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PREFACE_INTRODUCTIVE

La présenie thése concrétise le ferme d'une étape... Ouf ! wveild le cri du
coeur gui exprime le plaisir éprouvé & la vue de la fin de ce travail,
Sa présence en début de préfece ne semblera paradoxale que si 1'on méconnalt
l'ordre d'écoriture : c'est la production qui se doit d'8ire le préslable 3
1tiptroduction.

Par zilleurs, n'ayons pas l'illusion de croire que l'aboutissement d'un tel
travall résulte seulement d'une personne. Si l'énergie investie, la patience,
iz persévérance sont des facteurs relevant de l'individu, le bon dérculement
et la réalisation des expériences, la valorisation des idées, la conduite &
terme des projets, les connaissances acguises etc... sont eux, des facteurs dé-

pendants de l'environnement.

C'est pourquol les remerciements que j'adresse & toutes les personnes et orga—
nismes qui m'ont permis de mener & bien ces recherches, ne sont pas 12 pour cé-
der 2 un rituel mais bien au contrzire pour en exprimer toute la dimension col-

lective et coopérative.

Je ne puls donner la liste exhaustive des aides apportées. J'ose espérer gue
toutes les personnes concernées sauront reconnaftre au travers de ces lignes

liexpression de ma profonde gratitude,
Je citeral donc les principaux "acteurs'.

Que Monsieur Francois PLUVINAGE (maitre-assistant de mathématicues)
trouve icl l'expression de ma reconnaissance sincére pour l'inestimesble aide

qu'il m'a apporté tant sur le plan scientifigue que sur le plan matérisl.

Que Monsieur Georges GLAESER (professeur de mathématigues) recgoive
tous mes remerciements pour l'intérét qu'il =2 montré & mes préoccupstions. Je

le remercie aussi pour les conseils gu'il a su me donner.

-

Mes remerclements iront ensuite & 1'équipe des collégues de La Ricamarie (42)
qui 2 joué un r8le indispensable dans la réalisation des expériences au Collége

Jules Vallés.

/e
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Je remercie ¥.M. Alain DENIS et René DIMIER {professeurs de mathé-
matiques) gui, longuement et avec une grande énergie, ont traveillé 2 ia mise
en place des expériences dans leurs classes ainsi qu'a la constitution de l'é-

guipe d'observateurs.

Je remercie ces observateurs car 1ils ont fait preuve de beaucoup
patience et ont assumé leur téche avec grand soin :
Mme Dominique BAZET-SIMONI (Prof. de letires), Mme Christiane BRUNETTON (Prof.
de mathématiques), Mme Colette DARNE (Principale du Collége), Mme Simone PEYRON,
(Prof. de mathématiques)

M.M Jean ALLARY (QCCE-Leoire), Raymond DENIS {OCCE-Loire) Jean-Marc
TORDELLA (QCCE~-Loire) Erwin TSCHERTER (sous-directeur du collédge), Pierre VALLA

Je remercie en particulier M. Roland ROCHE (centre culturel rica-
mandois) pour sa compétence technique dans la prise de vue & la vidéo et la
gestion de lz régie.

Je tiens aussi 2 remercier tous les éléves des diverses classes

qui ont pzr 12 méme contribué 2 la recherche.

Je remercie également Mesdames Renée ROHFRITSCH, Rosine FLACH, Eve-
lyne le GUYADER, Magda YACOUB pour la dactylographie zinsi que Madame BIECHEL,
M.M J.L CHRIST et Alain BECHTEL, techniciens zu Département de Mathématiques de

Strasbourg pour le tirage et . la reliure.

Je remercie enfin les membres du jury de thése, de la
considération qu'ils ont bien voulu accorder & mes travaux et tout particulia-
rement Madame Marie Claire DAUVISIS qui a accepté de consacrer un temps pré-

~

cieux & 1'étude détaillée de ces travaux.

Jrajouteral maintenant guelgques éléments me concernant plus spécifiguement.
Pour éclairer le lecteur sur le sens des itravaux menéds ici, il convient de les
situer.

Jtappartiens au mouvement FREINET (ICEM*) depuis plus de dix ans. Trés 8%, (je
n'étais encore qu'étudiant) les principes pédagogicues soutenus par ce mouve-
ment m'apparurent comme une réponse possible & mes initerrogations.

La fréquentation de ce courant de pensée me fit aborder mon enseignement, trés
imprégné de ces idées.

Encore Tallait-il pouvoir les traduire dans la pratigue guotidienne de la clag—
se ! Je tentais "l'aventure" dés le départ. Toutefois fidéle a2ux congeils de
C. FREINET : "Ne vous léchez jamais des mains avant de toucher des pieds". [F.E :

page 783 + 4¢ n'envisageais une %transformaetion profonde gu’au niveau de la

R N



¢lzsse de Seconde, essayant dens les zutres classes, d'assumer au mieux le dé-

calage entre les principes auxquels j'aspirais et la pratique effective.

les exemples de mise en pratique de la pédagogie FREINET en mathématiques, &
ce niveau d'enseignement n'abondaient pas. Il s'agissait donc d'opérer une

transposition de ce qui se faisait ailleurs, dans d'autres matiégres.

I1 m'epparut alors la nécessité d'une approche spécifique liée & la matidre.

Il ne semblait pas possible de se contenter d'une simple transpesition. Il con-
venait d'effectuer une réelle adaptation.

Celza m'za amené 2 m'interroger et & chercher une é&clairage supplémentaire par
le biais d'études relevant deavantage du chewp didactique que du champ pédagogi-
gue. (Ces deux champs se s'excluant pas mutuellement).

Tout cela demande du temps et 1z progression ne se fait que pas % pas. ({'est
pourquoi, en premier lieu, j'ai choisi de concentrer mon effort sur le probldme
de "l'autocontrfle-autocorrection-autoévaluation" en mathématicues en le pla-
gant dans la perspective des principes pédagogicues de la pédagogie FREINET.
Naturellement, il conviendra de creuser encore cette cuestion et d'en aporder

ultérieurement d'autres telles que '"la libre recherche" par exemple.



Livret Autocorrectif

Trigonométrie




AVERTISSEMENT DE L'AUTEUR

L'utilisation de ce document ne peut, en aucun cas, &ire imposée car 1'esprit

pédagogique dont il reléve suppose 1'intérét de l'utilisateur.

CONSEILS D'UTILISATION

Ce document d'autocontrfle —azutccorrection-autoévaluation vise & aider chszcun
& développer son autonomie par une pratique ol 1'on décide "par sci-méme", sans

se référer 2 la parole du palire comme & celle d'un oracle. Elle chercne &

entralner a l'lacquisition de certitude quant 2 un résultat.

I1 concerne les notions de trigonométrie élémentaire dont 1'apprentissage est

fixé au niveau de la classe de 3e des colldges.

Il a pour cbjectif de permettre & I'utilisateur d'évaluer var lui-méme 1z

maftrise de ses connaissances dans ce domaine,

Cetie autoévaluation d'abord absolue se fait ensuite par rapport & une popula-
tion de prés de 200 é€ldves de dix classes (7 classes de 3e et 3 classes de 2e)
qui ont expérimenté ce document. Il convient de faire le test des préreguis en
premier lieu, et de le corriger avec le professeur.

Aprés avoir répondu aux questions (pages .) on se reporte au corrigé (pages.
Comme on pourra le constater, les fiches réponses sont rédigées dans une opti-
que autocerrective incitant & rectifier par soi-m@me. Cela repose sur 1'idéde
qu'il ne suffit pas de constater qu'une réponse est juste ou fausse, encore
faut-il savoir pourquoi, et gquelle erreur a été commise et quelle en est 1'ori—
gine. C'est pourquoi, afin de situer le degré de "gravité" d'une erreur, on a

cité les plus fréguentes.

Cette seconde phase est trés importante, aussi doit-on y apporter beaucoup
atiention. Le recours au professeur ne doit se produire qu'aprés cette phase

d'l
si l'incompréhension ou l'incertitude persitent.

Quand le <ravail de correction est achevé, on est donc 3 méme de porter un
"Jugement persormel® sur 1l'ensemble des résultats. Ce jugement sera alors con—
fronté aux résultats obtenus dans la pepulation de référence.

Une fiche (page ~ ) fournit le mode d'emploi de la grille (page...) e%f du

graphique {page. ..}



Il s'agit de calculer son score gqui est un couple de "notes™ : une
"note" de réussite et une '"noite" d'erreur. Il faut tenir compte du faiti gue le
test réserve la possibilité de ne pas répondre avec "je ne sals pas", qui n'est

ni une réussite, ni une erreur !

Ces scores sont &tablis en fonciion des résultats des éléves gui ont expérimen-

té& le ftest. Les questions ont une valeur relative & leur niveau de complexité.

De ceke confrontation sortira un “diagnostic' avec leguel on peut &tre ou non,

d'accord. Etre autonome, c'est 8tre libre de prendre ses risques.

Enfin un Test terminal permettira alors d'entendre le jugement du professeur.

