multipliant par le méme
coefficient multiplicateur, attention, il faut regarder... si vous allez bien...c’est bien 1988, 89, c’est bien
réguliére ... d’accord ? ensuite pour I’autre...

E . ksfeoksk

P : attend, tout le monde va chercher d’abord. Allez, vous cherchez d’abord. ...Qu’est-ce que vous pouvez
chercher ?

P : qu’est-ce que tu bricoles ?
P : allez, vous avez fait pour le deuxiéme ?
P : alors, qu’est-ce que vous en pensez ? Lucy, qu’est-ce que t’en penses ?

P : tul’as fait ?

Lucy : oui...

P : alors, qu’est-ce que t’as trouvé ?

Lucy : ****

P : alors, les autres qu’est-ce que vous en pensez ? la différence, on a la méme ou pas ?

P : on laisse quand méme un petit test pour le faire quand méme a la main et apres on va regarder avec la
machine. Vous avez tous quand méme une machine a calculer, .... Et 1a elle est chez toi avec le livre

E : non

P **% ¢ est ou ? ¢’est ol est ¥*** o1 est le livre, ou est la calculatrice ?

P ; ¢ay’est ? allez, on va essayer pour voir, vas-y, vous lui dites si elle se trompe, regardez, moi je ne regarde
pas, c’est vous qui contrdlez ce qu’elle fait... Olivier, tu regardes si ¢’est, ce qu’elle fait, tu penses que c’est
comme ¢a que t’as fait...

E R kkok
P : alors apres ?

P : je pense quand méme, regardez-la, mettez 18 a la place de 8..., 18 a la place de 8, 1a... je pense qu’il y a une
petite erreur de frappe... marquez 18, marquez autre réponse, autre réponse, marquez 18, je pense que... je pense
qu’il est possible que lors de I’impression, il y a eu cette ... parce que c’est un petit 1 ¢’est vite fait oublier ¢a...
dans ce cas-la, ¢a sera une croissance ?

E : .linéaire...

P : une croissance ?

E : linéaire... non exponentielle !!

P : exponentielle tandis qu’avec 8, tu remets 8, regardez, mais dans un devoir vous faites attention, vous pouvez
pas ¢a, 1a vous voyez, c’est qu’un, je pense que ¢a c’est possible qu’il y ait eu petite ... oui tu remets 18 1a, voila,
vous voyez, d’accord...dans un devoir vous permettez pas ce genre de chose, ici on a permis, on est ensemble que
c’est intéressant de voir qu’est-ce qui se passe avec le 18, ensuite, pour I’autre,...tu fais a la main.. ¢a y est, tu as
fini ?

P : alors, qu’est-ce que vous remarquez ? on agit parce que 1a plus vite fait quand méme, vas-y, ....

P :1a c’est une croissance ?... linéaire, comme vous n’aviez pas préparé pour aujourd’hui, vous vous entrainerez
chez vous, vous ferez 1a ; celui 1a, deux, et on va regarder quatre, je pense que vous y arriverez, comme ¢a ce
sera plus vite, vous vous entrainez chez vous, vous regarderez le deux, vous ferez attention simplement ce que les
variations, vous avez 1800, 1900, 1950, faites attention, ... vous voulez qu’on fasse ¢a ? allez, on va faire le, on
fait le premier de deux, allez, ... tu veux les rentrer, vas-y...

: tu peux le faire, premier calcul, allez, vas-y,
.k

: ¥***entre chaque année
:voila, alors fais déja la différence, on va voir apres, oui déja fais la différence, aprés on va voir, comment on
régle ca...

P
E
P : alors, justement, qu’est-ce qu’on va voir ?
E
P

P : alors le probleme ce que...alors quel est le probleme 1a ? on a bien fait la différence entre les deux mais... ?

E : les intervalles ne sont pas réguliers

P : les intervalles ne sont pas réguliers, regardez dans votre livre la définition, il faut tenir compte quoi 1a ? tout a
I’heure, vous avez de 1 au 1, ... d’un an au un an et vous ajoutiez plus 3 par exemple, plus 3, plus 3, plus 3,
maintenant si vous allez de cinq

ans au cinq ans, si vous partez de celle-l1a a celle-1a, vous ajoutez combien ? .....plus 12, comment vous pouvez
remarquer ? qu’est-ce que vous pouvez remarquer ? quand vous allez de un au un, vous ajoutez plus 3,
maintenant si vous allez d’ici ...un, deux, trois, quatre, vous avez quatre écarts, vous avez 12, si vous avez cinq
écarts ,vous avez ?

E: 15

P : vous avez 15. Donc ici (le tableau projeté au mur) qu’est-ce que vous allez faire ? vous avez combien d’écart ?
pour le premier, vous avez combien d’années ? vous n’avez pas un an, vous avez ?

: cents ans

: cents ans donc qu’est-ce que vous pouvez dire ? ... que ’écart pour un an, **** de ?

:un an

:un, pour Iautre ? fais—le, combien ***** comment tu as vu que ¢a pousse aux cents ans ?
- ekskok

momTm

Monique entre en C3 « =B3-B2 » et elle la
recopie vers le bas.

Monique entre en D3 « =B3/B2 » et elle la
recopie vers le bas

Monique entre une formule qui donne -2, -4...
apres « =B11/B10 », elle la recopie vers le
bas.

P demande a Monique de changer une valeur
donnée dans le tableau ( 8 par 18). Le tableur
actualise la feuille de calcul avec cette nouvelle
donnée.

Monique entre « =B18-B19 »

Monique tape les nouvelles données.

Monique calcul la différence « =B27-B26 »,
elle la recopie vers le bas.

P passe au tableau :

1 1 1 1 1
+3 43 43 +3

H_J

+12
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15:00

15:02

15:05

15:08

15:09

P : fais lui faire, fais le faire a I’ordinateur

Monique : mais ou ?

P:la,acoté! tul’as fais

Monique: ***

P : oui, attends

E :***

P : oui, voila, 1a tu t’apergois que ...vous n’apportez pas sur le méme temps, la méme valeur, vous n’avez pas le
méme espace entre deux temps, alors qu’est-ce que vous allez regardez ?

E : Hoskeok

P : oui, c’est a dire ! vous m’avez dit sur cent, si je mets cent ans entre les deux ¢a varie de cent donc pour un
an, ¢a varie de un, donc vous avez... quelle opération vous faites ?

E: Hokok

P : faites-le, quelle opération tu fais ?

E : je fais 100 divisé par 5 ?

P : oui, voila, regardez dans votre livre, on vous dit, regardez dans votre livre, qu’est-ce qu’on vous dit pour la
croissance linéaire ? regardez...croissance linéaire... ? est-ce que tu penses que c¢’est le moment de faire ¢a ?!
regardez dans votre livre page cent trois... regardez. oui, vous n’avez pas de livre !!

Monique ****

P : non, parce que tu as fais...il faut que tu prennes dans le méme ordre, donc tu fais le..une fois t’as pris le
deuxieme moins premier, une fois t’as pris le premier moins deuxiéme, tu fais dans le méme ordre
Monique:**

P : c¢’est a dire une fois tu as fait ...regarde, tu as fait 52 moins 152, pour les autres dans le méme ordre..

P : fais annuler frappe ...non ce n’est pas lui, c¢’est ’autre, c’est I’autre d’abord.....regardez dans votre livre, on
vous donne pour une croissance...moi je vous ai donné comme croissance, vous y’étes ? je devrais pouvoir faire
référence ce qui est écrit dans votre livre, mais vous n’avez pas de livre...on vous dit Sitett’ vous le notez
ca!

E : quelle page ?

P : page cent trois, si t et t” sont deux dates distinctes quelconques, vous notez, G(t’) ¢’est donc ici G(t’) ,dans
notre exemple G(t”) c’est cent cinquante deux, d’accord alors

G(t”) -G(t) sur t’ —t est constant pourquoi je ne vous ai pas donné cette formule plutot , qu’est-ce qui se passe dans
I’exercice un ? qu’est-ce qui se passe pour t’” moins t ?

E : oskeok

P:etcavaut?

E:un

P : un, ¢’est pour ¢a qu’on n’a pas fait intervenir, d’accord ? tout le monde voit ?... dans I’exercice un, regardez si
la chronologie **** a des série chronologiques, c’est a dire que vous avez a faire... qu’est-ce qu’il y a ?

E : kkok

P : c’est bien la bonne formule, ****est-ce que c’est la bonne formule Emma ?

Emma : ***

P : oui c’est bien ¢a, oui vous voyez pas pourquoi, parce que 100 ...oui remets *** la cellule de C, parce qu’il ne
voit pas qu’est-ce que ¢’est C, 1, c’est bien 152 moins 52, d’accord ? donc c’est bien G(t’) moins G(t) et puis
I’autre t” moins t, donc vous les notez, dans un devoir vous faites comme ¢a, si vous avez a faire une croissance,
c’est plus facile de faire deux colonnes, plus facile de faire trois colonnes, d’accord ? vous avez noté ¢a ? si vous
n’avez pas une croissance, une série chronologique, réguliére, vous voyez ce que j’attends par la série
chronologique réguliére ? c’est a dire ici (elle montre le tableau projeté) vous avez 1800,1900,1950 au lieu de
faire un rapport comme ici, vous allez trouver, vous allez stiirement faire des erreurs de calcul donc plus simple
c’est de faire une colonne pour la différence des valeurs, d’accord ? tout le monde voit ¢a ? alors, vous voulez
continuer celui-1a, moi je veux bien continuer celui-1a, si vous voulez, on peut continuer alors, ’autre exercice
vas-y.. eh ! oui la réponse, est-ce qu’on a a faire a une croissance linéaire ?

E : oui

P : oui, aprés continuons, vas-y

E : je fais la différence ...
P : mais, attends, attends, on va laisser faire quelques instants, allez, faites-le quelques instants ... E :***

P : tuvois ?

E : oui je le vois

P : d’accord, fais le calcul, tres bien, attends, fais la méme formule que tout a ’heure,... tout a ’heure on a mis
celle de I’autre, non I’autre je veux dire a droite

E : #%x

P : tu as mis 20 égal...

P : est-ce que t’es dans le bon ordre pour faire la division ? si tu mets d’autre ordre, tu n’auras pas le bon ordre
pour la division, si tu as fait apres la machine a calculer, si tu as fais comme ¢a t’es dans le bon ordre, le premier,
a droite aprés, tu vas entrer I’ordre de la machine a calculer, d’accord, c’est pour ¢a que c’est plus intéressant de
faire comme ¢a, alors apres ?

: alors, la question, c¢’était...est-ce qu’il est linéaire ou pas ? donc celle-la, est-ce qu’elle est linéaire ?
: non

:non, ... . vous avez compris ou on fait I’autre ? vous voulez faire ’autre ?

:oui

: d’accord, allez, vas-y, rentres la

om e m

Romain : une croissance linéaire ne peut pas étre en méme temps exponentielle ?

P : oui, mais attends il pose une question, **il faut pas rire des autres** alors, il posent une question
Romain : une croissance linéaire ne peut pas étre en méme temps exponentielle ?

P : non, ... elle est caractérisée par quoi, si tu regardes sur un graphique, tu regardes sur un graphique, une
croissance exponentielle, elle est caractérisée par quoi ?

Romain : **

P : je vous ai donné un graphique... alors elle est caractérisée par quoi ? regarde le graphique, je vous ai donné un
papier avec... tu I’as perdu ?

