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Recherches sur Iutilisation du tableau par des enseignants de mathématiques de
seconde pendant des séances d’exercices
(rapport en réponse a I'appel d'offres de 'TUFM de Versailles 99-00, rédigé par A Robert et F.
Vandebrouck, avec la collaboration de P. Béziaud et D. Dumortier')

Depuis 1998, dans le cadre d’appels d’offres successifs lances par 'LU.F.M. de
Versailles, nous nous intéressons au difficile probléme des effets sur les éleves des pratiques
enseignantes en mathématiques en classe de seconde. Ces recherches s'inscrivent dans le
travail de l'équipe interne de ITUFM qui s'intéresse plus largement & ce méme theme, mais elle
est aussi menée en liaison étroite avec d’autres recherches, effectuées dans le méme temps par
des membres de 1’équipe Didirem de l'université de Paris VII. Un objectif a long terme est
aussi d’élaborer des savoirs de formation.

Le travail précis suivant s’insére dans ce cadre général et concerne une pratique
particuliére, en classe de mathématiques, P’utilisation du tableau par les enseignants. Nous
cherchons & I'analyser en nous appuyant
o d'une part sur les dimensions que nous admettons le micux caractériser les activités

potenticlles des éléves provoquées par l'enseignant, c'est a dire sur ce qui est porteur,
notamment pendant la classe, d’effets éventuels en termes d’apprentissage ultérieur des
mathématiques
e d'autre part sur les dimensions que nous retenons pour caracteériser les pratiques de
l'enseignant (métier).
11 s'agit donc de repérer en particulier comment le tableau (noir ou vert), pendant les séances,
joue son réle dans la dialectique "tiche prescrite par l'enseignant / activité eleve", en analysant
aussi la place spécifique que se donne l'enseignant.
En tant que didacticiens en effet, nous disposons déja d’hypothéses quant aux relations entre
taches et activités des éléves, en termes d’apprentissage ultérieur des éléves. Cette ctude est
’occasion de faire travailler, voire de reconfirmer ces hypothéses a propos de 'utilisation du
tableau. Elle est aussi "occasion d’en concevoir de nouvelles que cette méme étude ou des
études ultérieures viendront peut-étre conforter. Cela nous permet également d’enrichir notre
connaissance de ’exercice du métier d’enseignant.
Dans ce rapport, nous allons successivement développer la problématique que nous avons
adoptée, puis présenter la méthodologie utilisée, avant d'exposer trois cas différents
d'utilisation du tableaun. Nous exposerons d’abord des analyses comparées des deroulements
des séances (tableau et accompagnements des enseignants), puis nous conclurons sur des
propositions de types d’utilisation du tableau et sur la cohérence globale des pratiques pour
une séance donnée.
Nous pouvons annoncer que, suite a ce premier travail, une étude plus vaste de I'utilisation du
tableau comme révélatrice d'alternatives (aux yeux des observateurs) va étre mence,
permettant de mettre au point des épreuves a proposer aux éleves, pour tester notamment ce
qui n'est pas (ou est rarement) choisi par l'enseignant face & une alternative detectée par
l'observateur. Cela correspond a la réponse a l'appel d'offres 01-02.

! p. Béziaud  Professeur Associé a I' TUFM de Versailles, D. Dumortier ; Professeur Associé a 1" [UFM de
Versailles, A. Robert : Professeur d’Universités & IUFM de Versailles, F. Vandebrouck : ATER a1’ TUFM de

Versailles, professeur agrégé.



) PROBLEMATIQUE : LE TABLEAU POUR LES ELEVES, LE TABLEAU POUR
L'ENSEIGNANT, QUELLES UTILISATIONS ?

Deux types de questions nous intéressent : caractériser l'utilisation du tableau comme élément
d'une stratégie d'apprentissage vers les éleves (pour en évaluer éventuellement des effets), et
comme élément d'une stratégie d'enseignement de l'enseignant (pour mieux connaitre cette
pratique, comprendre comment elle peut s'installer).

Autrement dit nous cherchons d'une part comment le tableau s'insére dans le scénario® de
l'enseignant (point de vue de l’apprentissage des éléves), et aussi comment le tableau
intervient dans le travail de I'enseignant (point de vue du métier de 1’enseignant, Rogalski).

La démarche que nous adoptons ici est donc plus pragmatique3 que les approches développées
par exemple par Brousseau, 1996, Chevallard, 1997, 1999, Margolinas, 1999, Mercier, 1998,
Schubauer Leoni, 1999, ou Portugais, 1998, dans leurs études de P’enseignant.

1) Le point de vue des apprentissages des éléves

La premiére question améne a chercher comment s'insére le tableau dans tout ce qui, pendant
le déroulement d'une séance, risque d'avoir une influence sur les activités potentielles des
&leves. Ce sont en effet ces activités qui nous servent dans cette recherche pour caractériser les
apprentissages éventuels® ultérieurs.

Nous n'avons pas accés directement aux activités mais nous en cherchons systématiquement
certaines caractéristiques a priori, induites par le scénario. Ces caractéres sont déterminés a
partir des dimensions retenues en didactique des mathématiques comme pouvant intervenir de
maniére importante dans les apprentissages’, qui concernent la nature des contenus en jeu,
tous les échanges ayant lieu pendant le déroulement d'une séance, et les formes de travail des

¢léves.
a) Description des contenus en jeu

Globalement nous nous intéressons d'abord aux dynamiques prévues entre cours et exercices
(entre contextualisation et décontextualisation), et a 'organisation des connaissances qui peut
se dégager de la suite des contenus proposés. Cela nous renscigne en particulier sur la maniére
dont I'enseignant gére la prise de sens par les éléves au moment de l'introduction d'une notion,
et sur les réinvestissements prévus ensuite.

Ici les trois séances analysées sont des séances (isolées) d'exercices suivant un cours (pl, p3)
ou accompagnant un cours (p2). La dynamique en question est donc a peu prés classique” :
cours puis exercices d'application (pas nécessairement immédiats).

La nature des exercices proposés (taches prescrites) nous permet de compléter la
compréhension que nous cherchons de la mani¢re dont les cleves fréquentent les

? Ensemble des activités proposées aux éléves, analysées du point de vue des contenus en jeu et de la gestion en
classe.

3 La différence des points de vue est trés bien expliquée dans Perrin, 1999.

* On se restreint donc & des analyses strictement cognitives.

¥ Rappelons & ce sujet que nous avons exirapolé les outils mis au point pour la théorie des situations de
Brousseau, en déterminant les dimensions en cause. Ces hypothéses didactiques, strictement cognitives,
s'inspirent de théories psychologiques constructivistes et interactionistes, notamment celles de Piaget, Vygotski,
Doise, mais les adaptent i la nature méme des mathématiques et i la situation scolaire, comme le font
partiellement Vergnaud et Duval.

% Nous n'y reviendrons pas. Signalons que pour p3, on peut noter un cas ol des activités précédent le cours sont
évoquées pour justifier une phase du cours (cours mené sous formes d’une suite d’exercices).



mathématiques dans la séance analysée (activités attendues). Cela amene & déterminer pour
chaque énoncé l'ouverture didactique qu'il présente (y compris les niveaux de mise en
fonctionnement des connaissances’, les adaptations nécessaires, les changements de cadres ou
registres 3 réaliser). La description succincte de chaque séance et l'analyse détaillée des
tdches successives est jointe aux transcriptions des séances étudiées (en annexe 1).

b) Description des accompagnements de l'enseignant

Pour atteindre notre objectif, il faut compléter ces analyses par celles de tous les

accompagnements que propose I'enseignant, notamment en termes d'aides® (médiations). C'est

pour analyser ces aides, directes ou indirectes, explicites ou non, que nous étudions dans le

discours de I'enseignant (puis dans les interventions au tableau) ce qui releve

e de linformation strictement mathématique (cela permet notamment I'imitation,
I'application ou la réflexion a posteriori) ;

¢ dun niveau méta’ : structuration, méthodes, écriture mathématique et rigueur,
argumentation, explication (cela traduit des aides sur 1’organisation des connaissances,
cela permet la mise en évidence de liens ou de mises en relations entre différentes
connaissances, entre cours et exercices d'applications, entre passé et présent, cela engage
une réflexion sur le travail de I'éléve et/ou sur les mathématiques) ;

e de questionnements qui engagent les éléves ;

e de validations d’interventions d’éléves (cela indique des prises en compte des
interventions des éléves) ;

s d’engagement et d’animation (non strictement mathématiques).

Une description succincte de ces catégories, illustrée par des exemples, est jointe en annexe

2.

Une variable supplémentaire intervient : ¢’est la nature des échanges avec les éléves, precisant

le type d'engagement réciproque qui se¢ joue. Quelles sont les questions (vraies ou fausses,

venant des éléves ou de l'enseignant), et qu'est-ce qui est fait des réponses ?

Nous pensons enfin que le moment des interventions correspondantes (avant ou apres les

activités des éléves concernées) est un ¢élément d’information qui compléte les précédentes. Il

ne revient pas au méme par exemple, A propos d'un commentaire de théoréme, de le hivrer

aprés les activités correspondantes - il s'agit alors d'une institutionnalisation'® ou d'une

explication a posteriori, favorisant une « imitation intelligente » - ou avant, il s’agit alors d'une

préparation a l'action des ¢léves, qui leur indique ce qu'il y a a faire.

¢) Description du travail des éleves
Enfin, les formes de travail des éléves terminent ces descriptions : travail seul, en petits

groupes, temps de la recherche, échanges entre éléves, tous ces facteurs permettent d'évaluer
l'autonomie laissée aux éléves, les initiatives qu'ils ont & prendre, avec en particulier le

7 Les notions visées - ici équation de droite par exemple - doivent-elles étre appliquées directement, telles qu'elles
figurent dans le cours, ou étre adaptées (et alors de quelle maniére). Faut-il reconnaitre une méthode particuliére
o

Faut-il changer quelque chose pour utiliser ce qui figure dans le cours ?

¥ Nous nous référons en particulier aux travaux sur médiation et tutelle, avec en toile de fond les théories de
Vygotski sur apprentissage et développement. Les catégories utilisées, méta, aides, information, sont présentées
par exemple dans Hache C., Robert A. (1997).

? Dans la suite du texte, méta pourra étre remplacé par méta-mathématique, pour des raisons d’écriture. Le sens
est strictement le méme.

'® On se trouve alors dans une perspective piagétienne, de construction des connaissances.



caractére plus ou moins adidactique des moments de recherche et la dévolution qui est faite
aux éléves le cas échéant (dévolution des problémes mais aussi d'autres questions, liées a
l'organisation des connaissances par exemple).

Ici les formes de travail des éléves sont assez classiques, mis & part la présence ou non d'un
¢éléve au tableau qui sera seule analysée précisément.

d) Retour au tableau

La recherche spécifique menée ici améne donc & intégrer le tabledu dans les analyses
précédentes. On le rajoute aux descriptions des tiches, accompagnements et formes de travail.
Il s'agit ainsi de déterminer la relation entre une certaine utilisation du tableau et une activité
des éleves, en repérant la variabilité de ces modalités d'utilisations du tableau, et les
régularités éventuelles (pour un type de tche, un type de séance, une classe...).

Par exemple, dans quelle mesure, de quelle maniére le tableau est-il associé spécifiquement a
des activités menant les éléves & des adaptations, ou a des changements  de
registres explicites, implicites (dont on sait 'importance & nos yeux) ?

Dans quelle mesure le tableau est-il utilisé pour proposer des liens avec le cours, des
explic(it)ations, des réflexions, des structurations, des questionnements ?

Dans quelle mesure le tableau participe-t-il & des moments d'autonomie des €leves ?

Nous nous demandons aussi si ce qui se passe au tableau est "transparent”, comme on peut
l'imaginer au premier abord, tant est "naturelle" la prise de craie par l'enseignant quand il
parle. Y a-t-il transparence ? Y a-t-il un questionnement sur le passage entre l'oral (qui
précéde ou suit 1'écrit) et cet écrit ?

On voit que tout cela demande d'abord de préciser ce que nous retenons pour caractériser
l'utilisation du tableau, c'est l'objet du paragraphe suivant.

2) Comment étudier le tableau, quoi retenir ? spécificités et fonctions a priori du
tableau,

Pour nous, le tableau est un espace, que les éléves sont censés regarder (au moins s'ils en sont
sollicités), sur lequel on écrit ou on dessine, en général avec un passage explicite entre ['écrit
et un oral qui accompagne cet écrit. Nous retenons ces dimensions car "regarder au tableau",
"recopier”, "écouter des commentaires sur le tableau", voire "chercher ou écrire au tableau”
participent (plus ou moins) explicitement aux scénarios analysés. Il y aura donc une
participation du tableau a l'activité des éléves, ce que nous recherchons.

Ceci dit, plusieurs aspects, correspondant d'abord aux pratiques matérielles développées au
tableau puis a ses fonctions, sont a prendre en compte, pour caractériser ce qui est fait avec le
tableau au niveau du détail (cf. Roditi'!, 1997) compte tenu des questions posées ci-dessus.

a) Le tableau, support d'un écrit (intermédiaire) - nature de I'écrit au tableau

Globalement, qu'est-ce qui figure au tableau ?

Ce peut étre un texte complet, ou fragmentaire, rédigé ou résumé, structuré (titres, sous-titres)
ou désordonne. ..

A quel moment est-ce effacé ?

' Cf. Roditi, 1997 (DEA). Une partie de la méthodologie et certains résultats sur Iutilisation stricte du tableau
sont déja en germe dans ce travail.



D'autre part, comme nécessairement "on" écrit au tableau (du moins c'est ce qui nous
intéresse ici), il y a toujours une entrée dans un registre d'écriture (sémiotique). Une
description détaillée s'impose : de quel registre s'agit-il, est-ce toujours le méme ? En
particulier, quel est le statut du dessin au tableau ? Des caractéristiques de cet €crit sont-elles
apparentes 7

b) Le tableau, support d’une activité : qui écrit au tableau, selon quelles modalités, avec
quelle finalité immédiate ?

Qui écrit au tableau ? L’enseignant ou un éléve (désigné, volontaire) ?

Si ¢’est un éléve, est-ce un écrit autonome, ou une dictée ?

Est-ce pour que I’enseignant corrige, ou est-ce un écrit correct (& recopier) ?

Si ¢’est I’enseignant, est-ce prévu ou improvisé : y a-t-il des passages au tableau non prévus, a
quoi correspondent-ils, ou l'utilisation du tableau est-elle planifiée ?

¢) Gestion du tableau : l'intégration du tableau dans le travail des éléves, le rapport
entre 'écrit au tableau et 'orval qui I'accompagne

Comment les éléves (non au tableau) doivent-ils utiliser le tableau : pour écouter, quand ils
cherchent, quand on corrige ? pour recopier ?

Est-ce que le tableau est utilisé comme support de ce qui est commenté (monstration)'? ? pour
des explications ? des exposés ? des corrections ?

Comment l'enseignant gére-t-il le passage entre 1'écrit et l'oral : I'écrit précéde-t-il l'oral, qui en
est alors le commentaire, le suit-il (alors ce peut en é&tre une transformation, un
aboutissement) ? Y a-t-il un travail explicite sur le passage écrit /oral ?

Y a-t-il des habitudes, un contrat {explicite ou non) a ce sujet ?

d) Fonctions du tableau

La fonction du tableau dans le déroulement d'une séance dépend évidemment de la fagon dont
est élaboré 'écrit au tableau et de certaines de ses caractéristiques. Par exemple, une formule
mathématique écrite dans un coin du tableau n’aura pas la méme fonction si elle est écrite
pendant une phase de recherche d’exercice ou pendant une phase d’explication mathematique.
Les fonctions de ces écrits intermediaires produits au tableau que I’on peut penser trouver a
priori sont les suivantes, sachant que, dans tous les cas, ce qui écrit est visible par tous, et
permet de centrer l'attention sur le méme écrit (caractére public et unificateur, accés perceptif,
d’une certaine durée). De plus le fait que cet écrit reste un moment permet aux éléves lents ou
en retard de se rattraper.

e Des fonctions liées au fait qu'on peut avoir un écrit intermédiaire produit en présence des
récepteurs, et au caractére mathématique de ce qui figure".

C'est ce fait que I'écrit est produit devant les récepteurs qui nous ameéne 2 utiliser le mot “écrit

intermédiaire".

Ce qui a été écrit peut &tre effacé dés que c'est fini. Ce n’est pas forcément a recopier, en

revanche, les éléves doivent suivre pendant I’écrit au tableau.

2 Ce mot est ici utilisé au sens naif, de montrer.
1> On peut penser que dans une discipline comme l'histoire cette fonction serait minoree (seul resterait le

caractére intermédiaire).



On utilise par exemple le tableau au cours d’une explication comportant un recours au
formalisme mathématique ou pour une illustration (dessin, schéma) ou pour un calcul ou une
démonstration. Le tableau permet une transcription (écrite), des transformations d’écritures.
C'est bien le processus de production qui est montré par celui qui €erit, le produit apparait
progressivement au tableau, 1’ utilisation du tableau est d’abord liée au présent.

La dépendance oral / écrit est forte: d'une part loral seul (par exemple lecture de la
transcription sans vidéo) est en général incompréhensible (I'écrit remplace certaines phrases,
ou il est cité implicitement, par un geste notamment, sans la phrase correspondante) ; d'autre
part le tableau semble irremplagable : car l'oral seul ne permet pas de développer le
symbolisme qui doit &tre utilisé (précision de I'écrit, ot caractére producteur du formalisme).
Meéme si l'écrit est indispensable dans cette utilisation, c'est l'oral qui organise les
interventions correspondantes.

Cest pour cette utilisation que nous posons la question de la transparence de I'écrit au tableau,
compte tenu du passage permanent de l'oral & I'écrit alors méme qu'il n'y a pas toujours
"congruence” des deux (au sens de Duval).

e Des fonctions liées au contraire au caractére écrit correct de ce qui figure au tableau (des
transparents préparés & 'avance pourraient alors remplacer le tableau).

Cet écrit est plus ou moins structuré, complet. Il est souvent a recopier tel quel, le méme pour

tous, congu pour !’avenir.

Le tableau est alors un lieu permettant de garder des informations visibles au moins un

moment ou de revenir sur un point antérieur, il permet une participation éventuelle 4 une mise

en mémoire (visuelle), & un écrit recopié par tous, il peut représenter une contribution a une

organisation intermédiaire (ou non) des donnees.

L'enseignant va alors montrer le tableau, soit pour une utilisation immédiate reprenant des

écrits antérieurs figurant encore (ou réécrits), soit en espérant que le regard des éleves

aboutisse & plus long terme 4 une mise en mémoire visuelle des objets ou des liens entre eux,

grace a la représentation iconique.

Dans ce cas, on congoit qu'il est difficile de laisser écrire des choses fausses au tableau (les

éléves pourraient ne pas faire le tri entre ce qui doit étre retenu et le reste).

De plus I'écrit (correct) peut alors étre pris comme un vecteur important du message de

I'enseignant, contribuant & organiser les interventions et majorant l'oral.

e Des fonctions liées a l'utilisation ultérieure de ces écrits (recopiés) — non indépendantes
des fonctions précédentes.

Ce peut étre une occasion de retravailler pour mettre en forme (notes) ou un produit fini 3
utiliser comme référence, voire comme modéle... Un livre pourrait jouer le méme réle dans ce
dernier cas, mis & part que les éléves ont été plus ou moins associ€s a la production de cet
écrit, quils le connaissent déja partiellement, qu'ils ont pu avoir eu des explications a son
propos (on retrouve le caractére intermédiaire trés particulier de I'écrit an tableau) et que cet
écrit porte la marque de leur enseignant particulier.

3) Le point de vue du métier de I'enseignant

Ce qui nous intéresse aussi (c'est la deuxiéme question indiquée précédemment), c'est
I'intégration du tableau dans les pratiques enseignantes - par exemple est-ce que le tableau
soulage l'enseignant, renforce certaines activités de I'enseignant, les compleéte ?

Rappelons en effet que nous supposons qu'assez rapidement (& I'echelle de quelques anndes)
les pratiques des enseignants présentent unme cohérence certaine, et méme une certaine



stabilité. Elles sont organisées en un systéme cohérent et relévent de différentes logiques14

imbriquées, voire hiérarchisées, qui composent et étayent cette cohcrence. Cela voudrait dire
que l'utilisation du tableau n'est pas improvisée & chaque seance et qu'on peut essayer de
dégager des modalités de 1'utilisation du tableau pour une seance en classe (ou une partie de
séance). Ce qui nous intéresse alors est de décrire ces modalités en les mettant en rapport avec
I’itinéraire cognitif que 1’enseignant fait suivre aux éléves (et notamment en cherchant des
relations avec le contenu enseigné), et avec toutes les médiations qu’il organise entre ses
éléves et le savorr.

Tl s'agit donc sur plusieurs séances, de dégager diverses modalités, intra personnelles, et
interpersonnelles, de cette utilisation du tableau, de déterminer si on peut dégager des
régularités, correspondant peut-étre a des routines, sortes d'organisations réguliéres, quasi-
automatiques, qui se retrouvent dans les pratiques. Mais cela ne peut se faire sans une étude
des pratiques de I’enseignant pendant les séances, étude qui « déborde » la seule utilisation du
tableau. Nous donnerons ainsi dans cet article quelques résultats élargis 4 la gestion de la
classe, englobant notre objet de recherche premier.

Il se trouve que les activités de T'enseignant en classe sont d¢ja décrites en grande partie dans
le paragraphe "accompagnement de l'enseignant”. 11 faudrait compléter ces analyses du seul
discours par des aspects non verbaux ou autres, ce qué nous ne ferons pas ici. Nous nous
contenterons de caractériser les activités de l'enseignant a travers son discours (et son
utilisation du tableau.

4) Un complément prospectif : le point de vue des éléves a posteriori (effets a
court terme du tableau)

On peut s'interroger enfin sur le suivi temporel et scriptural du tableau.

On peut étudier notamment le décalage temporel entre 1'écrit du tableau et ’écrit du cahier
d’éleve lorsqu’il y a identité. Est-il constant, s’accroit-il ? Que fait I’enseignant pour gérer
éventuellement ce décalage ? Que se passe t-il lorsqu’il y a monstration de la part de
l'enseignant au tableau ? Est-ce que I’éléve s’arréte d’écrire étant entendu que s’il n’ecrit pas,
il écoute et regarde 1’enseignant ?

On peut aussi étudier le rapport entre 1’écrit du tableau et Iécrit de I*&léve', voir s'il est
identique, différent, en fonction des types de situation. Est-ce que 1'éleve recopie tout, en
rajoute, en enléve ? On peut regarder si ’organisation genérale du tableau est reprise sur le
cahier de I’éléve.

On peut penser que cette comparaison révéle une comprehension, voire méme un
apprentissage si des remarques personnelles et pertinentes d’¢léves sont annotees. On peut, de
la méme fagon, penser que 1’on peut déceler des incompréhenstons.

Nous avons filmé un cahier d'éléve & chaque séance - mais nous ne ferons pas ici 'étude
correspondante, encore trop particlle.

Finalement, il s'agit donc d'analyser I'utilisation du tableau pendant une séance donnge, en
intégrant les renseignements concernant la pratique "matérielle” du tableau (ce qui est écrit au
tableau, qui I'écrit, comment, etc.). dans l'analyse habituelle de l'activité des ¢leves (scénario).

1 Des travaux en cours (Robert 2000) font référence 4 4 logiques : institutionnelle, lide & 1'habitus professionnel,
personnelle, li¢e au confort, au risque, au rapport au savoir mathématique et aux conceptions, et les deux
derniéres s’exprimant localement par les choix des itinéraires cognitifs pour les éleves (scénarios) et les choix des

aides apportées en classe.
15 Un certain nombre de travaux de DEA en particulier ont déja montré qu'il y a au mieux recopiage strict...



Deux questionnements sont menés, cdté activités potentielles des €léves et coté activités de
l'enseignant. Le niveau d'analyse choisi (activités des éléves) améne & découper la scance,
nous allons expliquer comment ci-dessous. Les différentes descriptions et les comparaisons se
font pour chaque séance puis entre les séances.
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) METHODOLOGIE ET PREMIERES DONNEES

Nous allons préciser le matériel que nous avons recueilli et que nous étudions, et décrire
toutes nos analyses : découpage des transcriptions'®, analyses qualitatives des différentes
interventions et de I'utilisation du tableau (avec les catégories retenues) et constitutions de
tableaux bruts'’, analyses quantitatives & 1’aide de nouveaux tableaux numériques constitués &
partir des précédents (joints au texte).

1) Matériel analysé

Nous disposons de films du tableau pour 3 séances d'exercices sur "équations de droites” en
classe de scconde, réalisées par des enseignants confirmés (pl, p2, p3). Ces classes
appartiennent 4 un méme établissement sans problémes gravesls. Nous disposons également
des trois transcriptions, réalisées simultanément a partir d'enregistrements audio des
enseignants (réalisés & partir de micro cravate et mini magnétophone). Notons que les films
ont été réalisés a partir d'une caméra fixe, sur trépied.

Nous disposons également d'une video sur le cahier d'un éléve dans chaque séance. Mais elle
n’apporte pas grand chose si ce n’est de compléter plus précisément parfois les
renseignements sur 1 activité potentielle des éléves ”. En particulier, dans cette étude, on ne
peut pas s’interroger de fagon valable sur le suivi de I’éléve par rapport au tableau. Ce manque
de possibilité d’exploitation est dii en partic & des problémes matériels : il faudrait en
particulier pouvoir visionner la vidéo éléve en méme temps que la vidéo du tableau pour avoir
les décalages et les différences en temps réels ; ce que nous n’avons pas pu faire. De plus, il
faudrait observer plus qu'un éléve, relever les cahiers éventuellement, etc. On n’aura donc pas
un acces inmmédiat 4 des éléments liés 4 une éventuelle compréhension des ¢léves

Nous restreignons donc d'emblée notre champ d’investigation puisque nous ne considérons
que des séances d’exercices d’une méme nature, et seulement pour trois enseignants
confirmés, n’analysant qu’une seule vidéo, centrée sur le tableau, et une seule transcription, du
discours de I’enseignant. Nos résultats concerneront le réle du tableau et son intégration pour
ce type particulier d’activité (exercices sur un chapitre de géométrie analytique en seconde -
les équations de droites). En particulier, nous ne ferons intervenir comme variable (comme
nous l'avons signalé ci-dessus) ni la dynamique enire cours et exercices (ici fixée), ni la nature
des exercices (cependant analysée).