PLAN D'UTILISATION

~ test des prérequis & faire et & corriger avec le professeur
— répondre zux questions
- confronter les réponses av corrigé

- comprendre ses erreurs :; autocorrection pour rectifier, améliorer, renforcer

ses connaissances
- calcul des scores et conlusion
- test terminal & fzire sans document et & remetire au professeur

- discuter les jugements avec le professeur

BON COURAGE !



?est de prérequis & faire et & corriger avec 1'aigde
du professeur,
Herire les réponses et les justifications sur une feuille

a part.
L . R e .
—EI - IO ) ’
Herire chazcun des nombres suivants sous la forme — ou 2 et b sont
des nombres décimaux: 54 b A
——
A: -\-A/\: B: 4-*——1—-: C"‘_"' 5,2‘.-«———-—*:
Y ' 3 =$,A)
JII.
Trouver le nombre entier X tel gue les nombres suivants socient égauxy
\ Y - |
w8 @) T _o _hd O) X _a P
AS 5y A4 X, -8 H
«IIT. B paints)
el est l'inverse de 0,5 7
(¢]Cuel est l'inverse de ﬂq ?
(3} uel est l'inverse de & @
- 32
IV,

iTrouver le nombre entier x tel gque les nombres suivants soient

inverses l'un de 1ltautire:

AS 4 MY sy A e Y @) ALaX |
W) T @ T%3 A
.V.
Comparer,zu sens de l1l'ordre,les nombres suivae?s: 3 308
- bk _ % Y 42 _ AT 3
(4) = 2 et b—.§} (3) a= Em' et b—‘:s.ag (5) a;Azsuza
&= "‘L‘ I - ¥ = 55‘ z._ow}-——-‘ e
(2) &=z et b=-z  (4)as—m et b=TET b 54k 853
35 ¢ 3315

Inscrire 14 réponse dans le tableau suivant; V {vrai) F(faux)
&(% a:% a>g

“)
()
(3)
{u)

(5)




.VI.

Cn considére

§oud

figure suivante ,placer le point € sur lz demi-

2
gile sorte cue AC = 2iB
pére (4,u') 4

droite Ax de %
Ax munie du re

=)

JVITI. %
Mesurer la longueur des deux &iagonéles de ce guadrilatére & l'zide
dtune régle gradude.Quelle est la valeur r &u rapprort de ces 1
~gueur? (fournir 1z meilleure approximation

inserire la réponse:

T
<r <

S LY¥III.
4 l'zide d'un rapporteur ,mesurer les angles suivants en degrés
avec la meilleure précision possivle.Kettre 1z réponse dans le
tableau:

o 6@*1?‘/ s Lmadane .
éﬁ% ... Ld ...
& &
k @ Y YT
o
“ Rt 3 IV (P




«1X.
It faut se revorier au repére tracé sur la

millimétré ci-jointe:

4 auelles sont les coordomnées dw point M _?
2becisse . ordonnée
e e .. .-.<'\é<

yplacer H¢:(0,8;0,6) et Mzz(—0,28; 0,9 )
ytracer un cercle de centre O et de rayon 41

4y cue remargues~itu?

-XQ

On considére les deux points suvivents A et B :tracer un cercle

de ravon Scm passani par A et 3B:
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CONTROLE PRELIMINAIRE AUTQCCRRIGE

{n s'est Tixé une réussite générale assez bonne sur les notions de trigonomé-—
trie du programme de 3e dans leur généralité d'utilisation.

Afin de préparer au mieux ta réussite une épreuve préliminzire est proposée
avant le contrdle final. Ainsi tu auras la possibilité de faire le point avant
le contrdle final ei, le cas échéant, de combler tes lacunes. L'épreuve préli-
minaire ne compte pas pour le professeur. Le but est le préparation de 1'épreu-

ve finale.

Les pages qui sulvent contiennent les cuestions du test préliminaire ainsi que
leur correction.

Aprés avelir pris connaissance de la question, essaie de fournir la réponse gue
tu portes sur des feuilles & part afin de ne pas d&tériorer le livret autocor-

rectif.

Tu vas cette fois, &tre ton propre correcteur, c'est-a-dire que *tu vas appren—
dre & juger toi-méme ta compréhénsion sans T'appuyer sur l'avis du professeur.
Le test préliminaire est suivi d'une information te permettant d'effectuer la
correction. Portve alers les rectifications en rouge sur tes réponses si nécesw

saire. Tu peux compliéter & l'aide de ton livre, ton cours ou tout autre docu-

Enfin & l'aide de la feuille "autoévaluation" tu pourras calculer '"tes scoreg"
(un score de réussite, un score d'erreur) ; pour chague guestion de chague

exercice, ie tableau fournit le baréme.

Bon courage et merci de respecter les consignes !
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exercice

n°Ioo

Déterminer le sinus et le cosinus des angles suivants en utilisant

le demi-cercle trigonométrigue donné par report avec un caloue ou

par une construction.

2 | o Jeser o o
sinus
' v
COoS81nus 0{
(dy o7y @osy  CAouy
A {404) w
¥
Ve
g W (4oL
B {102) w
— v s
D {40) 73



N
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exercice n°20C

Déterminer le cosinus et le sinus des angles suivants en construisant
un cemi-cercle trigonométricue {(unité ICem)

Faire figurer la construction sur laz feuille

Utiliser 1l'éguerre pour construire les perpendiculzires

a=£§§ bzég} cx§6; d=§££;
Sinus
Cosinus
(204) (202) (20%) (204)
5o
z
=
<
b4
 —
&£
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exercice n°200(suite)

% (202)
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exercice n° 200(suite)
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exercice nv300

Construire un angle(sans rapporteur) dont on connait le sinus

et le cosinus . On pourra utiliser le demi-cercle trigonométricue
et faire le report sur cette feuille ou bien construire
directement sur cette feuille, un demi-cercle trigonométrigue
(rayon unité=I0cm)

On fournit zussi un ¢8té de 1ltangle

(5ﬁ4) angle:§2§
sinus 6,6

cosinus 0,8
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exercice n°300(suite)

(302‘) angle:@

sinus 0,66

cosinusg | —-0,28




exercice n° 400 -

Trigonométrie dans le triangle reciangle

On domne le triangle rectangle en A suivant:

”~

%

X 7\
¢ c /]
£

mettre dans la grille suivante :
-V(vrai)} dans la case correspondant : une réponse juste
-si toutes les réponses proposées te semblent fausses
indicue la borme réponse dans la colonne"autre®

2

~3i tu ne sais pas ,indigue le par une croix dans la
derniére colonne.

sin/lg Lo4
cos /B\ bel
sin C Lo}
¢os /C\ Loy
tg % Lo
tg G L og
“den
AB Be AC A ke 48 me m
- o
AC | AB | BC | BC Aode foo | HE
Tojeport
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Exercice n® 500

Construire & l'aide d'une régle et d'un compas,en ayant recours 2
lz trigonométrie,un itrisngle ABC ,rectangle en A tel gue:
>

(501} sin’Ct= 0,3 et 1lthypoténuse BC= 6 (unité I om)



exercice n°s00

Usage de la“mesure en degrés"™ des angles

Usage des tables de trigonométrie et des machines & calculer

Compliéter le tableau

suivant . Quand il s'azgit de valeurs

approchées ,on donnera la"meilleure approximation” obienue

{ Ateas’ 60° | Ay

;Coso(" % 0,6 - 0,28 —f:;_-
Suat® ﬂ_;g/ 0,3 0,%6

%d°. 0,234 343 -3

(604) (602}  (bo3) (6ot)  (&es)

A 1l'zide de Tton T

(608) (60%)

n rapporteur,mesure” les deux angles gue Tu 28

construits & lrexercice n® 300
donne un encadrement:

o~ .
XAy 2 s2 "mesure" comprise entre

et
{301}

- .
ulv 2 sea "mesure’ comprise enire et
{302)

as-tu une remercue & faire?



exercice ne700

Sur les routes de montagnes,tu as sfirement vu le panneau

A2
P

L

4/ on peut penser gue cela signifie gque 1'on st'élive de IZ2m
guand on a parcouru I00m horizontalement

. A
B (701) Ai/: détermine l'angle & que fazit
_? lz. route avec l'horizonitale
. (702) Az/: dessine un talus qui a une
Alw pente de I00%
Py
A
H Avowa A

B/ on peut penser aussi cue cela signifie gue 1l'on s'éléve de
de I2 m guand on 2 parcouru I00m de route.

Pe (703) B;/: détermine llangle ® cue fait
'490m la route avec L'horizonizle
A2 Aoty
e X (704) 32/: dessine un talus oui 2 une
A A pente de I00%
H

¢/ (705, as-tu une remargue & fzire?
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DOCUMENTS AUTOCORRECTIFS :
A N'UTILISER QU®APRES AVOIR "BIEN" CHERCHE LES EXERCICES
DU TEST PRELIMINAIRE,
QU'UNE REPONSE AIT ETE FOURNIE OU NON
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Rappels généraux

Tout dtabord,on *te rappelle les définitions,dans le cas ol tu n!

aurais pas su répondre.Ces dessins devraient pouvoir t'zider.

j'fm\?rt& A b &M—Cuo&
A A o
G = (o) = S Oy
B
af
Q ¥
> - i X
K "-8, PR w
Par définition: le cosinus de l'angle 2 est 1l'ebscisse Qe ¥
OF = cos &

- A - .
le sinus de l'angle 2 est l'ordonnde de M
oQ = sin 2

lz tangente de 1‘ang1e/a\, est définie par
..
te _Sin &

e

cos a

-4 {cos T A

[ggsin a.,{/.\.?