Romain : non

P : alors regarde sur le graphiques, est-ce que tu peux avoir... attends sauf'si, ... si ici, tu as un coefficient
multiplicateur qui est de... 'un*** tu pourrais avoir la méme chose la et la ... et dans d’autre cas la ?
Romain : le coefficient de ...

Monique entre « =A28-A27 »

Monique entre « =C28/ D28 »

Monique entre « =B28-B27 » , elle tape
«=D28/C28 » mais P intervient et Monique
change ’ordre « =C28/D28 »

P passe au tableau :
GH-6()
t'—t

Monique entre les données.

Monique entre « =A35 », P intervient, elle
I’efface et elle tape « = B36-B35 » et elle la
recopie vers le bas.

Monique continue a faire le calcul sur le
tableur. Elle entre « =A36-A35 » et « =C36-
D36 » et elle les recopie vers le bas.

Monique entre les données et elle commence a
calculer. Elle écrit « =B43-B42 ».

Romain pose une question a P, P s’approche a
lui et elle essaie de répondre en montrant sur la
feuille de cours qu’elle a distribuée dans la
séance précédente.

Dans ce cas Monique continue a calculer sur le
tableur :

«=A43-A42 »
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15:11

15:14

15:17

15:18

15:19

15:23

P : ¢a augmente de...

Romain : ** cinq

P : non, si ici, le coefficient multiplicateur, c’est un, et la si ... si le coefficient multiplicateur est un, ¢a veut
dire quoi ? Romain : ¢a veut dire que...

P : qu’est-ce qui se passe quand tu multiplies par un, quand tu multiplies toujours par un
Romain: toujours pareil

P : bon et alors ici ?

Romain : oui ***

P : non, si ¢’est un

Romain : *** pareil

P : ah bon, si t’ajoute un, ¢a serait pareil ?

Romain: ah d’accord, non, ¢a augmentait mais ¢a s’arrét

P : est-ce que tu peux avoir le méme cas ici et ici ?, tu réfléchis , quand *** tu peux rien avoir
Romain : ***

P : voila ¢a ne sert pas a grand-chose, d’accord ?

P ; alors, ou est-ce qu’on est ? vous avez répondu a la question ? alors vous avez fait la différence, qu’est-ce qui
se passe donc ? est-ce que c’est liné¢aire donc ? oui, allez

E : Madame est- ce que *** expliquer*****chaque fois,...des colonnes par exemple

P : tu fais uniquement avec la différence, tu fais la différence et tu fais leur rapport, tu as dit que I’augmentation
est la méme

E : Hokeok

P : non, non, vous utilisez uniquement les définitions, ne cherchez pas a bricoler autour... alors maintenant, je
vous demande de chercher I’exercice quatre, I’exercice quatre, j’ai du rentrer des données..tu es dans quel groupe,
t’enregistres dans ton groupe cet exercice parce que tu es........ j’ai du rentrer des données, je pense que j’ai
rentré mes données puisque tout le monde n’a pas le... vas-y, ouvre, favoris réseau, maths, éléves, Belloc, 1L,
croissance, exercice quatre, voila vous avez des donnés pour tous ceux qui n’ont pas de livre !!

P ; tu peux lire le texte ? attends, *** lis le texte pour ceux qui n’ont pas de livre !

E : Les gaz a effet de serre sont naturellement trés peu abondants. Du fait de ’activité humaine, la concentration
de ces gaz dans ’atmosphere s’est sensiblement accrue. Ainsi, la concentration de dioxyde de carbone dans
I’atmosphére a augmenté de trente pour cent depuis I’ére préindustrielle. Voici des mesures de la concentration de
dioxyde de carbone dans I’atmosphére. Montrer que ces mesures de la concentration en dioxyde de carbone
suivent une croissance quasi exponentielle.

P : alors bien siir, vous allez voir... **** s’i] te plait... pourquoi on étudie ¢a, on étudie la croissance linéaire,
croissance exponentielle, on étudie ¢a, parce que bien entendu.. on va essayer de faire des modeles. Pour quelle
raison, on va essayer de faire des modeles, si on arrive a faire un modele, on arrivera a anticiper, on arrivera a
faire deux mille cing, deux mille dix, or ce qui nous intéresse, ¢’est d’anticiper donc on va regarder si par hasard
¢a coincide, est-ce qu’on a par hasard un modele linéaire ? si on a une croissance linéaire, on peut anticiper, on
pourrait prévoir deux mille cing, deux mille dix, si on a une croissance exponentielle, on pourra prévoir ...le
probléme ce que... pourquoi on dit quasi ?

E : ce n’est pas précis

P : ce n’est pas tout a fait précis donc voila pourquoi on va dire...on va choisir tel modéle, parce qu’on pense que
c’est celui-1a plus proche de la réalité, d’accord ? donc vous verrez que vous n’avez jamais, sauf si... quand on
construira ’extrait des données pour qu’il soit la croissance linéaire ou la croissance exponentielle, nous aurons
jamais un croissance réellement linéaire ou réellement exponentielle par contre, on va dire : on va voir ce qui
pourrait se passer si on supposait que la croissance linéaire, alors donc quand on va faire ¢a ? on va regarder
quelques mesures et on va dire : ¢a fait une croissance presque linéaire, on peut continuer comme ¢a, ¢a a 1’air
d’étre tendance ou alors on va dire c¢’est presque une croissance exponentielle, et on va dire c’est la tendance et
donc on va anticiper et ¢’est ¢a. Je suppose que vous avez lu des articles, vous savez que c¢’est le dernier jour pour
s’inscrire aux STAT

E :**

P : vous savez que tous de la classe va s’inscrire a vos Stat. Je vous inscris aux Stat de fagon autoritaire, d’accord.
Vous n’oubliez pas, ...c’est au mois de mars, vous faites une affiche avant le mois de mars. On revient pas la-
dessous, je vous ai déja présenté la derniére fois, ...bon on reverra ¢a...

allez continuez, alors maintenant, vous essayez de regarder, on vous dit de voir quel modéle est pratiquement une
croissance exponentielle, alors regardez-le quand méme, vérifiez-le, faites le calcul.

P : alors trouver le coefficient multiplicateur dans ce cas 1a, ¢’est un peu difficile, alors on a une autre

méthode ...qui ressemble... quand les nombres ne sont pas aussi faciles... regardez dans votre livre, croissance
exponentielle, page cent quatre, regardez ... vous notez les autres puis que vous ne avez pas le livre... t; ett, sont
deux dates consécutives, G(t,) — G(t;) sur G(t;) égal k constant Pourquoi c¢’est la méme chose, regardez, égal k,
si vous faites..je fais un peu de calcul, ¢a va faire G(t,) — G(t,) égal k fois G(t,) sij’ajoute G(t;) ****cava
faire G(t,) égal k plus G(t,) je peux mettre G(t,) au facteur je trouve la formule que je vous ai donné :  Gf(t,)
égal ( 1+k) G(t,) donc vous retrouvez ici le coefficient multiplicateur, ici, 1a un plus k, lorsqu’on a des nombres
comme ¢a, c¢’est plus facile de faire comme ¢a d’accord ? soit vous avez cette formule-1a, regardez la variation
relative soit vous regardez avec le coefficient multiplicateur...alors comme vous voulez, qu’est-ce que vous
voulez prendre comme méthode ? soit vous faites la variation relative, c’est a dire que vous faites comme tout a
I’heure, c’est a dire que vous faites trois cent vingt, c’est valable pour les série consécutives**** cinq ans cinq,
alors ¢’est normal, alors vous faites comme tout a I’heure, c’est a dire que vous faites G(t,) — G(t,) comme tout a
I’heure.. eh!! je suis en train de parler, alors vous faites comme tout a I’heure parce que dans un devoir en
général, vous savez pas qu’il s’agit.eh ! je suis en train de parler, normalement quand le prof. parle a un éléve
écrit... alors qu’est-ce que je vous demande d’écrire, je vous demande d’écrire, je vous demande de faire la
différence comme tout a I’heure, la différence entre 326 et 320, .. ¢’est peut étre plus simple, tout a I’heure, on
avait des nombres relativement simples, ¢’¢tait assez facile de trouver le coefficient, la, peut-étre un petit peu
difficile de trouver le coefficient, c’est peut-étre un petit plus facile mais c’est a vous de voir, je pense, on va voir
les deux...alors, qu’est-ce que tu veux faire, lequel tu veux faire ? soit avec le ... tu multiplies c’est a dire soit
avec le coefficient multiplicateur soit tu fais avec la premiere formule en haut (2 Monique)

E . *okok

P : on va voir, ce que j’ai dit ¢’est vrai un plus ... alors comme tout a I’heure... donc voila tu fais une colonne
d’aprés, 1a ...égal 6... voila divisé par 320...voila, bon on y voit pas grand-chose, on va mettre des nombres... ? il
y a trop de chiffres aprés la virgule ? qu’est-ce qu’on va mettre ? attends, vas-y, tous mais pour les tous...format,
cellule, trois décimales ? non deux décimales ? nombre, deux décimales... voila déja on y voit un peu mieux,
qu’est-ce que ¢a donne ?

la sonnerie) ...

le méme, d’accord, en prenant deux décimales c’est le méme donc on peut dire en prenant deux décimales, on va

I1'y a une conversation sur le concours de
STAT de I'IREM entre P et les éleves.

P passe au tableau :

G(tz)_G(tl) _
G (t.) N

k

G(t2)-G(t1) = k G(tx)

Gt = KGN+

G(t2) = k(1+K)G(t:)

Monique fait le calcul de différence( 326-320)
et «=C3-B2 »

P rappelle qu’il faut sélectionner toute la
colonne.
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dire qu’on a a faire a une ?

E : croissance

P : croissance ?

E : exponentielle

P : d’accord ?est-ce qu’on peut prévoir 2005?