Du c6té des activités enseignantes, la méme restriction s'impose, ne seront dégagées des
modalités d’emploi du tableau (routines) qu’en rapport a ce type spécifique d’activité.
Toutefois, nous pourrons facilement faire des comparaisons entre nos trois enseignants dans la
mesure ol ils font travailler des éléves de classes analogues19 d’un méme établissement, sur
un contenu analogue.

2) Découpage de chaque transcription et des trois séances.

1° Cf. anmexe 5.

7 Cf. annexe 4.

'® Nous avons d’ailleurs déja étudié ces mémes classes, une autre année d’un autre point de vue, cf. Beziaud et al
(1999).

" D’aprés les enseignants eux-mémes.
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Nous avons travaillé sur les transcriptions, en visualisant les video deux ou trois fois le
transcript 4 la main. Ce sont donc les déroulements qui sont étudiés, a I'aide de ces deux types
de traces partielles™.

Les premiéres analyses sont générales : mise 4 jour du scénario, découpages et analyses de
taches (cf. annexe 1). Nous découpons ainsi les transcriptions en épisodes, définis chacun par
une activité potentielle des éléves déclenchée par une tiche prescrite (souvent associé a une
question d'un exercice). Pour chaque épisode, nous découpons encore la transcription en
scénes, correspondant 3 des sous-tiches partielles a effectuer par les €léves, reconstituées par
nous. C'est au niveau de chaque scéne que nous nous livrons & trois types d'analyse : les
accompagnements de 1’enseignant, 1’activité (a priori) des éléves et le tableau.

De plus, dans un premier temps, nous divisons chacune de nos trois séances en deux. Dans le
cas de pl, les deux parties portent sur des activités en lien avec des exercices non préparés par
les éléves. Dans le cas de p2, il s’agit dans les deux parties d’exercices prépares a la maison.
Les deux derniéres demi-séances de pl et p2 sont plus courtes (mais assez «denses» en
mterventions enseignantes).

Enfin, dans le cas de p3, la premiére partie porte sur des activités en lien avec un exercice non
préparé alors que la seconde partie porte sur un exercice préparc. On regroupe donc nos 6
demi-séances en deux groupes de 3, selon ce critére (préparé ou non) que nous jugeons
fondamental. En effet, tout simplement, un éléve appelé ou non aun tableau, n’aura pas la
méme activité face 4 un exercice selon gu’il I’a ou non préparé antérieurement. Ce
regroupement permet d’établir des comparaisons plus fines de nos séances.

3) Quelles données retenir ?

Les trois types d'analyses citées sont réalisées selon les grilles de questionnements ci-dessous.
Ces questions correspondent exactement aux dimensions relevées dans la problématique.

Les descriptions sont indiquées sur des tableaux (joints en annexe 4). Pour chaque ligne,
correspondant 4 une scéne, la premiére colonne du tableau résume le contenu de la scene, et
les autres colonnes permettent de faire figurer les accompagnements de l'enseignant, 1’analyse
que nous en faisons, les activités des éléves et leur analyse, enfin toutes les indications
recherchées sur la pratique matérielle du tableau.

Pour une séance donnée, les accompagnements de [’enseignant (interventions lues sur la
transcription) sont regroupées par catégories selon la méthodologie précise indiquée ci-
dessous (cf. annexe 2) : plusicurs phrases peuvent donner lieu 4 une seule ligne dans ’analyse.
Par exemple une suite de questions analogues, 3 un mot (la réponse tient en un mot) peut
donner lieu a la ligne « question a un mot ». De plus, on ne retient par intervention analysée
qu’une catégorie, jugée dominante (sinon on coupe en plusieurs interventions).

Des considérations strictement matérielles nous ont conduits a remplir deux tableaux par
séance, un détaillant les accompagnements et activités, 'autre indiquant leurs analyses et tous
les renseignements sur le tableau.

Voici ce que nous relevons, décliné pour chaque scéne (déja analysée sur le plan des
contenus)

a) Accompagnements de l'enseignant (cf. annexe 2)

2 1 e travail initial sur video et transcript s'est fait en grande partie a deux, ce qui permet un certain contrdle et
une certaine explicitation des critéres utilisés.
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Parmi les interventions (qui secront aussi lues comme des activités) de l'enseignant, nous

notons

les apports d’information ;

- les rappels d’information ;

- les apports de type méta®’ (structuration ou mises en relation, méthode, rigueur,
argumentation, ou explication) ;

- les questionnements (de cours, sur les mises en fonctionnement, techniques, a un mot) ;

- les validations d’interventions d’éléves (prises en compte des interventions) ;

- les activités d’engagement et d’animation.

On classe de plus d'emblée les interventions de l'enseignant selon qu’elles ont hieu avant ou

aprés les activités mathématiques des €lcves auxquelles elles se rapportent. On pense, en effet,

rappelons-le, que la temporalité de 1’aide enseignante a une influence sur les activités donc sur

apprentissages. L’aide enseignante avant activité permet aux ¢léves d’agir, prépare cette

action, voire la transforme en simple application ou imitation, alors que I’aide aprés, méme s'il

n'y a pas eu de production de I’éléve sur D'activité en question, peut permetire un

apprentissage différent, plus réflexif (reprise a partir d'éléments apportés par des ¢leves).

b) Travail des éléves et tableau

Comme nous l'avons signalé ici les formes de travail sont assez classiques. Nous pouvons
cependant ajouter les renseignements concernant le tableau du type

- Regarder au tableau,

- Recopier,

- Ecouter des commentaires sur le tableau,

- Chercher ou écrire au tableau.

Nous nous sommes aid¢és par la vidéo ¢éleve. Cela reste encore insuffisant (cf. annexe 3).

¢) Utilisation du tableau

Il faut enfin caractériser l'utilisation du tableau. Compte tenu de la problématique, nous
retenons les variables suivantes, qui nous permettent de définir les colonnes de notre tableau

Nature de I'écrit au tableau (qu’est-ce qui est écrit, registre, comment).

- Quoi : correction écrite, recherche écrite, calcul écrit, cours écrit, méta écrit

- Mode d’écriture (registres) : en frangais, en langage mathématique, dessin, etc.
- Qualité de I'écriture: brouillon, rédige, choses soulignées, ordonné ou non

- Auto-consistance (complet ou incomplet)

- Moments d'effagage

Qui écrit ? selon quelles modalités ? avec quelles finalités ?

- L'enseignant ou un éléve (désigné, volontaire, ...)

- Dans quelles conditions (sous la dictée, improvisation de 'enseignant...)
- Ecrit pour étre corrigé, écrit correct. ..

Intégration du tableau dans Pactivité des éléves, rapport de I’écrit au tableau au
discours de I'enseignant.
- il s’agit de recopier, d’écouter, d’écrire en méme temps, apres, etc.

2! Selon les analyses ces apports sont ou non précisés dans le détail.
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- écrit et oral sont indépendants, 1égérement différents dans la forme, I’'un précéde I"autre, ou
le suit tout de suite aprés

- écrit et oral se complétent (par exemple I'enseignant montre quelque chose au tableau) ou
bien I’écrit synthétise le discours...

- I'écrit au tableau est l'objet spécifique du discours

Fonction supposée du tableau (inférence compte tenu des autres colonnes).
Nous utilisons les fonctions dégagées dans la problématique.

4) les analyses de données, premiéres données quantifiées
Nous disposons donc pour chaque demi-séance toutes les informations qualitatives
précédentes (v compris la fonction du tableau analysée localement) en colonnes dans deux

tableaux (chaque ligne représente une scéne).

Premier tableau (& partir des transcriptions)

Activité
des éléves

Scéne Accompag
nement de
I’enseigna

nt

Deuxiéme tableau (analyses qualitatives)

Scéne Analyse Analyse Qui  écrit | Nature de | Rapport Fonction
des des autableau |l'écrit au|écritoral |locale de
accompag | activités | modalités | tableau: I’écrit  au
nements des éléves quoi, tableau
de comment,

I’enseigna registre...
-1- nt -2- -3- -4 - -5- -6- -7-

Nous analysons ensuite I'ensemble des scénes pour chaque demi-séance puis pour les deux
groupes de demi-séances comparables puis par classe (étude par colonnes, croisements de
colonnes, par lignes, ¢tude globale). Des inférences possibles sont indiquées ci-dessous :
tableau x scéne, tableau x accompagnements, etc.

a) Etude globale des colonnes et premiéres données quantitatives

Les analyses des accompagnements (activités) de I'enseignant, des activités des €léves et de
Iutilisation du tableau (colonnes 2, 3, 4, 5, 6, 7) sont faites séparément grice & de nouveaux
tableaux quantifiés. Pour établir ces tableaux, pour chaque demi-séance, par colonne, on
s’intéresse aux interventions de méme nature, et on les totalise. En introduisant le pourcentage
correspondant au nombre d’interventions de méme nature divisé par le nombre total des
interventions analysées, on peut comparer les 3 demi-séances de chaque type. Par exemple, on
cherche toutes les occurrences de « questions & un mot » dans la colonne 2 et on divise par le
total des interventions comptabilisées dans cette colonne.

Ce total varie de 30 4 100 selon les colonnes ; une différence de pourcentage de plus de 10%
sera donc significative & un seuil de 90% (cf. Robert (1982), annexe 7).
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Deux tableaux de données quantifiées pour les deux types de demi-séances :

Les accompagnements des enseignants pour les séances avec préparation des activités.
Les pourcentages représentent le total des interventions d’une ligne sur le total des interventions

analysées.

Enseignant 2 |Enseignant 2 | Enseignant 3

partie 1 partie 2 partie 2
Information 5(6 %) 3 (10 %) 12 (31 %)
mathématique
avant |’ activité
Information 13 (16 %) 6 (20 %)
mathématique apres
I"activité
Rappel d’information | 6 (8 %) 2(7 %) 1(3 %)

avant Iactivité
Rappel d’information |3 (4 %)
aprés l’activité
Méta méthode avant
Méta structuration | 3 (4 %) 1(3%) 3(8%)
avant

Méta rigueur avant
Méta méthode apres 3 (4 %)

Méta structuration aprés | 3 (4 %) 2(7%) 1 (3 %)
Méta rigueur apres 4 (5 %) 1(3 %)

Question de cours 2 (3 %) 1(3 %)

Question & un mot 2(3 %) 1 (3 %) 6 (16 %)
Question technique 11 (13 %) 3 (10 %) 5(13 %)
Question  mise - en

fonctionnement

Validation 20 (25 %) 6 (20 %) 4 (10 %)
d’intervention

Engagement/Animation | 5 (6 %) 3 (10 %) 7 (19 %)
Total 30 29 39
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Les accompagnements des enseignants pour les séances sans préparation des activités

Enseignant 1 |Enseignant 1 | Enseignant 3

partie 1 partie 2 partie 1
Information 11 (12 %) 9 (27 %) 29 (36 %)
mathématique
avant/pendant Pactivité
Information
mathématique aprés
I’activité
Rappel d’information | 7 (7 %) 2 (6 %) 2(29%)
avant Dactivité
Rappel d’information |3 (3 %)
apres 1’activité
Meéta méthode avant 5(5 %) 1(3%)
M¢éta structuration | 1 {1 %) 2 (6 %) 7 (9 %)
avant
Me¢ta rigueur avant 9(9 %) 2 (6 %)
Meéta méthode apres 3 (3 %)
Meéta structuration aprés | 5 (5 %) 1(3 %) 3 (4 %)
Méta rigueur aprés 1(1 %)
Question de cours 2(2%) 1(3 %) 3 (4 %)
Question 4 un mot 8 (8 %) 12 (15 %)
Question technique 8(8 %) 4 (12 %) 9 (11 %)
Question mise en|2(2 %) 1 (3 %)
fonctionnement
Validation 18 (19 %) 6 {18 %) 7 (8 %)
d’intervention
Engagement/Animation |13 (14 %) 4 (12 %) 8 (10 %)
Total 96 33 80

b) Croisements des scénes (sous-tdches) et des autres colonnes et synthéses

Ces croisements permettent de repérer d'abord des routines de ’enseignant (croisement des
activités de I'enscignant et scéne - colonnes 1 et 2 -), quitte a préciser ensuite les
caractéristiques des étapes de ces routines, notamment par rapport au tableau (étude de
certaines lignes).

Ils permettent aussi de préciser l'intégration du tableau dans le scénario : croisement des
colonnes 4 (nature de I'écrit au tableau) avec la nature des scénes (colonne 1). A quelles sous-
taches des éléves le tableau est-il associé ? Quel écrit pour quelle sous-tache ?

Quand est-ce que personne n’écrit ? Qu'est-ce qui n'est jamais écrit ?

Autre aspect, qu’est-ce que 'enseignant veut que les éléves aient comme traces de la séance :
la méthode, les idées générales ou le corrigé mathématique d’un exercice précis ?

L'intégration du tableau dans le travail matériel des éleves au tableau s'obtient en ajoutant le
croisement des colonnes 3 ("qui écrit”) et 1 (scéne) : qui écrit au tableau selon le type de
scéne ? Dans quelle condition 1’écrit est-il alors élaboré (sous la dictée par exemple) 7

Quant & l'intégration de ce tableau dans le travail plus global des éléves, c'est le croisement
des scénes et de la fonction attribuée au tableau qui nous permet de le percevoir : quel role
I'enseignant donne au tableau selon les sous-tAches ? Montre-t-il au tableau, quoi ?
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D’une étude globale et de diverses comparaisons, nous dégageons ensuite des régularités, des
routines et des éléments d'une logique d’utilisation du tableau {(synthéses).
[T RESULTATS

Nous allons présenter d’abord les analyses globales des accompagnements des enseignants sur
chaque demi-séance, comparés par type de séance (exercices préparés ou non a la maison) :
divers points de vue sont utilisés pour décrire la nature de ces accompagnements.

Nous reprenons ensuite ces analyses en y intégrant les données sur le tableau (avec les mémes
comparaisons).

Nous dressons enfin une synthése par enseignant des résultats précédents en dégageant des

routines®2.

1) Les analyses globales comparées des accompagnements de I'enseignant.

Concemant le recueil des différents accompagnements des enseignants, la multitude de ceux-
ci nous a permis d’effectuer des regroupements, permettant chacun de dégager des
caractéristiques spécifiques a chacun des enseignants.

a) Comparaison des séances du point de vue de la nature des accompagnements.

C’est un premier regroupement qui permet de visualiser de fagon synthétique la nature des
accompagnements des enseignants aux niveaux des apports d’information mathématique, des
apports d’information méta-mathématique et des activités en lien avec les éléves
(questionnements, validations d’interventions, activités d’animation et d’engagement),
indépendamment de leur place par rapport aux activités des éleves.

Enseignant 2 | Enseignant 2 | Enseignant
partie 1 partie 2 3
partic 2
Mathématiques 34 % 37 % 34 %
Méta 17 % 13 % 11 %
Eléves 50 % 46 % 58 %
Enseignant 1 | Enseignant 1 | Enseignant
partie 1 partic 2 3
partie 1
Mathématiques 21 % 33 % 38 %
Méta 25 % 18 % 13 %
Eleves 53 % 48 % 46 %

A ce niveau rien de trés significatif ne distingue telle ou telle demi-séance de chaque type. Les
trois enseignants ont des comportements assez semblables sous cet angle, réservant toujours a
peu prés la moitié de leurs activités a la prise en compte” des éleves, indépendamment du
type de demi-séance. 1l est notamment intéressant de noter que 'on retrouve les mémes
caracteéristiques chez p3 dans les deux demi-séances.

2 Au sens d’organisation régulidre, tépétée, quasi-automatique.
2 Quel qu’en soit le contenu.
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Les trois enseignants apportent aussi & peu prés un tiers d’information mathématique dans
’ensemble de leur discours sauf pl dans sa premiére demi-séance, compensant par un surcroit
d’accompagnements méta-mathématiques. Au contraire, on a une légére déficience de ce type
d’accompagnement chez p3. Cependant, il est intéressant de constater dés maintenant la
différence de nature dans ces apports méta-mathématiques en reprenant dans un deuxieme
tableau leur répartition, indépendamment de la temporalité par rapport aux activités des
éleves.

Enseignant 2 | Enseignant 2 | Enseignant
partie 1 partie 2 3
partie 2
Meéta methode 3 (4 %)
Meéta structuration 6 (8 %) 3 (10 %) 4 (11 %)
Meéta rigueur 4 (5 %) 1(3 %)
Enseignant 1 | Enseignant 1 | Enseignant
partie 1 partie 2 3
partie 1
Méta méthode & (8 %) 1 (3 %)
Méta structuration 6 (6 %) 3 (9 %) 10 (13 %)
Meéta rigueur 10 (10 %) 2 {6 %)

La nature des accompagnements méta-mathématiques est ainsi variable : il s’agit, pour p1 et
p2, d’apports au niveau aussi bien de la structuration, que de la méthode ou de la rigueur. En
revanche, p3 ne fait des apports méta-mathématiques qu’au niveau de la structuration,
indépendamment 14 encore du type de demi-séance.

b) Comparaison des accompagnements du point de vue des apports mathématiques et de la
dévolution aux éléves

Ce troisiéme regroupement est une version plus détaillée du premier. Les interventions
mathématiques sont scindées selon qu’elles sont des apports nouveaux ou des rappels. Les
activités en lien avec les éléves sont distinguées selon qu’elles sont des questions, des
validations ou des activités d’animation/engagement.

Enseignant 2 | Enseignant 2 | Enseignant
partie 1 partie 2 3
partie 2

Information 22% 30% 31 %
mathématique
Rappel d’information |12 % 7% 3%
Méta 17 % 13 % 11 %
Questions 19 % 16 % 29 %
Validations 25 % 20 % 10 %
Animation 6 %o 10 % 19%
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La comparaison de p2 et p3 met tout d’abord en avant la répartition differente de I'apport
d’information mathématique. Il s’agit essentiellement d’apports d’information nouvelle chez
p3. Il y a peu de rappels. Cette différence entre p2 et p3 s’atténue si I’on compare uniquement
avec la deuxiéme demi-séance de p2 qui est plus courte en durée que la premiére et gérée dans
une relative urgence. Concernant les apports méta-mathématiques, on 'a déja évoque plus
haut, ils sont légérement plus faibles chez p3 que chez p2. Enfin, ce tableau détaillé met aussi
en avant qu’il y a beaucoup plus de questions chez p3 que chez p2, et pourtant que le nombre
de validations d’interventions d’éléves (témoin de leur prise en compte) est beaucoup plus
faible chez p3 que chez p2. Il y a plus d’activités d’animation stricte chez p3.

Enseignant 1 | Enseignant 1 | Enseignant
partie 1 partie 2 3
partie 1

Information 1% 27 % 36 %
mathématique
Rappel d’information |10 % 6 % 2%
Méta 25 % 18 % 13 %
Questions 21 % 18 % 28 %
Validations 19 % 18 % 8 %
Animation 13 % 12 % 10 %

Le tableau des analyses des séances de pl et de p3 permet dans un premier temps de constater
que les résultats mis en évidence pour p3 dans les précédents tableaux sont analogues, ¢’est-a-
dire qu’on retrouve chez lui les mémes caractéristiques que pour sa séance d’exercice avec
préparation. Non seulement, le rapport information mathématique et information méta reste
constant mais Ia répartition entre information mathématique nouvelle et rappels d’information
reste également constante. On retrouve les mémes constats concernant les questions, les
validations et I’animation. Le tableau met aussi en avant une certaine position d’équilibre chez
pl entre les diverses catégories d’interventions, en particulier dans sa premiére demi-séance.
C’est-a-dire, par exemple, que les apports mathématiques sont €quilibrés entre apports
nouveaux et rappels, ou encore que les validations d’interventions d’éléves équilibrent les
questionnements. Il y a (comme on 1’a d¢ja constat€) une plus forte proportion d’apports de
type méta. Mais ces constatations particuliéres chez pl s’atténuent dans la deuxiéme demi-
séance, ici aussi plus courte en temps. P1 adopte alors, dans les aspects vus par ce tableau, un
comportement proche de p2 dans sa deuxiéme demi-séance, lui-méme se rapprochant de celui
de p3 en ce qui concerne la répartition des apports mathématiques (comme on P’a vu avec le
premier tableau). On reviendra donc dans la suite sur I'importance de la durée des dem-

s€ances.

¢) Comparaison des accompagnements du point de vue de leur place par rapport aux
activités des éleves

Le quatridme regroupement met en avant la temporalité du discours significatif (autre que
d’animation ou d’engagement) des enseignants,
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Enseignant 2 | Enseignant 2 | Enseignant
partie 1 partie 2 3
partic 2
Discours avant (dont|37 % 39 % 70 %
les questions)
Discours aprés (dont|58 % 50 % 12 %
les validations)
Amimation 6 % 10 % 19%
Enseignant 1 | Enseignant 1 | Enseignant
partie | partie 2 3
partie 1
Discours avant (dont|55 % 66 % 77 %
les questions)
Discours aprés (dont{32 % 21 % 12 %
les validations)
Animation 13 % 12 % 10 %

Ces tableaux mettent en évidence le fait que p3 apporte quasiment toujours son information
mathématique et méta-mathématique concernant les activités avant les activités des ¢léves s’y
rapportant, indépendamment du type de demi-séance. P1 également mais dans une moindre
mesure. Enfin, p2 apporte, quant 2 lui, son information surtout apres I’activité.

d) Comparaison des accompagnements du point de vue des liens directs avec les
éleves

Ce dernier regroupement vise 2 préciser dans les accompagnements des enseignants, ceux qui
sont en lien avec les éléves, selon qu’ils semblent étre de fausses ou des vraies prises en

comptes.

Enscignant 2 | Enseignant 2 | Enseignant
partie 1 partic 2 3
partie 2

Animation et|9 % 13% 35%
guestions a un mot
Vraies questions 16 % 13 % 13 %

25 % 20% 10 %
Validations

La différence a noter ici est la plus forte proportion de questions 4 un mot et de discours
d’animation pour p3. En particuliecr, méme si la proportion de vraies questions est
sensiblement la méme pour les deux enseignants, le taux de validation {’interventions

d’éleves est beaucoup plus faible chez p3.
La méme conclusion s’impose pour les deux autres demi-séances, comme le montre le tableau

ci-dessous :
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Enseignant 1 | Enseignant 1 | Enseignant
partie 1 partie 2 3
partie 1
Animation et{21 % 12 % 25%
questions a un mot
Vraies questions 12 % 18 % 15 %
Validations 19 % 18 % 8 %

e) La régularité suivant le type de demi-séance : exemple de [’enseignant p3.

Comme on 1’a déja signalé 2 plusieurs reprises, on retrouve les mémes caractéristiques chez
p3 pour sa demi-séance d’exercices sans préparation et avec préparation. En effet, dans les
deux cas, p3 apporte I'information mathématique et méta-mathématique concernant une
activité des éleves avant cette activité (globalement 70% et 77 % des interventions). Dans les
deux demi-séances, on ne trouve du discours méta qu’en structuration. Le rapport entre
I’information mathématique et I’information méta reste constant (34% et 11%, 38% et 13 %).
Une moitié des accompagnements sont en lien direct avec les éléves (58% et 46 % des
interventions). On retrouve le méme constat concernant la répartition entre information
mathématique nouvelle et rappels d’information (31% et 3%, 36% ct 2%), les questions, les
validations et I’animation.

f) Le réle du temps : comparaison des enseignants pl et p2 lorsqu'il y a moins de
temps

Pour chacun de ces deux cnseignants, on dispose de deux demi-séances. La seconde a la
particularité d’étre plus courte et traitée dans une relative urgence (plus que la premiére). Chez
p2, cette deuxiéme demi-séance se caractérise par un surcroit d’information directe et une
faible diminution de I’ensemble des autres accompagnements : baisse des rappels
d’information, baisse des interventions méta, baisse du taux de questions et de validations
d’éleéves. Seule compensation, une petite augmentation des activités d’animation. En ce qui
concerne pl, la différence se fait & deux niveaux. On retrouve tout d’abord un surcroit
d’information directe dans la deuxieéme demi-séance au détriment des autres activités. Mais en
outre, il y a une augmentation de I’apport d’information avant I’activité s’y rapportant.

Tout se passe comme si, lorsque le temps presse, les enseignants reviennent a une gestion
classique (le savoir d’abord).

2) Accompagnements des enseignants et utilisation du tableau compareés.