ﬁcos 2)2+(sin 2)e= A

Ainsi ces guelgues propriétés devraient te permettre d'éliminer
les réponses aberrantes.Pu peux donc le faire avant de lire les «
pages suivantes,

.3



Nous te fournissons maintenant la réponse dans ce tableau:
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exercice n® I00

—_anele | d =6Av | @BV | <oy |4=GD
sinus 0,37 0,48 A 0
cosinus 0,925 -0,87 0 A

N ces 102 10 (104)
Qs (I0I) (102) (103)

Pouf {I0I) et (I02),il s'agit gde valeurs approchées.

Nous signazlons les erreurs les plus fréguemment rencontrées

-~ échange des valeurs de sinus et de cosinus

- mangue de précision dans la construction entrafnant une approximation insuf-

fisante

- mauvais report sur le demi-cercls trigonométirigue
- erreur de signe

- report de la valeur en com.
{RI00) quelles observations, quelles criticues as-tu 3 faire sur tes résultatsc?

- une difficulté peut apparalire avec les questions {103) et (104)
. l'angle proposé & la guestion (103) est un angle droit. Il se confond alors
avec le repére ce qui pour bon nombre ¢'individus crée une difficulté es

cause une erreur.

l'angle proposé 2 la question (104) est un angle nul. Certain n'y voit

gu'un segment de droite.

I n'y a la rien d'znormal. Pour s'entrainer, on pourrs considérer des sngles
I g

proches de i'angle droit ou proches de ltangle nui.

Les erreurs rencontrées aux questions de llexercice 100 se retrouven:t aussi 3
l'exercice 200.

La guestion (203) porte cette fois sur l'angle plat, on se retrouve devant les
mémes difficultés que celles rencontrées pour l'angle nul. Il faut alors s'en—

trainer avec des angles proches de l'angle plat pour progresser,
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exercice n® 200
On te demande ici non pas de reporter dans le demi-cercle trigono-
-métrique fourni,l'angle considéré mais la construction directe

I/ Nous te fournissons en premier lieu une construction rapide
avec lacuelle tu vas essayer de contrbler ftes résultats:
-4 l'zide d'un compas placer le point ¥ sur Ay tel cue A¥=IO (cm)
~construire la perpendiculaire & Ax passant par M
~on ohtient le point P , mesurer AP et NP
~ on 2 ainsi AP= cos &
MP = sin’g

L% L.

A

Ici la mesure donne : @=O,37
AP= 0,925

on peut remarguer oue (0,925)2+(0,37)%=0,992525 ce qui est iei

suffisamment précis pour nous
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11/ Voici maintenant une construction vius complete utilisant

les définitions dans leur totalité:
~tracer une portion du cercle trigonométricue de sorte cu'elle

soit sur 1la feuille .On choisit comme unité,le%décimétre”
~ici Ax est l'axe des cosinus
- Ax'est l'axe des sinus,on le trace & l'aide de 1l'écuerlre
-tracer MP et MQ encore avec l'éguerre.
~l2 mesure de NP=AQ te permet d'obtenir sin a
— 1z mesure deAP te permet dkbtenir cos a
- vérifie ensuite que (HP)2+(AP)2 ntest pas trop éloigsee

de 1z valeur 4
- on obtient ici gsin a =o0,37

cos a2 =0,925

(0,925)2 + (0,37)2=O,992525 ce qui est suffisamen:

précis pour nous ,ici

111/ Enfin dans le tableau ci-dessous tu trouveras les réponse
aux autres gquestions:

A % 2
cosinus 0 -4 -0,87
sinus A 0 0,48

(202} (203) (204)
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EXERCICE N° 300

Voilcl pour cet exercice, les sources d'erreurs les plus fréguentes que l'on

peut renconirer :

- confondre le sinus et le cosinus
- faire une erreur dans la construction
-~ faire une erreur dans les mesures

-~ ne pas respecter les consignes : exemple : " un cbté de l'angle

est fournit

- donner l'angle supplémentaire comme réponse.
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exercice n°300
Ici le probléme est réciprooue ,tu commais le cosinus et le sinus
d'un angle.0n te demande de construire l’angle.Mzis une condition
est donnée :on fournit un c¢bté,et le sommet .
voici comment on obtient 1'angle‘§z§'.8i tu penses aveir construit
correctement l'angle EE?‘(302) alors reporte-toi & la correction
page suivante(pé) sinon refais la construction.

I/ construire un demie
cerle de rayon 1
(unité Iam) et
de centre A

2/ & 1l'zide de 1'égue—

-rre,tracer laz
demi-droite Ax!
rerpendiculaire &
Ax

3/porter sur Aix,le

peint P tel cue

A%¥=0,8 et sur Ax!

lepoint Q@ tel que

iG= 0,6

4/1z droite paralldle
& Ax peassant par @
doit couper la
parallele & la droite
ix' passant par P,
en M sur le demi-
cercle,

5/tracer la demi-droi-

-te AN

ltangle cherché est
L 4

1 angle;ﬂ}

774 1'zide d'un papier
calgue ou par report
avec un compas,

compare avec l'angle gue tu as
donné dans ta réponse.



30

exercice n® 300(suite)
guestion n® 302




3}

EXERCICE N° 500

.

Les sources d'erreurs

une mécomnaissance de la définition du sinus d'un angle dans un triangle rec-—

tangle entraine une erreur assez Ifréguente : comme sin C = {,3 2lors on con-

sidére gue l'un des c8tés AB ou AC mesure 0,3 cm ou 3 cm et alors on effeciue
une construction du triangle rectangle recherché.

-~ non-respect des censignes : par exemple : BC est 1'hypoténuse et mesure 8

(em).
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exercice nc400
Nous te rappelons les définitions avant de te fournir 1z réponse ;
les données devraient te permettre de vérifier tes propres réponses

cos /6 _e0te adjacent _ QP
hypoténuse QR
sin@ -Cote opposé _ PR
hypoténuse QR
tg/@ =s:i.n/C? _ _ cbté opposé _ PR
cos Q cdté adjacent BQ
PR RO | PQ { ER autre
PQ TR | RO | RO .
sgin 'R v
\
cos ’ﬁ v
szn/@ v
cos @ v
tg"ﬁg\ vV
. /5
g2 PR

Maintenant gque tu as pu rectifier tes réponses (au stylo rouge)
tu peux contrdler les réponses :

Pt

sin /B\‘ = -B-G-AC cos /B\ m—-—%:g g B = -%%
A AC 7> AB
sin C = ——-‘%g cos C = 56 tg ' C = ic
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exercice n® 500

Tout d'abord vérifie gue le triangle ouwe tu as fourni ,correspond
2 celui-ci et a bien les mémes dimensions: BC =06 AB:=4¢ ACz=57%
voici deux démarches pour obtenir lz construction

~considérons la demi-droite AX
A ~

—~cherchons BA:
BA m(sin’ﬁﬁ x BC =0,3x 6 =48
Sur- la demi-droite Ay perpendiculaire & Ax en A& ,construire le point

B tel que AB =4,8 (unité I cm)

B

& X

A l'zide dtun compas ,plagons le point C sur Ax tel gue BC=6{cm)

;O X

/

On obiient la construction demandée :

Vi

A 3

Ainsi comme tu peux le constater & la régle gradude
BC= 6 BA=4,8 AC=5,7
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exercice n°500 (suite)

voici maintenant la seconde démarche a2nnoncée:

Slvsux-tu situer le point A ? si oul, dire ofi:
si non, dans ce cas ,on te raypefle
rectanglie est inscriptible dans un demi-cercle ~e

re 1z comsiruction.
3/ il faut maintenant cuw
i el
= k4 ,C sin C =u,3
: BS
or 31n‘6\=—% =033
et BA= 0,3 = Bc,o,mé‘:a,g

4/ c'est donc le poinit A du

o ~ ’__,../‘ - ’ by
demi-~cercle situé z vune
distance de I,8{cem)} &=

7 i
j - As~tu compris?
4
) oui sansg avis nen
a Q o
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EXERCICE N¢ 600

Voici les sources d'erreurs les plus fréquentes
- méconnaissance de 1'usage de la machine a calculer
- méconnaissance des diversés unités avec lesquelles on "mesure” les angles

- mauvaise mémorisation des résultais concernant les angles remarquables
angle nul, angle droit, angle plat, angle de "4%°", angle de "860°", angle de
"30°", angles supplémentaires et angles complémentaires de ces angles et

dlautres.

~ confusion entre les degrés séxagésimaux : degrés-minute-seconde
degrés décimaux : degrés, dixiéme de degré,. centiime

de degré.

il convient donc en particulier de bien étudier ia notice d'usage de la machi-

ne & calculer e%f pratiquer de nombreux calculs.
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i

e [T

- - F AT S e, S i 8 8 e A

n® 600
Cette guestion nécessite de savoir utiliser une table numérigue

exercice

ou un machine & calculer qui posséde les touches

cos™ sin™ £g™1 j
cos [sin] ;

Le tableau comporte 7 guestions
de faire sept calculs si tu te rappelles les résultats suivants:

.Toufois ,il n'est pas nécessaire !