P : comment vous allez faire pour prévoir ? avec ce calcul 13, ¢’est difficile parce que avec ce calcul-1a, ce n’est
pas... 2... 0,2 et vous allez faire quoi, alors ? ...... est-ce que vous pouvez faire prévoir 2005?...comment dire
vous avez ici, G(t,), vous connaissez pas, k vous le connaissez, ¢’est 0,02 donc G(t,) égal 1 plus 0,02 et G(t;)
est ... 2c’est combien G(t) dans ce cas 1a, si vous voulez la croissance, ... 368 donc il faut trouver donc le
suivant qu’est-ce que vous allez faire, alors pour trouver le suivant, qu’est-ce que vous allez faire ? alors pour
trouver le suivant vous allez faire comment ? il ne tombera pas de ciel !! le numéro, non, vous pouvez y aller, ¢a

15:25 | ne tombe pas de ciel !! allez vous réfléchissez pour la prochaine fois... allez .....(a Monique)c’est ton fichier, ton
dossier ?...groupe A...A3...
Fin de la séance ...
nnexe 5.3
Z L - . ,
Séquence de la modélisation (1) : 3°"° séance de Mme PEX (29.01.2003)
Durée | Déroulement Explication
D1 12:14 | P: jevous rappelle que le mercredi prochain, vous avez le contrdle et il dure une heure et demi, il est prévu pour une
heure et demi mais, doucement s’il vous plait, il est prévu une heure et demi le contréle de la semaine prochaine, c’est a
dire ¢a dure jusqu’au midi et demi, ceux qui veulent partir a midi, partez & midi mais ils seront notés comme s’ils étaient
restés jusqu’au midi et demi, normal !! le jour de BAC, vous resterez une heure si vous voulez mais vous serez notés comme
si vous étiez restés une heure et demi ...
Marc : ¢’est surtout la croissance ?
P: surtout ?! Tout ce que vous avez vu en début d’année comme pour le BAC, maintenant on commence a avoir
suffisamment de matieres pour faire des contréles a une heure et demi, donc cette fois-ci c’est une heure et demi donc vous | Pgx distribue les feuilles d’éleves
vous habituez juste de temps et la prochaine fois vous aurez avec le feuille de BAC, le numéro d’anonymat et tous .... Ca
vous commencez par la premiére que je vous ai donnée, celle-1a il y aune référence au livre, ....si vous apportez une autre
table, vous serez plus a l'aise...
D2 12:16 | Augroupe B5 (Agnes, Emma et Marie)
E : *** ]a prochaine ?
P ; je vous ai donné les dates, je signale
E : mais tout est décalé
P : non rien est décalé, je n’ai pas touché justement, ****ne pas perturber, je n’ai rien a décaler
D3 Au groupe B8 (Amélie, Héléne, Isabelle)
P : commencez par ’autre, il y a deux feuilles a faire aujourd’hui, commencez par 1’autre
Héléne : on commence par celle-la
P : oui celle-la, Iautre, il y a des références au livre
P :allez... qu’est-ce qu’il y a ? tu la laisses travailler, d’accord...
D4 12:17 | (a2 la classe) P : regardez quand méme, si vous vous lancez sur ’ordinateur, regardez quand méme, si je (**n’ai pas** )
rentré des données.......
au groupe B2 (Muriel, Myriam, Marc)
¢a n’est pas cette feuille, on ne commence pas par celle-la ! on commence par celle-1a, je vous I’ai dit...
( ala classe)vous regardez quand méme, si vous voulez utiliser 1’ordinateur, vous regardez quand méme si par hasard j’ai
pas rentré déja le fichier... donc le chapitre s’appelle croissance donc vous regardez dans le document croissance si par
hasard vous avez de fichier...
D5 P : merci
12:18 | Jeanne : c’est juste la premiére partie ¢’était plus longue qu j’ai prévu donc je n’ai pas de fichier Jeanne donne Pgx son travail.
P : d’accord
Pgx est a son poste
D6 12:20 | augroupe B8 (Amélie, Héléne, Isabelle)
P : qu’est-ce qu’il y a ? écoute, vous travaillez, vous étes en groupe, vous travaillez, vous laissez les autres
au groupe B10 (Carole, Colette, Eva)
qu’est-ce qu’il y a, elle vous géne ?
E : non, pas du tout, non
P : vous essayez de voir, s’il y a des questions que vous ne comprenez pas, vous en discutez entre vous et vous proposez....
E, : en fait moi j’ai compris celle-1a mais
E, : ¢a a pas exactement 1’air mais
E; :sion enléve celle-1a ***
P : vous écrivez, vous écrivez... ... vous écrivez tout ce que vous **** demain, on va faire des syntheses....
D7 au groupe B7 (Nadine, Camille, Suzanne)
P : *** j’ai demandé¢ le premier, j’ai demandé 1’autre exercice, voila j’ai demandé celui en premier, I’autre c’est aprés...il
est ou ton cahier, Suzanne ?
Suzanne : dans mon sac
P : alors tu peux le sortir ? est-ce que tu peux le sortir, s’il te plait, moi j’ai fait des efforts pour faire des photocopies et tu
peux sortir ton cahier....
E : on fait au tableau ?
P : je fais des photocopies pour que la révision de BAC soit plus facile donc faites un effort pour prendre quelques notes
D8 12:24 | Alaclasse
P : si vous travaillez sur I’ordinateur, n’oubliez pas d’enregistrer immédiatement, parce que vous savez qu’il y a quelques
petits problémes, enregistrez vite sur le réseau... ...
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D9

12 :25

Au groupe A9 (Romain, Gilles, Maurice)

Gilles : madame...

P : pardon, je vous ai laissé celui de seconde, il faut fermer, je vous ai laissé les fichiers de seconde, excusez-moi, je
pourrais le fermer, voila...

Le groupe A9 travaille sur le poste liée
au vidéo projecteur. Pgx a oublié ouvert
un dossier d’une classe de Seconde
qu’elle a enseigné dans la séance
précédente.

D10

12:27

12:30

Au groupe B2 (Muriel, Myriam, Marc)

Muriel : ¢’est la moyenne qu’on va faire ? pour chaque fois, a chaque fois qu’on a un pourcentage, entre chaque année ?

P : vous essayez d’interpréter la question.

Muriel : oui mais justement

P ; oui, alors, faites, faites les plusieurs cas possibles et vous regarderez, on discutera ¢a en collectif, parce que si je te
donne maintenant ....

Muriel : mais si je *** un bon truc, on va *** la suite

P : oui, justement ; tu fais une interprétation, comment tu feras le jour de BAC ? ¢a ce sont des.... pas moi qui fais ce texte,
ce sont des exercices qui ont été tirés de, qui sont plus moins des exercices d’exemples ....

Muriel : avec un seul ****

P : donc, vous marquez la question, si la question n’est pas claire, vous écrivez dessous quelles sont les questions que vous
voulez poser et comme ¢a on peut discuter en classe, voila. La terminologie, moi si je vous donne une réponse maintenant,
on ne peut pas progresser demain, d’accord ; la séance de demain, vous apportera rien, tu n’as pas ’air convaincu

Muriel : donc la séance d’aujourd’hui ****

P : si, tu marques, tu fais plusieurs interprétations, tu laisses pas bloqué, vous étes trois, essayez de discuter tous les trois,
de voir qu’est-ce que vous en pensez ! ne cherchez pas a avoir des réponses justes, essayez d’avoir une interprétation
cohérente, avec cette interprétation cohérente, c’est en visant, la cohérence apres tu obtiendras des exactitudes, d’accord,
dans un premier temps, vise la cohérence donc ce qu tu pense est cohérente comme réponse, d’accord ? Marc il va t’aider
quand il sort son cahier ! tu n’as pas ton cahier ?

Marc : je I’ai oublié.

P : qu’est- ce que je vais faire Marc, pour que je t’envoie ? pour que je ***

Marc : non, non

P : comment tu vas réviser ton BAC ? tu vas avoir des points rattrapés en maths. ¢’est malin !

D11

Au groupe A4 (Guy, Lucy)

Guy : madame, on peut *** sur I’ordinateur celle-1a ?

P : vous avez fini ¢a?

Guy : non, il faut...

Lucy: ce n’est pas la suite ?

P : non, non, ¢a c’est un exercice indépendant

Guy: parce que ***

P : il faut que tu fasses quelque chose d’abord, il faut que tu aies une série d’abord
Guy : ****d’abord

P : mais 1a, t’as pas besoin d’étre la en faisant ¢a, regarde, lis la question ...Je vous ai dit de commencer par cette feuille
Guy: d’accord

D12

au groupe B7 (Nadine, Camille, Suzanne)

P : qu’est-ce que vous avez tout effacer ?

E : tout ce tableau

P : parce qu’il faut...si tu fais, il faut enregistrer

D13

12:32

12:33

Au groupe B10 (Carole, Colette, Eva)

P : si vous voulez moins de chiffres aprés la virgule...alors allez-y, tu fais format, regarde, sélectionne tes casses d’abord,
sélectionne I’autre aussi, la encore maintenant, tu vas... parfait... combien vous voulez......

E:oula...

P : alors peut étre mettez un peu plus

E:oui...

P : alors, qu’est-ce que vous avez fait ?

E, : en fait, on a vu ce qu’on a fait la derniére fois sur tableau, donc on a le coefficient multipli...cateur...

E, : oui, oui c’est ¢ca

E, : pour voir si .a partir de I’image c’était linéaire...c’était exponentiel... pour voir s’il a une autre forme, si on enléve
mille neuf cents soixante dix, ....parce que ¢a varie apparemment...

E :*****

P : et alors, vous les notez, ¢a vous notez tous votre observation, .... vous avez bien enregistré

D14

Ala classe
P : vous travaillez en groupe, il est évident que si vous ne voulez pas travailler, je vous laisse faire, c’est évident, vous avez
un BAC a la fin d’année donc je n’interviendrai pas si vous ne voulez pas travailler !!

D15

12:35

Au groupe A4 (Guy, Lucy)

P : vous I’aidez ? ¢a ne va pas ?

Guy : je ne sais pas, **** mon oreille, c’est tous, ¢a arrive parfois, c’est bizarre
P : tu es enthumé ?

Guy : oui, un peu

Lucy : *¥*

P : oui, oui parce que t’as appuy¢ sur la mauvaise touche, eh voila
Lucy : tiens

Guy : non, je n’ai pas besoin pour I’instant

Lucy : ¢a va dire quoi madame, I’augmentation quinquennalle?

P : quinquennale, c’est a dire quoi, quinquennale ?

Guy : ¢a va dire tous les cinq ans

L’ordinateur redémarre

Au groupe B2 (Muriel, Myriam, Marc)
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D16 | 12:37 | Muriel : on a un probléme ***** pour le pourcentage d’augmentation, en fait on fait ¢a par rapport a la derni¢re valeur,
c’est donc ici quatre-vingt-dix mais on a un doute, on sais pas si c’est....
Myriam : oui c’est ¢a....
P : moi aussi, j’ai un doute....
Myriam : oui mais non
P : parce que moi, je ne sais pas....
Muriel : parce qu’on a *** (calculé¢) comme un*** en million *** entre dix neuf cents soixante quinze et dix neuf cents
quatre-vingt-dix, j’avais trois quatre vingt quinze millions™*# s
P : est-ce que ¢a par rapport a la derniére valeur qu’il faut référer ?
Muriel : non, j’ai juste demandé
P : regarde-la, regardez dans votre cours, regardez par rapport ...regardez dans votre cours si ¢’est par rapport a la derni¢re
ou par rapport.... on I’a déja fait.... ¢’était dans ton livre, tu as dans ton livre, on a fait la derniére fois.... Regarde, si c’est
par rapport a la derniere ou par rapport a I’autre.... la justement la... ... **** yous avez votre livre, regardez votre livre, non
c’est pas 1a, regardez dans le chapitre croissance,... regardez dans les cours !...pas la synthése, je sais pas si tu peux trouver
en synthése, regardez dans .... la suite on n’a pas fait ¢a encore, on a fait juste la croissance donc regardez dans la
croissance, ... tu as ¢a, donc soit c’est celle-1a, ce que tu veux, soit c’est celle-la...
Muriel : mais ¢a nous dit pas ...
P : si, si tu regardes bien... ... regarde, essayez de voir, parce que je I’ai déja fait la derniére fois, donc essayez de voir,
essayez de le reprendre,...Marc tu peux aussi, t’as pas de cahier, t’as pas de livre non plus, t’es devenu un touriste. ..
Muriel : ga a pas **** quand méme
P : je ne sais pas ce que tu veux faire moi, qu’est-ce que c’est que tu veux faire ?
Muriel: pourcentage d’augmentation ***
P : avant de trouver pourcentage, trouvez déja augmentation.
Myriam : si, on a trouvé trois quatre vingt quinze millions
P : et aprés pour trouver le pourcentage, ce n’est pas difficile un fois que tu as trouvé 1’augmentation et aprés trouver le
pourcentage.... ?
Myriam ; oui mais on fait ¢a mais le probléme, c’est .... on sait ... pas.... par rapport a quoi ? ( P : par rapport a quoi ?)
P : oui justement, c’est qui est important a chercher, justement c’est qu’il me parait important de chercher !
Myriam : oui, on a pensé mais tout d’un coup, on a un doute ****
P : Alors, regarde I’augmentation par rapport a quoi : tu as un objet qui cotite vingt pour cent de plus...
Muriel: ¢’est par rapport a | ‘augmentation maximale ?.... par rapport a la population de début ?
P : par rapport a... ?
Muriel : I’augmentation début, la population de début
P : oui
Myriam : ****
P : essayez au lieu de deviner la question, essayez de voir ...