Voici trois tableaux permettant de synthétiser qui écrit au tableau et comment, la nature de
I”écrit au tableau, et les fonctions de 1’écrit au tableau
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Qui écrit au tableau, modalités*

Enseignant 2, | Enseignant 2, | Enseignant3, |Enseignantl, {Enseignantl, |Enseignant 3,
partie 1 partie 2 partie 2 partiel partie2 partie 1
Enscignant 9 (38%) 5({55%) 6 (75%) 2 (8%) 4 (50%) 11 {(100%)
Eléve autonome sans | 13 (54%) 4 (45%) 1{12%)
intervention de
I'enseignant
Eléve guidé ou sous la | 2 (8%) 1{12%) 14 {56%) 3 (38%)
dictée
Eléeve calcule ou 9 (39%) T 1(12%)
dessine sous le regard
de l'enseignant
Nature de Pécrit au tableau”
Enseignant 2, | Enseignant 2, | Enseignant3, |Enseignantl, |Enseignantl, |Enseignant 3,
partie 1 partie 2 partie2 partiel partie2 partie 1
Dessin 3(12%) 1(11%) 3(17%) 2 (28%)
Eléments mathématique, | 14 (56%) 2 (22%) 1 (14%) 6 (35%) 3 (43%) 4 (45%)
pas rédigé mais complet
Eléments de rigueur 1 (4%) 3 (34%)
Texte francais rédigé et|7 (28%) 1(11%) 4 (57%) 8 (47%) 2 (28%) 5 (55%)
complet avec des
¢léments mathématiques
ou de rigueur
Texte frangais pas rédigé 2 (22%) 2 (28%)
ou pas complet avec des
¢léments mathématiques
Fonctions de ’écrit au tablean
Enscignant 2, | Enseignant 2, | Enseignant3, |Enseignantl, |Enseignantl, |Enseignant 3,
partie 1 partie 2 partie2 partiel partie2 partie 1
Participe & I"organisation 1 (9%) 3(17%) 1{17%)
(écrire Pénoncé, la
consigne...)
Faire visualiser un travail 6 (75%) 10 (55%) 3 (50%) 6 (66%)
accompli
Faire visualiser un travail | 17 (52%) 3 (50%)
en cours, un calcul,,,
Permet de travailler sur|2 (6%) 1 (9%) 4 (22%) 2 (33%)
le dessin
Permet un retour en|9(27%) 3 (20%) 1 (6%) 2 (22%)
arriére sur I’écrit que on
peut montrer ou
retravailler
Participe a une | 3 (9%) 2(25%) 1(11%)
explication
Gérer la rigueur 2 (6%) 1 {9%)

** Les pourcentages sont caleulés sur le total des interventions au tableau analysées dans les trois tableaux ci-

joints.
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a) Demi-séances avec préparation. Comparaison globale des enseignanis p2 et p3 et
intégration des résultats sur le tableau.

On a déja constaté les différences entre p2 et p3 aux nivaux des accompagnements qu’ils
mettent en ceuvre dans leur classe. Rappelons que p2 apporte surtout apres les activites des
éléves sur chaque tiche, les informations mathématiques et méta—mathématiques relatives a
ces activités d’éléves. En revanche, p3 apporte son information surtout avant I’activité des
éléves. En outre la nature de ces accompagnements mathématiques et méta-mathématiques est
variable : au niveau méta, il s’agit pour p2, d’apports aussi bien de structuration, que de
méthode et de rigueur, alors qu’il ne s’agit pour p3 que d’apports de structuration. Cela
s’explique par le fait que p3 apporte essentiellement de 1'information mathématique nouvelle,
et que c’est lui-méme qui le fait. Cette information est donc nécessairement rigoureuse ¢t la
méthode correcte est infroduite naturellement, il n’y a pas lieu de la reprendre. Enfin, la
derniére différence significative entre p2 et p3 est la fagon d’animer le cours : p2 ’anime en
prenant davantage en compte que p3 les interventions d’¢éléves et en ayant moins recours aux
accompagnements d’animation ou aux questions & un mot.

Les résultats concernant les activités potentielles des éléves sont floues au sens ou, notamment
pour p3, on ne peut pas dire ce que font les éléves. On a un peu plus de renseignements dans
les demi-s¢ances de p2, ce gui s’explique par le fait que celui-ci prend davantage en compte
les interventions d’éleves et les met davantage en avant.

Une autre différence essentielle tient au fait que p3 écrit lui-méme au tableau les trois guarts
de ce qui y figure alors que p2 écrit au plus une grosse moitié de ce qui figure au tablean
(55%). Dans un autre point de vue, complémentaire, seuls 12% des écrits au tableau sont le
fruits d’éléves autonomes chez p3 alors que cela représente environ la moitié des écrits chez
p2.

Concernant la nature des écrits, 13 encore on constate des différences méme si on ne peut pas
préciser la nature générale des écrits chez p2. Cela dépend de la demi-séance. On peut
toutefois dire que le dessin est présent sur le tableau de p2 alors qu’il est totalement absent
chez p3. En outre, I’écrit du tableau est trés peu rédigé chez p2 (28% - 11%) alors qu’il est
pour moitié chez p3 (57%).

Enfin, les fonctions du tableau chez p2 sont variées. Cependant , la fonction principale est de
faire visualiser un travail en cours alors que la fonction principale de I’€crit au tableau chez p3
est de faire visualiser un travail accompli (75%). Le tableau sert aussi beaucoup a I’enseignant
p2 dans tout ce qui est explication, retour en arriere... ce qui exploite I'aspect “ écrit qui
reste ” du tableau.

b) Exercices sans préparation. Comparaison globale des enseignants pl et p3 et
intégration des resultats sur le tableau.

Au niveau des accompagnements, on a vu que pl apporte de fagon plus équilibrée gue p3 de
I’information avant et aprés ['activité s’y rapportant. Chez pl, les interventions méta sont
variées, non cantonnées & la seule structuration comme chez p3. En ce sens, pl se rapproche
de p2 bien que ce ne soit pas dans le méme contexte.

L’enseignant p3 est, dans cette demi-séance d’exercices sans préparation, le seul a écrire au
tableau alors que pl écrit d’abord trés peu au tableau puis pour moitié des scenes dans la
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deuxiéme séance. Toutefois, chez les deux enseignants, on ne note aucun écrit qui soit le fruit

d’un éléve totalement autonome.

Encore une fois, p3 n’utilise pas du tout le registre du dessin alors qu’il est utilisé dans une
mesure légérement supérieure & celle de p2 chez pl (17% - 28%). Mise 4 part cette différence
les contenus des tableaux sont quasiment semblables chez pl et p3, et en ce sens, on peut les

rapprocher.

3) Des résultats par enseignant sur les routines et sur I’intégration du tableau

dans les déroulements
Nous allons commenter par enseignant les résultats obtenus par le croisement des colonnes

scénes, accompagnements de 'enseignant, activités des ¢léves et écrit au tableau.
s p

a) Pour 'enseignant pl
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Voici un tableau résumant certaines données du tableau qualitatif complet (cf. annexe 4).

Contenu de la scéne | Accompagnements |[Qui écrit, | Ecrit du tableau | Rapport de ’écrit au
de l'enseignant comment discours
1 Rappel d’une|Rappel L'enseignant I.’énoncé
consigne d’information
3 Temps de réflexion L'enseignant Le dessin
4,5 Recherche orale | Questions Personne
d’une stratégie Validation
Information, méta
6 Début de lajDictée Eléve sous la|Le titre d’une|L’écrit est 1a
correction dictée sous-tache a | synthése de Poral,
effectuer (rédigé)
7 Correction puis Eléve dirigé oufla correction { L’écrit suit 1’oral et
validation par le autonome  pour | (rédigée) est identique lors des
dessin des calculs Le dessin | dictée.
complété
8 Rappel de Ia)|Information, méta |Personne
méthode et du
cheminement
9 Correction Information, méta Eléve sous la|La correction | L’ écrit suit I’oral
Questions dictée ou | (rédigee)
Validations autonome  pour
Dictée les calculs
10, 11 Nouvelle sous- | Questions Fléve sous la|La correction | L’ écrit suit 1’oral
tiche, introduction | Validations dictée (rédigeée)
et traitement | Dictée
{correction)
12, 13 Nouvelle sous- | Questions Eléve autonome Idem
tiche (médiatrice), | Validations pour les calculs
recherche et | Dictée mais
traitement interrompu...puis
dictée
27 Introduction | Rappel L'enseignant L’énoncé
d’une nouvelle | d’information
consigne
28 Temps de L'enseignant Dessin
recherche
29, 30, 31, 32, 33, 34 | Questions Personne  sauf
Recherche orale | Validations pour des activités
d’une stratégie Informations, méta | dessin
35 Rappel de la Personne
consigne
36 Recherche orale | Questions
37 Correction Validations Enseignant Briques de ce|L’écrit suit ’oral et

Dictée a la classe

qu’il a dicté

le synthétise
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Routines observées (coté enseignant)

Nous relevons ici ce qui se répéte (lignes analogues).

D’abord, on constate que le découpage des activités des éleves est fixe : rappel de la consigne,
temps de réflexion, recherche orale commune de méthode, traitement 4 I’écrit au tableau,
vérification éventuelle sur un dessin. Plus précisément chaque étape présente encore d’autres
régularités :

* Rappel de consigne ou de méthode : I'enseignant ecrit au tableau I’énoncé, en rédigeant. I
fait éventuellement des rappels oraux d’information.

* Temps de réflexion plus ou moins long (éventuellement nul) : l'enseignant se tait et trace
éventuellement le dessin pour anticiper le travail.

* Recherche orale commune de stratégic (éventuellement nulle) : l'enseignant, par un jeu de
questions, de validations des réponses fournies par les éleves, et d’apport d’information avant
I’activité, fixe lui-méme les sous-tches & accomplir (y compris celle de se poser la question
de la méthode a adopter).

% Traitement 2 1’écrit : P’enseignant dicte 4 un éléve au tableau (¢leve désigné) ce qui vient
d’6tre discuté oralement ou dicte directement I’information si la phase orale a ét¢ supprimée
par manque de temps. Il peut aussi intervenir directement sur Iécrit du tableau, c’est
notamment le cas pendant toute la deuxi¢me demi-séance ou le temps presse. Pendant la
premiére demi-séance, 1’écrit du tableau se compose pour moitié d’éléments mis en texte
francais, rédigé et complet. L’autre moitié est constituce de calculs, non rédigés mais
complets. On trouve une fois une activité de dessin.

* Vérification éventuelle du résultat sur le dessin.

En somme, on peut décrire I'itinéraire cognitif proposé par pl de la maniére suivante : les
&laves ont & résoudre des sous-taches précises, isolées, définies par l'enseignant. Le tableau
montre ’agencement de ces sous-tiches isolées. P1 cherche a faire faire parfaitement aux
&leves les sous-tiches, en fournissant un bon modéle &crit au tableau. Il ne dévolue aux éléves
au tableau que I’exécution contextualisée des sous-taches.

On peut se demander si, dans la mesure ou I'enseignant « prive » les €éléves de trouver eux-
mémes les sous-taches, les éléves I"apprennent quand-méme, notamment grace aux titres au
tableau. T serait intéressant d’étudier les contrdles de cet enseignant. Est ce, s’il n’est pas
indiqué dans le texte, le découpage est retrouve par (tous) les éléves ?

Les aides sont données surtout avant les activités, elles consistent en questions trés limitees,
cn information et en méta, aprés les activités des éloves, I'enseignant donne surtout des
validations et quelques commentaires méta.

O intervient le tableau

Lors de I’introduction de la consigne, le tableau sert & écrire I’énoncé. A ce moment-la, ¢’est
l'enseignant qui écrit et les éléves recopient ou retrouvent leurs notes. Cette consigne ne sera
pas effacée durant toute la correction, de sorte qu’elle reste visible.

Il n’y a pas d’utilisation du tableau dans la phase de recherche orale sauf pour des activités de
dessin. 1l s’agit alors de tracer les données de ’exercice dans un premier temps (scéne 3, et
éventuellement de conjecturer la solution (scénes 33 4 37). Selon les scénes c’est 1’enseignant
ou I’éléve qui ont la craie.

On retrouve Dutilisation du tableau dans la phase de traitement de la sous-tiche a deux
moments bien distincts :

- Pour fixer la méthode (par un titre) : I’écrit suit oral.
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L’explication orale donne naissance 2 un titre (Scéne 6, début de la 9, fin de la 10 ...). T est

écrit seulement la conclusion de ce qui vient d’&tre dit. Cette conclusion est rédigee sous

forme d’une directive “ on construit..., on cherche... 7.

- Pour la correction compléte (sorte d’institutionnalisation) : le traitement mathématique de
ce qui vient d’étre annoncé est €crit.

C’est une phase ot un éléve est au tableau, il écrit sous la dictée. L'¢leve est le secrétaire de

I'enseignant et seule lui est dévolue la tiche, non décidée par lui, mais qu’il doit réaliser, de

compléter éventuellement les calculs numériques. Toutefois, l'enseignant surveille, voire

dirige le calcul. Quand I’éléve semble étre (trop) autonome pour compléter le calcul,

I'enseignant peut reprendre la craie pour gérer la rédaction et la rigueur.

1 y a éventuellement “ dessin ” aprés I’exécution de la tche pour vérification des résultats.

(Scénes 7, 40). Le dessin est finalement toujours associ€¢ a un accompagnement de

'enseignant.

Remarquons gu’il n’y a pas dans cette gestion d’utilisations du tableau pour montrer quelque

chose de précis. A court terme, 1"oral préceéde ’écrit, donc on ne va pas montrer ce qui n’est

pas encore écrit !

A plus long terme, le réle «d’écrit qui reste au tableau » n’est pas exploite par I'enseignant

sauf en ce qui concerne 1’écrit de 1’énoncé. On ne le voit jamais revenir sur un écrit antérieur

et le montrer sauf dans un cas pour montrer des données & réinvestir (scéne 20). 11 lui arrive

méme de dicter directement aux éléves sur leur cahier (scéne 37) pour aller plus vite. Par

contre, il montre le dessin quand il est fait référence dans les solutions d’exercices 2 un point

du dessin (un point, une droite...) Le tableau est donc indispensable pour le dessin alors qu’il

ne 1’est pas pour la rédaction de correction. C’est & ces moments 12 seulement un prétexte a

dicter.

Enfin soulignons que les explications qui aménent a une méthode sont uniquement orales sans

référence a un passé immédiat sur le tableau, et ne figurent pas au tableau.

Les commentaires méta ne sont pas non plus au tableau mais la démarche (méthode) est

ponctuée par un écrit au tableau (titre).

Pas non plus de rappels de cours au tableau, ils sont oraux.

Pour conclure, donnons un bilan de cette utilisation du tableau a partir de la premiére demi-
séance (I’enseignant a du temps).

C’est parmi les scénes 1 & 16 que se trouvent les 8 épisodes oli I’écrit ne se compose que de
texte ou d’éléments mathématiques rédigés. L ’enseignant valorise le coté rédaction et le cote
modéle : I’écrit au tableau semble étre une référence (future). L’écrit fixe un modele, une
norme & imiter, 4 reproduire (sans pour autant que ce soit nécessairement contractualis¢). Les
6 épisodes ol cet écrit n’est pas rédigé correspondent 4 la fin de la premitre séance et a des
phases trés calculatoires. En particulier, le calcul numérique dans les scénes 1 a 16 est inclus
dans la correction rédigée. Ce qui est donné & voir, ce ne sont pas les explications ou les
méthodes mais les formules, les calculs, les résultats et les bifurcations éventuelles. Les
explications ne sont présentes dans le scénario qu’oralement. Le format de I’écrit au tableau
est toujours identique & savoir : Titre, Numéro de méthode, Formule 4 utiliser, Calcul effectif,
Résultat, Conclusion, et tout ceci est rédigé. Ce qui est donné & voir, ¢’est le produit fini et
non le processus de réflexion ou d’élaboration. Le role du dessin est simplement de contrdler
un résultat sauf une fois, & la fin, ol pour gagner du temps, le dessin sert & conjecturer le
résultat sous 1’impulsion de I'enseignant.

27



b) Pour [’enseignant p2

Voici un tableau résumant certaines données du tableau qualitatif complet (cf.

annexe 4).

Scénes {mise en évidence | Accompagnements de | Qui écrit 7| Ecrit du | Rapport de I'écrit au
des routines liées au|l'enseignant Comment ? tableau 7 discours
tableau)
1, 2 Début d’une Un éléve | Dessin, Indépendant
correction autonome, en | formules,
silence calculs ...
3 Commentaire de| Validation de I’écrit | L ¢éléve qui | Idem 1’oral s’appuie sur
Iécrit Information + méta continue I’écrit du tableau
4, 5 Suite de la|Validation Idem Idem Idem
correction Information + méta
6 Commentaire de| Validation La enseignant Idem (+|Identique, oral en
Pécrit Information + méta rigueur) méme temps que
I’€crit
10, 11 Nouvelle | Validation Eléve autonome, | Idem L’oral s’appuie sur
consigne, début de|Information + méta en silence I’écrit du tableau
correction '
12 Commentaire et| Validation Personne I’oral s’appuie sur
correction de I’écrit Information + méta I’écrit
13 Vérification sur le|Méta Eléve ensilence | Dessin L’oral précéde I’écrit
dessin
14 Nouvelle consigne, | Méta (dictée) Eléve ensilence  |Idem Indépendant sauf
début de correction I’élément de rigueur
dicté
15 Activité dessin Eléve Dessin L’oral précéde 1’écrit
16... Suite de la|Validation Eléve autonome Formules, L’oral s’appuie sur
correction Information + méta calculs... Pécrit

Routines observées (coté enseignant)

* Dans le premier temps, les éléves a leur place et 1’éléve au tableau travaillent
essentiellement seuls. L’éléve au tableau recopie son cahier et refait e calcul sans intervention
de p2. La qualité de ce qui est au tableau est donc fonction de 1’éléve choisi. En général, la
consigne ne figure pas au tableau, ni la méthode, seulement les formules et les résultats. La
rédaction est en partie absente (style télégraphique). Comme on a vu un exercice déja préparé,
il n’ y a pas ni erreur ni essai au tableau.
* C’est ensuite la solution proposée par 1’éléve que I’enseignant commente. II rappelle
éventuellement la consigne oralement, rapidement. 11 vérifie ce qui est €crit et corrige. Il est
vigilant sur les incorrection mathématiques de forme. Il accepte une présentation minimale.
Ensuite, il commente les sous-tiches avec des rappels oraux éventuels. Il y a donc une
importante structuration orale faite par I'enseignant apres les activités des éléves.

* Si ¢a ne va pas assez vite, l'enseignant écrit lui-méme. Méme dans cette phase-13, I’écrit est
correct mais incomplet, non rédigé, il n’y a ni énoncé, ni conclusion. L'enseignant ¢crit en
questionnant les éleves. Cette fois I’écrit est postérieur a I'oral mais les questions de
I'enseignant sont directes pour faire avancer la solution.
* Pour les phases de correction, 1’éléve est autonome au tableau (54% et 45% des écrits au
tableau dans la seconde séance). Donc la production écrite n’est rédigée que si la préparation
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de V'éleéve ’a été. L'enseignant reprend la craie ou dirige 1’éléve pour gérer la rigueur
mathématique ou, dans la séance 2, pour aller plus vite. L'enseignant ne reprend pas la craie
pour rajouter des éléments de rédactions comme on peut le voir parfois chez pl. L’important,
pour p2, ¢’est la rigueur du tableau. L’aide ne concerne pas la rédaction mais la correction de
la solution proposée. Un rdle “ brouillon public  du tableau se dégage ici (52 % (resp. 55%
pour la deuxiéme demi-séance) des écrits au tableau font visualiser un travail en cours).
Cependant, le tableau permet un écrit qui reste un moment. C’est un espace de travail public
pour effectuer une tiche d’habitude privée, que I’on va corriger. Tout le monde a la méme
chose en méme temps. Cela permet de donner des explications ou de faire des commentaires
méta (notamment sur la rigueur) sur des écrits provenant d’un passé immedial et pas
seulement sur un écrit en construction (27% (resp. 20% pour la deuxiéme demi-séance) des
écrits servent & un retour en arricre...).

* Ici, on voit avant d’entendre. Quand un éléve écrit, I'enseignant attend, ou répond en aparté a
d’autres éléves, l'enseignant dit clairement qu’il attend que quelque chose soit €cnt avant de
commenter. L’oral qui suit est I’occasion de commenter, de valider mais aussi de broder
autour de la solution proposée et de faire du méta (mise en garde, conseils sur les méthodes,
sur le dessin, sur les notations). Ce commentaire est ’occasion de réécrire ““ par dessus ™.
L’écrit peut engendrer un nouvel écrit. La progression de I’écrit n’est pas linéaire. De la méme
facon, les commentaires oraux concernent tout I’écrit du tableau et pas seulement ce qui vient
d’étre fait dans le derniére phase. A ’occasion d’une question d’éleve, le discours peut porter
sur des choses qui ont méme pu étre effacées par un manque de place. Le tableau est une base
pour les commentaires oraux.

Du coup, il y a de nombreuses monstrations chez p2. A I’occasion de ses commentaires, p2
montre souvent des choses déja écrites, ou le dessin. Alors méme que 1’¢léve au tableau,
autonome, poursuit ’écriture de la correction. Le tableau est donc ici indispensable non
seulement pour dessiner comme il I’était pour pl mais aussi pour s’y réferer sans arrét.

En somme, chez cet enseignant, le tableau « montre » les mathématiques qu’il faut faire a
partir d’un premier écrit d’éléve. Tout se passe comme si I’enseignant valorisait les itinéraires
cognitifs ol les éléves produisent d’abord une solution puis écoutent une correction, avec des
commentaires, des compléments. L’enseignant cherche aussi & leur apprendre des méthodes
puisque le contexte n’oblige pas du tout & s’emparer de la méthode qui est au tableau, qui ne
sert que de base 3 son discours. Par contre, il n’y a pas de progression locale dans ce que
raconte l'enseignant, dans la mesure ol cela dépend de ce qui a été produit au tableau. Il y a
seulement une structuration globale (au niveau des taches).

Enfin, I'enseignant est responsable de la rigueur et du dessin.

O intervient le tableau ?

Le tableau intervient a tous les moments successivement pour deux phases principales:

La phase de construction de 1’écrit : c’est & la charge d’un éléve. Pendant ce temps,

I'enseignant circule dans les rangs et gére des situations particulicres.

La phase de validation et d’institutionnalisation : 3 partir du premier écrit. L’enseignant ¢leve
-la voix et centre Iattention sur ’écrit du tableau. Les éléves suivent alors la production au

tableau qui devient propriété de la classe et qui permet d’illustrer les erreurs a ne pas faire, de

compléter la solution, de donner des commentaires... A la charge maintenant aux €lcves de

repérer dans le discours de l'enseignant ce qui leur semble bénéfique au vu de leur production

personnelle. La correction écrite au tableau n’a donc pas ce rdle primordial de présenter un

modele rédigé de correction (comme chez pl) mais est exploitée autrement. Ce qui est
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valorisé chez p2, c¢’est le rdle d’écrit qui reste pendant un certain temps, qui permet de s’y
référer, de montrer, d’illustrer.

Le dessin n’a pas ici simplement un réle de contrle mais permet ici aussi de montrer,
d’iltustrer. Il ne participe jamais au résultat comme ce qu’on a pu trouver une fois chez pl.

¢) Pour ['enseignant p3

Routines observées

°

L’enseignant p3 est le seul des trois pour lequel on dispose des deux types de demi-séances. Il
distribue au début de sa séance une feuille polycopiée sur laquelle est mis en place le contenu
de la séance. Cette feuille se compose de deux exercices assez similaires & traiter, ce qui
permet 4 p3 de maitriser totalement "organisation de la séance. En effet, le premier est traité
en commun avec la classe sans préparation, et pour le deuxiéme, ’enseignant p3 laisse une
dizaine de minutes de réflexion & ses éléves avant d’entamer la correction proprement dite.
L’enseignant p3 gére en particulier son temps de maniere uniforme ; on ne constate pas
d’accélération de 1’activité dans sa deuxiéme demi-séance comme on peut le constater chez pl

et p2.

On peut penser qu’ici la routine de 'enseignant est dévoilée 2 la fin d’une séance enticre.
Etant donné que p3 déclare, au début de la séance, distribuer comme d’habitude une feuille 4
compléter, on peut penser que les séances ont la méme structure, c’est-a-dire

* Distribution de la feuille & compléter, comportant (au moins) deux exercices assez
similaires.

* Structuration orale : il s’agit d’introduire 1’activité de la feuille, voire du premier exercice et
de faire des licns avec certaines feuilles précédentes. I1 y a aussi quelques rappels
mathématiques mais ’ensemble ne donne pas lieu 4 un écrit significatif au tableau (sauf pour
des explications mathématiques pour lesquelles le tableau est indispensable).

* Correction du premier exercice de la feuille : cette correction prend la forme d’un cours
dialogué avec de nombreux apports d’information mathématique avant les activités des éleves
s’y rapportant. Ces apports nouveaux sont masqués par une masse de questions a la classe et
beaucoup d’animation (beaucoup de questions & un mot notamment). Mais p3 ne valide pas
nécessairement toutes les réponses qui Iui parviennent. Les apports méta ne sont faits qu’au
niveau de la structuration. Ils sont encore oraux ou donnent lieu aux titres. Le discours prend
une trés grande place dans cette phase. L'enseignant écrit au tableau (& 100 %) au moment
précis ol son discours passe par cet écrit, qui est exactement ce qu’il faut pour compléter la
feuille. En particulier, des compléments importants non prévus par la structure de la feuille
semblent n’étre traités qu’a I’oral.

* La deuxiéme partie de la séance (deuxiéme demi-séance) est consacrée a la résolution d’un
exercice similaire pour lequel les adaptations sont mineures. L ’enseignant commence lui-
méme 4 résoudre I’exercice et assure le lien entre les deux exercices (structuration orale). Son
écrit est la reproduction exacte, 4 quelques adaptations mineures prés, de son écrit lors de la
premiére demi-séance (premier exercice). Il n’hésite pas a faire de nombreux commentaires
sur le contrat implicite qu’il a passé avec les éléves (voir annexe 1). Il y a ensuite un temps de
recherche trés long (10 minutes). Puis p3 envoie un éléve au tableau. L’éleve refait a
’identique 1a correction du premier exercice. Il est rapidement guidé alors méme qu’il s’agit
d’un calcul analogue a celui déja effectué; Puis I’enseignant reprend la craie et on retrouve les
mémes caractéristiques que pour le cours dialogué de la premiére demi-séance.
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Voici un tableau résumant certaines données du tableau qualitatif complet (cf. annexe 4).