. . . AC
PP - o = - AN
si a+b = 909, cos b=sin a = g (angles complémentaires) :

C
w ¢

23 A o
si a+b= I80°¢ (zngles supplémentaires) & :
) cos a = —cos b ' :

gin a = sin b M

M A

R el - ey

; & ! :

N 0 A

ainsi (605) et (60I) rentrent dans le cas des angles complémentairés
(604) et (807) rentrent dans le cas des angles supplémentaires

go| 160 I5° 459 | 53°07' | 60° | 73°45' |I06°I5' | 120° %
cos 6°| 0,9 V2 0,6 0,5 0,28 | -0,28 |-ZL
2 2
sin 8°| 0,28 - {_‘3‘_ 0,8 3 0,96 0,9 g
)
tg ©° 0,001 | 4 1,333 | V3 3,43 | -3,43 | -{3
(601) (602){  (503)| (504) | (605) | (606) | (607):

(608) . 36K mes(Xay)  3%°

(609) : 106° ¢ mes(TBV) ¢ 107°

(610)}: (508) est le complémentzire de {503)

{(608) est la colonne (608)
ceci pouvait t'aider i réviler des erreurs éventuelles au cours du.

contrdle.




37

EXERCICE N° 700

Avoir 1l'impression que ce petit probléme est difficile, est tout & fait normal
lorsque l'on vient de terminer l'étude de la irigonoméirie. Mais un des objec—
tifs d'apprentissage de la trigonométrie : clest &ire capable de résoudre ce

genre de problémes gqui deivent devenir routiniers.

Voyons les erreurs les plus fréquentes :
QUESTIONS 701 et 703

— De nombreux é&léves utilisent la figure comme un schéma 2 l'echelle et procé~
dent alors & une mesure directe avec un rapporteur. La figure n'est 13 gu'a
titre d'illusiration et ne doit servir que de support de raisonnement. Cette
pratique est courante en mathématigue)on parle de "raisonner juste avec des

figures fausses'.

. : c a s . . S~
- Parmi ceux gui reconnaissent 1l'utilisation de la tangente de A pour 701 et
. Fo - . - .
le sinus de A pour . 703, bon nombre fournissent une réponse fausse par suite

de la confusion : "minute "et" "centidme de degrés"

QUESTIONS 702 et 704

- certains pensent que le probléme est impossible

~ Lla réponse la plus fréquente parmi les réponses fausses est tout naturelle~

ment : "la verticale" pour 702

- on rencontre aussi la réponse ervonée suivanie & 704 : "horizontale".



Il stagit 12 déja d'un petit provlime.Nous utiliserons 1z trigono-
-métrie du triangle rectangie pour le résoudre.
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exercice n® 700

N SR €t

o e e e e W e e e
G — - — . i e e -

4/ (70I) Dens cette interprétation,nous connaissons l'angle
rar sa tangente: A~ BE TI2
tg A = = $60 =0,1I2
® ?
& 1l'aide d'une tzble ou d'une machine & ‘
calculer,of obtient: 6°50'¢ mesﬁ°46°5l' %
A%
A7 (702) un talus qui a une pente de TOO% est
! £
K A0 p tel aue tgh =1 Soit mesAo=450 i

A00

B/ dans cette seconde interprétation,nous connaissons l'angie

par son sinus:

/

#o Aem A

B

(309 sind =22 = -%-30 =0,12

v

4 l'aide d'une table ou une machine &

B ¢alculer on obbient:
A A
sin A = 0,I2 60 53 mes Aelboe54r |
oo 1 §;
(704) une pente de I00% correspond ici 3
'a 2 un talus vertical car :
T A -~ _I00 o , :
¥ sin’A =754 = 1 donc mes "A° = QQ¢
B
Awo | A0
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CALCUL du 3CCORE "EWUILITI-ERTEUYS
-I5re phase: correction
Comparer les résultats fournis aux résulin 1Ts corrects donnds
dans les fiches corri gdes.,
Trois situations peuveni se préseniter: {2 réponse correcte
{1} réponse fausse
{0) abzence de réponse
ou reéponse irop incompléte
-28me phase: calcul des scores
I1 y » ici une "note” de réussite{R) et wne "note” Aterreur (E).1e
borime est donné par in gmrille aw verso &e cette fouiile.
Il suffit d'entourer au crayon i encre rouze ,le nombre correspondant
pour chrgue guestion & 1z situation (2) ou () ou (o).
Enfin faire les totaux,
- _32me phase: le diagnosti ic
tot2l des notes réussite’ “:R; - ‘.
= o 2ENOETLC i évaluati
total des notes "échec”  :E: CLEEROSY iev wation
- i, -
o R < 8¢, 5 kLT 4o : apprentissage  correct A
1L . <R< 60 app {e--:_i.»ﬁge g&éin correct mais
il fout faire attention & ceriaines
s ! erreurs irop avtirrantes,Consulter B
0 £ €10 . &2 correction mux poinis ol il y a
Loer ur ou absence de rdéponse
R e ottt R -
Sh< R £ %¢€.% i appren Tigsnge nrescue Correct mais
ey i i1 =«':.u<, consulter attentivement 1a ¢ €
ACL T <l i correction glovnrle.
- - Tt T Tt i . N R .
0« QQ 3 ’ ':Ipprantis's:}ge a oom::.;eter.?evc_)lr ;
e i la correction, las errsurs.reire D
¢ € €30 S eu besein d'autres exercices.Relire
Ogk ie cours.
0¢ Rg3y 3k < ‘3(%5 . aprreniisst~e & relfaire.Il v a des
ek o tx P rectificaticns h affectuer.Revoir |
D<E < iz Wog E <120 | @bsslument ies notioms cor il y a | =
tgex incomprehensions et des lacunes:
—— T Ly !;-- ——————————————————————————————— it e it e am

Ce .résultat est & considérer avec un nombre maximum de 10 non-réponses.

su deld, il y a insuffisance de répenses. Il convient d'en rechercher les causes.



- Test préliminaire
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Grille de caleul des scores

de trigonométrie

/
/

\

Q@ je
L bot | 35| € o
\ S oA 2 3 . o
(ot 2| 5 ] o
foxn | 3 5 o
Goy | 3 5 o
gk | LS § | o
6o | 4S5 1 5 o
o |5 |3 |o
Gox | 3 | S o
688 | 5 | S 0
69 | S | D &)
ToA S 1S o |
oL | S 5 ©
3oy | 5 5 o
Yol Y 5 | o

-
Aoa 145 | 3 o
Ao 3 3 o exercice
exercice (} - Ao3 3 3 0 at 500
n® 100 :
{ Aoy 3 3 o
( %04 K 3 o
202 3 N 0 exercice
exercice . n® 600
n° 200 &3 5 E °
( 2ol 3 5 1o
‘ 304 21<— g 0
exercice
a° 300 302 151 ¢ 0
Vs
1 Loa ) g °
Loz 85| 9 ©
exercice God 25 5 0 exercice
400 °
n 4 holf 2{{ g o n® 700
Lo< 5 5 o
nombre de
non-réponse {0) N =
score de '
réussite R= 96,3
score
d'erreur g ~ 128

compter les [:] des

colonnes (0)

totaliser les nombres
entourés dans les colonnes (2)
totaliser les nombres

entourés dans les colonnes (1)
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CONTROLE TERMINAL
Ce conir8le vise donc maintenant & évaluer les acquis concernant la trigonomé-
trie de la classe de 3e.
Ce sont les résultats & ce contrSle qui seront pris en compte par le profes—
seur. Il faut faire ce test et le remettre au professeur pour correction.
Afin gue tu puisses te situer voici pour chague question les taux de-réussites,
d'échec par erreur, d'échec par non-réponse. Ce teaux est calculéd par rapport
2 une population de 202 Elédves pris dans 7 ciasses de 2e et 3 classes de 2e
durant les années scolaires 1980/81 et 1981/82

Question

111 31124 31133114 (211 ;212 1311312313 1314 (411 ;412

Taux de
39 21 21

o
(03]
w
o]
<
[0,
(s}
(4}
~)
oy
W0
o0
4]
w
10
N
~]
W
ot

réussite

Taux d'échec

par erreur %

ey 14
Taux d'échecy | o | gt 5| 5 | 7,8 8|17 {27 133 |27 | 57 | s2

par non-répon
5¢

A la fin de ce document, nous proposcns une grille-bar&me analogue & celle

donnée dans le test préliminaire et fondée sur les résultats ci~dessus.
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exercice n° II0

L L .
— e ww w — — —

Déserminer le sinus et le cosinus des angles donnés & 1' aide
du demi-cercie trigonométrique fourni ou pzr construction sur
la figure d'un demi-cercle trigomoméirigue(unité=IOcm)

engle a:ﬁg;' b=§§? cﬁﬁg; d=§5¢
sinus
cosinus
(A44) ZRANZD! 14)
A
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exercice no II0{suite)

v
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exercice n°2I0

construire un angle {sans rapporteur) dont on connait le sinus
et le cosinus.0n fourmit aussi un cdté.