12:40 | Myriam:**** ¢a ne sera pas agréable

P : mais ¢a m’est égal, *** la derniére fois on a déja fait ga apparemment vous avez toujours la méme chose, donc
essayez de vous reposer la question... .

D17 Au groupe B7 (Nadine, Camille, Suzanne)
P : pourquoi tu supprimes tout ¢a ?
E : on s’est trompé parce que*******

D18 | 12:41 | Augroupe A3 (Monique, Alice, Benoit)
P : qu’est- ce que vous cherchez ?
E : pourcentage®** je sais pas
P : vous faites pas comme ¢a, tu te rappelles pas comment on fait sélection, ....voila
E : je le multiplie juste par cent ?
P : tu le multiplie juste par cent
E : je n’ai pas besoin ** (d’aller faire un truc) le coefficient
P : mais, attends, attends, reviens sur la case voila, égal, voila, fais entrer maintenant, fais entrer la, remets sur cette case,
regarde le format......

D19 | 12:43 | Au groupe B2 (Muriel, Myriam, Marc)
P : alors, vous avez trouvé une réponse a votre question ?
Myriam : ****
P : on commence d’abord par essayer de faire quelque chose de cohérent, voila
Myriam : ***¢a va ***
P : ¢a a pas trouvé, est-ce que t’as trouvé un objet qui est perdu, que j’ai dissimulé ou est-ce que c’est quelque chose de
cohérent ?
Myriam : non, c¢’est quelques choses de précis.
P : de cohérente ?
Myriam : oui...
P : bon, alors si vous pensez a trouver quelque chose de cohérente, c’est satisfaisant....
Myriam : ***v¢rifier les opérations, ...
P : commencez d’abord par essayer de trouver quelque chose de cohérent, peut-étre dans la suite, dans les autres questions,
vous verrez peut-étre ¢a se récupéra et vous pourrez peut-étre vérifier vos données...
P ; n’oubliez pas d’enregistrer si jamais le ...

D20 P : est-ce que c’est la moyenne ?
E, : ¢adoit étre la moyenne.... quarante-quatre...
P : essaie.... pour Voir...

D21 | 12:45 | Augroupe A3 (Monique, Alice, Benoit)

E, : on a un probléme-la...

E, :non...

E, : je fais *¥**

P : alors vas-y, essaie.... enléve les pourcentage déja, fais avec I’autre, pourquoi tu n’as pas laissé les cases ....enléve...
travaille pas avec les pourcentage, enléve les pourcentage...mais si tu vas recopier 1’autre cote, *** colonnes, le
pourcentage *** ¢a serait plus simple pour toi

E, : qu’est-ce que je fais *** je mets quoi ?

P : nombre, voila, décimale, voila .... et tu recopie cette case, recopie la....1a tu as la méme chose ? non...vas-y, tu fais a
cote une case, fais la moyenne, alors vas-y,

E,:ah!

P : il faut que tu sélectionnes apres.... enléve... tu sélectionnes apres, cherche ta fonction...

E, : moyenne

P: voila... c’est 1a que tu sélectionnes tes cases, voila, maintenant tu peux mettre ton pourcentage, la... 1a tu étais tout a
I’heure....

E, :1a?
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P : voila, mets I’en pourcentage.... ¢’était ¢a que tu voulais ?

E, : oui, ce n’est pas de quarante-quatre...

P : alors vous avez un probléme...

E, : ¢’est la plutdt, qu’on s’est trompé dans les valeurs qu’on n’a pas ** (pris ou privées) ** exactement ce qu’il fallait ?
P : **les valeurs, vous avez la ...

E,:ohnon!!!

E;: je vous I’ai dis deux fois! *** dis en plus***

P :non pas *¥** **%* {] faut juste faire ¢a, voila, ...

12:47 | E:*#**
P : *** t’as bien compris, ****c’est pas grave....
D22 | 12:48 | Augroupe B10 (Carol, Colette, Eva)
P : oui ; c’est ¢a, vous faites I’exercice deux c’est ¢a ?
E : non ***
P : je croyais que vous étiez 13, non je croyais que vous étiez sur cette exercice, ....d’accord....je vous laisse....
D23 | 12:48 | aEmma
P : tu aménes ton carnet de correspondance, s’il te plait.... .... tu amenes ton carnet de correspondance s’il te plait !!
Au groupe Al (Eric, Jeanne, Barbara, Brigitte)
E, : madame, on n’arrive pas....
P : (a Emma) je suis obligée de régler, je suis désolée, ... au groupe Al) oui vous n’arrivez pas a faire quoi ?
E, :
P:(a Emma) tu permets !! tu me le donnes a la main quand méme !!!
Emma :... il y a une petite preuve...
P : justement, tu me le donnes a la main, ***** merci,....oui
Au groupe Al
E, : on n’arrive pas a mettre en grade 1’abscisse et. peindre
P : ce n’est pas grave, le laissez, ce n’est pas grave
Ej; : ici on pourrait le faire ?
P : non parce qu’il prend systématiquement ...moi je I’ai essayé....
12 :49 , +il prend 1%° janvier mille neuf cents,....
P : vous .....n"allez pas chercher ¢a...
D24 | 12:52 | P: pour vous ¢a va étre a peu pres la méme chose si vous ne travaillez pas plus que ¢a, pour I’instant il n’y a pas de dessin
sur le cahier mais il n’y a pas forcement beaucoup de travail !!!
D25 | 12:53 | Augroupe A4 (Guy, Lucy)
P : est-ce que vous pouvez le faire un petit peu ... vous lui dites ce que vous avez trouvé, allez Comme Emma et Marie sont parties de
Guy : en fait je ne comprends pas Madame ce que.... la classe, Pgx intégre Agnés au
P : posez-lui, peut-étre, elle va vous apporter une réponse.... groupeA4.
Guy : on a écarté le soixante-dix parce qu’au soixante dix**** le soixante-dix, il faut écarter parce que ce n’est pas la
courbe linéaire
P : tu le marques ¢a sur ta feuille....
Guy : **** goixante quinze qui rentrait pas bon....
P : vous le marquez ¢a, demain on discutera, d’accord ? vous lui faites la part de toute votre recherche et tu donnes ton avis
bien évidemment sur ce que....tu as lu dans le texte ?
Agnés:¥**
P : alors, vas-y
D26 | 12:54 | Augroupe B7 (Camille, Nadine, Suzanne)
E, : ils ne sont pas trop **** mille neuf cents soixante-dix et mille neuf cents soixante quinze. je ne sais pas ? parce que....
» @ parce que c’est seul....
E, : pour que ce soit bon exercice, pour nous ¢a parait plus logique, écarter soixante-quinze....
P : alors vous marquez que vous voulez écarter soixante quinze et on verra demain, d’accord mais le jour de BAC par
contre il faut pas faire ¢a, d’accord mais la demain, vous pensez que c’est soixante quinze et on verra peut-étre les autres
ont écarté soixante dix, on verra ce qui va se passer d’accord, on verra si vous avez raison.
D27 | 12:56 | Augroupe Al (Eric, Barbara, Jeanne, Brigitte)
E; : madame
P : oui
E, :est-ce que.... si on trouve la question trois a et....
» : la question trois b d’abord ; ¢’est une valeur approchée, est-ce que c¢’est quand méme juste ?
P : oui, vous dites que vous prenez une valeur approchée, vous trouvez combien ; pourquoi ?
E, : on trouve a peu pres trois mais ...
E, : trois virgule un
P : et vous voudriez trouver combien ?
E : trois
E : le probléme ce que ****c’est pas des chiffres...
E : Jeanne, qu’est-ce qu’on cherche...
E: on a eu des pourcentages sur quinze ans, on cherche le pourcentage de trente ans. Donc on a divisé le pourcentage de
quinze ans par le pourcentage de cing ans et normalement on doit obtenir trois ?
P : oui mais parce que vous avez fait arrondir chaque fois
E . Oui*****
P : essayez une autre méthode
E : on n’a trouvé que celle-1a
P : essayez une autre méthode au lieu de faire apparaitre trois est-ce qu’on peut utiliser trois ?
E : on peut faire apparaitre de ****
D28 | 12:57 Au groupe B2 (Muriel, Myriam, Marc)
E : mais ce n’est pas grave si on a eu un, deux, trois***
P : oui je sais
E : ce n’est pas grave ?
P : ce n’est pas grave
E : ah ! non, c’est- zéro !?
P : ce n’est pas grave, enlevez I’abscisse, ce n’est pas grave, ne tenez pas compte de ¢a, ce qui compte, non vous décadrez,
ce qui compte c’est ’allure de courbe, vous vous mettrez. ¢a c’est la gestion d’EXCEL, ce n’est pas trés grave, ce qui
compte c’est I’allure de la courbe, est-ce que I’allure de la courbe ¢a vous convient ou pas ?
E :oui...
D29 | 12:58 | Augroupe A3 (Monique, Alice, Benoft)

E : madame, le probleme de trouver deux point quatre mais ***quarante quatre ?

P : attention, une erreur peut donner ...peut-étre une erreur de méthode ? est-ce que votre méthode est correcte ? qu’est-ce
que vous en pensez ?

E : je ne sais pas...
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: est-ce que vous étes d’accord ?

: d’accord avec quoi ?

: tous les trois ensembles 1a ?

: on a fait tout ensemble... ?

: bon d’accord alors, on verra demain, d’accord ?!

Tme o

D30

12:59

Au groupe B10 (Carole, Colette, Eva)

Carole:c’est bon ce qu’on a fait?

P : je ne sais pas !! je regard simplement que vous étes en train de travailler, ce tout ce qui compte pour moi ! ce que vous
étes en train de travailler et je vous laisse travailler, je vous regarde, je ne veux pas vous perturber

D31

13:01

P : Marie, tu t’intégres au groupe, ils étaient en train de travailler donc tu travailles s’il te plait...tu prends ta table, tu
t’intégres mais ce groupe est en train de travailler donc...

Marie : moi aussi, je travaillais Madame

P : bon, d’accord ...excuse moi a priori quand on fait les dessin sur un cahier on n’est pas forcement en train de travailler !!

Marie revient en classe et elle s’intégre
aussi au groupe A4

D32

13:02

Au groupe B2 (Muriel, Myriam, Marc)

: vous avez fait ¢a ?

:oui

: bon, d’accord

: nous, on a passé parce que l’autre ... ;

:on I’a décalé

: d’accord, on prendra demain.

: voila, on a fait le histogramme, I’ordinateur a donné la courbe****

: vous faites avec les points, pour refaire... qu’est- ce que c’est, c’est celle-la que vous voulez mettre
:on peut encore faire I’histogramme a cote ?