Scénes (mise en | Accompagnements de|Qui  écrit 7| Ecrif au tableau Rapport de I'écrit au
évidence des routines |’enseignant Comument ? discours
liées au tableau)
1  Introduction  de|Méta lien avant
i’activité
2, 3 Rappels Questionne (cours ou i | L’enseignant Un ¢élément | Ecrit= I’élément
un mot), Validations mathématique, mathématique du
Information avant incomplet discours
Questionne (3 un mot)
Méta lien avant
4  Introduction de{Méta lien avant
1’ activité
5, 6, 7, 8 Cours dialogué | Questionne  (technique | I’enseignant Ce qu’il faut [ Il lit ce qu’il écrit au
ou 4 un mot) compléter sur la | moment ou il ’écrit
Information avant feuille polycopice.
Engagement Titres, textes et
Méta lien avant symbales de math.
Incomplet
9, 10, 11 Cours dialogué | Information avant L’enseignant Idem, texte francais|Idem
(suite) Questionne & un mot, rédigé complet
12, 13, 14 | Méta lien avant Personne
Interprétation Information avant
graphique sans dessin | Questions techniques ou
4 un mot
Validations
15 Institutionalisation | Méta lien aprés [’enseignant Texte frangais rédigé | Idem
Information avant et complet
Questions  (techniques
ou fausses questions)
16, 17 Introduction et|Méta lien avant L’enseignant Ce qu’il faut | Idem
début de Dactivité | Information avant compléter sur la
{deuxiéme exercice) Questionne 4 un mot ou feuille  polycopiée.
technique Titres, textes et
Méta contrat symboles de math.
Incomplet mais
méme format que
premiére partie
18 Temps de recherche | Circule, Information
avant Validation
19 Suite de 1’activiié | Information avant Un éleve | La correction sous la{Le  prof  commente
(correction) Méta lien avant autonome  pour {méme forme que la|l'écrit de I'éléve puis
Validation les données | premiére partie dicte a I’éléve.
mathématiques Texte frangais
puis dirigé pour {complet et rédige
le développement |avec  un  calcul
du calcul mathématique

20, 21, 22 | Questionne (technique) | L’enseignant Texte francais rédigé | Il dit ce qu’il écrit an
Institutionalisation Validation et complet sous e |moment ol il I"écrit
Information avant méme format que
dans la premiére
partie
23  Explication  sur | Information L’enseignant Symboles Ecrit= I’élément
d’autres points Questions & un mot mathématiques et | mathématique du
texte rédigé discours + texte

postérieur au discours
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On peut décrire I'itinéraire cognitif proposé par p3 de la fagon suivante : une séance est
Poccasion de construire un modéle de correction pour un type précis d’exercice et les €leves
auront a le reproduire sur tous les exercices similaires qui leur seront proposés. Dans cette
phase de construction, c’est p3 qui dirige totalement la réflexion dans la classe. Les moyens
pour y parvenir sont de deux ordres. Tout d’abord, la structure prédéfinie par la feuille
polycopiée ne permet pas du tout de s’écarter du scénario prévu par P'enseignant. Ensuite,
cette réflexion est faite oralement. Les éléves ne sont sollicités que pour répondre a des
questions précises, isolées, définies par I’enseignant. Le nombre important de questions & un
mot et d’activités d’animation permet de masquer cette non-dévolution aux €leves. Mais p3 ne
prend pas en compte toutes les réponses qui lui parviennent, et ceci pour faire avancer sa
correction dans la bonne direction. L’information apportée étant rigoureuse et correcte, iln’y a
pas lieu d’apporter des commentaires méta sauf a faire de la structuration. La feuille
complétée devient le modéle de résolution pour un exercice tel que I'exercice 1. L’objectif de
I’enseignant est que les éléves sachent maintenant résoudre des exercices similaires. Il pense
les aider en leur proposant de résoudre ces exercices sous le méme format que celui de
’exercice modele qu’il vient de traiter. Pour les contraindre a s’engager sur cette voie, 4
’occasion de ’exercice 2, il commence lui-méme la correction avant-méme de laisser
chercher et il reproduit au tableau un écrit totalement calqué sur 1’écrit du premier exercice. Il
ne reste plus aux éléves qu’a reproduire ce que I’enseignant leur a montré dans la premiére
demi-séance. Non seulement, il n’y a que des adaptations mineures mais les €l¢ves sont privés
de toute initiative pour la résolution. La structure prédéfinie de la feuille, méme pour cet
exercice 2, les commentaires sur le contrat rappelés par p3, obligent également les ¢léves a
avoir cette démarche de reproduction.

Les aides & long terme sont apportées par la feuille qui joue le réle de modéle (alors que c’est
le tableau & recopier qui joue ce role chez pl) et par la structure rigide commune aux deux
exercices. L’enseignant p3 souhaite certainement que les éléves la mémorisent afin de pouvoir
1’associer mécaniquement & tout exercice qui ressemblerajent a ceux traités dans cette feuille
et donc 4 pouvoir plus facilement ensuite traiter (mécaniquement encore ?) ces exercices.

Tl serait intéressant de voir ces éléves travailler sur un exercice similaire mais sans balise pour
les guider dans la résolution. Que se passerait-il d’autre part pour un exercice semblable mais
pour lequel le format de la feuille serait inadéquat ?

Ou intervient le tableau ?

I’écrit au tableau commence avec les premiers apports mathématiques. Mais sur le tableau ne
sont marqués que les éléments qui permettent de compléter la feuille, ni plus, ni moms. Ces
éléments arrivent chronologiquement selon I’ordre établi par cette feuille. L’€crit n’est donc
pas nécessairement complet. Sa nature dépend de ce qu’il faut compléter. Ce peut &tre des
&léments mathématiques, aussi bien que des morccaux de phrases si les compléments
nécessaires sont déja écrits sur la feuille, aussi bien que des phrases enticres redigees (la
feuille prévoit un emplacement pour rédiger une conclusion par exemple). Cela peut &tre des
éléments de structuration si le complément 4 apporter 4 la feuille est un morceau de titre.

Le registre du dessin sur le tableau n’est pas du tout employé par p3 alors qu’il I’est par pl et
p2. En effet, le dessin est déja prét sur la feuille et p3 s’y réfere sans le reproduire. Il ne peut
désigner un point sur le graphique que par ses coordonnées et ne peut pas le montrer
« matériellement ». 1l se prive donc en ce sens d’un rdle important du tableau pour aider les
éleves dans leurs activités cognitives en lien avec les dessins.
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L’écrit au tableau est identique 4 I’oral qui s’y rapporte (et produit en méme temps) mais la
démarche de construction de cet écrit n’est exposée qu’a I’oral. L’écrit ponctue le discours et
en laisse des traces que les éleves ont a recopier sur leur feuille.

Ponctuellement quand le tableau est indispensable pour participer a une explication (ou a un
élément d’une explication), il est utilisé. Alors 1’élément mathématique nécessaire n’est pas
écrit 4 la suite de 1’écrit permettant de compléter la feuille mais n’importe o ailleurs (scenes
2, 20). C’est une fagon de priver les éléves de réflexion autonome, on ne laisse pas
s’apercevoir eux-mémes que ce qui est écrit ainsi ne fait pas partic des compléments a
apporter 2 la feuille. Toutefois, cette fonction du tableau est celle déja trouvée chez pl et p2,
celle de support visuel nécessaire et spécifique aux mathématiques.

Le tableau est un lieu pour I’écrit de ’enseignant. Un éléve ne va au tableau que quand
’enseignant est assuré de ce qui va étre écrit. C’est possible grice 4 la feuille et a sa structure
rigide, grice au fait que I’enseignant contraint ses éléves a résoudre sous le format de cette
feuille (en amorgant au tableau 1’écrit de la correction sous ce format, avant méme la
recherche). Si une marge d’autonomie se dégage (présentation du développement d’un calcul
par exemple) I’enseignant guide ’éléve ou reprend lui-méme la craie, quand bien méme il
s’agit toujours de 1’exercice préparé ( il ne s’agit pas 1a pour lui d’accélérer le déroulement de
la séance comme chez p2 mais bien de mailriser 1’écrit au tableau ). On comprend alors que le
role principal du tableau (en plus des fonctions déja signalées) se limite en fait & celui de
donner a voir a tout le monde les informations & noter sur la feuille. Aucune information
parasite n’a le droit d’exister sur le tableau. Le tableau doit présenter un écrit non seulement
correct mais compatible avec les trous de la feuille.

33



CONCLUSION

Nous indiquons quelques limites de ce travail. Nous revenons ensuite sur différentes
utilisations du tableau puis nous dégageons des caractéristiques de Iintégration du tableau
dans les pratiques en classe. Nous concluons sur des perspectives de recherches ultérieures
notamment en terme de routines.

1} Quelques limites de nos recherches

Une premiére restriction s’impose : il y a trop peu de corpus analysé pour prétendre avoir mis
en évidence des résultats. Ce sont des pistes, et une méthodologie qui sont proposées ici.

Il faudrait éventuellement plus préciser les conditions de production pour n’aveir que la
variable enseignant qui change. Ou a contrario, prendre un méme enseignant et faire varier
Pactivité ou I’éléve . Cela permettrait de travailler sur notre hypothése sur la cohérence des
pratiques et leur stabilité : est-ce que l'utilisation du tableau dépend de la tache, ou bien
correspond-elle & une organisation réguliére (routine, voir automatisme) qui est utilisée pour
plusieurs (toutes) les taches ?

11 y a aussi un probléme de choix de quantification : nous avons choisi d’une part d’attribuer
éventuellement une seule étiquette & un groupe de phrases jugées analogues dans une méme
scéne — il se peut que cela soit réducteur ; deux étiquettes pourraient étre attribuées, méme si
une catégorie est dominante. De plus les groupes de phrases répertoriées ne correspondent pas
a une méme durée, et c’est un auire biais que nous avons introduit : on peut compter de la
méme maniére plusieurs phrases longues (analogues de notre point de vue) ou une demi-
phrase courte.

Coté éléve enfin, on n’apprend rien avec la vidéo éléve, en particulier car c’est un éleve
moyen. On peut aussi essayer de prendre différents cahiers d’élcves.

11 pourrait étre plus intéressant de voir plusieurs éléves faibles (éviter ainsi les compensations
qu’effectuent peut-étre les éleves « & Iaise »).

Pour mesurer des effets éventuels des routines, et notamment repérer le devenir de ce qui n’est
pas installé par I’enseignant explicitement, une analyse des contrdles ou d’interrogations
écrites partiellement proposées par 'observateur (et adaptées a la classe) pourrait &tre
intéressante {cf. I’effet du découpage en sous-tiches chez p1).

2) Des utilisations du tableau trés semblables par enseignant durant toute une
séance, différentes selon les enseignants dans des séances analogues (exercices
préparés ou non a la maison), avec quelques points communs cependant.

a) Les points communs

Premier point commun, un réle spécifigue du tableau : support visuel, visible par tous,
permettant la centration de 'attention collective sur ['écrit.

Nous avons déja signalé ce caractére du tableau, en soulignant aussi la possibilité de
rattrapage pour des ¢éléves lents ou en retard du fait que I'écrit reste un moment.

De plus, dans le cas des mathématiques, on retrouve que quand une explication mathématique
est compliquée, il est nécessaire d’écrire quelque chose. Les trois enseignants utilisent cet
aspect du tableau, qui est spécifique aux mathématiques. C’est trés clair pour ’utilisation du
dessin. On ne peut pas dire que I’on trace quelque chose sans avoir le support ¢crit. La
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particularité de p3 est que ce support n’est pas le tableau mais sa feuille polycopiée. Mais il
utilise aussi le tableau comme support visuel quand il fait des commentaires sur “ y=ax+b ”
par exemple, qu’il écnt au milieu du tableau (scéne 2).

De plus, les trois enseignants demandent implicitement a tous les éléves de regarder en méme
temps le tableau, et cela permet de parler du méme écrit pour tout le monde.

Deuxiéme point commun : le role du dessin chez les enseignants, pour la vérification mais
pas comme cadre de travail..

On a mis en évidence dans tous les cas un r6le de contrdle, qui est méme clairement dit par les
enseignants. Parfois, pour gagner du temps ou économiser des calculs, on voit le dessin servir
4 donner des résultats ou au mieux a conjecturer des résultats qui seront validés par un
démonstration rapide. Pourtant les enseignants ne veulent pas que dessin rime avec
démonstration. En particulier, ils ne travaillent pas avec le dessin comme avec un cadre de
travail & part entiere.

Quels effets cette minoration du dessin a-t-elle sur les éléves ?

b) Deux types d'utilisations (exercices préparés ou non a la maison)

i} L’écrit au tableau succede & l'oral (ou lui est simultané) (pl, p3) : une fonction "écrit
correct”, trés découpée, mais "égalitaire”, voire un modeéle. Le tableau est plutét un licu de
savoir.

Les deux enseignants 1 et 3 poussent l'utilisation * support visuel “trés loin.

Il s’agit pour eux de synthétiser par I'écrit une discussion qui se clot. L’oral précede ’écrit.
Les informations dites oralement, doivent &tre reprises par tout le monde griace a I’écrit, en
méme temps et de 1a méme fagon.

Cela peut jouer comme une garantic qu'un maximum d’éléves en méme temps aient acces a
ce qui a été dit, en donnant une deuxieme fois et sous la forme ¢€crite des informations déja
données (d'ou le titre "égalitaire”).

Cela accentuc aussi le découpage en sous-tdches, qui, ayant ét¢ de plus indiquées par
l'enseignant, semblent peut-&tre maintenant indépendantes pour les éléves.

On remarque cependant des titres écrits chez pl, qui contribuent & la structuration de détail du
tableau - cela prolonge la structuration orale.

De maniére analogue, on bouche un trou de la feuitle polycopiée chez p3, avant d'engager une
réflexion orale pour boucher le trou suivant.

On peut penser que titres au tableau (ou repérage sur la feuille) et réflexion orale préalable a
I'écrit correct compensent, d'une certaine maniére, pour ces enseignants le fait que c’est eux
qui fixent ou introduisent toutes les réflexions.

Soulignons que le tableau participe pleinement & leur stratégie globale (on a vu a quel point le
"format" d'utilisation est régulier).

Un rdle spécifique du tableau (pour pl seul) : réle de modele (& utiliser i plus long terme).
L’écrit contient éventuellement des modifications de l'oral, qui ne sont pas discutées d'ailleurs.
Il existe des petites adaptations aux réactions des éléves mais 1’écrit au tableau est une
production de l'enseignant. C’est un écrit complet, rédigé, avec des éléments mathématiques
insérés dans la rédaction. C’est comme un livre. La seule activité des éléves semble étre le
recopiage. Ce qui a été écrit doit figurer sur chaque cahier et est considéré comme correct en
tant que production. En allant plus loin, un éléve pourrait quelquefois ne pas regarder le
tableau puisque, & un certain moment, pl dicte directement aux éléves, sans passer par
I’intermédiaire du tableau.

Chez p3, ce rdle est joué par la feuille polycopiée complétée.

35



i) L’écrit au tableau précéde Poral (p2) : une fonction de brouillon public. Le tableau est
plutdt un lieu de travail .

Le tableau donne la possibilité d'un travail public temporaire, pas tout de suite correct, ni
définitif. Cela donne i voir la démarche (écrit progressif), la recherche, le processus de
production (méme si dans ce cas les éleves travaillent en méme temps que I'€leve au tableau,
et donc sont confrontés & la fin au travail fini). Ici, le tableau est indispensable, comme
support visuel commun. Tout le monde regarde le méme brouillon en méme temps et au
méme moment : cette production permet de recentrer facilement I’attention des €leves (ce qui
est pris en charge par le premier rdle chez pl et p3). Mais c’est une production d’éleéve qui
figure, donc on peut penser que la classe se Papproprie différemment. L'enseignant peut
s’appuyer dessus pour faire des remarques légitimes sur le fond ou la forme.

Un détail lié & la gestion : cette utilisation permet de ne pas perdre de temps puisque tout le
monde travaille en méme temps. Cela permet aussi de consacrer le temps de recherche a gérer
des situations particuliéres et a regarder les productions des autres éleves dans la classe. Cela
permet enfin une reprise en main par la centration sur le tableau aprés des phases de recherche

dispersée.

¢) Un essai de bilan en termes d'activités éléves lices au tableau, pour l'avenir (recopiage)
ou pour le présent (suivi immédiat).

Chez pl, la rédaction donne une légitimité supréme et les €léves recopient sans peut-étre
s’approprier vraiment tout de suite cette correction. Cela permet de faire suivre un maximum
d’éléves mais peut-étre certains se laissent-ils porter. Le travail mathématique sera alors pour
plus tard.

On peut formuler la méme remarque en ce qui concerne ’effet “ feuille polycopiée ™ chez le
p3. On peut espérer une utilisation ultérieure.

Pour pl et p3, I’écrit est identique a I’oral et un €leve pourrait ne pas regarder le tableau s’il
suit oralement.

Chez p2, le caractére non rédigé mais seulement informatif du brouilion fait que les éleves le
comparent avec leur propre brouillon et se contentent, de leur propre initiative, de le recopier
ou non, de compléter leur brouillon si besoin est... lls doivent avoir une activité face a cet
apport écrit qu’est le tableau. Ils doivent se servir des commentaires oraux qui vont aller avec
pour s’approprier personnellement quelque chose, tout de suite.

Chez p2, 1’écrit au tableau est également associ¢ a une possibilite d’un usage légérement
différé, mais toujours en classe, ce qui n’est pas exploité chez pl. P2 montre du "déja 13" qu’il
commente ou cotrige, en expliquant et en complétant. Le tableau est alors indispensable pour
p2. L’oral de nouveau succéde a I’écrit, et il I’explique, le précise, voire le dépasse.. Chez p2,
il est impossible de ne pas regarder le tableau qui joue un rdle de centration.

3) L'utilisation du tablean intégrée dans des séances d'exercices s’inscrit dans une
cohérence des pratiques des enseignants, avec certaines compensations.

Tout se passe comme si les pratiques des enseignants, dans une séance d'exercice donnée, se
placaient entre les deux pdles suivants : la classe est d'abord un lieu de travail mathématique
(p2) ou la classe est d'abord un lieu du savoir mathématique (p3, pl dans une moindre
mesure). Rien ne dit qu'un méme enseignant ne puisse pas utiliser les deux démarches soit &
différents moments, soit pour des classes différentes. La grande régularité trouvée chez les
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trois cnseignants pour toutes les scénes analogues de séances de méme type, le fait qu'un
méme enseignant (p3) adopte la méme démarche que les excrcices sont préparés a la maison
ou non, renforcent Ihypothése d'une véritable stratégie, non aléatoire (si ce n'est consciente),
pour une séance donnee.

Cependant pour une séance donnée, on trouve des éléments qui nuancent le caractére
précédent, sortes de compensation qui brouillent un peu les cartes pour 'observateur non
averti. Par exemple les éléves sont "pris en compte” dans les interventions de la méme
maniére. En réalité cette prise en comptle se différencie dans le détail, puisqu'elle consiste
surtout en bréves questions chez p3, et en validation chez p2 et pl. On constate aussi
justement que pl est intermédiaire.

De plus lorsque le temps presse, l'enseignant est amené a renoncer 4 certains €léments de sa
stratégie, caricaturant un peu sa pratique.

Le tableau s'intégre a la démarche générale choisie, la-encore avec certaines nuances, mais la
renforcant d'une certaine maniére : on retrouve la cohérence dgja soulignée dans d'autres
travaux sur les pratiques (cf. Vergnes, 1999, Masselot, 2000).

Ainsi si, 2 un moment donné d’une séance, la classe est plutét lieu de travail, le tableau est
davantage utilisé dans sa fonction "écrit intermédiaire”, permettant de donner a voir un
processus plus qu'un produit (au moins un travail en cours, produit par un éléve). L'éléve peut
écrire au tableau de maniére autonome, il peut donc y avoir des "fautes", qui sont discutées.
C'est l'oral qui organise les interventions au tableau, l'écrit le précédant, la validation I'emporte
sur l'institutionnalisation au tableau. Les accompagnements correspondants peuvent d'ailleurs
se faire partiellement aprés les activités des éléves, qui les induisent et les organisent en partie.
Le temps de production des éléves en classe n'est pas une perte de temps.

Si 1a classe est plutdt lieu de savoir, le tableau est utilisé davantage dans sa fonction "éerit
correct", & recopier en général, & mémoriser éventuellement, permettant de donner a voir un
produit plutdt qu'un processus. C'est l'enseignant qui écrit ou dicte ce qui est au tableau, a
quelques exceptions prés - 'éléve peut produire un calcul (tache technique, simple et isolce).
L'écrit est le but des interventions, I'institutionnalisation l'emporte - il n'y a pas ou peu besoin
de validation puisque c'est l'enseignant qui a [linitiative de ce qui est ¢crit. Les
accompagnements se font plutdt avant les activités des éléves - cela réduit encore les risques
d'errements ou d'erreurs au tableau, cela réduit aussi les "pertes de temps" qui pourraient étre
associées a un temps de production plus long.

4) Routines, cohérence et compensations : aides 2 court terme pour les éleves,
obstacles A long terme pour le changement de pratiques ?

Assurant la cohérence des pratiques et en méme temps conséquences de celle-ci, permettant
peut-tre aussi certaines compensations, s'installent des routines dans les pratiques des
enseignants, correspondant & des activités réguliéres (traduisant des schémes ?).

Le tableau participe peut-tre de ces routines - nous avons constaté en tout cas, chez les trois
enseignants, des utilisations trés régulicres, trés bien intégrées dans les déroulements globaux.
On peut se demander si ces routines aident les éléves (en jouant comme des reperes). Est-ce
que le fait d'étre trés familicr avec une démarche répétée de l'enseignant, trés habitué a un
certain mode d'enseignement, facilite ou rend au contraire moins attentif a cet enseignement ?
Y a-t-il adaptation positive ou au contraire accoutumance négative des éléves ?

Par exemple quand pl ne dévolue jamais aux éléves le fait de se poser la question des
méthodes, peut-on supposer que cela va s'installer "tout seul” chez les éleves (moyens,

fragiles) ?
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On peut aussi se demander si ces routines aident les enseignants, les soulageant de répétitions
de contrat éventuelles par exemple, créant une complicité avec les éléves (eléments connus
des deux parties et rien que d'eux).

On peut enfin se demander si ces routines ne sont pas, pour les enseignants, une aide aux
petites compensations mais un obstacle aux changements plus importants. Si on admet ainsi
que le plus important pour comprendre les pratiques pendant une séance (ce qui les organise)
est la stratégie (par exemple de déterminer si la classe est un lieu de travail / un lieu de savoir
pour nos séances d'exercices), ce qui va avec I'hypothése d'une grande cohérence des
pratiques, alors les routines ne permettront que des compensations locales ne mettant pas en
cause globalement cette stratégie (Crahay, 1989).
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Annexe 1 : Descriptions des séances et analyses des tiches

P1
Exercice 1 : Trouver I'équation de la médiatrice d'un segment donné [A,B]

C’est une question fermée mais donnée sans indications.

Cependant, 1’enseignant indique la question de méthode a se poser (demande des définitions

possibles pour médiatrice )
Les éléves n’ont plus qu’a énumérer les méthodes
L’enseignant explique que les deux définitions possibles vont mener a4 deux méthodes

possibles. Les éléves n’ont plus qu’a choisir la méthode.

Premiére méthode : médiatrice comme perpendiculaire passant par le milieu de [A,B]
L’enseignant rappelle une nouvelle fois la définition et implicitement la marche a suivre.

Il reste des étapes.

1ére sous-tiche : recherche du coefficient directeur de (4,B). Cadre analytique.

L’enseignant introduit la sous-tiche par un jeu de questions qui abordent méme la deuxiéme
sous-tAche. Les éléves n’ont plus qu’d retrouver la formule du cours et & I'appliquer
(rechercher une formule de cours + application simple et isolée).

2éme sous-tdche : recherche du coefficient directeur de la médiatrice. Méme cadre.

1l faut reconnaitre I’application d’une nouvelle formule du cours (aa’= -1).

1l introduit la sous-tache en disant que le coefficient directeur de la médiatrice est un nombre.
Tl masque cette introduction en donnant I’initiative de nommer ce nombre.

Les éléves donnent la formule et il ne reste plus qu’a appliquer cette formule (rechercher une
formule du cours + application simple et isolée).

3éme sous-tiche : recherche des coordonnées du milieu de [A,B]

L’enseignant introduit la sous-tache par un jeu de questions. Il masque cette introduction en
donnant I’initiative du nom du milieu. I prive les éléves de nommer les variables abscisse et
ordonnée du milieu. Il reste aux éléves le calcul des coordonnées (application simple et isolée

des formules du cours)

4éme sous-tiche : synthése et construction de I'équation de la médiatrice
L’enseignant introduit par des questions la forme « y=ax+b », le fait que «a» soit connu et

demande ce qu’il faut faire pour récupérer « b ».
I ne reste aux éléves a faire la substitution dans « y=ax+b » pour trouver « b » (reconnaissance

de 1a sous-tiche + application simple et isol¢e)

Deuxiéme méthode : médiatrice comme ensemble des points a égale distance de A et de B.
L’enseignant rappelle la définition. Il nomme la mediatrice.

Iére sous-tdche : traduire analytiquement 1'égalité des distances.
L’enseignant dicte le début de la méthode et introduit indirectement la sous-tache.
1l reste aux éléves a écrire I’égalité des distances et A réduire (interprétation de la sous-tache +

application simple et isolée).

42



(L’enseignant pointe en outre le probléme de la racine carrée et introduit indirectement
’élévation au carré)

2éme sous-tdche : mettre ['équation sous la forme « y=ax+b »
L’enseignant introduit directement la sous-tache « isoler y ».
Tl reste 4 1’é1éve la mise en place de I’équation (application simple et isolée)

Exercice 2 : Chercher les coordonnées de I'orthocentre d'un triangle (4,B,C) donné.

C’est une question fermée mais donnée sans indication.
L’enseignant indique la méthode en demandant la définition de 1’orthocentre.
Il précise la méthode en sous-entendant que deux hauteurs suffisent pour déterminer

I"orthocentre. Tl nomme ’orthocentre.

1ére sous-tache : Déterminer par un argument graphique 1’abscisse de I'orthocentre.

L’enseignant change de cadre puisqu’il aiguille ses éléves sur le graphique. II fait trouver aux
éleves sur le dessin une hauteur simple (question ouverte, reconnaissance d’un cas particulier
simple sur le dessin, en I"occurrence une hauteur paralléle a I'axe des ordonnées). Les éléves
doivent également conjecturer ’équation de cette hauteur et en déduire [’abscisse de

Porthocentre.