(244)

et
angle a=xAy
cosia) -0,8
sing) 0,6
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exercice n° 2I0(suite)

(242)
angle bzu/B\t?

coéb) 0,9

sirb) | 0,28
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Exercice no3IQ

—— o am s o oww wm
— ——— e s

(3II) Conmstruire & l'aide d'une rigle et d'un compas,un triangle
rectangle Li¥N,rectangle en M,et en ayant aussi recours i
la trigonométrie, tel cue

LE;\2,8 {unité:Icm)
tgN= 0,35

o
(3I2) CGzlculer le cosinus de l'angle I et donner un encadrement
au 1/100 pres

- - rd - - ‘ A
inscrire la réponse ici ceseelcosTuuns

(3I3) & L'aide d'une table de valeurs trigonométrigues ou d'une
machiz::/ei & calculer,trouver”lza mesure en - degrés”™ de 1°7
angle I

P
inserire la réponse iei eeeesmes(io) ...,

' A
(314}4. 1l'aide &'un rapporteur "mesure® l'angle N (en degrés)

A
inserire la réponse ici eeees{mes(No) . ...,

(3I5) tes réponses te semblent-elles cohérentes?

oui je ne sails pas non

O 0 Q

pourcuoi?
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exercice n® 4I0

Mesurer la largeur d'une riviére n'est pes une chose gui parait
facile .Pourtant un géométre astucieux 2 réussi 2 moindre frais

2 résoudre ce prodléme, &

Le croguis ci-joint est celui qu'il 2 fait pour se souvenir des
informations.

Voila comment i1l 2 pris les mesures:

Il se plaga au point 0.A l'aide d'une boussole »i1l vise le point H
{piquet) et le point A(arbre) puis il évalue l*qngle”ﬁﬂ

Bnsuite en visant le point B{autre piguet),il édvalue 1'ang1e’%;
Enfin ayent calibfé ses pas ,il mesure la distance OH

De: retour chez lui ,& 1'aide de son croguis et de la trigonométrie
il calcule la distance AB ,largeur de la rividre 2 cet endroit.

{4I1) comment a—t-il fait®

OH = Gj( (’M)
ol =58

AT,

(412) quelle est cette largeur en métre?

AB =

o e a1 Vil b A 5 A S e«
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Grille de calcul des scores "réussite—échec

par erreur" au test final

poids de poids de | non-
la réussite | 1'erreur | réponse
exercice items R +{2) E : (1) N{0)
111 2,5 3 0
110 112 2,5 3 0
‘ 113 2,5 5 0
114 2,5 3 0
210 211 3 3 o}
212 2,5 3 G
311 3 3 0
310 312 3 3 0
313 3 3 0]
314 3 3 0
410 411 5 3 0
412 5 3 0
nombre -de nombre de ""zéro'" entourés
non-réponses 12 (max) dans la colonne XN
score de total des nombres entourds
réussite 37,5 (pax) dans la colomne R
score total des nombres entourés
d'erreur 38{max) dans la colonne E
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CHAPITRE T

LA PEDAGOGIE ACTIVE ET LTAUTOCORRECTION

Un des objectifs de l‘éducationlmathématiques est de développer llautonopie de 1'élive
vis & vis du maltre. Quand un éldve z soigneusement resolu un probléme et
cu'il s'est livré & un certain nombre de vérifications, il doit &tre en mesure
de penser :.
"Je suis slr d'avoir résolu le probléme
ou

"il y a quelque chose qui "cloche"®

Il peut arriver que cette conviction soit incorrecte. Mais, malgré tout, dans
ce cas, l'éléve s'invesIit pour défendre son point de vue. Il ne considére

plus l'cbjectien du maitre comme venant d'un oracle.

Une bonne éducation mathématigue vise aussi au développement de l'attituds au-

tocorrective et autoévaluative.

Au long de ce chapitre, nous explicitons le cadre pédagogique dans leguel nous
plagons 1'"autocontrfle - auto-correction ~ autoévaluation. Cette pratigue
reléve essentiellement d'une pédagogie "active”. Ainsi la pédeagogie Freinet
développée par 1'I.C.E.M.* (mouvement Freinet) et la pédagogie coopérative de
1'0.C.C.E.* constifuent nos points de référence choisis. Nous avons notamment
traveillé avec l'équipe du collége de Lz Ricamarie (42) dont L'hypothise péda-

gogique et la démarche de travail sont soutenues par 1'0.0.C.E.*

| & Cumeg At g A prmbn prman t0@in outors bamimant
Lolume Wa};.hj;m Glpackls - madfis - Ecwe ibmumns,
?ua-yw de bavncl 3y £ Fucncd [gﬂ
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Si

SOMMAIRE DU CHAPITRE I

Le mouvement Freinet (I.C.E.M.%)

Y. 1.1 :

I.1.1.3.:

I.1.1.4.:

1, 1.2 :

I. 1.3, :

Une bréve description : Freinet et le mouvement de 1'Ecole Mo—
derne.

pour se repérer ... 50 zns de lutte et de recherche en une &i-
zaine de lignes.

aujourdthui...

une philosophie de l'éducation

la conception de l'apprentissage Freinet

l'enseignement des mathématiques dans la perspective de la

pédagogie FREINET

questions gui interpellient les intentions.

Le Collédge Jules Vallés collége coopératif de La Ricamarie (42)

i. 2.1. :

iI.2.2.:

. 2.3. :

Quest-ce que 1'Q.C.C.E. 7?7
L'expérience pédagogique du collédge coopératif de La Ricamarie

L'enseignement des mathématiques au collége Jules VallZs

La place de 1'autocontrdle~autocorrection-auto-&valuation dans ces deux
approches pédagogiques . (I.C.E.M.* - 0.C.C.E.*)

I. 3.1,

1. 3.3, :

I, 3.4, :

I 3.5.:

I. 3.8. :

I. 3.7.

I. 3.8.

e

"autocontrdle autocorrection auto-évaluation" : de quoi parle-
t-on 7

la problématique de l'outil autocorrectif,
autonomie et auvtoévaluation

autocorrection et titonnement expérimental
autocorrection et individualisation du travail
autocorrection et part du maltre
auvtocorrection et coopération

la pretique autccorrective dans le cadre guotidien de lz clas-
se.

I.3.8.1. Usage de documents existants dans quelques c¢lasses

1.3.8.2. La pratique autocorrective au collége de La Ricamarie
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1.1 : LE MOUVEMENT FREINET (I..C.E.M.*)

I. 1.1 : Une bréve description : FREINET et le mouvement de 1'Ecole Moderne.

Le travail accompli n'a pas pour but d'écrire une biographie détaillée de C.
FREINET et une histoire du mouvement. Toutefois, il apparait comme nécessaire
de fournir quelgues é&léments de repére et d'en donner quelques idées-forces.
Le lecteur désireux d'en avoir une connaissance plus approfondie pourra en par-—
ticulier consulter les ouvrages suivants :

~ "les dits de Mathieu" C. Freinet

- "L'éducation du travail® C. Freinet

- '"Bssal de psychologie sensible appliquée & 1'éducation® . Freinet

- "Pour l'école du peuple" {. Freinet

- "Les techniques Freinet de 1'Ecole Moderne' C. Freinet

- "Naissance d'une pédagogie populaire" C. Freinet

- "Perspectives de 1l'Education populaire” (I.C.E.M.)

ou s'adresser 2 l'association regroupant entre autre les 'pionniers'" : '"les

amis de Freine:x”

I 1.1.1 Pour se repérer, ... 50 ans de lutte et de recherche en une
dizaine de lignes
1896 : Naissance de C. Freinet & Qars (Alpes~Maritimes)

études : cours complémentaire & (rasse et Ecole Normale

1918 : lére Guerre nondiale, durant laguelle Freinet est gra-
vement blessé.

1820 : lére classe & Bar-sur-Loup

1923 : Voyage en Allemagne & Hambourg

1824 : Premiéres correspondances entre écoles

1926 : Zntroduction.de I'imprimerie & 1'école

1827 : Premier congrés de l'imprimerie & 1l'école®

1928 : Création de la C.E.L.

1931 : Affaire de Saint-Paul-de-Vence

1935 : Création de l'école de Vence

1936 : Militant du front populaire

1940 : Arrgté et interné

1945 ; Déception au lendemain de la guerre : "on ne fait pas

-~ . "
appel & Freinet.

IR .
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1847 : Il reprend son école & Vence

1948 : Création de 1'I.C.E.M., la C.E.L. s'installe & CANNES

1961 Création de la F.I.M.E.M.

1966 : Mort de Célestin FREINET

[

I. 1.1.2. AUJOURD'HUL .......

Nous pouvons constater la force des idées de ce courant pédagbgique
tant en France gu'd 1’étranger. Son extension lente n'en est pas
moins certaine.

Le nombre des ouvrages publiés, traduits dans diverses langues, les
multiples travaux universitaires ou non, réalisés, la richesse des
rencontres et des siages nationaux ou internationaux, l'usage des pu-
blications documentaires dans les classes (ex : B.T. , B.T.2 , ...),
et méme 1'imprégnation des "directives pédagogicues officiellesg"

(des cris ! ... RECUPERATION !!) sont autant de témoignages.