1 a coté... vous faites avec les points.

: avec quoi ?

: des points...tu sais ? au lieu de faire...tu fais avec les nuages des points ...

: en courbe ***

: en courbe nuage de point, au courbe hi ? tu fais le tracer comme ga, si tu veux ...
: oui, merci

momomYmYme oM Y m e

D33

a Marie et Agnés qui s’integrent au groupe A4

P : ils étaient en train de travailler sérieusement donc...

Marie : ¥***

P : oui justement, ils vont vous dire ou ils ****

Marie:***

P : vous essayez de parler de ¢a et pas d’autre chose, d’accord ? ils ont travaillé réguliérement, ils ont travaillé a leur
vitesse mais ils ont travaillé !! a leur vitesse ce n’est pas forcement trés rapide mais il y a un progrés chaque jour un
progrés, d’accord, ce qui compte ce que vous en fassiez de plus en plus ...

D34

13:03

Au groupe B7 (Nadine, Camille, Suzanne)

P : pourquoi, vous avez tout effacé ?

E : non, ****

P : d’accord,

E : enlever la soixante quinze ce n’est pas....

P : vous avez enregistré, enregistrez chaque fois si vous faites de fausse manipulation, n’oubliez pas de cliquer la petite
disquette, voila, de temps en temps vous enregistrez comme ¢a.

E : ¢c’est comme ¢a qu’on enregistre ?

P: c’est la premiére fois tu mets un nom et puis apres tu enregistre comme ¢a, de temps en temps si tu fais une fausse
manipulation, tu est sauvé...

D35

A la classe
P : ¢’est I’heure d’accord, alors vous enregistrez bien, vous remettez la table en place s’il vous plait !!!!

nnexe 5.4

Séquence de la modélisation (2) : 4°™ séance de Mme PEX (30.01.2003)

Durée

Déroulement

Explication

15:36

P : si j’efface ce n’est pas pour que vous ne voyiez pas ce qui a été fait, j’efface pour que vous ayez une autre
version, pour que la correction soit adaptée a votre groupe. Puisque ce qu’on a fait dans 1’autre classe, vous pouvez
toujours leur demander, je vous consigne toujours de demander a I’autre classe comment ils ont corrigé les exercice
puisque c’est en général 1’éléve qui est interrogé qui va mener ....

E : bonjour

P : bonjour

P : Claire, je crois que t’aura mal a la téte, tu mets la... t’aura mal a la téte parce qu’il faut que tu t’éleves la téte.
Allez gay est ? Donc on corrige, faites attention ! Moi je ne vérifie pas... ce sont les éléves qui sont interrogés qui
donnent leur recherche donc vous ... vous allez... méfiez-vous, je répéte que ce sont des éléves qui sont interrogés
qui donnent leur .... Marc ! leur solution, leur recherche !  D’accord ? Donc si vous avez un doute, vous
interrompez... moi je ne donnerai pas de correction, c¢’est a dire ¢a peut étre faux ! Ne prenez pas systématiquement
ce qu’elles dissent, si je ne dis rien, ce n’est pas forcement que c’est juste, c’est que vous n’avez rien dit ...

Tu te mets par ici comme ¢a tu seras prés d’elle. ( Colette entre en classe, Mme Pex la montre une place a coté de
son groupe)

Vous avez entendu ? Donc vous reprenez ...je vous répéte...le mercredi prochain, vous avez votre contrdle,
mercredi prochain vous avez un contréle d’une heure et demi, a partir de cette fois —ci, vous aurez toujours des
contrdles d’une heure et demi, parce que c’est le temps que vous *** pour le BAC, la prochaine fois la nouveauté,
c’est donc la durée donc vous allez faire un contrdle normal et maintenant a chaque contréle vous aurez
systématiquement tout le programme comme si vous choissiez un exercice de BAC d’accord ? Et la fois d’apreés, on
jouera le grande jeu, c’est a dire que je vous donnerai des feuilles d’examen et vous aurez un numéro d’anonymat et
je vous placerai dans la salle, d’accord et petit a petit on essayera de voir en général ¢a se passe un petit peu ... des
feuilles a étre placées en salle...on fera un petit peu cérémonial, pas cette fois-ci... donc cette fois —ci, c’est une
heure et demi, faites attention ! Vous pensez que c’est un peu long mais il faut *** ce temps-1a, bien entendu, si vous
avez envie de sortir au midi, vous avez le droit de sortir au midi puis que c’est le temps par contre vous allez compter
comme si vous étiez sortis au midi et demi, d’accord.
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15:38

15 :40

15:42

15:44

15 :46

15 :48

Alors on y va, j’insiste sur cet exercice parce qu’il me semble ...c’est une idée tout a fait personnelle, il me semble
étre tout A fait dans I’esprit de votre programme de 1°° L, c¢’est a dire il me semble dans 1’esprit d’un sujet de BAC...
alors qu’est-ce qu’elles ont fait d’abord, vous nous expliquez ce que vous avez fait... alors vous nous expliquez,
vous le mettez il y des chiffres qui apparaissent 1a, donc vous mettez haut dessus pour qu’on voie la formule.
Carole : voila, on a fait ce tableau pour***, pourquoi, d’apres le graphique ci-dessus, est-il souhaitable de se baser
sur les populations de 1975,1980,1985 et 1990 et d’écarter la population de 1970 ? Dans la suite, on écarte la
population de 1970. ****

P : attention, le jour de BAC ne faites pas cette réponse, vous avez... on vous demande d’aprés le graphique...
d’accord si vous voulez, on peut le faire, comme ¢a vous nous expliquerez... alors comment on fait le graphique, tu
sélectionnes, sélectionnes... 1a, non, tu sélectionnes...voila, encore, encore, encore et puis tu vas chercher le petit
graphique en haut, il y a un petit dessin, un petit graphique, on dirait un petit crayon... ils ne sont pas le
graphiques... ou est-ce qu’il est ... non ce n’est pas ¢a... alors faites affichage... vous ne ’avez pas dans votre barre
d’outils, qui c’est qui a enlevé la barre d’outils ? ... vous 1’avez vu le graphique.... Graphique...*** tu I’as ?
graphique, voila, alors clique sur le petit bouton qui est graphique... t’as sélectionné, voila, tu le

sélectionnes. ..I’assistant graphique tu 1’as, vas-y clique sur la dessus, vas-y clique sur la dessus 1a

E:la

P :oui, voila ... ah ! qu’est-ce qu’il a fait ?

P : ah, ce n’est pas ¢a, c’est dans le graphique 13, vas-y faites annuler, annuler...1a haut ...1a tu ferme, tu fais annuler
la haut...Edition, Annuler... ah tu peux pas ! tu sors de ¢a...la, sors du graphique, voila, tu fais Edition, Annuler en
haut ... ce n’est pas grave ! allez on va le mettre a c6té, on ne va pas s’en occuper, allez, vas-y envoie d’autre coté et
attrape-le et envoie d’autre coté, voila.

Alors, on refait, tu sélectionnes 1a haut 50,77 ...voila, alors tu refait le graphique, alors ou est-ce que tu vas le
trouver... dans la barre d’outils, voila...graphique, voila et 1a il y a une petite fléche, 1a tu essaies de descendre, la il y
a une petite fléche, tu vois 1a sur le graphique-1a, ici, ici... 14, voila, 1a il y a une petite fleche 1a, a droite... 1a, voila et
la tu as des points, tu vois... voila... fermer, voila... bon, alors donc la, tu nous montres avec la souris... alors
ne***pas un, deux, trois, c’est 1970... c’est simplement pour que tu puisse nous parler avec la souris, d’accord,
alors !

E : stk sk skokokR %k

P :attention, en mathématiques, elles sont a peu prés alignées, ¢a c’est correct par contre une ligne 1a, tu as une ligne
pour I’instant hein, en mathématiques, ¢a s’appelle une ....une... ?

E : courbe

P : une... ¢a c’est une courbe, ce que vous avez la, c’est aligné ¢a correspond a... ?

E : une droite

P : une droite, faites attention, dans un devoir de BAC, faites trés attention, vous étes corrigés par des prof. de maths,
ne confontez pas ligne et droite, une ligne n’est pas toujours une droite, d’accord. Donc tu penses que c’est ... a peu
pres ...

E : ¢’est pour ¢a que ***

P :non, par contre, il y a un groupe... j’aimerais bien que vous participiez au travail collectif, donc vous parlez
suffisamment fort pour qu’on interrompe tout le cours et on vous écoute, alors un groupe Camille, Nadine et
Suzanne, vous avez... vous écartez ...

E : sekk

P :vous vouliez écarter 75 parce que vous trouviez que ...regardez... on peut effectivement écarter 75, elles ont
voulu écarter 75, on peut a priori écarter 75, d’accord ... mais c¢’est plus simple d’écarter 70 pour quelle raison,
parce qu’aprés on s occupe de la variation, regardez sur votre papier ,parce que la on n’a pas la méme référence, si on
regarde, si on écarte 70, aprés on a quelque chose qui va de cinq ans au cing ans, donc on va peut-étre pouvoir
travailler, tandis que si on écarte 75, qu’est-ce qui va se passer ? on va voir 70 et puis on va avoir 80, ¢a va étre
moins facile a manipuler, d’accord... donc c’est peut-étre la raison pour laquelle on écarte 70, d’accord... alors
apres, que vous faites ?

P : tu peux le supprimer, tu peux le descendre, si ¢a te géne, descends-le... on ne peut pas supprimer mais descends-
le au moins ...tu cliques dessus, voila... tu remontes avec 1’ascenseur ... ¢a s’appelle traditionnellement 1’ascenseur
par coté, hein... d’accord

Carole :

P : oui... quinquennal, ¢a veut dire...

E ; tous les cinq ans

P : tous les cinq ans... donc... alors 1a qu’est-ce que vous avez fait, vous avez entré une formule ? vous pouvez nous
la montrer...

Carole :...

P : mais non, si ...vous avez fait apparaitre 0,96, on peut le voir... qu’est-ce que c¢’est 0,96 ? qu’est-ce que c’est ?
Carole: ¢a n’a aucun rapport avec la ...

P : bon, d’accord. .... Bon, alors, ¢a qu’est-ce que c’est ¢a ?

Carole :

P : est-ce que vous étes d’accord ? ... comment avez-vous fait pour faire une augmentation quinquennalle
moyenne ? ... et les autres ! moi je ne regarde pas la ...

E : madame ?

P : oui

E : C’est simplement le pourcentage d’évolution ¢a se voit

P: ah bon

E: c’est la formule-la c’est le pourcentage d’évolution 1a

P: je ne sais pas, moi! Je vous demande si vous étes d’accord... oui ?