2éme sous-tiche : Trouver 'ordonnée de ['orthocentre.

L’enseignant introduit la sous-tache par une question et fait revenir dans le cadre analytique. I1
fait introduire a la classe la sous-tiche « chercher une équation de la hauteur (B,H) ». Il
impose une nouvelle méthode qu’il donne directement. L’enscignant fait en outre référence a
la formule analytique connue pour exprimer I’orthogonalité. I1 reste aux éloves a se souvenir
de la formule et 4 I’appliquer (rechercher une formule de cours + application simple et isolée).

L’exercice reste inachevé,

P2
Détermination d’équations de droites caractéristiques dans un triangle (4,B,C) donné.
L’exercice était préparé a la maison. Les tiches accomplies par les ¢léves sont donc celles

prescrites par 1’énoncé.

Exercice 1 : Trouver une équation de la médiane issue de B.

1l s’agit d’une question fermée mais découpée en sous-taches par I’énoncé.

Q1 : Faire la figure (cadre géométrique, aucune indication)

Q2 : Montrer que les trois points A,B,C ne sont pas alignés (on revient au cadre analytique)
La question est fermée mais donnée sans indications. Elle correspond a une tache précise :
calcul de deux vecteurs a partir de 3 points et calcul d"un déterminant (application simple et
isolée par 1’énoncé)

Q3 : Calcul des coordonnées du milieu I de [A,C]

Application simple et isolée

Q4 : Traduire analytiqguement ['appartenance d’un point M de coordonnées (x,y) a une
médiane en utilisant deux points de cette médiane (en I'occurrence B et e point [ mis en

évidence par dans la question Q3).
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La question est fermée et correspond & nouveau 4 une sous-tche précise, isolée. L enseignant
insiste pour que les éléves appliquent les directives de I’énoncé. Il s’agit de calculer deux
vecteurs a partir des trois points et d’écrire la nullité d’un déterminant (reconnaissance de la
sous-tdche + application simple et isolée). L’enseignant n’intervient qu’aprés Iactivite. Il
évoque d’autres méthodes (non conformes & esprit de I’énoncé), et ne donne que des
indications a leur sujet.

Exercice 2 : Trouver une équation de la médiatrice de {A,C].

C’est encore une question fermée mais donnée (a priori) cette fois sans indications. 1l faut
utiliser la question Q3 de ’exercice précédent, introduire un point M sur la médiatrice et
traduire 1’orthogonalité des deux vecteurs MI et AC (introduction des intermédiaires et des
formules, mise en oeuvre de la tiche puis application simple et isolée).

Il y a encore une autre méthode (« médiatrice comme ensemble des points a égale distance de
A et de C »). L’enseignante I’introduit par des questions mais ne la traite pas.

B3

L’enseignant P3 distribue au début de sa séance une feuille polycopi¢e sur laquelle sont
donnés les deux exercices a travailler. Les corrections y sont préparées sous forme de titres a
compléter, de cases 4 remplir, liées éventuellement entres elles par des symboles
mathématiques déja inscrits... Il y a des espaces libres pour marquer des commentaires et des
conclusions. Il y a un dessin ol sont placés trois points A,B,C. Les éleves ont simplement a
compléter la feuille (y compris le dessin). En outre, les corrections préparées des deux
exercices prennent exactement le méme format. Il s’agit de deux exercices qui sont
entierement dans le cadre analytique.

Exercice 1 : Détermination de l'équation d 'une droite passant par deux points donnés A et B.
C’est une question fermée a découper en sous-tAche. L’enseignant explique pas a pas la
méthode. Il s’agit de considérer un point M sur la droite (A,B) et de traduire analytiquement le
fait que les vecteurs AM et AB sont colinéaires. Tout est introduit par I’enseignant (le point
M, les vecteurs AM et AB). Les éléves n’ont qu’a compléter leur feuille.

1 v a ensuite une application numérique. Les points A et B sont placés sur le dessin. Les
éléves doivent lire les coordonnées. I faut introduire des coordonnées inconnues (X,y) pour
M, calculer les vecteurs AM et AB puis introduire la notion de déterminant de deux vecteurs
pour traduire la colinéarité des vecteurs AM et AB. L’enseignant introduit tout et traite
entiérement 1’application, y compris le calcul du déterminant, sa réduction et la mise en forme
de I’équation réduite.

Exercice 2 : Détermination de 1'équation d'une droite passant par un point C et paralléle a la
droite (A,B).

C’est une question fermée, donnée sans autres indications. L’enseignant introduit les sous-
taches en commengant la correction. 1l introduit & nouveau le point M variable. Il donne les
vecteurs colinéaires 4 considérer (en loccurrence CM et AB). Il introduit directement les
inconnues « X » ¢t « y », coordonnées de M. Il précise 1’analogie avec le modele de 1’exercice
1. I précise qu’il faut encore annuler le déterminant des deux vecteurs CM et AB. Il ne reste
aux éléves qu’a calculer les deux vecteurs et écrire la nullité de leur déterminant, et & réduire
’expression trouvée en ’équation réduite de (CM) (application simple et isolée, qui plus est,
en analogie totale avec 1’exercice 1).
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Annexe 2 : Descriptions des accompagnements de I’enseignant : précisions sur les
catégories utilisées dans les tableaux

Accompagnements de I’enseignant
Nous donnons une bréve description de chaque catégorie illustré par un exemple. Les
exemples sont tirés du transcript de pl (sauf pour les exemples ‘méta contrat’ tirés des
transcripts de p3 et p2).
Information : Information strictement mathématigue, introduite directement par 1’enseignant,
pouvant faire avancer les éléves si elle est donnée avant une activité ou justifier a posteriori
une activité si elic est donnée apres.
Exemple : « on a vu hier une régle qui nous permet de trouver le coefficient directeur
d'une droite perpendiculaire... »
« le coefficient directeur de la médiatrice, ¢ ’est un nombre... »
Rappel d’information : (mathématique) rappel de cours, rappel de consigne, rappel sur des
données...
Exemple : « La question, ¢’est chercher une équation de la médiatrice de (AB) »
Méta : Information non strictement mathématique, introduite par 1’enseignant et ¢tablissant
souvent une étape dans la réflexion. Les différents types sont
- structuration (et lien)
Exemples : « Si vous avez donné deux définitions, ¢a vous donne deux pistes »
« On vient de trouver le coefficient directeur de la droite (AB), on a dit
qu ‘on pouvait trouver le coefficient directeur de la médiatrice »
- méthode
Fxemples : « Il y en a qui ont pu procéder avec l'idée : c’est ['ensemble des points a
égale distance des extrémites... »
« Est-ce qu’'on va avoir besoin entiérement de [’équation de (AB) ou
simplement de... »
- rigueur
Exemples : « On ne trouvera pas qu 'une seule équation cartésienne »
« Vous écrivez a’ égale »
Les tableaux « bruts »
Les transcriptions
- contrat
Exemples : « On va donner ensemble la condition et vous allez faire les calculs seuls
« Donc, comme tout a I’heure, on prend un point ... »
« Vous avez le modéle au dessus du calcul a faire... »
« On va noter la conclusion en trois points comme tout a ['heure »
« Je laisse écrire, on commentera apres (chez p2) »

Questions : Questions de ’enseignant & Ia classe ol & un €léve particulier étant entendu qu’a
ce moment 13, un autre éléve peut répondre en demandant la parole. On distingue des
questions

- de mise en fonctionnement

Exemple : « Qu'est ce que vous feriez de I'équation de la droite (AB) 7 »

- technique

Exemple : « Comment allez vous trouver le coefficient de la droite (AB) ? »
- & un mot

Exemple : « Quand vous me dites ‘elle’, c’est quoi ‘elle’ ? »

- de cours
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Exemple : « La médiatrice, qu 'est ce que vous cOnnaissez comme définition ? »

Validation d’intervention d’éléve : prise en compte et évaluation d’une intervention méme si
celle-ci est inadéquate ou fausse.

Engagement / Animation / Fausses questions : Interventions non directement liées 4 un enjeu
mathématique (méme si elles peuvent influencer les activités des ¢leves)

-Engagements

Exemple : « Oui, allez-y ! »

-Animation

Exemple : « Laetitia, au tableau ! »

-Fausses questions
Exemples : « Vous me redonnez les coordonnées de A et de B ?7»

« Vous I'appelez comment ce milieu ? »
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Annexe 3 : Descriptions des activités des éléves

Le tableau des activités potentielles des ¢lcves

Enseignant | Enseignant | Enseignant {Enseignant |Enseignant | Enseignant
2,partie ]l |2, partie2 |3,partie2 |l,partiel |1,partie2 |3, partic 1
Travail en silence, |6 (13 %) 2 (7 %) 4 (23 %)
autonomie 3
Participation orale|7 (15%) |5 (35 %) 2 (7 %) 114 %)
spontanée
Réponse(s) 9 (19 %) 1 (7 %) 1(12%) |[4(14 %) 4 (23 %) 10 (50 %)
d’éléve(s) a une
question
Recopient 2 (7 %) 1 (6 %) 4 (19 %)
Ecoutent, suivent, 3(21 %) 3(3 %) 1(6 %)
regardent
? 25(53%) [5(35%) |7 (88 %) 15(54 %) |7 (41 %) 6 (28 %)

Comme on I’a déja signalé sous une autre forme, le tableau correspondant aux activités
potentielles rencontrées chez les éléves ne permet pas une comparaison significative des demi-
séances. Bn effet, les forts pourcentages rencontrés sur la dernicre ligne traduisent le fait que
notre étude ne nous a pas permis de déterminer cette activité dans bon nombre des scenes.
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Annexe 5 : Les transcriptions

Transcript de p1 (premiére demi-séance)

E.B.: C'est bort on commence s'ils vous plait. On commence, on travaille 14 2 I'instant, on reprend
exactement sur ¢¢ que je vous ai propose hier. Je rééeris ce qu'on avait mis au tableau hier. On avait donc dans
le plan de repére orthonormal. .. Vous me redonnez les coordonnées de A et B. A clest {-2;2) et de coordonnée
(4;4). La question c'est chercher une équation de (A B).

Elvets b rmécdabile. ©

P.B.; Oui ! chercher une équation de la médiatrice de (A B). On doit en &tre 14, je vous laisse encore
quelques secondes pour chercher ceci. :

Eléve: Monsieur, pourquoi vous mettez une équation ? II peut y en avoir qu'une de toute fagon.

P.B.; Oui ! c'est une bonne question de me dire chercher une équation , par rapport i ce que I'on vous
propose, cette annee il n'y a que I'équation ,c'est vrai ;mais on pourrait trouver d'autres équations, d'autres
formules équivalentes. Alors comme il y a une suppression de programme par rapport i I'an dernier; 'an dernier
il y avait plusieurs fagons d'éerire une équation, donc j'ai tendance 2 écrire chercher une équation. Cela dit on en
trouvera gu'une seule par rapport & ce qui nous intéresse cette année, mais la remarque est tout & fait juity

ﬁ)-aliia vous nous rappelez...la médiatrice, qu'est-ce que vous connaissez comme définition?

Eleéye: C'est I'ensemble des points a égales distances de A et de B.

E.B.: L'ensembie des points & égales distances de A et de B, tout a fait correct comme définition. Est-ce
qu'il y a autre chose?

El¢ve: Elle coupe (AB) en son milieu.

P.B.: Elle coupe (AB) en son milien, ga c'est juste mais ce n'est pas suffisant. Elle est perpendiculaire 4
(AB). Vous constatez qu'ici on a donné "elle” ... "elle” c'est une... Quand vous me dites "elle”, c'est quot "elle"?

Eléve: Une droite.

P.B.: Clest une droite, bon. Donc vous constatez que vous avez donné deux définitions. Si vous avez
donné deux définitions ¢a vous donne déja deux pistes différentes. Ii y en a qui ont trés bien pu procéder parmi
vous avec I'idée: c'est I'ensemble des points & égales distances des extrémités. Il y en qui ont pu procéder avec:
c'est la droite qui passe par le milieu et qui est perpendiculaire au segment. Les deux procédés nous aménent &
des résultats.

Laetitia au tableau! On a proposé deux idées tout 4 'heure sur la médiatrice, I'ensemble des points &
€quidistance ou a €équidistance des extrémités de A et de B. On a proposé la droite qui passe par {e milieu et qui
est perpendiculaire. .. vous préférez quelle idée?

Eléve: Perpendiculaire.

P.B.; Alors perpendiculaire, c'est 4 dire la droite qui passe par le milieu et qui est perpendiculaire, De
quoi vous avez besoin si vous pensez i cette idée I3, de quoi vous avez besoin?

Eldve: De I'équation de la droite (AB).

P.B.: On peut avoir besoin de I'éguation de la dioite (AB), oui; et vous en feriez quoi de I'équation de la
droite (AB)? C'est pas la droite (AB) dont on cherche I'équation, mais on peut en avoir besoin, vous en feriez
quoi?... L'équation de la droite (AB) ¢a vous apporterait quoi?

Eléve; ?

P.B.; Si on ['équation de !a droite (AB) je suis pas contre mais ¢a donnerait quoi? Ca donnerait, oui j'ai
entendy, le coefficient directeur. Si vous avez déja le coefficient directeur de la droite (AB) ga servirait 3 quei?
Qu'est-ce qu'on pourrait chercher  I'aide du coefficient directeur de la droite (AB)? Le coefficient directeur de la
meédiatrice, si on connait le coefficient directeur de cette droite (AB), d'accord. On a vu hier une régle qui nous
permet de trouver le coefficient directeur d'une droite perpendiculaire, ce serait déja effectivernent quelgue chose
dutile. Est-ce qu'on va vraiment avoir besoin de cntiér?n_l'équation de(AB) ou simplemenwrs vous

allez éerire "on cherche le coefficient directeur de (AB)"fous pouvez vous fier au dessin. Corilfient vous allez
e trouver le coefficient directeur de {AB)?

Eléve; Clest (-2). '

P.B.: Le coefficient c'est pas (-2),non. Le coefficient directeur de la droite {AB}.

Romain-Henr, le coefficient le coef. direct. de [a droite (AB), comment on va trouver?... Faut que vous
sachiez ¢a, on I'a vu Jes jours précédents. Julie?

Eléve; Faut faire (XB-XA) sur (YB-YA).

P.B.: vous m'avez dit (XB-XA) sur (YB-YA), on est daccord?.. Clest pas le contraire c'est l'inverse, donc
c'est (YB-YA) sur (XB-XA). Vous mettez en-dessous cest (YB-YA) sur (XB-XA). Vous mettez  la suite égale,
¢a ce simplifie un petit peu. Bien ¢a ne ce voyait pas également sur le dessins, ici est-ce qu'en prenant la-bas de
la couleur je dois en avoir ici, on va prendre du bleu ici. Vous me remontrez sur le dessin ce coef direct. que
vous devez voir. Oui allez y. Vous pourtiez le voir comme ¢a effectivement, Vous nous dites a 'aide du petit
dessins que vous avez fait qu'est-ce qui permet de voir. .. cette hauteur 13 divisée par cette.,_avancée ici. Vous
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pourriez aller de Avers B. De A vers B vous nous le montrez de A vers B également. Allez y. Mais plus loin,
plus loin, plus loin. Si vous appelez H ce point 13, ici, le coef direct., c'est? Le (YB-YA) que vous aviez ict,
c'est? La longueur (BH) divisé par la longueur {AH), ici avec des nombres positifs. Bien vous allez 4 votre

e
{Sophie) vous aliez au tableau s'il vous plait. On a trouvé que le coef. direct. de [a droite (AB) c'est un
tiers, on a dit tout & Pheure qu'on pouvait trouver ie coef. direct. de la médiatrice...c’est un nombre. On va

I'appeler comment ce nombre?
Eléve; (a).
P.B.: OuiTVous allez dire le coef. direct. de la médiatrice est {a) tel que ...alors tel que quoi? On a dit

tout 4 I'heure. ..

Ei¢ve; Que (aa)...

P.B.: Alors (a') je ne sais pas ce que c'est, mais vous avez déja le coef direct. de la droite (AB), donc tel
gue?

Eléve; A sur un tiers fois A est égal & (-7).

P.B.; Tout & fait. On trouve () égal....Bien vous vous poussez a gauche que tout le monde voie ceci/On
a déja le coef. direct. de Ia médiatrice, on a dit tout a I'heure ce qu'était la médiatrice, de quoi aurions-nous
encore besoin qui n'a pas été dit tout a ['heure?

Eldve: Un point.

P.B.: Un poim, quel poini?

Elgve: ?
P.B.: Vous écrivez "on cherche les coordonnées du milie%]:)rs vous l'appelez comment ce milieu?

Eldve: M.

P.B.: M, si vous voulez, de...On y va 7vous cherchez ¢a, les autres 4 leur place cherchent, vous pouvez
les appeler XM YM.

Vous avez donc trouvé en abscisse 1, en ordonnée 3. Vgus voyez que sur mon dessin ¢'est pas tout 4 fait
parfait. Ici vous avez les coordonnées du milieu M, d'accordfAlors ¢a vous m'avez dit tout a I'heure que c'était
un point de la médiatrice, oui et alors?

Elive: W€ AB et M appartient a la médiatrice.

P.B: Oui et alors? Qu'est-ce que ¢a fait que M appartient  la médiatrice? Je vous pose la question
autrernent; vous cherchez une ou 'éguation de Iz médiatrice ?elle est de quelle forme on I'a dit tout a 'heure, c'est
de la forme?... Y=aX-tb. Qu'est-ce qu'on connait déja?... On connait le nombre (a), qu’est-ce qui nous manque?...
11 nous marque (b). Qu'est-ce que vous pouvez faire pour récupérer (b)?

Eléve: ?

P.B.: Vous appliquez ¢a. Mr M. vous n'attendez pas a votre place vous essayez de faire. Alors je vous
stoppe vous avez écrit: Y=aX+b. Vous allez mettre "est I'équation cherchée de la médiatrice”, d'accord?
Pourquoi vous m'avez écrit 3=-3 fois 1+b, vous avez raison, mais pourquoi vous m'avez écrit ceci? Vous nous le
redites.

Eléve: 7

P.B.: Oui dans l'équation parce que le point M vous savez qu'il est. .

Eléve; Il appartient & la médiatrice.

P.B.: On va mettre ici "car M est sur la médiatrice”. Tout 4 fait d'accord, vous poursuivez. .. Alors vous
avez trouvé b=6, vous avez fini le travail ou pas, vous me dites: vous l'avez fini ou pas?.

Elgve; Oui.

P.B.: Qu'est-ce quil faudrait faire encore?

Elgve; Faudrait remplacer a et b par...

P.B.: Oui donc vous allez écrire 1a conclusion, c'est I'équation cherchée est?

Eléve: Y=-3X+6.

P.B.: Vous écrivez ¢a, conclusion V'égquation cherchée est.. Je vous remercie vous allez a votre place
Lucie qu'est-ce qu'on fait aprés, une fois qu'on a trouvé ¢a? On a trouvé 'équation cherchée, qu'est-ce qu'on fait
obligatoirement?

Eléve: On vérifie sur le dessin.

P.B.: On vérifie sur le dessin c'est-a-dire qu'on fait quoi avec Y=-3X+6.

Eldve: On trace la droite. .. .

P.B.: On trace la droite dont on a trouvé I'équation et 4 partir de 4 on va voir sur le dessin si ¢a marche
bien ou si ga marche mal c'est-a-dire si on a l'impression d'avoir effectivernent trouvé la médiatrice, allez
exécution

“Ca ::?_u le dessin ¢a & 'air de coller? Ca vous donne une droite qui est effectivement médiatrice du

segment (AB)foui? Allez Nadir, vous allez au tableau s'il vous plait. Vous allez marquer autre méthode. Alors
autre méthdte tout a I'heure Dalila a dit la médiatrice c'est 'ensemble des points & égales distances de A et de B,
on a dit ¢a d'accord. 1.3 on va essayer de profiter de ¢a, pour essayer a nouveau de trouver 'équation cherchée de
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la médiatrice de (A?ﬁus allez écrire soit delta cette médiatrice. Vous écrivez M(xy)le symbole
d'appartenance aprés delta, vous pensez & ce qui 2 €té dit, comment vous traduisez cette idée. .. un point sur la
médiatrice, on a dit la médiatrice clest I'ensemble des points 4 égale distance de A et de B. vous m'éerivez ¢a
équivalent ... Alors vous m'avez dit (AL)=... oui c'est bien ce qu'il m'avait semblé entendre ... on est tous
d'accord 1a dessus, ¢a ¢a signifie que le point M est égale distance de A et de BfOn est en analytique, qu'est-ce
que vous pouvez faire pour traduire AM=MB, vous mettez ¢quivalent en-dessous, Eh oui! On y va,

Vous vous poussez & droite sl vous plait que tout le monde lise ceci.y\zxus AvVeZ une racine carrée a
gauche vous avez une racine a droite.

Eléve: Onl'enléve.
P.B.: On l'enléve ¢a veut dire qu'a gauche et i droite. . oui vous m'avez dit on Penléve, c'est ¢a? Mais ¢a

veut dire quelle type d'opération vous faites pour enlever 4 gauche et 3 droite les racines carrées comme vous
dites.

Eléve:?

P.B.: Ca veut dire qu'a gauche et & droite on.....James. ..

Eléves On met au carré.
P.B.: On met le terme av carré & gauche et le terme au carré & droite. Vous avez deux nombres égaux ce

sont des racines carrées. Ces deux nombres sont positifs puisque ce sont des racines carrées, donc dire que ces
deux nombres sont égaux c'est synonyme de dire que leurs carrés sont égaux car il s'agit de nombres positifs,
donc équivalents on vient de vous dire qu'on peut ...on dit enlever les racines carrées, enlever les racines carrées
¢a veut dire qu'on peut mettre carré. Alors le XM, moi je vous les appelé X, d'accord; le YM, que vous devez

avoir {a, je vous les appelé Y7 d'accord. Ft puis les coordonnées de A et de B elles sont marqués au-dessus.

Ca va? Tout le monde est d'accord. Oui. Anne ¢a va? Je n'ai rien de mieux de vous proposer ici que

I développer a gauche et & droitefDonc équivalent en-dessous, regardez bien il y a un petit truc qui est 4 corriger

tout au bout cest 1a. Donc ici rien de spécial comme astuce vous développez.

Vous allez vous mettre par 12 tout en haut équivalent.

Eléve: 7

P.B.: Si vous voulez oui. On vient de voir X carré & gauche et & droite. On vient de voir Y carré & gauche
et 4 droite. La formule se simplifie. Alors ga vous fait du 4X+8X-4Y+BY équivalent..... alors on aurait oublié
quelque chose...... Y a un 16 qui doit nous manquer. Alors ici vous aviez 4, ici vous aviez 4, ils sont passés de
l'autre coté il me semble les 4, vous me les avez mis de l'autre coté. Donc si vous me les avez mis de l'autre coté
ils ont changé de signes, d'accord. Bien ¢a vous fait donc 12X et aprés regardez bien....... regardez bien les
signes....... out si voulez. ..oui. [ Alors nous ['équation on la cherche sous la forme.....Donc il va falloir que
vous isoliez les Y.

Tout le monde a bien vu on a tout divisé par 4 a gauche et a droite, donc 24 divisé par 4 ¢a faisait le 6. -12
divisé par 4 ¢a fait Je =3 dans le —3X, on a trouvé Y=-3X-+6[ J'avais fait exprés de la formule en bas, Clest
exactement |z méme, on était sir d'arriver au méme résultat, de toutes fagons les deux méthodes sont
équivalentes pour définir une médiatrice. Une médiatrice c'est tout autant l'ensemble des points & €gale distance
des extrémités d'un segment, et c'est également la droite qui passe par le milieu et qui est perpendicufaire.

On a déja proposé deux méthodes, on pourrait encore faire d'autres choses ici. Peut-étre que tout a l'heure
je vous ferais faire un autre principe sur un autre exercice, On a déja deux méthodes vous devez de vous méme
apprécier si vous préférez la premitre ou si vous préférez la seconde; je ne suis pas entrain de vous dire c'est
mieux de faire tel principe ou mieux tel autre principe. On a travaillé plut6t sur le coef. direct. tout a l'heure. Ici
on a travaillé sur des égalités de longueur, 4 vous de regarder un petit peu en le refaisant qu'est-ce qui vous parait
fe plus rapide pour vous et qu'est-ce qui vous parait e plus efficace pour vous, d'accord. Allez on passe a un

autre exercl
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Transcript de p1 (deuxiéme demi-séance)

Dans le plan de repére orthonormal (O,1,j) on congidére les points; alors on va mettre A de coordonnées (-
2:2) il est bien, on va mettre B de coordonnées (3;2) et C de coordonnées (4;-2). Chercher les coordonnées de

Alors an se dépéche un petit peu, l'exercice ne consiste pas seulement a faire ia ﬂgure.ﬂ
Annie 'orthocentre c'est quoi?

@S}ﬂhocenne du triangle ABC?

P.B.: L'intersection des trois hauteurs gui

Eléve: Cest l'intersection des trois hauteurs )
st-ce que vous pourriez étre un peu plus efficace en me disant

)

()

I'intersection des trois hauteurs ce qui est parfait, dites m'en un peu moins.

Eléve; ?
P.B.; C'est l'intersection de deux hauteurs, on se contentera de deux hauteurs on est sir que ia troisicme

passe par le méme point. Donc peut-étre simplifier un petit peu le probléme en se disast l'orthocentre c'est
l'intersection de deux hauteurs du trianglef Alors je voudrais bien sur les dessins des véritables hauteurs, des
hauteurs qui ne ressemblent pas trop 4 d8s médianes, qui ne ressemblent 3 des médiatrices, si on regarde les
dessins it v a de tout, it y a vraiment n'importe quoi comme hauteurs. Faites des hauteurs qui ressemblent 4 des
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hauteurs et qui ne ressemblent pas 4 je ne sais quoi dans certains dessifﬁichel une hauteur trés simple dans le
dessin.

Eldve:?