Certes, . cetie opinicn n'est pas tout & fait partagée de tous, comme
le montre l'article de Bernard CHARLOT '"Le mouvement pédagogigue
pour quoi faire 7 {C-4]

Il pose de fagon trés intéressaznte des gquestions dont

l'examen ne pourrait &tre que bénéfique au mouvement. (1)

Au nom de FREINET sont attachées des expressions—-ciés comme :
- imprimerie & 1l'éccle

- Texte libre

- organisation coopérative de la classe

— plan de travail

- ilibre recherche

- calcul vivant

- ti3tonnement expérimental

~ &ducation du travail ... ete...

Le développement de ces idées pédagogiques et leur évolution ne peu-
vent se réduire & la seule action de C. FREINET. Dé&s le départ, dans
les années 20, une poignée de collégues se sont regroupés autour
du pédagogue-novateur. Dfautres vinrent les rejoindre et ainsi ne-
quirent la C.E.L.¥*, L1L'I.C.E.M.*, la F.I.M.E.M.* qQui survivent +rés
largement et activement & C. FREINET, constituant des lieux riches
en échanges, en travail et en recherche.

{1} Crest 3 un tel examem gu'a procédé D. LOVIS-ETXETO dans son arti-

cle "les héritiers” dans la revue de l'Ecole Emancipée (voirbedy /...
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Pour beaucoup de personnes, ces idées n'ont de pratique que dans le
secteur de l'école primaire, la ol la pédagogie FREINET est nés. De-
puis les années 60,3la création des classes de transition ol cette

lair
pédagogie s'est trouvée presgue officialisée, le sectei?vzg "secon-
daire" a 8té pénétré de ces conceptions nouvelles et peu & peu des
professeurs se sont joints au mouvement FREINET. Des stages et des
rencontres, des modules de travail spécifiquement "second degré" sont

organisés.

Si nous é&prouvons le besoin de nous rencontrer entre enseignants du
secondaire, c'est que la pédagogie FREINET dans ce secteur scolaire
ne peut se réduire 3 une simple transposition. Partant des principes
fendamentaux, nous sommes contraints en regard des différences appor-
tées par les structures, par l'organisation générale officielle ain-
si gue par le poids de 1'idéologie, de réaliser de véritables adap-
tations : par exemple “aveoir les éléves 27 heures par semaine n'of-

fre pas les mémes possibilités que de les rencontrer 4 heures."

A cela s'ajoube la spécificité des matidres : si l'on maitrise assez
bien 1a pratique du "texte libre" dans le cours de francais ou de
langues ainsi qu'en attestent les productions, cu'en est-il de l=
"iibre recherche’ en mathématiqﬁesé Nous sommes loin encore de mai-
triser ce‘domaine. Ce n'est peut-8ire pas un hasard, si le développe~
ment des "techniques FREINATY est plus avancé dans le domaine "lite
téraire” ou le domaine "artistique" que dans le domaine des matidres
dites "scientifiques" et plus particulidrement des "maths.”. Il vy =2

12 matiére 3 réflexion.

I.1. 1. 3 : Une philosophie de 1'é&ducation

MArriver 2 ce que les enfants deviennent des hommes capables de se

construire un monde dans lequel ils seront heureux".

Ce principe généreux, que peu de personnes, d'idéclogies les plus
diverses, seraient en mesure de contester a priori, induit pourtant
des changements profonds. Elle exciut toute pensée dogmatique impo-
sée, toute domination idéoclogique, %oute perspective de monopole idéo-
logigque. &u niveau de 1l'école, elle implique une démarche pédagogi~

que nouvelle, bien différente, voire opposée, de la démarche scolas~
tique En particulier, cela suppose gu'on offre la possibilité & l'en-

fant ou & 1l'adolescent “d'expérimenter" et de "s'exprimer librement,
gqu'on leur reconnaisse le droit au "t@tonnement expérimental’, le droit

a4 "llterreur quand on apprend™.

MR SR
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Ici nous abordons un mot-clé de la pédagogie FREINET :

Y 7atonnement expérimental®

Ce concept est pour C. FREINET '‘Comme une ligne de mire constante lui permet~
tant d'zjuster les outils et les techniques de sa pédagogie! écrit M.E. BERTRAND
s proche de C. FREINET.

collaborateur

lla Lré
REINET en fait un é&lément fondamental de sa conception de l'apprentissage .

vrj

Dans l'ouvrage YEssais de psychologie sensible appliquée & 1'éducation (t-3)
et dans le dossier B.T.R. 18-19 (F-6) consacré au "tiionnement expérimental",
FREINET tente de nous expliquer et de nous justifier ce concept. Toutefois, si
la lecture nous apporie beaucoup, elle nous laisse encore un peu sur notre
faim. Des notions qui sont, dans cetie conception, des notions~clés, ne per-
dent pas complétement le caractére un peu magigue ; ainsi :

- 'perméabilité ou sensibilité & 1l'expérience'

- Macte réusst

- fgrace"

- "répétitionsY, “palier de répétitions®

- Nautomatismes®

- “initiation, bons exemples”

~ Ypart du maitre®

-~ "économie de l'effort

Cependant, il n'en est pas moins vreil gue le cuestionnement posé par FREINET
et le mouvement, reste ouvert -et pertinent. I1 offre des pisies fz recherches
fort intéressantes & suivre. Un travail passionnant peut &tre entrepris dans
ce domaine et plus particuliérement dans celui qui nous concerne : celui des ma-
thématigues. Il serait sans nul doute trés fructueux de rézliser des observa-~
tions concernant le concept de TEtonnement expérimental dans le cadre de cel-

les effectuées en "heuristigue", par exemple.

I.1.1.4. : La concéption de 1‘'apprentissage chez FREINET
"Le monde progresse dans la mesure ol l'on améliore les techniques
d'apprentissage" (FREINET - B.T.R n® 18-19 p. 41}[F1€3

FREINET prend comme point de départ l'apprentissage de la langue maternelle et
celui de la marche. Ii1 pafle alors d‘appréntiss&ge "naturel®. Il &crit (B.T.R.
n® 18-19) : "...nulle part au monde, les enfanits n'apprennent & parlier comme
on apprend & lire & 1'Ecole. Au regard de la théorie scolastique ; 1'apprentis-
sage naturel ne serait ni méthodique ni scientifique et c'est pourquoi 1'Ecole
n¢ saurait s'en accomoder". Il ajoute "... la méthode des mamans est d'une ef-

ficience & 100% {...) en un, deux ou trois ans.{...) L'Ecole prend (les) en-

Y A
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fants & 4-5 ans sachant parler et, en dix ans de sa méthode, elle ne parvient
pas 2 les munir de la correction parfaite dans l'écriture et la lecture de cet-.

te m&me langue".

Pour l'apprentissage de 1la marche, il pose cette guestion :
"Croyez-vous que vos enfants apprendraient & marcher en temps normal si vous

leur appliquiez vos méthodes scolaires, soi-disant scientifigues ?..."

Il se pose alors le probléme de la généralisation de la démarche mise en jeu

dans ces acquisitions, & d'autres domaines de la connaissance.

Voici les propos qu'il tient au sujet du "calcul® {B.T.R. n® 18-1¢ D. as)i:ﬁ.g]

Il en est de afme pour le {alcul

Le professeur l'enseigne méthodiquement, en zllant, comme il se doit, du simple au
complexe, l'enfant ne devant é:fudier le nombre 101 gue lorsqu'il serz familiarisé
totalement avec les nombres 3 deux chiffres. [t cela réussit dans 50% des cas, les
50 autres pour cent étant des allergiques 3 cette forme d'zpprentissage de Calcul,
que l*fcole religuera volontiers parmi les cancres. Les premiers, par contre, ont
apparenment réussi parceque, malgré les legons gqu'ils ont subies, ils ont su habile-
ment intégrer llenseignement scoleire zux zcguisitions normales de la vie, et que
ce sont celles-ci, faites exclusivenent par T&tonnenent expérimental, gui dennent

une efficience factice 2ux séthodes scolastiques.

Quant & ceux qui se sont laisses dominer par la scolastique, ils comstifuent 1finm-
rense armée des enfants qui sont parvenus peut-84re 3 acquérir une certaine nécani-

que, mais qui ne comprennent rien au calcul.

§i vous pénétrez quelque peu dans l'intimité de leur vie, vous vous rendrez compte
qu'il y 2 en réalité chez eux comzme deux compartiments qui ne sont pas parvenus 2
stinterpénétrer : celul de 1'Ecole et celul de lz vie. Ils admettron: sans sourcil-
ler qu'il résulte d'un cazlcul scolaire qulune auto vaut 17.538.000 AF. Les chiffres
le disent, et cela ne les émeut pas. Mals, si vous les ramenez 3 la réalité, dans
lz zone de la vie, ils se secoueront comme s'ils sortaient dlune r8ve pour dire, en-

tendes : mals bien s@r, une &0& vaut §75.000 AF. {en 1965).