E : excusez-moi mais moi je n’ai pas bien compris comment**** 3 la premiére question...parce que je n’ai pas
compris comment on va rédiger le jour de BAC

P : le jour de BAC, le jour de BAC t’auras cette... ce graphique-1a, le jour de BAC t’auras ce graphique, et donc tu
vas dire que les points qui correspondent vous aménent 1975, 80, 85, 90... ces points-1a sont alignés, donc tu vas
tracer une droite, tu vas mettre qu’ils sont sensiblement alignés, par contre le point qui correspond a I’année 1970 ne
se trouve pas sur cette droite ou bien tu peux dire qu’il te semble que ces points-1a, si tu ne les trouve pas alignés, tu
peux penser qu’ils se trouvent sur une courbe... vous avez deux courbes de référence, vous avez la courbe
exponentielle donc tu peux tracer aussi la courbe exponentielle, une courbe exponentielle ici et donc tu verras que le
point qui correspond au 1970 n’est pas dessus, donc tu prends un stylo d’une couler tu dis « je peux estimer que les
points sont alignés » et tu traces... tu dis sur la droite tracée en ...d’une couler et tu donne ta légende ou tu dis « je
peux estimer que les points sont sur la courbe exponentielle » et tu traces ta courbe. .. dans les deux cas, le point qui
correspond au 1970, dans ces deux cas-1a, ils ne se trouvent pas sur les deux courbes qui semblent plus s’approcher
de ce point —1a.... Donc...il faut faire trés attention, il faut bien montrer les légendes, il faut faire des choses...il faut
avoir des stylos en couler, crayon en couler le jour de BAC évitez le stylo rouge, d’accord... on verra **** alors,

Le groupe interrogé affiche leur feuille
de calcul sur laquelle il a travaillé hier.

Pgx propose de faire le graphique.
Carole manipule I’ordinateur sous la
direction de Pgx.

Pgx demande de sélectionner la ligne 3,
jusqu’a la colonne F( les valeurs de la
population dans les années).

Carole cherche dans la barre d’outils
I’icone de graphique.

Carole entre Affichage, Barre d’outils et
puis elle sélectionne graphique.

Prx demande cliquer sur I’icone de
‘type de graphique’, le tableur affiche un
graphique inattendu.

Pgx propose d’annuler ce graphique
mais 1’icéne pour annuler est désactivé.
Carole recommence a pour faire le
graphique mais cette fois-ci Pgx
demande de choisir le type de graphique
avant d’afficher Comme Carole n’a pas
entré les nouveaux valeurs de I’axe x, le
tableur affiche 1,2,3 au lieu des années.

Carole mets le graphique en bas de la
feuille.

Elle montre d’abord la formule dans la
cellule C6 « =(D3-C3)/(D2-C2) », Pgx
demande celle de B4 « =B3/C3 ».

Carole revient en C6
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15:50

15:52

15:54

15 :56

qu’est-ce qu’il vous demande 1a ? est-ce que vous étes d’accord avec ce qu’elle a fait ? ... I’augmentation
quinquennalle, qu’est-ce que ¢a veut dire, ¢a veut dire que I’augmentation est tous les cinq ans... donc on part de
mille neuf cents... combien ?

175

: 75, donc on va chercher 1’augmentation... qu’elle va étre I’autre nombre ...qui va étre en jeu...celuide ... ?
1 1980

: 1980... donc pour chercher I’augmentation, qu’est-ce qu’on va faire ?

ralors ...

: la différence entre la population de ... ?

1 1980

retcellede ... ?

1 1975

: alors, vas-y, ce qu’elle a fait... ce que vous avez fait

a~Neslia~NesMa-NesBa-Nesla-Nesla-Nes]

: non, non, on fait une chose apres 1’autre... ou alors vous mettez sur une autre, vous mettez haut dessus... voila,
alors, allez-y, ¢a fait égal...donc...égal, donc tu remets ... ? comment tu fais pour faire ? ... non, non ...oui, voila...
moins voila, donc la qu’est-ce que tu vas faire maintenant ?

E:

P : on va... recopier...alors,vas-y..... non, parce que regardez...qu’est-ce qu’il y a ? ...mais si vous avez une
question, je peux peut-étre vous répondre... qu’est-ce que c’est ?

E :non, non ...

P : vous découvrez le texte, oui je sais, hier vous n’avez pas travaillé, ¢’est votre probléme, moi je vous ai laissé a
faire, aujourd’hui vous découvrez la question, ga c’est votre probléme, moi je m’intéresse aux éléves qui ont cherché
hier, ce n’est pas votre cas, bon ! alors il manque une case, alors est-ce qu’elles ne sont pas finies ou finies... alors
reprends en détail alors recommence, remettez dessus, celle-1a, c’est I’augmentation entre ...

Carole : 1975, 1980

P: bon, apres, celle de coté

Carole : celle d’entre 1985 et 1980 et la derniére celle d’entre 1990 et 1985

P : donc, est-ce que tu as termingé ?

Carole : oui

P : oui, bon alors maintenant qu’est-ce que tu vas faire ? ... vous pouvez trouver ? quelle est la question ?

E : la moyenne

P : la moyenne ! donc qu’est-ce que vous allez faire ?

Carole :

P : voila, ou bien vous avez une formule qui s’appelle moyenne.

Carole :

P : vous avez une formule qui s’appelle moyenne

Carole:

P : qu’est-ce que vous voulez essayer de faire ?

Carole : I’année derniére, on a.....

P :non, I’année derniére, on n’a pas fait cet exercice, 1’année derniére, tu n’as pas fait ¢a, alors... vous allez faire la
moyenne aprés on va essayer de regarder ce qu’elles ont fait. A quelle question elles ont répondu. Alors vas-y,
égal...égal, c’est la moyenne, donc vous avez une fonction moyenne, vous avez une fonction qui s’appelle moyenne,
vas-la chercher...

Carole :

P :ah bon, voila, tu tapes moyenne si tu sais écrire, moyenne... t’écris moyenne... écris moyenne, ¢a va aussi vite,
moyenne ... voila, tu mets une parenthése...voila et tu sélectionnes les nombres que tu vas mettre en moyenne,
attention ! celui-1a, celui-1a et celui-1a, fais entrer, voila, ¢a te donne la moyenne. Bon, alors tu vas peut-étre changer
le format... alors vas-y, regarde, tu as beaucoup de chiffres apres la virgule. Alors vas-y... c’estbon ... t’en as deux,
c’est bon. Voila donc, vous trouvez ... une moyenne de ... 1,32. alors est-ce que tu peux, non ,non mais... allez, on
va chercher ... qu’est-ce qu’elles ont fait ? alors vas-y, reviens dessus... essayez de trouver...reviens dessus, essayez
de me trouver la question a la quelle elles ont répondu ? alors elles ont divisé, elles ont fait D3-C3, c’est ¢a ?

E : oui

P : D3-C3 donc elles ont ...

E : ¢’est la variation absolue

P : elles ont ... non attention, regardez bien ce qu’elles ont fait, elles ont fait D3-C3 donc c’est le nombre ...

E:

P : non, non, regardez bien ce qu’elles ont fait, ¢a c’est le nombre de quoi ?

E :...I’augmentation quinquennale

P : ce n’est pas I’augmentation quinquennale, D3-C3... et dessus c’est... D2-C2 donc qu’est-ce qu’elles ont obtenu
comme ... comme résultat ?

es]

P : c’est...ce n’est pas ’augmentation quinquennale...c’est... ?
E :**
P : c’est quoi ? elles ont fait ’augmentation mais elles ont divisé par... ? par combien ?

: par cing donc ...donc vous avez fait I’augmentation. ..
1un an
: tous les ans... vous le notez, c’est ¢a que vous avez fait, donc vous avez répondu a cette question.

Tm e

: je pense que c’est ¢a ce qu’elles ont fait
: ... la moyenne d’augmentation par an
: non, oui, ¢’est ¢a... sur cing ans la...

Tm T WY

: chaque année, vous avez augmenté de cette valeur-1a ...sur cinq ans... regarde, teste-le pour voir si ¢’est vrai ce
qu’elles ont dit, tu vas recopier, mettez cing... tu les recopies, tu reprends en bas ici, tu prends une case... n’importe
laquelle, plus bas a gauche, égal et tu mets en haut 50, 77 voila, tu vas dessus

Carole: 1a ?

P : oui...non, non ! il faut que tu sortes de la...voila, non, non ...attends, attends...reprends la, voila et 1a tu fais
entrer... entrer, voila, maintenant, tu mets égal

Carole : celle-1a ?

P : celle-la, celle-1a...plus celle que tu dis ...la moyenne que tu dis chaque année... 0,... tu fais attention pour
prendre...cellule absolue pour celle-1a...cellule absolue, voila, tu fais entrer, voila, vas-y, tu la recopies... ¢a c’est la
premiére année. .. oui, vas-y tu la recopies... ¢a c’est au bout d’un an, dessous, dessous ! un, deux, trois attention pas

Carole montre la valeur en C6 mais Pgx
demande de calculer seulement la
différence entre les populations de ces
deux années dans la ligne 5.

Carole entre la formule en C5 « =D3-
C3 ». Elle recopie la formule vers la
droite.

Carole tape « moyenne » en cellule F5 et
elle mets entre parenthéses et elle
sélectionne C5, D5 et ES. « moyenne
(C5 :E5) » et le tableur affiche
1,31666667. Pgx propose de changer le
format d cette cellule. Carole change le
format et le tableur affiche deux
décimales apres la virgule (1,32)

Pex demande a Carole de revenir sur la
cellule C6 et elle demande a la classe de
trouver ce qu’elles ont calculé dans cette
ligne.

Pex propose de tester au groupe
interrogé leur réponse pour
I’augmentation annuelle. Elle demande
de calculer au bout de cing ans.

Carole entre en B14 la valeur de I’année
1970 et elle écrit dans en B15 la formule
«=B14+8C$6 ». Elle la recopie en sept
cellules.
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15:58

16 :00

16 :02

16 :04

16 :06

trop...vas-y la...alors qu’est-ce qui se passe ?

E : Madame, je n’ai pas bien compris c’est quoi la ligne de 0,214 0,266

P : pardon ?

E : je n’ai pas compris ce que présente la ligne de 0,214...

P : c’est...ce qu’on est en train de chercher, parce qu’on est en train de chercher a expliquer, c’est pas du tout dans le
probléme hein! on est en train d’expliquer, je suis en train d’expliquer a ces éléves-1a ce qu’elles ont fait, alors ce
qu’elles ont fait, elles ont divisé la différence 1’augmentation entre 1970 et 1975, elles I’ont divisé par cing, est-ce
que c’est ¢a ? attends, attends c’est peut-étre pas, non... ce n’est pas, non, non pardon, je vous fais faire une bétise
parce que ce n’est pas B qu’il faut prendre, elles ont pris C, c¢’est ¢a qui a engendré une erreur. La, tu te remets haut
dessus de 50,77 1, non ...non 1a, pardon, voila sur...voila et 1a tu cliques... tu cliques sur C... sur C ... C3...non C2
pardon... je me suis trompée parce que...en fait ce qui a engendré une erreur, ce n’est pas 50,77 qu’il fallait prendre,
c’est 52,66 votre référence... clique sur 50,77 ici 1a, voila... maintenant tu mets a la place de B2 1a haut de B3, tu
mets C3, ¢’est moi qui n’ai pas bien vu ce que vous avez fait, C3, voila... alors, ¢a c’est au bout d’un an, vas-y, ¢a
fera donc mille neuf cents... mets-la a coté¢ de 52,66 1a tu vas taper 1975, tapes 1975... bon, au sous égal... égal la
date dessus plus un, fais entrer maintenant, recopie maintenant... voila...stop, stop, attends parce que ... encore,
enleve un peu jusqu’au 1980.. .arréte, voila 1980 qu’est-ce qui se passe ?

E:
P : on trouve la valeur...

E:

P : d’accord ? donc ce que vous avez calculé...c’est... ? est-ce que vous pouvez me dire ce que vous avez
calculé...c’est la valeur... ?