P.B.: Oui, vous trouvez que c'est simple. Ce n'est pas forcément le plus simple mais vous avez raison ¢'en
est une qui passe par B et qui est perpendiculaire 4 AC je vous l'accorde ¢'en est unef Je vais la tracer qui passe
par B qui est pergendiculaire & C. Pour moi ce n'est pas la plus simple, mais enfin ¢'est un détail, je veux bien
retenir celle 13JY en & pas une autre qui est trés trés simple moi que j'aime.....

Eldve: 7

P.B.: Qui passe par le point C qui est perpendiculaire 3 AB. Afhid vous allez me tracer ¢a en marron la
hauteur qui passe par C qui est perpendiculaire 8 AB. On a effectivement tracé Ia hauteur qui passe par C qui est
perpendiculaire 4 AB, finalement orthocentre il est ou 7....Quelque par Ia vous nous le mettez, on va
'appeler H ce point, voila ce qu'on cherche, vous allez & votre pl&ﬁ qu'on cherche c'est les coordonnées de
Porthocentre du triangle ABC.

A. est-ce que vous avez déja une évidence sur ces coordonnées du point H, regardez bien la figure, regardez
bien sur votre dessin: est-ce qu'il o'y a pas quelque chose qui reléve de l'évidence. Regardez bien Ie dessin,
regardez bien les données de I'exercice. N. une évidence. . ;

Eléve: ?

P.B.: Les coordonnées sont positives, c'est vrai sur Je dessin qu'on a Fair d'avoir les coordonnées
positives mais ce n'est pas une information majeure. Oui Juliette. ..

e Eléve: L'abscisse de H c'est l'abscisse de _(;J

P_B.: Tout le monde a entendu ¢a. L'abscisse de H c'est bien sir I'abscisse de C. C'est-a-dire ¢a fait
combien?.. L'abscisse de H c'est bien sir le nombre 4. Je vais dire ¢a autrement, quelle est déja 'équation de fa
droite CH, on a vu ga hier. La droite CH est d'éguation X=4 car elle est paralléle 4 'axe des ordonnées. Donc la
hauteur CH est paralléle a I'axe des ordonnées bien entendu donc cette hauteur est d'équation X=4, et donc
F'abscisse de H et l'abscisse de C c'est la méme chose. Vous pouvez déja noter ceci: la hauteur CH est paraliéle a
I'axe des ordonnées, son équation est petit X=4, on peut dire également que I'abscisse de H est la méme que
I'abscisse de C on sait déja que XH=4fMohamed qu'est-ce qui nous manque encore?

Eléve: L'ordonnées de H.

P.B.: It nous manque encore 'ordonnées de H qu'on notera YH.

S. gu'est-ce qu'on peut chercher pour trouver l'ordonnée de H. Qu'est-ce qui nous aiderait, sur le dessin on
a déja un petit peu incité a cela...On va chercher effectivement I'équation de la hauteur BH. Pour ce faire on peut
chercher 'équation de [a hauteur BH. Vous m'écoutez, je vous stoppe un petit peu, je vais vous imposer une
méthode. Parce que vous pourriez trés bien comme on a fait tout & I'heure. Premiére chose pour trouver
V'équation de la médiatrice, on pourrait réutiliser un procédé sembiable chercher le coef. direct. avec recherche du
coef. direct. de la droite AC, et puis aprés la régle A fois A' = -1, on pourrait réappliquer la méme méthode mais
j'ai envie qu'on change de procédé. Donc on change de procédé, on va faire quelque chose qu'on a pas fait tout a
["heure sur la médiatrice done c'est une autre idée qui n'est ni meilleur ni moins bonne. Je vous demande de
penser 4 la chose suivante: un point M est sur la hauteur | ici, BH, ¢a revient a dire si le point M est sur {a hauteur
BH que les vecteurs BM et AC sont orthogonaux. Vous avez des formules analytiques pour exprimer
Porthogonalité.. J.Avec des fléches sur [es vecteurs....Oui mettez bien ce qui il y a avant aussi et ne mettez pas
que la formule . }...

Allez Nora, au tableau s'il vous plait. On reprend 14 ou on en est. Equivalent I4... N'oubliez pas la
condition.

Eléve: ?

P.B.; Tout a fait, si on était plus correct on mettrait méme ici sont ici c'est appartient c'est un verbe ici
sont orthogonaux ici c'est égal tout ¢a c'est des verbes, vous continuez. Attention les coordonnées de BA je veux
bien que vous me les calculiez mais ailleurs de ce odté . Vous avez cette équation {3, vous construisez sur fe
dessin pour voir si ga colle. Ceux qui ont déji une équation vous regardez sur le dessin si le résuitat que vous
avez ¢a a l'air de donner une droite correcte ou si ¢a va pa_g._’j%

Vous avez le vecteur BM ici il vous manque le vecteur AC si vous voulez. Alors le vecteur AC.. 4
I'abscisse ¢a doit faire 6 si je ne me trompe pas ici ¢a fait 6. Et en ordonnée ¢a vous fait —4. Allez on applique ca
ict. Equivalent.. ici vous aviez donc parenthése X-3.. ici fois 6. .plus parenthése Y-2 fois -4 fermer fa
parenthése égale zéro. Equivalent on développe on simplifie faite attention aux signes...-4 fois Y...Onva
terminer le calcul de I'équation 1a bas, Equivalent alors ca fait 6X —4Y-10 =0 équivalent alors je vous le dicte
mot méme ¢a fait 4Y=6X-10. Et si je ne me trompe pas et ¢a fait Y=3/2X-5/2, est-ce que vous étes d'accord? Jai
simpliﬁé’ dix divisé par quatre c'est pareil que...qa va ¢a va pas ....six divisé par quatre ¢a fait pas trois dem;. ..

iéve: 7

FIN DE LA FACE A.
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Transcript de p2 (premiére demi-séance)

C.B.: On démarre 1a. Alors, j'avais donné un exercice 4 faire qui est-ce qui veut passer au tableau?
Toujours les mémes je vois, dans cette classe qu'il y a beaucoup de volontaire; on va changer Jian.

Eléve: Oh non! Ce n'est pas juste..... _

C.B.: .....de tout faire. Et alors aujourd'hui je vais vérifier si vous avez fait votre exercice parce que la
derniére fois vous ne {'aviez pas fait, et ¢a n'a pas intérét 3 se répéter....Ca ne fait rien que vous ayez pas fini si
vous avez pas réussi. Et toi tu l'as pas fait.....Tu fais d'abord effectivement ia figure, oui. Vous pourriez s'il vous
plait étre moins bruyants. Alors petit détail, parce que je vois que Jian elle a déja effacé ses axes. Avant de placer
ses axes qu'est-ce qu'll faut regarder, au tableau on est limité. 1l faut regarder les coordonnées. Alors
effectivement c'est pour ¢a qu'elle a effacé, Fian. B est de coordonnées (11;0), donc on besoin absolument jusqu'a
11 sur I'axe des ordonnées, et si on garde les abscisses elles vont de -1 4 11 et les ordonnées de -2 4 6...77...sur
cet axe 15....777....Clest bon l4, oui ¢'est bon. Donc effectivement c'est une premiére chose ¢a €vite de perdre du
temps, vous qui vous reprocher toujours d'étre lent, faut jamais se précipiter parce que si vous faites un dessin
pour rien et que vous recommencez une deuxiéme fois vous avez perdu du temps. Bon alors 12 C'est fait les petits
exercices, Si c'est pas fini ce n'est pas le probléme vous ne savez pas forcément faire jusqu'au bout, mais que
vous ayez an moins démarré .

C.B.: Eh bien! C'est pas sérieux. Ca en fait déja deux. Je note, vous n'avez pas intérét a me faire ¢a une
troisiéme fois. C'est trés bien. Et toi c'est fait, oui. Bt Latla c'est fait?

Eldve: ?

C.B.: Tu as oublié de la prendre 4 la fin de I'heure, j'en ai plus sur moi je crois. Tu rencteras l'énonce sur
ta voisine. Et toi tu ne l'avais pas fait ¢a en fait déja trois dans la classe. Si excuse moi, parce que je te vois
réécrire aprés, si ton dessin est juste ne le refais pas, attends voir si c'est juste. Vous avez le reste, refais le dessin
par contre quand méme. Bon je vois qu'il y a de Pamélioration quand méme, il n'y en a que trois qui n'ont pas fait
leurs exercices. Parce qu'il faudrait reprendre de bonnes habitudgﬂors je relis ce qu'on avait demandé. Parce
qu'il faudrait peut étre quand méme relire pour que tout le monde suive. I fallait d'abord effectivement placer A,
B et C, avec A de coordonnée (5;-2), B (11,0), C (-1,6). Et il y avait écrit aprés compléter la figure gu furet 3
mesure. Deuxiéme question: il faut montrer que A, B, et C sont des points qui ne sont pas alignés JAlors on ne
calcule pas les vecteurs on calcuie les coordonnées.

Eléve: Fai pris BC je ne sais pas si c'est bien.

C.B.; Ca n'a aucune importance. Alors comme Jian a été discréte vous n'avez pas entendu sa phrase. Elle
vient de me dire "j'ai pris BC est-ce que c'est bien?": Je lui réponds ¢a n'a aucune importance, toi tu me réponds
"j'ai calculé les coordonnées de AC”, oui parce que pour former deux vecteurs a partir des trois points. Donc
vous pouvez prendre AB et AC comme vecteurs ou prendre AB et BC c'est pas génant ¢a. C'est pas interdit de
parler au tablef#

Eléve: La on va calouler le déterminant de AB et BC pour voir si ils sont colinéaires. Si le déterminant de
AR et BC est égal a zéro ils sont alignés, mais Ia comme ce ne sera pas le cas....777...

C.B.: Alors done ce que tu peux faire, on va ¢a parce que..??.. voila comme ga on partage. "?lﬁ\:x
niveau présentation je vous signale qu' il vaut mieux peut-étre pas €crire comme ¢a des = 4 coté d'un déterminant
qu'on a écrit sous cette forme 1a, puisqu'on écrit = ef en-dessous on devrait écrire = =, 1a c'est un gain de place sur
le tableau mais ¢'est quand méme pas trés comecid Alors c'est différent de zéro, normalement ¢a aurzit été migux
d'écrire "on a 60 différent de zéro" donc le déterminant est différent de zéro et donc les vecteurs sont ... ... voila,
Done ¢a ce n'était rien de nouveau, parce que fe restant de l'exercice effectivement on I'a pas encore fait en
classe, il y a une partie qui fait appel 4 des choses que vous avez cherche dans le devoir sur feuille que vous
m'avez rendu, mais on l'avait pas encore fay!;lors petite question, vous pouvez répondre tous, pourquoi j'ai
posé cette premiere question. On peut le constater sur fa figure d'ailleurs, mais pourquoi j'ai posé ga.

Eléve: Pour voir.. 77777, .,

C.8.: Voild , exactement c'est bien. Je répéte ce qu'a dit Céline parce que je doute que toute la classe aie
entendu. C'était pour savoir si c'était un triangle parce que si vous regardez la suite de 'énoncé aprés on
considére une médiane une médiatrice dans un triangle. En conséquence il est bon de savoir si on a un vrai
triangie ou pas. Dong effectivement la premiére question avait pour objectif de considérer qu'on a bien un
triangle. Ce qu'on d'accord, mais voir n'est pas démontrerj Alors ensuite, troisiéme question on demande les
coordonnées d'un milieu. Tu peux le faire la-bas oui. Feffacerai le tableau aprés quand tout le monde aura bien
copié, Alors jusque 12 c'est des choses qu'on savait faire, qu'on a fait n fois, donc ¢a n'a pas posé de probléme.
Alors on rappelle effectivement toujours les formules utilisées, done c'est ce qui est fait, ia demi somme des
coordonnées.
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Eléve: 7

C.B.: C'était le milieu du segment AC. Alors attention, d'aiileurs Simone venait de le dire, je n'avais pas

encore Iu. Je répéte, dans 'énoncé que vous avez normalement devant vous c'était I milieu du segment AC,
effectivement c'est C. Alors on relit, on aurait dfi les réécrire au tableau ¢a aurait évité les erreurs d'ailleurs.

donc

Aet
C donc c'est 5+(-1) sur 2 c'est juste, et 1 c'est -2+6 sur 2et regarde —2+6=+4, voila et 2 tu fermes la parenthése./
Qu'est-ce qu'on fait quand on a fait ¢a?...... Qu'est-ce qu'on doit faire, 4 chaque fois que vous &tes en géométrie

snalytique vous avez quoi?
Eléve: 7

C.B.: Voila j'ai bien entendu mais le restant de la classe n'a pas I'air de réagir, y en a qu'une qui réagit. Et
on vérifie si c'est juste. Alors est-ce que c'est juste? Tu traces méme si ce n'est pas parfait au tableau sans régle.
Est-ce que ¢a parait juste? Ben oui! Ca vous fait une confirmationf Bon on va peut-éire changer de personne,
parce que tu va pas tout faire 'exercice au tableau. Qui est-ce quli veut passer au tableau? Il y a toujours Céline
qui voulait. Tu veux faire la suite ou pas Céline? Tu veux faire 1a question snivante, Stevens? Oui va au tableau.

Fléve:?
C.B.: As-tu bien fait le bon segment?
Eléve; Clest 4 dire le bon segment.
B.: C'est & Kathie que je réponds.
Eléve: ....77..Je vois pas comment 2 2 4 droite..
C.B.: 2 et 2, ¢est bon regarde... Eh 1, 2.

E

C.B.: C'est I le milieu. 2, 2. Alors je relis, attends je vais te réexpliquer apréy/ Troisiémement C'est fait,
guatriémement; t'écris quatriémement s'il te plait, quatriémement dans le triangle ABC, on considére la médiane
delta issue de B et puis la médiatrice delta primg§D)'abord 1a premiére chose, est-ce que tu la traces? Tu me traces
dong le triangle d'abord, puisqu'il est demandé de compléter la figure au fur et 4 mesure, et la médiane. Cest

Fléve: Ah en partant de ld moijeparsde A et -3, 4. -g_

quoi la médiane. C'est la médiane issue de B/
Fléve: 7

C.B.: Alors la médiane, je rappelle pour ceux qui aurait oublié mais enfin apparemment, tout a I'heure j'ai
regardé vos figures, vous le savez. La médiane issue de B c'est la droite qui passe par B et par le milieu du coté
opposé au point B. Alors pour cette médiane, qui s'appelle delta, on demande de trouver une équation de cette

droite en traduisant le fait que M de coordonnée (X,Y) appartient  cette droite./
Eléve: .....un point imaginaire dans...

C.B.: Oui, est-ce que ce n'est pas écrit dans I'énoncé, regarde_ ... I y avait écrit quoi. . ...chuuut vous faites
trop de bruit. Je relis la question parce gue Stevens vient de dire "je prends un point imaginaire”. Ce n'est pas une
mauvaise idée, on va peut-étre préciser ce que veut dire imaginaire pour lui. Mais il y avait écrit dans I'énoncé
dans le triangle ABC on considére la médiane delta issue donc du point B, I'objectif est de déterminer I'équation
de delta. Alors: _a) soit M de coordonnée (X;Y), traduire analytiquement I'appartenance du point M 4 la droite

delta, en utilisant deux points de defta.

Done voila ton point imaginaire pour toi, on prend un point queiconque, on I'appeile M. Donc on reprend
I'énoncé, puisqu'il faut ti)j'ours reprendre ce qu'il y a dans 'énoncé: soit M de coordonnée {X;Y). Et on traduit

que M appartient a delta.
Alors pourquoi tu n'as pas réussi toi?
Eléve: Moi ¢a marche A (-3;4).

C.B.: Mais c'est pas A qu'on cherche c'est I milieu du segment AC. Regardes. Tu lis les coordomnées 2 et

Eléve; ......si ontrouve I ¢a fait bien -3 ; 4.

C.B: Mais non. Tu ne sais plus lire fes coordonnées. Les coordonnées ont les lit comment. On projette sur
i'axe des abscisses et on projette sur I'axe des ordonnées. Ce que tu es en train de me lire ¢'est les coordonnées de

A Moi je lit les coordonnées de 1.
Eléve: Mais les coordonnées .. ah c'est (5;-2).
C.B.; Oui mais. ... regardes tu me dis 3 combien. ..
Eléve: -3:4.
C.B.: Alors regardes (-3:4} c'est ou...cest [d.
Eléve: Donc faut pas calculer en fonction de A

C.B.: Mais si regardes ce gu'il y a au tableau, reprends XA+XC.. mélanges pas les points. Réécris bien
ce qui est 13. C'est appliquer une formule. Pourtant tu la savais celle-la. Tu vois bien sur le dessin tu es d'accord

avec moi, ¢a fait bien (2;2}._1

Alors soit la droite delta définit un point B de coordounde (11;0) et de vecteur directeur ....pourquoi pas
d'aiileurs. Je laisse écrire on commentera aprés, vous avez pu présenter autrement. .. Tu peux nous parier en
méme temps, parce que c'est plus vivant tu vois. Attendez on laisse écrire Stevens on commente apres et vous

proposz si vous avez fait autrement....7?..comme tu as déja mis un début on va commenter.
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Eldve: Oui, oui d'accord allez-y.

20 C.B.: Votre droite delta elle passe bien B et le point 1. Alors si on prend ss phrase est-ge que ¢a
cotrespond & des choses qu'on a vu? On a parlé effectivement de vecteur directeur de droiﬁeenﬁére chose
d'ailleurs, est-ce qu'on dit un vecteur ou le vecteur?

Eldve: Le vecteur....... un vecteur.

C.B.: Oui, pourquoi?

Elg¢ve: ...7777...

C.B.: Voila, parce gue si on en connait un, les autres ils sont comment?

Eléve:. .. 7777.....
C.B.; Colinéaires. Paralléles, c'est un vocabulaire pour les droites et colinéaire pour les vecteur{ Donc

effectivement ce que Stevens a écrit au tableau c'est vecteur BI. Vecteur BI c'est bien un vecteur qui dirige votre
\ droite delta. Il est formé & partir deux points qui sont distincts, or quand vous avez une droite qui s'appelie B, un

vecteur directeur. ...c'est le vecteur BI. Alors on pouvait l'écrire autrement. Donc le vecteur BL, par contre il faut

vérifier si les coordonnées sont bien justei
Eléve;?
C.B.: Mais attendez, il faut faire preuve un petit peu de patience. Alors premiére chose, premier
commentaire, parait-il, on va vérifier ensemble, que ce vecteur 1& les coordonnées sont fausses. Alors onva
I'écrire au-dessus. Le point B il avait pour coordonnée combien? (11;0). Le point I il a pour coordonnées (2,2).
On va voir 5i vous vous étes trompé ou pas. Le vecteur B, on fait les coordonnées de I moins celle de B. Donc
2-11 et 2-0 donc ca vous fait combien. Ca fait donc juste une inversion.....Alors on cormige, voila‘i[ Alors ensuite,
et je vais reprendre aprés ce que tu as fait comme commentaire Emilie. On traduit effectivement, on peut Ie faire
par équivalence c'est vrai....?... dans les deux sens. Le fait qu'un point Yappartient 4 la droite delta ¢a signifie
en fait d'une maniére plus simple que les poinis M, I et B sont alignes, donc que les vecteurs, par exemple, MI et
BI sont colinéaires Alors Emilie avait proposé quoi?

Eléve: ?
C.B.: Voila alors au lieu de mettre cette phrase 14, elle proposait de mettre vecteur BM et vecteur Bl

colinéaires. Est-ce que c'est différent comme raisonnement? Ben non! Parce que Clest forme toujours pareil deux
vecteurs colindaires, a partir des trois points on veut étre aligné. Donc on peut effectivement avoir différentes

= traductions donc c'est juste aussi y a pas de probléme, tu as formé deux vecteurs a partir des B, Met I alignés. f

@ Alors maintenant on continue vas-y. D'ailleurs la faute qu'a faite Stevens au tableau 14, petite faute d'étourderie,

en fait qu'est-ce quiil aurait dii faire de lui-méme. Ce que moi j'ai rajouté en haut méme si ¢a ne fait pas trés joli
comme présentation, ¢'est-a-dire de détailler le calcuf des coordonnées, ¢a t'aurais évité de faire une étourderie
soit en recopiant. ..["Alors on traduit de la méme fagon que tout 4 I'heure effectivement a partir du déterminant.
Ft alors c'est important faut mettre, comme il vient de faire, égal & zéro, puisqu'on traduit par équivalence

?/Q point appartient a delta, on sait que les points doivent étre alignés ...77?... .dongc les vecteurs doivent &tré
colinéaires, donc on sait que le déterminant est égal a zéro, On pourrait I'écrire dans les deux sens. Sionale
déterminant égal zéro les vecteurs sont colinéaires et les points sont alignés, et donc le point L appartient a delta,

Fléve: Madame?...777...

C.B.: Aucune importance. Vanessa vient de me poser comme question, je le dis pour tout le monde y en a
peut-étre un ou deux dans la classe qui se posent la méme question, Emilie donc avait proposé deux autres
vecteurs, on peut effectivement changer I'ordre des vecteurs. Ca ne changera rien au niveau du résultat final.
Vous aurez par contre, on va le voir tout 4 ['heure un résultat intermédiaire qui sera pas forcément le méme. On
y reviendra aprés. Alors on aboutg, ca fait trés joli comme ga, c'est pas grave. On va effacer le tableau de gauche
commie ¢a tu pourra écrire apr@ﬁx‘]ors comme 13 tu as abandonné V'équivalence on va mettre un petit on a et

a}% aprés on reprendra puisqu'il faudra peut-étre pas l'oublier. Qu'est-ce qut faudrait écrire entre les deux: un petit
égal. Ecris égal.__le fait qu'on est présenté comme ¢a c'est pas trés clair apres.

' Eléve; Madame, est-ce qu'on était obligé de calculer ce vecteur & on aurait pas pu laisser MX,Y) tout
simplement.

C.B.: Si tu peux mettre (X;Y) d'ailieurs moi j'avais mis (X;Y), oui bien sur. Astrid avais posé une
question, tu as en partic la réponse, d'ailleurs regarde, Astrid, au tableau. Et faudrait peut-étre quand méme
expliquer, c'est qu'au départ il a remis Stevens {a formule générale apprise dans le cours, la différence des
coordonndes, mais comme dans le texte au départ on a pris M de coordonnée (X,Y), il a remplacé XM par X et
YM par Y. Donc 14 ¢'est la formulation du cours et aprés {'application avec les coordonnées qu'on s'est fixé et
qu'on a appelé (X;Y). Pour toi ¢a répondait a ta question, en fait| Maintenant il s'agirait de représenter comme i

@ faut tu vas passer au tableau de gauche, il faudrait peut-étre revenir a la phrase que tu avais écrite la, Tu avais
écrit par équivatence, donc réécrit M appartient 4 delta équivaut a quoi, faut pas 'oublier sinon aprés vous avez
quelque chose qui ne va pas au niveau conclusio

Eléve; Esi-ce que le zéro on le remet, 1 Ou pds?

7 C.B.: Si tu mets par équivalence tu es obligé de présenter avec une seule égalité. Tu peux faire comme on
a écrit 14, c'est pour ¢a que moi j'ai rajouté la petite phrase "on a", parce que on va faire un petit calcul

o)
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intermédiaire, et 13 je fais réécrire par équivalence clairement parce que le déterminant effectivement doit 8tre
égal & zéro. Alors soit tu veux présenter comme ¢a, un intermédiaire déterminant égale £gal, et aprés tu remets M
appartient & delta équivayt égal & zéro. N'écrit pas zéro la parce que c'est écrit 12 deux égalités consécutives, donc
ce qui n'est pas <:or1‘ec:t.jl

Qu'est-ce qui manqugAlors c'est 1a qu'on va répondre, entre autre & ce qu'avait posé comme question
Vanessa, 5i n'avez forcement obtenu ¢a, pas forcement tout a fait. Vous étes pas partie avec les méme vecteurs,
par exemple Emilie n'est pas partie avec les mémes. Dong qu'est-ce que tu frouves toi par exemple?

Eléve: .. 2X+9Y-22..
C.B.: Donc Emilie elle a frouvé puis y en a d'autre 2X+9Y-22=0. Quelle est le lien entre ces deux

Iy
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équations? Au besoin on va la réécrire. Alors donc on rééorit I'équation que vous avez trouvée. Alors j'ai entendu
une personne qu'elle est... comment on passe de l'une a I'autre.

Eléve; ...7777....

C.B.: Tu m'avais dit plus et C'est bien effectivement moins. On passe de l'une 4 Fautre.

Elgve:. . . 777...

C.B.; Ce qui veut dire que ces deux équations sont comment?

Fléve: Equivalentes.

C.B.: Equivalentes, trés bien. Finalement ces deux équations sont équivalentes, donc est-ce que ¢a pose
probiéme que vous ne trouvez pas la méme réponse. Bah non!... Faurais dfi serrer parce que ce tableau il est bien
petit, je ne peux pas écrire. Je recommence. Donc les deux équations sont équivalentes, donc effectivement c'est
pas génant. Alors ga revient d'ailleurs a ce que I'on avait parlé l'autre jour. 1t v en a certains qui avaient pose la
question entre autre les redoublant, 'année derniére vous utilisiez ces formes 13, qu'on appelait des équations
cartésiennes. Ca s'appelle toujours comme ¢a, mais vous n'avez pas besoin de les utiliser. /

Eléve: .. . 7777....

C.B.: ...corriges... Voila. Quel est notre objectif? On a dit qu'on revenait 3 des équations qu'on & mis
sous forme réduite, d'ailleurs on a dit l'équation réduite. Donc tu vas la réécrire sous la forme que vous
connaissez tous du collége, et 4 ce moment [3 vous avez tous ia méme, attention. Peu 1mporte avec quel vectenr
vous &tes partis, dans quel sens vous avez pris le déterminant parce que si vous changez Fordre des deux vecteurs
qui sont ici vous ne tombez pas sur la méme équation. Puisque vous faites ¢a fois ¢a moins ¢a fois ¢a dans un cas
et dans 'autre cas c'est dans I'autre sens, donc vous obtenez en fait les opposés. Ca c'est qu'on appelait I'année
derniére, et qui n'est plus au programme cette année, une équation cartésienne. Cette équation cartésienne on
peut {a réécrire sous forme "équation réduite"'.rQuelqu’un peut-il me rappeler qu'est-ce qu'on a appelé Péquation.