Ces observations nous rzménent 2 cetle question majeure guand il s'agit d'apprentic-
op

sage : le rendement, royen peut Btre s'il stlagit de iz scolasticue, 5% quand ¢e ntest

pas. - négatif, s'il s'agit de l'apprentissage iatelligent sewlvalable.
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"Tout, dans la vie, se fait par ta&tonnement expérimental® &crit FREINET. I1
tente de Te justifier en fournissant des exemples les plus divers of il identi-
fie le processus du "t&tonnement expérimental". Citons

- "Ceux qui font métier d'enseigner n'agissent Jjamais, hors de 1’Ecole, se-

ion Les théories pseudo-scientifigues gu'ils pratiguent & 1'Ecole".
- "1'apprentissage du ski”

- la pratigue du médecin" et dans cet exemple, il ajoute son point de vue
“...stience et dogme sont ({...) antinomiques. Une science n'est valable que
si elle est le fruit du tdtonnement expérimental et que si elle évolue selon
les données du milieu et le résultat de 1'expérience. Une science statique
ne saurait étre que dogmatique et une science dogmatique n'est pas une sci-
ence. La science n'a de valeur et de portée que dans sa fonction expérimenta-
Te”.

- "...les orateurs, les écrivains, ies peintres... Rien n'est plus fonction du
tatonnement expérimental quiun article ou un livre®.

I1 finit par affirmer : "La seule méthode d'apprentissage et d'action existan-
te : c'est le tdtonnement expérimental®.

Cette conception de 1'apprentissage, fondée sur le tatonmnement expérimental

suppose une “"part du maitre". Son intervention apparait & un moment prbpice
et devient ainsi plus efficiente.

FREINET écrit "Dans toute 1'aventure de nos méthodes naturelles, il ne faudra
jamais oublier que notre pédagogie n'est nullement une démission de 1'dduca-
teur”.,

Toujours selon FREINET, ‘ui-méme, le "tatonnement expérimental® n'est pas la
théorie des essais et des erreurs. I1 écrit “Tout acte réussi comme 1'eau qui
a lentement ouvert une faiile par o0 elle rejoint le courant laisse une trace
dans 1‘organisme vivant. Et, naturellement, selon le principe d'économie de

1'effort, on a tendance ensuite & repasser par la faille qui a été une réus-

site”.
I1 ajoute "Si on ne connait pas le principe de la perméabilité (sensibilitd)
a2 l'expérience, le tatonnement n'a plus de sens ; on en revient aux essajs et

aux erreurs par pur hasard". De 12 il propose méme une définition de 1'intelli-
gence :"1'intelligence, c'est la perméabilité & 1'expérience".

FREINET explicite aussi un autre &lément qui intervient dans Je processus, &

R SR
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savoir "la Tixation des é&tages et la ré&pétition”.
Quand un acte a été réussi, il y 2 nécessité d'en éprouver la maitrise. Pour

cela, il va y avoir répéitition jusqu'a ce gqu'il entre dans ltautomatisme. Et

FREINET ajoute "4 ce moment, on s'engage dans une aventure nouvelle', Il sché—
matise le processus de la fagon suivante : :
schéma simpliste et globalisant certes, mais dont nous nous satisferons pour

l'instant :

3N

REP,

Pnlipr de ]
répthiion &

Phase de
Tokonnement
gx pers mental

Pour achever ce paragraphe, je citerai le point de vue de Jean VIAL, exprimé
dans lz revue '"les Amis de Sévres'" (n°2 juin 1675). Ce dossier est consacré 3
la pédagogie FREINET :

Voici ce gu'il écrit :

Elle définit cleirement et distinctement la part de 1'€léve dans lvaction : il fait ltes-
sal, actif et réfléchi, des soiutions possibles pour découvrir lui-nfme la solution dési-
rable ; poursuivant 1’zccomplissement du projet, il assure les ajustements de conduites,
les réajustements d'horzires ou de moyens indispensables ; mais il se‘refuge % modifier
l'objectif recherché. Clest 13 que se déploie la liber%é de recherche, 1'initiztive con-
trélée par ses effets. Clest 13 cu'est la place du t3tonnement expérimental. Nul ne peut
en contester llefficacité créatrice, la Taculté d'enrichissement au regard de 1llesprit
{enalyse, comparaison, synthise) et des néthodes : l'équipement manuel et mental devient
iz véritable fin poursuivie ; pour dense et utile qulelle soit, la dizlectique projei~-oh-
jet n'est plus qu'un nmoven déployé au profit de la formation de la personnalité. (lest
dire que ne se pose plus le problime des iransferts : il ne stagit plus de répéter une
solution réussie, 1l stagit d¢'appliquer % des situations diverses un sens améiioré de
lieppréciation des sitvations, des effets de conduites des enchalnements d'activités,
des investissements de tous ordres. L'zméliorztion en quelque sorfe quantitative des ré-

-

sultets est 2 Iz mesure de l'amélioration qualitative et globale de Ilagent. (...)

L'zcquisition de méthodes devient lz finalité de 1'enseignement et les connaissances nty
ont plus gqu'une valeur exemplaire pulsqu'un enseignement de ndthodes ne peut tourner 3
vide. "i'éducatien du travail® apparait tout % lz fois comme l'éducation au travail
et l'éducation par le travail. {...} En z2cceptant les aléas de la prise en charge par

ltenfant du déroulement de l'action, du dialogue cuvert projet-sujet-objet, le maftre

NP .
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accepte le jeu indéfini du tEtonnement expérimentel ; il acceptze pour lui-mBme le statu:
d'autodidaxie, Il reste l'en-degd et l'azu~del de ce dialogue, que ne traduit pas la for-
mule du tZtonnement expérimental : le choix délibéré et la définition distincte et clai-
re du projet ; i'appréclation et l'exploitation de ltobjet aceompii, de l'utilisation
immédizte (projection de dizpositives} au réinvestissement-transfert (journal imprimé

servant de mobile 2 1a liaison inter-.scolaire)...t.

‘I. 1.2. : l'enseignement des mathématiques dans la perspective de la pédagogie

FREINET

J'appuyeral mes propos sur différents textes.

Donnons en premier lieu, le point de vue de Celestin FREINET. (BTR18/18 1955
p.73~74}t.l'apprentissage de tout ce qui touche au personnel, & 1'intuitif, &
I'art o0 le subjectif et la subtilité ont toujours une si grande place,

Mais pourriez-vous prétendre & un aussi total succés pour l'acquisition des
sciences exactes, gu'elles soient mathématiques ou technigues 7

L'apprentissage mathématicue a &té depuis toujours pourrions-nous dire dominé
par la mécanigue du nombre. Pour 1'école, il n'y avait gudre qu'un aspect des
mathématiques, celui qui se faisait sur la base des chiffres, des nombres, de
leurs combinaisons, et des opérations ou problémes qu'ils permettaient. Cette
méthode scolastique que les examens ont mise & 1'honneur, nous aveit fait ou-
blier totalement gue, de tout temps, hors'de 1'Ecole, a fleuri un autre fornme
de calecul; celle qui agit par titonnement expérimental & méme la vie et dont
les résultats ont &té, & certaines épogques de l'histoire des hommes aussi spec-—

taculaires gue les congudtes contemporaines.

3

Les mathématiques modernes sont en train de corriger cette erreur".. et FREINE
cite largement l'opinion de DIENES :

"L'enseignement mathématique donné dans les é&coles semble aujourd'hui en plei-
ne fermentation, écrit le professeur DIENES dans “Comprendre la mathématigue®
-OCDL - ed.™. Tous les pays du monde ressentent cette pénurie de scieniifigues,
de techniciens, et des autres sbécialistes dont le rdle est de faire progres—
ser la civilisation technigue.

Toutes les aptitudes scientifiques et techniques reposent sur ll'aptitude 2 mal-
triser les structures mathématiques el, parmi les jeunes, il y en a trop qui
ignorent jusqu'a l'existence de ces structures. La plupart é'entre eux, tout
au long de leurs é&tudes mathématiques, n'y voient gu'un laborieux processus de
conditionnement, dont la seule raison d'8ire est la préparation aux examens gui
ouvrent les diverses carriéres. C'est pourquoi en de nombreux points du globe,
on commence & repenser par la base le rdle de 1l'enseignement mathématique, en
méme temps gu'on entreprend, dans certains centres, une véritable recherche ex-—

périmentale & l'intérieur de la classe ; on espére, par cette méthode, démon-
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trer que certaines réformes sont & la fois réalisables et souhaitables. C'est

ainsi qu'd l'acquisition traditionnelle des régles apprises par coeur, on a

-

cherché & substituer l'exploration des siructures mathématiques fondamentales
et on est en train de découvrir que cette exploration, malgré ses risques et
ses difficultés, enthousiasme les enfants au lieu de les rebuter. Tout enfant
s'il n'a pas été gdté par un long conditionnement dans le sysiéme des punitions
et des récompenses imposées de l'extérieur, aime faire face & une situation

qui éveille sa curiosité naturelle,"

I1 ajoute alors : "La méthode zinsi préconisée, c'est celle du titonnement ex-
périmental. Nous l'avons montré par notre longue réalisation du CALCUL VIVANT
tel que nous l'avons défini dans notre étude : "l'enseignement du calcul {B.E.M

n® 13-14 édition C.E.L.}".