: ’augmentation moyenne par an

: voila, ¢’est ’augmentation moyenne par an sur ... ?

: cinq ans

: sur lequel...non... de mille neuf cents... ?

s~Mesla-MesMa-Nes]

:de 1970 a 1975, est-ce que vous pouvez faire semblable de prendre des notes, s’il vous plait !

P : si vous pouvez prendre au moins les réponses, oui mais tu ne me dis pas que tu regardes, ¢a fait un bon moment
que je vous regarde, vous étes en train de dormir ! donc la moindre des choses, c¢’est de faire un effort pour ne pas
dormir !.... donc vous avez compris ce que vous avez fait ? tout le monde a vu ? vous avez vu ? tout le monde
comprend ce qu’elles avaient fait ?

E : non

P : est-ce que tu as suivi ?

E: oui

P : bon, alors on reprend ... on reprend 13, elles ont calculé en zéro deux cents... remonte au zéro deux cents...je
sais plus 1a, voila...la elles ont fait la différence...clles ont regardé 1’augmentation a mettre 1980 1975 elles ont fait
la différence mais elles ont divisé par la différence des années, c’est a dire qu’elles ont cherché 1’augmentation par
an ! d’accord, ce n’est pas la réponse a la question posée mais ce n’est pas faux ce qu’elles ont fait, elles sont hors
sujet ! ce n’est pas pareil, vous étes hors sujet, parce que vous ne répondez pas a la...ce n’est pas du tout la méme
chose en maths, elles sont hors sujet parce qu’elles ne répondent pas a la question posée, vous avez compris ? or
pour montrer que ce n’était pas faux ce qu’elles ont fait... on a repris 1975 et donc on a augmenté chaque année de
cette valeur et on est tombé bien en 1980, on est tombé bien sur la valeur qui est en haut, d’accord ? donc ce qui a été
fait n’était pas faux, mais ce n’était pas ce qui est demandé ! ¢’est moins grave que de faire quelque chose d’aberrant.
Vous ne répondez pas a la question posée, c’est tout. Le jour de BAC, vous ferez attention, vous ne mettrez pas de
points mais on vous dirait que vous avez mal lu votre sujet mais ¢’est moins grave que de faire de choses aberrantes.
Alors aprés, donc maintenant vous avez compris, on vous demandait sur cinq ans, d’accord... donc 1a vous avez fait
la moyenne, alors maintenant on vous demande de ... on fait I’hypothése... donc qu’est-ce vous devez dire, dans un
devoir de BAC, vous devez dire « on fait I’hypothése que la croissance de la population est linéaire, c’est a dire... » ?
vous devez donner la définition, ¢’est a dire ?

E:

P : qu’elle augmente de...tous les cing ans... de la méme...

E : valeur

P : valeur, d’accord ? vous devez donner le jour de BAC, vous devez donner toujours des définitions. Alors 1a, puis
qu’elle augmente de la méme valeur, vous supposez qu’elle augmente de ... ?

E: 132

P : 1,32 attention il y a des unités a mettre ... millions de...

E : habitants

P : habitants, donc alors vous allez vous en servir comment ? vous allez vous en servir pour estimer la population
frangaise en 1995. Donc tu vas mettre 1990, tu vas prolonger 1995, comment tu fais pour 1990, montre-moi 1990....
Oh !oh ! qu’est-ce qu’il fallait qu’elle fasse ? pour étre paresseuse, il fallait faire, pour étre paresseuse comment il
fallait...alors vas-y fais moi le pour la suivante. Alors comment on fait ? Egal celle-la, plus 5, trés bien. Voila, alors
que le temps que tu y es tu fais 2000. Voila, et elles savent le faire en plus. D’accord ? Bon, Allez, maintenant, vous
faites 1’augmentation. Allez-y. alors vas-y. mets dessous donc sous 1995, voila, et alors qu’est-ce que tu vas faire 1a ?
E:

P : ah, ben, non. Puisque 13, qu’est-ce qu’on vous dit? Qu’elle augmente... quelle est I’hypothése, qu’est-ce que vous
venez de me dire dans I’hypothese ?

E:
P : Elle augmente ?

E : de la méme valeur que...

P : de la méme valeur, tous les ? 5 ans. Et ben, alors, tu vas mettre une formule ? tu vas mettre ? Alors vas-y, qu’est
ce que tu mets la ?

E:

P : Egal, combien ?

E:

P : et tu fais attention de ?

E:

P : absolue. Oui. Voila, trés bien. Voila, et 13, tu fais, oui mais la t’as fait beaucoup d’estimation hein. D’accord, non,
non c’est pas grave, les efface pas. T as fait combien d’estimation ? Simplement il faut que tu nous fasses au-
dessous...donc, elle vient d’estimer jusqu’a ?... 2010. ¢a y est ? Bon, aprés, donc voila une estimation. Donc, on vous
demande de placer, de placer cette valeur sur le graphique hein. Ce sera trés souvent le cas. Aprés, autre question ?
E:

P : Oui, mais normalement tu dois trouver...Ah

E : La dernicre fois**

P : Tu peux, dans ce cas 1a, tu le dis, dans ce cas 13, tu le précise hein. Si vous estimez dans ce cas 13, elles sont, elles
sont reparties, elles sont reparties, donc la derniére fois, on 1’avait fait pour voir si le modele est trés loin de la réalité.

Pgx remarque qu’ils n’ont pas entré la
bonne valeur en B14.
Carole change 50,77 par 52,66.

Pex demande a Carole d’entrer les
années a cotés des valeurs affichées.

Pour estimer la population en 1995,
Carole mets d’abord ’année 1990, elle
I’entre chiffre par chiffre mais Pgx
intervient pour montrer une autre fagon
d’entrer ces donnés.

Donc Carole entre la formule en G2
«F2+5 » et elle la recopie vers la droite.

Carole passe au calcul d’augmentation,
elle entre la formule « =F3+$F$5 ». Py
fait une précision pour prendre la
référence absolue. Elle la recopie vers la
droite.

Pgx chosit un autre groupe (groupe B2)
pour la 3. question. Le groupe B2 se
place au poste
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16 :08

16 :10

16 :12

16 :14

16 :16

D’accord ? Donc 1a, a priori, mais, mais...ca se défend hein. Ca se défend. On va faire venir Muriel et Myriam et
Mare, allez, parce que cette question les a beaucoup génés. Allez, vous venez...Trés bien, vous avez enregistré 1a ?
enregistrez pour qu’on puisse vous le, vous I’enregistrez et vous fermez ces fichiers. Alors vous revenez, vous avez
travaillé 1a-dessus ou pas ? vous avez travaillé sur I’ordinateur ou pas ?

Muriel :

P : on va voir, on va voir...

P : vous verrez assez la ?

E : oui, oui, je pense.

P : allez, on vous écoute. Mettez-vous peut-étre la bas a la place de Muriel et de...Colette, tu veux y aller, non, tu
restes 1a. D’accord. Allez, on vous écoute. Donc la question qui vous attend...on y est

P : non, vous fermez ¢a et vous allez chercher le votre puisque vous avez travaillé 1a-dessous. Donc, vous fermez
celui-la et vous allez chercher le votre. Qu’est-ce qu’il y a ? ¢a va pas ?

E : non, non

P : vous préférez vous mettre la ? d’accord.

Muriel : ...comment s’appelle ¢a ?

P : Ah !l vous voyez, c’est bien ¢a. Vous savez plus le nom de votre fichier !

La conversation entre le groupe pour le nom de fichier

P : Oui, oui, elles sont bien B2. C’est bien B2 le votre ? oui, donc, il y a un petit probléme. Alors, il y a peut-étre
quelqu’un qui vous a écraseé...

:Ouga?
: Ah ! écris, pour ***mais ¢a m’étonnerait, il y est pas. Mais le probléme, vous auriez pas du enregistrer la.

: vous étes sur que vous 1’avez mis sur B2. Vous étes sur qu’il avait pas mis sur A2 ?

: Ah, non, regardez.

: Divers, vous 1’avez pas mis dans Divers ? vous I’avez siirement rangé ailleurs. Il y a rien, donc, vous ne 1’avez
pas mis la. C’est dans croissance peut-étre non ?

a=Nesla-NesNa-Nesla-Nes]

P : Donc, et ben, oui, on est géné, on peut pas retrouver votre fichier. Vous ne I’avez peut-étre pas mis sur le réseau.
Vous ne I’avez peut-étre pas mis dans votre fichier. Vous étes sur que vous 1’avez mis dans votre groupe ?

E : Oui.

P :Bon, et ben....

E:

P : Bon, vas-y, donc fait retour, on va prendre dans un autre groupe, groupe A, vas-y, je crois que le groupe
A...regarde, si non vous regardez sur****autres, vas-y...sur B, le groupe B alors... vous étes le groupe ?

E:BI10

P :BI10 ... bon alors, allez-y, quelle est votre question ?

E : calculer le pourcentage d’augmentation de la population entre 1975 et 1990

P : bon, alors, quand on parle du pourcentage, qu’est-ce qu’il faut chercher ? ...il y a deux choses pour le
pourcentage, quand je fais un pourcentage... je dis... tu vas écouter ? je vous dis, je mets 20 % d’augmentation sur
le prix de base, donc ¢a veut dire que... si mon prix de base est de 100 F... 100 € pardon, si le prix de base est 100 €,
le prix payé est de 120, I’augmentation est de 20 %, d’accord... donc 14, il faut que vous cherchiez, qu’est-ce que
c’est qui joue le role... de ¢a, qu’est-ce que c’est qui joue le rdle de ¢a et qu’est-ce que c’est qui joue le role de ¢a ?
alors qu’est-ce que c’est qui joue le role du premier ? pourcentage d’augmentation, regardez, qu’est-ce que c’est ?

E:
P: 52,66

E :et.... **** Et donc le pourcentage ***
P: et ce que vous cherchez. Alors ...

E .

P

: justement ce que vous cherchez, alors quand vous avez 100, vous avez le prix a payer 120, comment vous faites
pour trouver 20 ?
E:
P : vous avez 120, vous avez 100, comment faites-vous pour trouver 20... pour cent ?
E:
P : vous soustrairez 120 mois 100 et puis apres vous divisez par ?
E:..
P : alors, vous soustrairez, si je fais 120 ... je fais, je vais prendre le rouge et ici je vais mettre en bleu. ... ici ¢’est en
rouge, comme je I’ai effacé, je me souviens plus ce que j’avais écrit...52,6...
E: 66
P : alors, qu’est-ce que j’ai fais ? quand je vais trouver 20 %, qu’est-ce que je fais, je prends ce qui a été écrit en vert,
apres qu’est-ce que je fais ?
: moins
: moins ce qui a été écrit en rouge, je fais la différence, d’accord et apres ?

:ah non ! non, non, 1a j’ai 120, la j’ai 100 donc je vais trouver 20
: oui

: bon, je n’ai pas trouvé 20 %,

: non, effectivement.. ..

120 % c’est... donnez-moi une autre écriture de 20 % !

a-Nesla~Neslia-NesMa-Nes]

P : 20 sur 100, d’accord ...ici j’ai 100, ici j’ai 120...ici j’ai 100... je prends mes feutres ¢’est compliqué de choisir le
feutre et 1a j’ai mis...donc j’ai vert, et la noir ¢a correspond a rien, ¢a correspond pas a ce que je veux donc qu’est-ce
qu’il faut que je fasse pour trouver 20 % ?... ¢’est 20 divisé par 100 donc il faut que ... je ...divise ce qui est dedans
par ...