Eldve:.. .777..

C.B.: Alors, est-ce qu'il n'y a uniguement gue Y=MX+P.

Eigve:...777...

C.B.: Voila ,X = constante. Je vous rappelle que sous forme équation réduite, on dit & ce moment 1
I'équation réduite, donc il y en a une et une seule. Il y a I'écriture, quelle est I'écriture que vous avez beaucoup
utilisée au collége, Y=MX+P. Ca concerne les droites qui sont comment?

Eléve:....777...sont pas paralléles.

C.B.: Voila trés bien, elles ne sont pas paralliéles 4 'axe des ordonnées.

Elgve;. . .777...

C.B.;: Elles peuvent passer ou pas passer par {'origine, on n'a pas dit que M est P, mais P peut-étre nuf
clest pas génant ¢a. Chuuut toutes les deux la. On demande on ne parle pas en méme temps que moi, mais deux
minutes un peu de patience. Et I'autre forme équation réduite c'est X= constante pour les droites paralléles a axe
des ordonnées. Alors écrit le sous cette forme [3fEst-ce que ¢a va étre de la forme X= constante...non! D'autre
part est-ce qu'on le voit déja sur tableau?...out. Et sans voir le sur le tableau est-ce qu'on peut savoir & I'avance
pourquoi cette droite 1a n'est pas parailéle a I'axe des ordonnées.

Eléve: .. 777...

C.B.: Alors pourguoi il v en a un? Mais trés simplement B et I. On 'a vu sur un exemple l'autre fois
d'ailleurs.

Eléve: . 77?...

C.B.; Alors je repose ma question et tout fe monde suit, ¢a mempéche que je t'oublie pas Delphine j'irai te
voir. Comment peut on reconnaitre & partir des coordonnées de deux points que la droite passant par ces deux
points n'est pas parallele a 'axe des ordonnées....777...

Eléve:. . 777

C.B.; Oui les mémes abscisses, Puisque les droites c'est d'équation X = constante, les droite paralléles a
l'axe des ordonnées, Dong vous devez effectivement le voir et le lire simplement en lisant les abscisses des
points. Or les points B et I n'ont pas la méme abscisse done cette droite n'est pas paralléle 4 Faxe des ordonnées.
Alors on arrive a nos fins, 14. Vous étes tous d'accorgfil‘(())ut ceci pourrait étre écrit par équivalence donc en fait
ici M appartient 4 delta, ga équivaut 2 ¢a, [ on a plus beaucoup de place. Et donc on peut conclure par I'équation
réduite de delta est Y=-2a’3X+22/_9ﬁ3t-ce qu'on était obligé de conclure comme ga d'aprés ce qui est écrit dans
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I'énoncé, relisez la phrase. Parce que je vous l'ai toujours dit quand on a finis une question on voit si on répondu
ou pas en relisant. Il y avait marqué déterminer une équation de delta. Dong est-ce qu'on était obligé de répondre

comme ¢a?

Eléve:. 777,

C.B,; Attendez je corrige. 2/9,

Flbve: Madame, je comprend pas comment on peut passer de...777...

C.B.: Alors tu peux partir de celle~ci ou de celle-1a, 14 ¢'était un commentaire par rapport & vos résultats,
peu importe. Aprés qu'est-ce qu'on a fait? Stevens est parti de celle-ci: -9Y a été changé de membre c'est-a-dire
qu'on a ajouté 9Y & chaque membre donc c'est devenu effectivement +9Y. Le +22 n'a pas bougé et le ~2X n'a pas
bougé. Ensuite qu'est-ce qu'on a fait?

Eldve;...777...

C.B.: Est-ce que vous pourriez par hasard ne pas étre un peu moins impatient et écouter jusqu'au bout ce
que je vous dis.

Eléve; .. 777...

C.B.: Vous n'écoutez méme pas jusqu'au bout alors vous pouvez pas comprendre, aprés vous reposerez
votre question. Je répéte, et sans m'interrompre s'il vous plait. Alors -2X-9Y+22=0 est-ce que vous étes d'accord
que vous avez tous ¢4, sait celle-1a, soit celle-la. Peu importe que vous partiez de celle-ci ou de celle-1a, on
arrivera A la méme forme qui est Y=MX+P. Et I il y a une réponse et une seule. Si je pars de celle-ci, ce qu'a fait
Stevens, qu'est-ce qu'il a fait? -9Y il a changé de membre, il I'a mis & droite, c'est donc devenu + oY, clest Ie
travail que vous faites en algébre qu'on a fait avec les équations et les inéquations. Ensuite il est resté 2X et
+22. on est bien d'accord jusque l. Ensuite, ¢a bouge pas ¢a et ¢a. Aprés qu'est-ce qui a été fait du passage de la
4 14, on a divisé par quai?

Fléve: 51

C.B.: Par 9, la seule chose au niveau présentation qu'a fait Stevens, au lieu de mettre ¢a a droite il a écrit a
gauche, regardez ne lisez pas ¢a, on divise par 9 de chaque cété ou on multiplie par 1/9 de chaque cdté. Donc
9Y devient Y, -2X devient —2/9 et 22 devient 22/9. Le Y qui est 12 en fait se retrouve 4 gauche, on pourrait
I'écrire =Y 1a pour avoir exactement la méme écriture et on passe de I& & 1a en multipliant par 1/9 chaque
membre de I'équation. Clest pas plus compliqué. Donc vous obtenez une équation réduite qu'on dit I'équation, la
qu'une et une seule. Vous devez avoir tous Ia méme réponsefPar contre d'apres le texte, du coup vous ne m'avez
pas répondu a ma question. Mot j'avais demandé une équafion, donc vous n'étiez pas obligé effectivement de
conclure sous cette forme I4, surtout pour ceux qui ont déja fait une classe de seconde vous pouviez conclure
sous cette forme la ou sous cefle-ci. Ce sont des équations représentant une draite,

Question suivante, avant d'ailleurs de passer & la question suivante est-ce qu'on n'aurait pas pu faire une
autre méthode pour trouver cette équation.

Eléve: Un systéme.

C.B.: Un systéme, oui. Et on aurait fait quoi? On va juste écrire le début, sans le faire en entier. Est-ce
que quelqu'un pourrait m'indiquer quelle est ['autre méthode pour trouver, qu'on peut faire. ..

Eldve: Avec I'aide d'un point.

C.B.: Trés bien avec deux points. Donc on va indiquer 'autre méthode. Clest effectivement avec un
systéme qui traduit I'appartenance de deux points 4 la droitg&ais que faut-il faire comme préliminaire pour
justement écrire que notre droite va avoir pour équation Y=MX+P. Préliminaire d'ailleurs qu'on a dit oralement
tout & ['heure.

Eléve: Que cgtte droite n'est pas paraliéle a... ..

C.B.; VoilgfLa droite B, je ne vous I'a fait pas jusqu’ au bout la méthode on a dit que le démarrage, n'est
pas paralléle  'axe des ordonnées B et I n'opt pas la méme abscisse. Donc votre droite BI a pour €quation
réduite quelque chose de la forme MX+P §Et maintenant on reprend I'idée qu'a proposée Céline, plus d'autre
personne, on traduit I'appartenance du point B appartenant a cette. ..

Eleve: . 777...

C.B.: Voild. B appartient 4 BI avec B qui a pour coordonnées (11;0). Ca équivaut a dire quoi? Le X vaut
11 et le Y vaut 0, c'est bien, donc 11M+P. Ensuite on peut faire I appartient 4 la droite BY le point I ayant pour
coordonnées (2;2), donc ¢a veut dire que Z =..

Eléve: ... 777
C.B.: Vo% puis aprés qu'est-ce qu'il reste vous reste 3 faire pour finir? On résout quet systeme?

C.B.: Voiljgn reviendra d'ailleurs 3 la résolution des systémes dans un petit chapitre aprés. Je mets
quelque chose jeffe sait plus d'ailleurs si on I'a déja vu ou pas ¢a. Est-ce que vous connaissiez ce que j'allais faire
1a?

Eleve: . .777...

C.B.: R au carré, oui mais ¢4 signifie quoi? C'est ce qu'on lit d'accord. Et c'est effectivement réel,
pourquot on écrit... 777...de 1a? Parce qui il y a combien d'inconnues 1a. Deux. Et en fait gu'est-ce qu'on cherche,
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on cherche pas une inconnue on cherche deux inconnues, mais en fait plus précisément on cherche un couple
d'inconnues ou la premiére représente ici m et la deuxiéme b. Clest pour ¢a qu'on écrit R au carré, ¢a veut dire en
fait R fois R, ¢a veut dire qu'on cherche des couples de réels. On reviendra i cette notation plus tard, Donc ¢a
c'est une méthodef1l existe aussi une autre méthode qui est un peu similaire a celle-1a, est-ce que vous n'suriez
pas une autre i3%...77?...c'est basé disons un peu sur la méme idée avec la traduction de deux points. Est-ce
qu'il y en a qui savent, parce que on I'a pas revu encore on ['écrira dans le cours une prochaine, comment on peut
calculer M?

C.B.: Alors ¢a clest lire sur lire sur le dessin; lire n'est pas une démonstration. Effectivement l'autre fois
on I'a vu qu'on pouvait le coefficient directeur.

Eléve:...777.. le rapport entre. ..

C.B.: Voila, alors on le réécrira dans le cours parce qu'on I'a pas éerit. Effectivement on pourrait une
variante par rapport 4 cés démonstrations. Sachant déja ¢a, que la droite s'écrit avec une équation de ce type 13, le
m représente Je rapport suivant: si on connait deux points B et I de coordonnées (XB;YB) (XI; Y1), le coefficient
directeur cest le rapport (YB-YI)/(XB-XI). Donc on peut faire comme variante, ceile-ci. C'est une vartante parce
que on repart de deux points en fait, Alors on utilise m=(YB-YI)...chut. Alors je vous signale je mets variante
parce que & ce moment 1 on est pas obligé de faire un systéme, on calcule m apres on traduit 1 point et on trouve
la réponse. Mais quei est le préliminaire qu'il faut dire? La méme chose parce que si on parle de m on parle dun
coef, direct. on parle de ¢a. Donc vous étes obligés une fois de plus de préciser que la droite n'est pas parali¢le a
I'axe des ordonnées. ™
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Transcript de p2 (deuxiéme demi-séance)

Alors maififenant passons 4 la question suivante qui est de trouver ceite fois-ci trouver une équation de la
médiatrice. Allez-y Franck,

Eléve:. .. 777...

C.B.; Non je ne finis pas, c'est 2 vous de finir. Pour le prochain vous pouvez finir et voir st vous y arrivez,
je ne finis pas. J'ai marqué simplement la trame de la démonstration.

Eléve: Il y a quelque chose que je comprends pas en-fait, j'ai compris la démarche mais je comprends pas
pourqued.....7?97.....

C.B.: Clest parce que tu as appris au collége, déja les fonctions affines 4 X on associe AX+B. Et tu as
appris que la conversion graphique de cette fonction 1 ¢'était des droites, donc ...7?7... contredit c'est dans
l'autre sens toutes droites a une expression du type F{X)=AX+B. Et F(X) on l'appelle Y parce que Y il désigne
quoi? L'ordonnée. Quand tu traces une droite tu cherches d'abord un point avec son abscisse qui estle X etle Y.
Quand tu veux faire....?77...graphique d'une fonction, donc tu traces une courbe, tu traces des points de
coordonnées X f{X), et le f{X) désigne Y donc tu retrouves I'écriture, tout simplement, Y=AX+B Y=fX). Et
quand on donne une équation de droite, quand elle est pas paralléle  I'axe des ordonnées, tu la mets sous cette
forme . Et ¢a comrespond aussi 4 ce que tu a appris sur les fonctions affines.

Eléve; .. 777...

C.B.: Pardon? Pour trouver le P on utilise un point, soit le point B soit le point I Comme on a fait avec fa
petite équation de tout a I'heure. Je vous propose pour la prochaine fois, parce que 1a j'ai laissé ...7?7... méthode
qui ne sont pas finies, on a proposé d'autres méthodes la deuxiéme il y en a plusteurs qui y avaient pensé, vous
pouvez les finir pour le prochain cours pour voir si vous y arrivez en utilisant et pour voir la rédaction. C'est
mercredi le prochain cours.

Alors soit, tu as mis un point Z pourquoi pas, est la médiatrice de AC donc elle coupe AC en son milieu et
perpendiculairement.

Eléve: Madame...77?... au carré.

C.B.: Ca désigne des couples de réel, Couple ¢a veut dire qu'il y a...?77...le premier (m) est un réel, (p)
est un réel ¢a veut dire en fait qu'on cherche un couple de réei. Clest parce qu'il y a deux inconnues mais qui ont
un nom précis. La premiére inconnue on l'appellera m la deuxiéme p on dit qu'on cherche le couple mp. Clest
pour ¢a qu'on dit résout dans R2 parce qu'on recherche deux inconnues en fait, et qui forme un couple parce que
il y a un ordre précis l'un s'appelle m l'autre p et qu'on met par convention m en premieg,gt p en second. On y
reviendra de tout fagon 3 un chapitre supplémentaire avec les systémes d'équations.

C'est pas interdit de parler Franck si les profs faisaient...euh Franck excuse moi je te dit Franck en plus,
désolée j'ai rien dit. Surtout que Franck il ne dit jamais rien il ne parie pas ...777., .effectivement son style. Si les
profs on faisaient comme vous on disait rien au tableau mais vous vous ennuierez.

Eléve: Non.

C.B.: Non, non. Alors qu'est-ce que tu vas traduire. .. ce qui est 1a effectivement, mais attention ¢a fait trés
francais ¢a "on sait assez”

Eléve:. .. 777...

C.B.: Ca serait déji mieux. En attendant on va corriger cette phrase. Tu peux te pousser un peu. Alors
pour ia meédiatrice il faut trouver un moyen de traduire le fait qu'un point appartient & cette médiatrice. Vous avez
deux fagons de caractériser une médiatrice soit effectivement parce que vient d'écrire...?77... au tableau, Cest [a
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droite qui est perpendiculaire et qui passe par fe milieu du segment effectivement. Donc on peut traduire par des
vecteurs orthogonaux. Le vecteur AC étant dans ...??7...on le voit sur le dessin, tu peux la construire la
médiatrice. Elle passe par le point I et perpendiculairement. Alors effectivement ¢a se traduit par les vecteurs AC
et ZI qui sont orthogonaux. Done de la méme fagon que tout & 'heure pour étre siir d'avoir quelque chose qui
définit et caractérise parfaitement notre droite tu peux écrire Z appartient & delta prime équivaut 2 AC
orthogonale 3 ZIfEst-ce que quelqu'un pourrait me signaler une autre fagon de procéder, mais qui serait
beaucoup moins simple au niveau démonstration, pour trouver en fait une équation de cette mediatrice. Est~ce
qu'il y a une autre fagon de caractériser la médintrice?

La médiatrice ¢'est la droite perpendiculaire au segment et passant par le milieu mais c'est aussi quoi la
inédiatrice d'un segment AC.

Eléve: ...777...

C.B.; Voil trés bien, c'est I'ensemble des points & égale distance. Donc on pourrait choisir un point Z
aussi quelconque et dire que Z appartient 4 la médiatrice ¢a signifie que la longueur ZC est égale 2 la longueur
ZA. Ca serait un peu plus compliqué, on pourra Je faire si voulez mais ¢a sera plus difficile ﬁfAljors tu vas me
faire ¢a jusqu'au bout parce que 1 c'est la méthode simple et qu'il faut retenir. Jusqu's présent j'ai fait attention
mais...

Et on s'active un peu 1a. On se dépéche un peu. Ce n'est pas parce qu'on fait un exercice on dit plein de
choses oralement qui sont importante qu'on écoute pas. Caroline on se calme sinon tu sors dehors. Parce que ce
n'est pas en étant inattentif cing minutes sur dix qu'on arrive & bien suivre.

Alors tu avais écrit les deux vecteurs c'est bon. Ca c'est la traduction, je vous le rappelle, de
{'orthogonalité; traduction analytique. Cest le produit des premiéres coordonnées plus le produit des deuxiémes.

Eléve: .. 777...

C.B.: Qui est-ce qui est équivalent enfin c'est ceite phrase 1a que tu aurais du écrire, ¢a va pas te tuer
d'écrire ca quand méme. Equivaut comme maintenant je vous autorise 2 utiliser ce symbole. Non it s'appelle Z.

Eléve; Mais aprés madame il faut mettre...

C.B.: ...7??.._puis tu développes.

Eléve:...777...

C.B.: Oui si ¢'est pour traduire si on ne Pécrit pas sur une figne c'est pas dramatique donc on {'éerit ala
fin. Non n'écrit pas un implique parce que implique ce n'est pas pareil. C'est un symbole d'ailleurs qu'on a pas
appris. On ne connait que I'équivalence. Ce qui veut dire que la phrase peut se lire dans les deux sens. Tu peux
dire en méme temps...7??... une fois de plus. Emilie et Héléne. .. Puis alors i avec tes YZ qui sont 4 la méme
hauteur moi aussi j'écris mal mais 1a quand méme. Ca fait un peu bizarre on & Pimpression de lire deux
inconnues Y et Z. C'est un peu génant. Alors tu la remets pour gue tout e monde reconnaisse ces formes de
collége sous la forme équation réduite. Tu es obligé de parler en méme temps au tableau parce que comme tu te
mets face au tableau pour le moment personne nie peut suivre.

Alors ¢a fait Y égale quoi?

Eléve: Egal.... je ne sais pas.

C.B.: % oui c'est ga.

Elgve:...?77...avec des virgules...7?7...

C.B.: Non mets des fractions c'est aussi bien. —6/8....Alors je vous signale qu'il a fait une transformation
mais qui n'est pas génante. XZ est devenue X et aprés faut se...quand on écrit une équation générale on écrit en
général avec des X et des Y, ¢a c'est pas un probléme; Ensuite la proposition que tu étais en train de faire c'était
mettre sous forme décimale. Méfiez vous des formes décimales, il faut que se soit une forme. .. non mais
justement C'est important. Vous pouvez l'écrire sous forme décimale si la valeur elle est effectivement bien exact,
ici il y a un égale...bon normalement on met un égale devant le trait de fraction ¢a serait plus jolie. Quand on
met égale il faut absolument des valeurs exacts, donc ne vous permettez pas de transformer par exemple if y
aurait un 1/3 en nombre 0,3 clest faux. On n'a pas le droit d'écrire 1/3 en 0,3 cest pas égale c'est environ. Donc
parfois il faut laisser les formes fractionnaires flci on peut mettre sous forme décimale ou fractionnaire, ¢a n'a
pas d'importance. Ca fait quoi donc. -3/4X +%.

Eldve: Madame ... 777,

Eléve: Madame je peux metire moi en équation décimale.

C.B.: Non tu la laisses comme ¢a, ¢a suffira c'est pas un probléme. Tu peux aller 4 1a placfﬁrs onva
voir si il n'y a pas d'erreur déja parce que Emilie n'est pas d'accord. Mais attendez je vérifie avec vous. Mais vous
gtes un peu pénibles. Fai pas dit que c'était juste. Mais attends on va tout vérifier. LA tu as mis +4, 13 t'as mis —
clest pour ga que j'ai corrigé, c'est toi j'ai rien corrigé la moi. Alors — 6X +8Y=4.

Eléve: Ca va trop vite de 1a a I4, de cette ligne 4 cette ligne.

C.B.: Alors on peut faire une ligne de plus c'est pas interdit. Alors si on fait une ligne de plus ga nous
permettra de voir d'ailleurs si il y a une erreur ou pas. Ca fait 8Y=4+6X et on appelé je ne peux pas l'écrire au
tableau il n'y a pas de place XZ=X et YZ=Y. Alors vous étes d'accord c'est la méme chose ¢a. Ensuite on divise
8Y par 8. On multiplie chaque membre par 1/8, donc ¢a fait Y 4/8 et 12 c'est pas moins ¢'est 7
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Eléve: C'est plus
C.B.: D'autre part quelle est le moyen graphiquement de savoir pourquoi ¢'était méme faux ¢a.

C.B.; Cette droite I3 efle a un coefficient directeur de quelle signe?

Lleve: Positif. _
C.B.: Positif. En conséguence regardez on pouvait pas trouver —3/4 donc toujours un moyen simple faire

une vérification. On aura été trés lentement alors vous pouvez noter pour le prochain cours, vous allez me faire
une question compiémentaire. Vous allez me trouver une équation de la hauteur issue de B. Vous avez
différentes meéthodes possibles, utilisez la figure. Commencez d'aiileurs d'abord par tracer la hauteur issue de B.

Et aprés trouvez une équation,

Eléve: Une équation de quoi?
C.B.: Une équation ou I'équation réduite, je vous laisse le choix vous pouvez faire ce que vous voulez

comine réponse, de la hauteur du triangle ABC issue de B. Et vous pouvez aussi reprendre les deux méthodes
qu'on 2 pas fini pour savoir si vous savez le faire.......... Et je vous prierais au prochain cours d'étre plus attentifs
et d'étre patients & chaque fois il y en a trois qui posent une question je peux pas répondre 2 trois éléves en méme

temps.

FIN DE CASSETTE,
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Transcript de p3 (premiére demi-séance}

P.J.: ...277.. je vais vous faire passer la petite feuille comme d'habitude qu'on va commencer & compléter
ensembile. Et ensuite on appliquera tout ¢a dans des exercices. Voila faites passer. Donc les deux tests c'est les
équations de droite et les systémes Iinéaire_sjfes quations de droite jusqu'a présent on lgs a déja rencontrées,
d'abord sous une forme que vous connaissez sous le nom d'équation...du type y =ax+bf Donc on appelle ¢a de
queile fagon ? une équation réduite de droite. Est-ce que d'abord toutes les droites possédent une équation réduite
y =axt+b? Non, lesquelles ne possédent pas d'équations de ce type 1a?

Eléve: Les paraligles aux axes.

P.J.: Les paraliéles aux axes, alors précisons. Lorsque la droite est paralléle 3 I'axe des abscisses, son
équation est de quelle type? y =...alors dans le y =ax+b ¢a correspondrait & quel cas la droite paralléle a l'axe des
abscisses?

Eléve: v =b.

P.J.: y =b c'est & dire qu'en fait on aurait a gui serait égal 4 zéro, donc le terme en x il s'enléve. On aurait
y =b ¢a fait une droite qui est donc un ensemble de points qui ont tous la méme ordonnée et donc droite paraliele
4 l'axe des abscisses. Malgré tout ¢a, ¢a peut se rattacher indirectement au modéle y =ax-+b ¢'est un cas
particulier ol a, qui s'appelle le coefficient directeur, est égal & zéro. Il y a d'autres droites paraliéles, cette fois-
oi, & I'axe des ordonnées qui elles ont des équations de quel type, équations réduites? x égal constante, x = p clest
¢a. Celle-1a évidemment il n'y a pas d'équation en y égal quelque chose, la valeur de y est quelgpngue. Clest un
ensemble de points qui ont tous la méme abscisse, donc droite paraliéle & l'axe des ordonnéesf Et puis 4

JL'occasion de quelques exercices on a déja rencontré des équations de droite qui n'était pas sous cette forme 14
mMais qU'On ramenait par une transtormation d'écrituTe & cette forme 4. Et on avait déja employé le mot je sais
pas st vous l'avez retenu on avait parlé d'équation cartésienne, je vois qu'il y en a qui ont retenu. Vous vous
souvenez A quoi ¢a resgemblait un petit pen les éguations cartésiennes. Non, bon on va les retrouver ensemble
done de toutes fagonsf C'est-a-dire quon va expliquer comment on obtient ce type d'équation, qu'on appelle
équation cartésienne, et puis voir ensuite comment elle se raméne aux équations réduites et comparer les
différents types d'équations qu'on obtient, les types de droites, et ensuite chercher done 4 I'aide d'un systeme &
déterminer les coordonnées de points d'intersections de droitesfUne droite géoméiriquement ¢a peut étre défini
de plusieurs fagons. Quelle est la fagon Ia plus simple de déflnir une droite? En faisant quoi?...Deux points, donc
c'est la premiére chose qu'on va noter. Premier titre le 1,1 droite définie par deux points. Donc deux points disons
A et B, on les aura sur le dessin que j'ai préparé en haut & droite de la feuille. Et on va chercher & quelle condition
un point quelconque disons M appartient 4 la droite AB, de fagon & ensuite 4 obtenir une équation. On va
traduire ga vectoriellement. Des points alignés ¢a se traduit comment vectoriellement? Par des vecteurs
colindaires. Citez moi deux vecteurs qui sont susceptibies d'éire colinéaires. AB et puis un vecteur déterming par
le point M et puis disons par exemple AB la ¢a serait un différent . Donc on va dire par exemple que dire que le
point M appartient 3 la droite AB ¢'est Squivalent a dire que les vecteurs AM et AB sont colinéairegf On va tout
de suite mettre ¢a en application pour voir & que calcul ¢a nous emméne et de quelle fagon est-ce qu'on va
aboutir & une équation de droite. Sur le dessin que je vous est présenté je vous ai placé un point A, un point B
donc on peut lire les coordonndes. A(4.3) B(-2;-1) d'accord. On va traduire ce qu'on a écrit au-dessus. On prend
un point M, 4 priori ¢'est un point quelconque, donc on ne connait pas particuliérement ses coordonnées. On va
les désigner comme on désigne habituellement les coordonnses, l'abscisse x, 'ordonnée y, et on va chercher une
condition pour que ce point M soit un point de fa droite AB. Donc on va écrire ga. M est un point de AB et on va
essayer de déterminer quand est-ce que c'est réalisé. D'aprés ce que l'on a dit au-dessus il faut que les vecteurs
AM et AB soient colinéaires. On va donc écrire les composantes du vecteur AM, celles du vecteur AB et voir &
quelles conditions sur ces composantes les vecteurs sont colinéaires. Alors comment vous obtenez les
composantes du vecteur AM? xM donc x —xA -4. Et en ordonnée y-3. Voila le premier vecteur AM. Le second
qui est en jeu c'est AB...-6 en abscisse, -4 en ordonnée et je veux que ces deux vecteurs soient colinéairsfﬁien
que les vecteurs sont colindaires ga impose quelle propriété? C'est équivalent & quelle propriété de la
composante? Leurs composantes sont comment? 1 y a quelque chose qui est égal a zéro. Ce quelque chose qui
est égal & zéro on Iappelle le déterminant, et ga traduit quelle propriété des composantes le fait que le
déterminant soit égal 3 zéro?...Les composantes sont proportionnelles. Elles peuvent étre opposées c'est un cas
particulier. Deux vecteurs opposés sont automatiquement colinéaires bien entendu, mais c'est un cas trés
particulier. De maniére générale dire que les vecteurs sont colindaires ¢'est dire que leurs composantes sant
proportionnelles et ¢a se traduit par un caleul quon appelie déterminant qui doit étre égal a zéro. C'est-a-dire que
leur déterminant est nul. On va le calculer, Vous vous souvenez, on place dans un tableau les composantes de
chaques vecteurs. Alers dans la premiére colonne on va plager quoi? Les composantes de A et M. Sur la
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premiére ligne I'abscisse x-4. Sur la deuxiéme ligne y-3 son ordennée. Dans la deuxiéme colonne en face des
composantes du vecteur AB (-6, -4). Dire que les nombres qui compose ce tableau sont proportionnelles, c'est
dire que la différence des produits qu'on fait comment?...

Elgve:. . 272...

e e

P.J.: ..l description comment on les fait les produits... en croix. Et Ia différence de ces produits en
croix doit Gire égale 3 zéro. Ca dire que c'est égale 4 zéro ga équivaut 3 ce que 'on obtient donc quand on
développe le déterminant et qu'on fait la différence des produits gp croix. Alors dictez moi on comunence pat
faire x-4 fois -4 y-3 fois -6 et entre les deux moins on soustra_iﬁn va développer réduire.

Eléve: On 2 plus de place.

P.J.; Mais si. Vous avez des lignes en-dessous, non? Jusqu'a la conclusion vous avez la place. Vous
manquez pas d'espace vitale tout de méme. 5i vous avez place d'écrire & cotés vous gcrivez en-dessous vous avez
quand méme la place jusqu'a arrivez & la conclusion. Onyest, il n'y a plus qu'une étape 4 faire avant la
conclusion celle qu'on va écrire 13, Alors quand on développe qu'est-ce que ¢a donne?

Eléve: -4x.

P.L: -4x. On va avoir —4x, ¢a c'est sur. Des termes en y qu'est-ce qu'on va avoir?

Eléve: 6.

P.J.: Alors quelle signe? +6y tout le monde voit bien pourquot le plus. —y multiplié par -6, +6y. Et puis il
y a des termes ou il n'y 2 ni x ni y. 16 qui provient du produit -4 par —4. ~18 qui provient du produit -3 par 6.
Donc 16 =18 =-2. Et tout cecl doit étre égale d zéraojfgfface ¢a et on éerit notre conclusion. Vous voyez qu'on n'a
pas manqué de place. Ce que l'on vient d'obtenir 1T c'est ce que l'on appelle précisément une équation cartésionne
de la droite AB. ...777...on pourrait écrire comme premiére conclusion, Et puis comme certains d'entre vous
aviez retenue le mot cartésienne, est-ce que vous avez cherché d'ou ¢a venait ce que ca voulait dire. Ca vient de
monsieur Descartes oui. Mathématiciens de quelle épogue? Vous avez du en entendre parler en frangais,
17°sidcle voila. Clest un de ceux qui ont introduit le caleul de coordonnées dans ta géométrie. Donc le nom
donné i ce type d'équation en hommage & ce grand homme. Donc ¢a c'est une équation cartésienng/ Vous
remarquerez que j'emploie I'article une, article indéfinigfQuand on emploie {'article une au lieu de l'article Ja ¢a
laisse sous entendre quoi? Qu'il peut y en avoir d'autres, qu'il y en a plusieurs. On a déja cette équation 1a,
comment ost-ce gu'on pourrait en obtenir une autre en la simplifiant.

Eléve: ... 777...

P.L: Voila donc en simplifiant par deux. Si on simplifie par deux ~2x+3y-1 ¢a sera toujours égale & zéro.
Si une quantité est égale & zéro % de cette quantité c'est toujours égale a zéro, ¢a dit bien exactement Ia méine
chose. Donc ga c'est aussi, ¢'est une autre équation cartésienne de fa méme droite. On pourrait en trouver
combien des éguations cartésiennes de la droite AB? Une infinité...en faisant quelles opérations? En multipliant
les termes de cette équation par une quantité quelconque. On peut multiplier par n'importe quelle nombre?
Qu'est-ce qui ne donnerait pas une équation cartésienne de la droite?

Eléve: Zéro.

P.J.: Par zéro on obtiendrait 0=0 et ¢a serait plus une équation de rien du tout. Donc si on multiplie une
équation cartésienne gu'on a obtenue par exemple par ce procédé par n'importe quelle nombre réel non nul, on
obtiendra une autre équation cartésienne et de la méme droitef Donc si on veut employer l'article définie
I'équation ga sera I'équation réduite et ga on peut F'obtenir aussi 4 partir d'une équation cartésienne en faisant
quelle travaille?

Eléve: ..777..

P.J.: Quelle travaille pour obtenir I'équation réduite?

Eléve: En isolant y.

P.J.; Enisolant v oui. Alors ga va donner. ..

Eléve: ... 777...

P.L: Alors ga fera 3y = 2x +1 donc Y lui méme sera égale & 2/3x + 1/3 ga dest 'équation réduite de la
droite AB. Et 14 j'emploie l'article définie équation réduite il n'y en a pas plusieurjﬁ( en a une et une seule.

t

Alors sur le dessin qui est & droite encadré vous pouvez déja encadrer la droite ABfEt puis gn rappoler ensemble
comment est-ce que sur le graphique que vous venez de compléter on lit 'équaticf réduitefle y =2/3x +1/3 ily a
deux nombres 1a dedans 2/3 et 1/3 on peut les lire sur le graphiquef2/3 d'abord ¢a s'appeile, on I'a rappeler tout &
Fheure, coefficient directeur ou encore la pente. Ca se lit commetit sur le graphique? On avance en abscisse, &
partir d'un point quelconque de fa droite, d'une unité et ¢a représente la variation de I'ordonné. Ici le fait qui soit
positif ¢a veut dire que quand on avance vers la droite on monte, et on monte de 2/3 d'une unité en ordonné pour
se déplacer d'une unité en abscissefLe 1/3 ¢a vous indique quoi? L'endroit ou la droite coupe l'axe des
ordonnées. Donc c'est deux choses différentes, ce premier nombre il vous indique la direction de la
draite...?77.. 1o coefficient directeur et celui [a la position de 1a droite dans le plan. Selon qu'elle passe au-dessus
ou en-dessous de 'origine au niveau de l'axe des ordonnées,

Maintenant on va voir si on retrouver aussi par lectire graphique certains des éléments des équations
cartésiennes. L'équation cartésienne que l'on a obtenue —4x +6y —2=0 donc elle comporte trois nombres en réel,
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qui pourrait étre remplacé, on I'a dit, par n'importe quelle nombre réel qui leur serait proportionnelle. De ces trois
nombres réels il y en & deux qui sont présent dans les données du probléme, les coefficients de x et dey. A peu
de chose prés vous les retrouvez au départ dans les données du probléme. Dans le vecteur AB. Vous voyez les
composantes du vecteur AB (-6;-4) et puis 13 vous retrouvez —4 et +6. Donc il y a un lien entre les éléments, les
coefficients de x et de v dans I'équation cartésienne et les composantes Wﬁ. C'est un lien qu'on
précisera un peu plus tard. On peut déja observer que le coefficient de x cest -4, c'est-a-dire pour le vecteur AB
s& composante en y, en ordonnée. Donc le coefficient des abscisses dans I'équation cartésienne c'est la
composante en ordonnée d'un vecteur directeur et 13 c'est l'opposé de la composante en abseisse, d'accord. Le 6
ici coefficient de y des ordonnées dans I'équation cartésienne dans ceite équation cartésienne 14 c'est I'opposé du
-6 composante en abscisse du vecteur AB qui nous a servis de déterminer la direction de la droite qu'on va
appeler%{veﬂgur directeur de la droite, c'est un mot qu'on a déja du employer ensemble plusieurs fois, Est-ce
quon peut dire la méme chose avec ces nombres la. En faisant l]a méme transformation. Ca correspondrait a un
vecteur qui aurait quetle composante le --2x + 3y —1 en utilisant 12 méme idée. -3 'opposé du coefficient de y en
abscisse et -2 le coefficient de x en ordonnée, -3 —2 est-ce que Cest aussi un vecteur directeur de la droite AB.
Regardez sur votre dessin. Partez de A par exemple. Observez le vecteur d'abscisse —3 et d'ordonnée —2. Est-ce
qu'il correspond 4 Ia direction de la droite AB ou pas. Qu'est-ce qu'il représente par rapport & AR ce vecteur, le
vecteur de composante {-3;-2), vous pouvez facilement le représenter sur votre dessin. Vous partez de A vous
appliquez —3 en abscisse, —2 en ordonnée vous arrivez ou? Sur le point qui est précisément sur la droite qui est
méme le milieu de AB. Pourquoi ce milien, que représente ce vecteur de composante {~3;-2) par rapport au
vecteur AB. La moitié, c'est ¥ de AB. Pourquoi la moitié parce que ici on a simplifié 'équation en divisant par
deux. Si on avait divisé par trois on aurait obtenue les composantes dun vecteur qui aurait é1¢ 1/3 de AB. Sion
avait multiplié par —4 on aurait obtenue les composantes d'un vecteur qui aurait été égalent & —4 AB fDonc
résumons notre vecteur AB ici c'est un vecteur directeur de la droite, il est déterminé par deux poihts de ia droite.

Nimporte quelle vecteur colinéaire 4 AB a2 la méme direction donc c'est aussi un vecteur directeur de la droite et -

ses composantes sont proportionnefles. N'importe quelle paire de nombre proportionnelle & ~6;-4 n'importe
quelle couple définira aussi un autre vecteur directeur de la méme droite. Donc on va déja noter ¢a en remargue.
On dit que AB vecteur de composante (-6;-4) est un vecteur directeur de la droite AB ainsi que le vecteur de
composante (-3;-2) on va Pappeler Uf Maintenant est-ce qu'on pourrait trouver un vecteur directeur qui nous
donne en méme temps le coefficient directeur puisque ce sont deux choses qui nous donne la direction de la
droite. Le coefficient directeur il traduit la variation de l'ordonné lorsque l'abscisse augmente d'une unité. Si vous
étes sur la droite ¢a veut dire que si vous avancez d'une unité done vers la droite en abscisse dans Je sens des
abscisses croissantes vous allez monter de 2/3 en ordonné, Ca veut dire que vous allez avoir un vecteur pour
aller du point de départ au point d'arrivé qui va avoir quelle composante. En abscisse vous avancez dune unité
donc 1, en ordonné vous montez de 2/3 donc ¢a va faire un vecteur de composante en abscisse 1 en ordonné 2/3.
Voila un nouveau vecteur directeur de la méme droite.

Eléve: ... 777...

P.J.: La vous n'avez plus de place alors vous descendez un petit peu en-dessous. Vous mordez sur fa ligne
inférieur c'est pas méchant. Vous étes perfectionnistes. Alors ce vecteur & partir du vecteur AB on l'obtient avec
quelie coefficient de proportionnalité. Comment on passe du vecteur AB au vecteur b que je viens d'écrire ici.

Eléve:. .. 777...

P.J.: -1/6 de AB. Et par rapport au vecteur U, -1/3 de U. Et donc vous remarquerez que lorsque f'on a un
vecteur directeur dont |'abscisse est égale & 1 sa composante en ordonné c'est la méme chose que le coefficient
directeur de la droite, d'accord. Ca traduit le fait que le coefficient directeur ¢a représente Ia vaniation de
['ordonné, forsqu'on avance d'une unité en absgisse, lorsque I'abscisse augmente d'une unité de la droite. D'accord
ces choses 14 sont bien remises en mémoiredglars on va les appliquer en allant un petit peu plus vite maintenant,



Transcript de p3 (deuxiéme demi-séance)

Dans fe deuxiéme sous paragraphe ou on va voir.une autre facon de définir une droite. Une droite on peut la
définir par deux point fa droite AB comme on I'a fait. Et puis une fois qu'on a une droite qui est ainsi définie on
connait sa direction sa position. On peut trouver d'autre droite qui ont la méme direction mais des positions
différentes. En disant par exemple sur graphique la droite passant par C ¢t paralléle & AB, On pourrait aussi
donner une droite passant par C et perpendiculaire 4 AB, par exemple. Donc on peut aussi déterminer une droite
non pas en fixant deux points mais en fixant un point et sa direction. Et ¢a va se préter au méme genre de calcul.
Ponc dans le 1,2 on va étudier le cas d'une droite qui est définie par un point et une direction. On va définir et
vous allez tracer la droite delta. Delta la droite paralidle 3 AB issue de C. On va donner ensemble la condition
puis vous allez faire seul les caleuls pour veir & quelle condition comment est-ce qu'on va obtenir une équation
cartésienne de la droite deltaf Donc comme tout a theure on prend un point M quelconque on veut quil
appartienne 4 delta. Et on va traduire ¢a par des vecteurs, comme c'est une droite paralléle, des vecteurs
colinéaires. Si ¢a avait été une droite perpendiculaire on aurait traduit ¢a par des vecteurs orthogonaux. Alors &
quelle condition est-ce que le point M appartient  la droite delta sachant que delta c'est la paralléle 2 AB issue
de C. Quelle vont étre les vecteurs colinéaires? AB qui va donner 1a direction et puis un vecteur directeur de
delta il doit étre donné par deux points de delta, C et M. Donc CM et AB sont colinéaires. Vous avez le module
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au-dessus du type de calcul & faire, prenez un point N de coordonnés (x;y) vous écrivez les composantes des
vecteurs dont vous voulez qu'ils soient colinéaires, vous annulez leurs déterminants et vous irouvez ainsi une
équation cartésienne de la droife delta. Je vous laisse chercher une ou deux minutes et puis ensuite quelqu'un va
allé nous faire ¢a au tablea_uf
Pas de raison que je sois le seul & passer 2 [a télé, n'est-ce pas.
Eléve; ...777. . ellem'a dit ...
P.J.: Aulieu de parler je préférerais te voir travailler tot un petit peu.
Eleve: Clest ce que je fais.
P.J.: Tounjours un métro de retard
Vous les appelez xy comme dans F'exempie précédant du point M. Les coordonnées du point C vous les
lisez sur le graphique, n'est-ce pas. Et le point N, ¢'est le point quelconque de la droite celui-ci. Et tu cherches a
quelle condition sur x et y c'est ce qui va t'amener 4 'équation que tu vas trouver. Est-ce que le point N de
coordonnées (xX;y) appartient 3 la droite delta cette fois ci.
Eléve:. . 777.. . ¢'est x-(-3).
PuL; Oui et le ... 777.. ordonng c'est un moins ou un plus.
Eléve: Non c'est us moins mais la jai. ..
P.J.;: Out d'accord je voyais pas bien, Surtout que aprés si tu vois plus bien toi méme tu tisque de te
tromper toi méme dans ton calcul :
Eléve: Onn'a pas.. . 777...
P.J.: Vous le lisez sur le graphique les coordonnges du point. Clest comme tout & I'heure ona lu
graphiquement les coordoannées de AU.
Eléve: ..777...
P.I.; Si puisque F'on sait quelle est paralléle & AB. Donc c'est e vecteur AB qui va te donner la direction.
Je vous rappelle quand méme qu'on est entrain de faire un exercice de géométrie et j'en vois qui n'ont méme
pas compléé les figures. Ca fait une demie heure qu'on parle de droite et y en a qui n'ont pas encore tracé une
droite, c'est quand méme un petit peu ficheux. Ca peut étre utile de temps en temps de visualiser les choses.
Non il ¥ a un petit probléme de calcul parce que ¢a ne s'annule pas normalement.
Eldve: Monsieur ... 777...par exemple ici on mettrait x-3 ou x+37
P.J.: Alors quelle est I'abscisse de C7?
Eléve: Clest -3.
P.J.: -3 done x-(-3) ¢a te fais bien x+3.
Eléve: Monsieur.. 779,
P.J.: Je comprends pas comment de 13 tu passe & ga. Déja quand tu développes 13 x multiplié par —4 ¢a
fait pas 3x.
L aussi je ne vois pas comment en partant de x-3 multiplié par —4 tu obiiens —3x.
Eléve: ... 777...
P.L: x-4 multiplié —4 ¢a va faire du —4x. Ne mélange pas la soustraction x-4 avec la multiplication par —4.
Eldve: -4 ... 777...
P.J.: Voila c'est ¢a on développe.
EXeve: Mais tout A I'heure j'ail pas compris comment on avait fait pour trouver ... 777, .14 on a trouvé 4
P.1.: Oui, fe —4 muitiplié par x, x multiplié par —4 ¢a fait —4x. Et -4 multiplié par -4 ¢a fait +16 qui aprés
avec {e -3 muitiplié par —6 —18 ¢a c'est réduit en 2.
Eléve: Attendez 13 vous avez fait X multiplié par 4 et ..
P.J.: Tout le contenue de Ia premiére parenthése est multiplié par 4 et tout le contenue de la seconde est
multiplié par —6.
Petit probiéme de signe 13, alors attend qu'est-ce qui ne va pas ...1a les douze ne s'annulent pas. —(-4)
multiplié par +3 ga ne fhtt pas —12, a fait +12.
Eléve: ... 777...
of.: Attends j'arcive.
leve: .. 777,
P.J.: Voilg, oui....777... Attends pourquoi y-3
Eltve: Non je me suis trompée. ..
P.J1.: Clest y-2.
Eléve: Aprés sinon c'est bon si .. 777
PB.J.: Voila, donc le +12 et le +12 la tu peux les additionner.
Eléve: Ca fait 24...777..,
B.l.: Bravo...On va reéxpliquer ga, on va refaire le méme getre de remarque pour la droite. |
Eléve: ... 777.. pour trouver ¢a
P.J.: Ca c'est une équation cartésienne de la drotte delta.
Eléve: ...777...

a-}
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P.J.: Cest une équation de la droite qui passe par C et qui est paralléle 2 AB.

El¢ve: Comment vous faites pour rapidement 1a direct pour ¢a. _

P.J.: On muitiplie les x par —4, les y par —6 et le reste on fait la multiplication 3 fois —4 moins 2 fois...

Eldve: On a toujours pas trouvé comment vous avez fait de la a la

P.J.; On multiplie tout le contenue de la premiére parenthése par —4 et tout le contenue de la deuxiéme
parenthése par —6.

Eleve: ...772...¢a fait 16.

P.J.: Oui 16 et puis 13 -3 fois —6 ¢a fait 18. On al6-18...777...-2.

Eléve: ... 777...

P.J.: Bah! x multiplié par —4.

Eléve: ...777...x multiplié par 4.

P.J.: Oui d'ou le contenue de la premiére parenthése le x et le 4.

Eldve:...777...

P.J.: -y multiplié par —6...Oui trés bien.

Eléve:...777... .

P.J.: Bien! Tu viens le faire au tableau. Donc, vas-y prends la craie sur le grands tableau 13, Tu prends un
points N de coordonnées (x;y} et tu dis que c'est un point de delta.

Eléve: Monsieur qu'est-ce que c'est exactement cartésien

P.J.;: Cest parce que ¢a a ét¢ créé plus ou moins par un mathématicien qui s'appelle Descartes, donc voild
c'est en hommage.

Donc lorsque, rédiges et tu cites les vecteurs qui vont étre colinéaires avec leurs composantes. Donc CN.
On a lu graphiquement que Yabscisse de C c'était -3 et son ordonnée 2. Donc les composantes de CN x-(-3),x+3
et y-2. Bt AB c'est le méme gue tout & Fheure(—6;-4)...sont colinéaires. C'est-3-dire done lorsque le déterminant
est nul on va le calculer c'est ¢a qui va nous emmener & cette équation cartésienne. Non ¢a ne s'annule pas 4 !a fin
il reste un quelque chose il y a une petite erreur de signe. Moins par moins ¢a fait plus. Donc on écrit le
déterminant. On dit qu'il est égale & zéro. On le développe. Bt c'est |2 ou ['étape, apparemmient, qui vous pose le
plus de probléme Harif c'est quand on le..??7...

Eléve: Monsieur,...777...

P.J.; Voila dest 14 ou il faut bien suivre tu vas détailler encore plus que ce que j'ai fais tout 4 I'heure
puisque c'est 1a ou ga vous pose des problémes. Vous y étes s'il vous plait. Donc le développement du
déterminant et sa réduction c'est ¢a qui vous embrouille le plus dans les calculs, done on va bien. détailler le
développement. On multiplie tout le contenue de la premiére parenthése ici par le contenue de la seconde
parenthése 1. Le premier produit x+3 multipiié par —4. Clest-d-dire x multiplié par 4, -4x plus -12 le produit de
3 par 4. Donc —4x —12. Ensuite on continue avec le deuxiéme produit qui fui est précédé d'un signe moins donc
bien faire attention —y multiplié par —6 donc +6y. Et enfin —(-2) multiplié par —6 c'est-a-dire —12 égale zéro. On
termine en réduisant définitivement aprés avoir tout développé. On met en premier le terme en x en deuxiéme le
terme en v, ¢a ¢'est Ihabitude la tradi:ofn quelque sorte, les mathématiques sont fait de traditions. Et on réduit

le demnier terme constant 24 =0, mereifDonc voila ce que I'on atteint en faisant ce type de calcul. Que
représente cette équation. Ca représent? la condition pour qu'un point de coordonnées (x;y) appartienne 4 la
droite delta. Si on vous donne un point avec son abscisse et son ordonnée vous chercher 4 savoir si il appartient a
Ia droite delta qu'est-ce que vous allez faire? Je vous le point (-5;2) et je vous demande si il appartient a la droite
delta, comme apparemment vous faites de la géométrie sans faire de dessin qu'est-ce que vous faites? Je vous
donne (-5;2) et puis je vous demande ce point 12 il est sur delta ou il est pas sur delta, justifiez. Vous remplacez x
par -5, y par 2 et vous regardez si c'est égale & zéro ou pas. Si c'est égale & zéro ¢a veut dire qu'il est sur delta, si
Gest différent de zéro qu'il n'est pas sur delta. Donc ¢'est une condition nécessaire et suffisante, c'est une
équivalence concernant les coordonnées d'un point pour dire si il appartient ou n'appartient pas 4 la droite/ On va
noter la conclusion en trofs points comme tout i 'heure. D'abord le fait que ce qu'on vient de trouver ¢'€st une
équation cartésienne de delta. On va en donner une autre.

Eleve; ...777...

P.L: Alors ah oui trés bien. Oui. Alors vas-y, tu as trouvé toi

Eléve: On 4 trouvé 4x —6Y. .. 777

P.J.: Alors je 'éctis. Est-ce que cest aussi une éguation cartésienne de delta? Oui puisque je passe de
I'urre 4 l'autre en multipliant par —1,donc c'est une autre équation cartésienne de delta. Quelle est la différence
qu'il y a dans votre calcul qui vous amenez & trouver cette équation et pas celle que Sabrina a trouve.

Eléve: On a fait. . .777...

P.J.; Voila vous avez pris dans la premiére colonne les composantes de AB et dans [a deuxiéme colonne
les composantes de CM. Et donc au lieu de calculer fe déterminant de CM AB vous avez calculez le détenminant
de AB CM. Ce qui vous fait apparaitre cette propriété du déterminant quand on permute 'ordre des vecteurs le
déterminant change de signe. C'est la méme valeur absolue mais c'est le signe opposé. Puisqu'on fait une
différence, dans un cas on fait une quantité moins une autre, dans l'autre cas on fait la différence entre le
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deuxiéme moins le premier, a change le signe de Ja différence mais pas sa valeur absolue. Done c'est tout aussi
valable c'est équivalent, bien entenduef Et puis on va donner I'équation réduite 4/6 que vous allez réduire sans
hésiter & 273 de x plus 4, ¢a c'est 'équation réduite de deita. Cette équation réduite si vous la comparez a
'équation réduite de I'équation de la droite AB qu'est-ce que vous constatez comme similifude et comme
différence? Méme coetficient directeur ce qui traduit cette propriété le parallélisme des deux droites. Et la
différence Clest les ordonnées  Porigine ce qui traduit gu'elle sont striciement parali¢le et pas confondue. Elles
ont méme direction mais pas la méme position dans le plan, d'accordfMaintenant si vous comparez les équations
cartésiennes la premiére qu'on a trouvé ici sur delta et la premiére qu'on avait trouvé tout 4 'heure sur AB, qu'est-
ce qu'il y a de commun qu'est-ce qu'il y a de différent?

Eléve: Lesxety....

P.J.: Les coefficient de x et de y sont identiques ¢a aussi ¢a traduit le fait que les droites ont la méme
direction, donc un méme vecteur directeur. Par contre le troisieme terme fui if est différent i il traduit la
position différente des droites dans le plan. Donc dans I'équation réduite le coefficient directeur ga vous indique
comme son nom le précise Ia direction, I'ordonnée & I'origine la position, Dans une équation cartésienne ce qui
définie la direction ce sont les coefficients de x et de y et la position ce terme la. Maintenant on voit qu'oggpeut
obtenir bien sur plusieurs équations cartésiennes pour une méme droite mais une seule équation rédu%ﬁ doit
donner utie petite remarque & nouveau en parlant de vecteur directeur. La droite delta elle & été definfe comme
paralidle 3 AB, donc immédiatement on s'est servit..........

FIN DE LA FACE.
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