E: 100

P : 100 donc il faut que je divise ce qui est la par... par ce qui est ou ?

E : en rouge

P : en rouge... d’accord, alors maintenant je remets ce qu’il faut, je remets dans le rouge, je remets 52,66 d’accord,
52,66 dans le rouge, tout le monde est d’accord ? ce qui est important c’est la couler puisqu’il est au role*** ce qui
est important, ce qui est en vert, ¢’est le role, tout le monde le voit, d’accord ce qui est en noir fait I’augmentation, ce
que je trouve en bleu c’est... parce que je trouve ici la réponse...c’est le pourcentage d’augmentation, c’est bien ce
que je cherche ! tout le monde est d’accord. Alors ici j’avais 120, ici j’ai 100, la différence fait 20, je divise ¢a par
100 ... je divise 20 par 100... et j’obtiens bien 20%, tout le monde suit ? vous me dites que ce qui correspond au
rouge, c’est 52,66 d’accord, ce qui correspond au vert c’est ?

Le groupe ne trouve pas leur travail dans
leur dossier sur le réseau.

Muriel ouvre la feuille de calcul d’un
autre groupe

Pgx passe au tableau.

Prix payé
120 €

20%

Prix de base

3,95 20
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16 :18

16 :20

16 :22

16 :24

16 :26

E:56,51

P : 56,51, le noir ¢a fait combien ? on a déja fait le calcul.

P:un...

E:1,32

P : vous étes str que c’est 1,32... je sais pas moi... ¢a m’étonne que ¢a fasse 1,32 hein ?

E:

P : non, la différence

E : ah, d’accord

P : 56 moins ¢a, ¢a fait combien la différence ?

E:

P : mais attendez ! vous étes quinze, seize, attendez la soustraction on voit ¢a a quel niveau !?

E:

P : bon, vous pouvez faire une soustraction hein ! Alors 56,61 moins 52... ¢a fait combien ? on ’a déja fait en plus !
E:395

P : 3,95 tout le monde est d’accord, ¢a veut dire qu’il faut que je divise 3,95 par 52,66 et je trouve combien ?

P : on va le faire ! on va le faire au tableau avec le tableur ! alors on va mettre 100, tu prends une case quelque part,
par la, tu mets 100,dans Iautre tu mets 120, ...120, d’accord, donc maintenant on va essayer de trouver la formule...
alors égal, donc égal 1a... qu’est-ce que tu viens de faire 120 moins 100, donc 120 moins 100, d’accord et bon puis

maintenant qu’est-ce que tu fais 1’autre, tu fais égal... égal celle-1a divisé par 100 et la magie d’un tableur ce que... a

la place de 100, on va mettre... ?

E:52.

P : oui, combien on va mettre ? alors vas-y 52, 66... a la place de 120, on va mettre...et voila et donc en bas qu’est-
ce que c’est ? ... il y a un petit probléme parce que t’avait di... t’as pas dii recopier exactement ... 56...56... ah ! ah
oui regarde! t’as mis 56,66 au lieu de 56,61 1a ... ce n’est pas la méme chose qu’en haut... la 56,61... non c’est dans
Iautre, c’est dans ’autre ! 14 56,61 et dans I’autre c’est ..... ¢’est bon, voila maintenant on va écrire ¢a sous forme de
... d’abord tu prends...oui 1a ici, tu vas écrire sous forme de... pourcentage, qu’est-ce que tu fais, tu vas chercher....
D’accord ?

P : est-ce que tout le monde voit ¢a, tout ceux qui s’intéressent au cours, est-ce qu’ils voient ? est-ce que vous avez
vu comment... Muriel ! vous comprenez pourquoi je ne voulais pas vous donner une réponse hier ? parce que je tiens
a ce que vous cherchiez un petit quand méme ga.

Muriel: ** on a trouvé ¢a mais le probléme. ... ***

P : quel prix final ?

Muriel :

P : quand tu parles du pourcentage, c’est toujours par rapport au premier.

Muriel : ** on avait dit, on avait une augmentation entre 75 et 90... et donc ga .... ***

P : ¢’est bien ce qu’on vient de faire alors, ¢’est bien pareil. Bon aprés, on continue. Donc on vient de trouver une
augmentation de 7,5 %. cette fois-ci on fait... vous pouvez vous taire s’il vous plait, si vous vous intéressez pas, vous
vous taisez ! ... je continue, on fait...ah pardon, vous continuez on fait I’hypothése

Muriel : que la croissance de la population est exponentielle.

P:c’estadire ? dans une copie de BAC, vous devez dire ?

Muriel :

P : comment vous pouvez dire de fagon plus simple ? Dans la croissance... vous avez dit pour la question petit b, on
fait I’hypothése que la croissance de la population est linéaire, rappelez-vous ce que vous avez dit, vous avez dit «on
fait I’hypothése que..

P : on augmente de la méme valeur ...

: tous les cinq ans la population. Et 1, qu’est- ce que vous allez dire ?

: on va multiplier ..

: on multiplie par le méme nombre ...la population tous les cinq ans, bon. Donc on va chercher ?

: coefficient multiplicateur

: voila, alors ... on vous dit

: montrer que le pourcentage trouvé en a) correspond & une augmentation de 2,44% tous les cing ans.

: alors, quand vous faites une augmentation, ici vous avez une augmentation de 7,5 % , par quel nombre avez-vous
multiplié... je reviens a mon pourcentage... je reviens exactement a ce model-1a, désolée je n’ai pas d’autre stylo que
¢a, cette fois-ci,je cherche un coefficient multiplicatif, d’accord , par quel nombre je multiplie 100 pour trouver
120... par quel nombre je multiplie 100 pour trouver 120 ?

UmYm e m

P : si je multiplie par zéro, je vais trouver un nombre...plus petit donc ... ?... 100, vous tapez 100 sur votre machine,
ce n’est pas bien compliqué, *** tous les éléves de college, de primaire ...

E:
P: 1,2 quel est le lien entre 20 % et 1,2 ? autrement dit ici, vous aviez 7,5% d’augmentation, quel est le ... par quel
nombre multipliez-vous ? ... vous avez une augmentation de 7,5% par quel nombre multipliez-vous ? ... pour une
augmentation de 20 % je multiplie par 1,20... pour une augmentation de 7,5% je multiplie par

E:0,75

P : si vous multipliez par 0,75, vous allez trouver un nombre... ?

E: 1,75

P: 1,75 ben... essaie ! 100 ... tu as 100, ce n’est pas bien compliqué ! ....7,5 % ¢a veut dire que si vous avez 100,
quand vous augmentez de 7,5% , ¢a veut dire que vous faites 100 plus 7,5 ¢a fait ...

E: 1075

P :107,5 donc vous multipliez par ... ? vous prenez votre machine, vous tapez 100 et vous regardez !

E:0,0..

P :si tu vas multiplier par zéro virgule, tu vas trouver un nombre plus petit

E:

P :un virgule...c’est évident, dites-moi le...et ce n’est pas 1,75 d’accord. donc si vous reteniez ¢a, enregistrez- le
quelque part, ce n’est pas bien difficile de faire ¢a, vous avez une augmentation de 7,5% , vous avez 100, ¢a veut dire
que vous trouvez 107,5 donc pour passer de 100 au 107,5 je multiplie par 1,075 maintenant le texte vous dis que
vous avez une augmentation de 2,44% , c’est ¢a ?, je fais de mémoire, c’est ¢a ?

E :oui, c’est ¢a

P : donc...j’ai une augmentation de 2,44% , ¢a veut dire que sur 100 je vais obtenir ?

E : 102,44

P :donc

E : on multiplie par 1,02...

20 100

Muriel entre ce que Py dit sur le
tableur.

Muriel entre 56,51 au lieu de 56,61. Elle
le change et le tableur affiche cette fois
0,07500949

Elle change le format de cellule pour le
pourcentage. 7,50%

Ppx passe au tableau.

20%

Prix de base
100 €

Prix payé
120 €

7.5 %
x 1,075
2,44%
100 102,44

x 1,0244
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16 :28

P:caasonné? ... d’accord... attendez vous marquez quelque chose quand méme la vous marquez quelque chose,
attendez... parce qu’on peut pas aller plus loin... c’est que...attendez, quand méme, il faut, bon ce qui veut sortir, il
peut sortir, les autres je finis, vous voulez sortir ? vous sortez vite, aprés je termine... s’il y a personne je terminerai
pas, alors donc vous avez 75, 80, 85, 90 ... je n’ai pas de temps pour recopier les valeurs, d’accord, tout le monde
voit les valeur au tableau, d’accord on vous dit que I’augmentation est de 2,44 ¢a veut dire que pour passer de celui a
celui, je multiplie par 1,0244, pour passer de celui-la a celui-1a, je multiplie par 1,0244 et celui 1,0... sachant que
pour passer de celui-la a celui-13, je multiplie par,parce que je ’ai vu... 1,075 d’accord, or pour passer de celui-1a a
celui-1a... je multiplie par combien ? je multiplie par

E ; au carré

P : au carré trés bien! Et pour I’autre ¢a va étre...

E : au cube

P : au cube, alors regardez la machine a calculer, combien ¢a fait... 1,0244° et ¢a fait pareil ! d’accord, c’est trés trés
important ¢a ! trés trés important ¢a ! allez a tout a I’heure.... Muriel tu peux le sauver...

AR A

x1,0244  x1,0244  x1,0244

1,0244>

x 1,0244°
x 1,075
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RESUME

Cette these porte sur les pratiques d’enseignants en environnement technologique. Elle vise a
contribuer a la dimension 'enseignant' des recherches sur I’intégration des technologies dans
I’enseignement des mathématiques, dimension qui s'est developpée récemment pour prendre
en compte les difficultés que rencontre cette intégration.

En nous appuyant sur des résultats de recherches antérieures, nous avons défini en deux axes
notre champ d’étude : le premier est celui de la complexité pour I’enseignant des situations
d’intégration d’outils informatiques. Le deuxiéme est celui de la variabilité des pratiques. En
fonction de ces axes, nous somme partie de I’idée que la gestion de classe par les enseignants
est profondément marquée par les contraintes et opportunités des outils technologiques. Nous
avons considéré que les phénomenes qui en découlent mettent en jeu de fagon imbriquée des
facteurs relatifs a la situation et a I’enseignant et que les variations de ces facteurs déterminent
la variabilité des pratiques.

Pour nos observations, nous avons fait le choix d’observer des enseignants dans des
conditions ordinaires durant I’enseignement des « suites » en classe de Premiére Littéraire.
Dans cette classe, les textes officiels imposent I’utilisation d’outils informatiques, notamment
un tableur et prennent en compte cette utilisation a I’évaluation (baccalauréat).

Le tableur est d’abord présenté comme un outil d’enseignement au lycée a travers les
recherches existantes, I’analyse des programmes officiels et des manuels scolaires,
notamment en Premiére Littéraire. Une place importante est ensuite consacrée a I’analyse des
pratiques des enseignants observés ainsi qu’a leurs pratiques d’évaluation, sujet trés peu
abordé dans les recherches sur la technologie. Une comparaison des pratiques des deux
enseignantes a I’aide d’un modeéle théorique (dit le modéle de Saxe) est enfin proposée. Il
s'agit d’interpréter plus finement ces pratiques et de rendre compte de leur variabiliteé.
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