11 conclut en citant de nouveau DIENES :

"Cn ne saurait dire qu'une théorie, dit DIENES, qu'elle soit vraie ou fausse.
Elle éépfﬂique cu elle ne s'applique pas. Si elle s'appligue, on ltutilise :
sinon on l'abandonne". C'est 1'épreuve que nous faisons avec 1'efficiencé” de

l'zpprentissage par le TEtonnement Expérimental.
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Apportons en second lieu le point de vue de 1l'Icem, exprimé dans le livre :

.

"perspectives de 1'Education Populaire (1-4). Nous donnons le texte complet

_paru au paragraphe "mathématique' du chapiire "queigques aspects des pratiques

&ducatives de la pédagogie FREINET" :

MATHEMATIQUE

Sous e vocable ; caleul vivant, Freinet et le mouvement de
I'Ecole Moderne ont proposé une démarche pédagogique qui
permette 2 chaque enfant 'eppropriation des structures mathé-
matiques par la méme méthode naturelle d’apprentissage utilisée
pour ia conguéte de la langue grace au texte fibre et 3 Véchange
‘par la correspondance et le journal scolaire. Les -enfants
proposent des situations vécues ou irnaginées & partic desquelies
ils ménent des recherches individuelles ou en groupe. les
travaux sont ensuite confrontés, les cheminements divers sont
comparés et ainst s'élaborent progressivemnent les différents
concepts mathématiques en liaison constante avec le vécu
quotidien mais aussi I'imagination, I'affectivité des enfants. I ne
s'agit plus de découvric LA solution d'un probléme . posé
d'avance par le maltre et d'y parvenir par LE rasonnement
déductif souvent présenté comme le seul possible ou en tout
cas le seul orthodoxe. 1 s'agit face 3 une situation, méme
apparemment étrangtre au domaine mathématique, de recher-
cher comment l'analyser grace aux démarches mathématiques.

Alors que dans . le probldme traditionne! les donnges sont
fournies au départ, dans le calcul vivant lg recherche des
donneées, l3 sélection de cefles qu'on utilisera dans tel ou tel
cheminement fait partie de la démarche d'appropriation,

Dans cet esprit, nous avons considéré lintroduction de iz
mathématiqgue moderne comme '

— un élargissement du champ de recherche, jusque-i2 souvent
cantonnée dans des calculs apparemment utilitaires,

.~ un renforgement de o lberté de création et dexpérimen-

tation,

— un enrichissement de fa culture mathématique par la
multipliciié des approches e1 la démarche unificatrice au niveau
des structures zutrefois cloisonnées dans des chapitres dif-
férems, els arithmétique, l2 géométrie, ['algébre.

Mais le caractere positif de la mathématique moderne est

- inséparable de fa démarche d'appropriation. Partout 0f on s'est

contenté de transformer le contenu des programmes sang
changer iz pédagogie en mathématigue, 1oin d'étre un progrés,
cela-a accentué le formalisme, le jonglage purement gratuit avec
des concepts coupés de tout support vécu et finalement cela a
renforcé le rdle sélectif de la mathématique dés le plus isune
age, ¢'est pourguoi nous attachons tant d'importance 2 la
construction vivante et naturelle de la mathématique par chaque
enfant.

Pour cela nous ne nous satisfaisons pas d'une recherche
canaiisée, téléguidée dans laguelier Venseignant engage les
éldves parce qu'it a en perspective un apprentissage précis.
Méme si cette méthode représente un certain progrés par
rapport 3 I'exposé magistral et 3 la reproduction par 'éldve dy
raisonnement du maitre, elle reste néanmoins sclérosante en
guidant {enfant dans des rails préétadblis dont il ne peut
s'évader, lempéchant par -méme de découvrir d'autres
cheminements possibles qui deviendront peut-étre plus tard des
raccourcis ou des voies se reliant 3 d'autres domaines de la
mathématique. :

& Nous préférons la recherche libre od chaque. enfant pourra sans
i contraintes choisir lui-méme les points de départ, dans taquelle #
| emprunteca les pistes qui Fintéressent en fonction de ses
; aspi:auogs, de ses besoins, de ses connaissances, de sa propre
i prospective, en donnant libre cours 3 son imagination, 3 toutes
| ses facultés de création Ce faisant il créeca ou choisira
: i-mé@me ses axiomes, ses régles, ses symboles. Les générali-
; sations viendront en leur temps aprds une phase d’expérimenia-
; ton assex approfondie et assez diverse pour permettre ia
s consuuction de ces généralisations. C'est en effet une illusion
| que de prétendre gagner du temps en préfécant la reproduction
de schémas préétabls. Au contraire la démarche d'appropriation
que nous utilisons permet une vécitabie assimilation des
concepts el donne aux enfants une méthode d'analyse qui les
‘aide & discerner suffisamment clairement ia structure d’une
j situation nouvelle pour établir des correspondances avec celles -
; de méme lype déjd rencontrées.

!
i
f
i
i

i Les programmes, surtout au second degré, ne permetient pas
; toujours de respecter cette démarche naturefle ¢'acquisition et ie
torgage qu'ils provoquent est -souvent-inefficace et gravement
| préjudiciable 3 V'attitude des éidves face 2 ia mathématique.

i Pour aider et stimuler les recherches des enfants et des
| adolescents, pour systématiser - parfois 3 notre corps détendant
i« jeurs expérimentations nous introduisons divers outils en
;veillant 3 ce qu'ils n'antidotent pas les bienfaits de 1a fibre
; recherthe :
| — des fiches d'incitation présentant une situation qui a dans
d'autres classes permis de nombreuses recherches ; généra-
lerment plusieurs pistes de recherches sont proposées et les
dleves ont twoute iztitude pour en " expérimenter " d'autres,
~ du matériel d'expérimentation de conception ouverte,
orévu pour la libre expérimentation et non pour la manipulation
sefor: des régles préétablies comme le sont hélas | wop de
matéricls diffusés dans le commerce et avec lesguels I'Sléve
reste 'exécutant docile maniant sur commande formes et
réglettes ; & 2 fimite tout peut &tre matériel de mathématisation
‘mals nous avons retenu les outils qui permettent e mieux ;
e des découvertes individuelles par érude de leur structure,
s des constructions toujours nouvelles,
e des machings & transformer les figures, les ‘nombres, etc.
e des applicaticns matériaiisées de concepts intellectusls,
¢ des créations personnelles aussi Hiimitées que possible,
— un atelier de calcu! qui permet ung expérimentation aussi

| large que possible de toutes les mesures {longueurs, surfaces,
volumes, poids, contenances, temps, etc.} ‘

H

i — des livrets autocorrectifs servant 2 Uapprofondissement de
;lggrzaines notions aprds une lerge expérimentation en recherche
ibre

— des fichiers autocorrectifs présentant des situations
vécues se terminant par un probiéme, afin d'habituer lenfant A
repondre a2usst 3 des questions qu'il ne s'est pas Iul-méme
posées

-~ des cahlers et des fichiers autocorrectifs pour iz maitrise
des techniques opératoires 3 tous les niveaux, le but n'étant pas
de créer des réflexes purement mécanigues mais, 13 encore. de
permettre 3 chacun de construire ses propres techniques

1 opératoires.

Ainsi nous essayons de permettre Vaccés de tous les enfants et
de lous les adolescents A une mathématique qui ne serait plus
une discipline élitiste coupée de toutes les autres mais un outil
d'analyse du réel qui serait aussi domaine de création et
d'échange.
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EDMON LEMERY, professeur de mathémzticues dans un collége et militant de
1'I.cem® apporte & travers son livre : "Pour une mathematigue .populaire"
Ei:&]un témoignage et une réflexion basés sur une longue pratigue :

Veoici comment lfauteur aborde ces questions :

r de ses intérfts réels, de sa curiosité naturelle, de ses actions mais aussi de ses con-

14

A part
naissances, de son Imagination créatrice, par ses propres cheminemenis, le jeune adoiescent peut-
il construire ses Ypodéles mathématiques® 7

Par approximation successives, selon les processus plus naturels dy t3tonnement expérimental ré-

guld, cet adolescent peut~il s'approprier un savelr, saveir-faire, zccéder aux structures formel-

les et comprendre véritablement lz mathématique ?
* ¥ *

r

Ces libres recherches mathématiques av collége nous ~évelent le potentiel assez étonmant qui

existe dans chague individu, petentiel profitable % tous, si les adolescents peuvent bénéfic

s

er
dtua climet secolaire favorable comme il peut &tre créé lors de la mise en ceuvre des ifechniques
tducatives de la pédagogis FREINET. £n effet, dans un tel environnement, ll'activité synergigue
de tous les ®pouveirs individuals™ s'exerce ei se décuple.

Ces 1libres recherches nous apportent, 2 llanalyse, des éléments de réponse et téacignent d'un
autre “mode dtaccds au saveir. Elles montrent gque la iibre recherche n'est pas 1'abendon des jeu-
aes aux seules stimulations de iear.milieu. de leur envircnnement, 2 leur spontanéité uniguement,

-+

Bien au contraire, ceux-ci bénéficient des zpports et du support des groupes coopératifs au sein

"t

zisan

-1

desquels ils vivent. On s*aper¢oit que le professeur 2 aussi un rB8le zidant 3 jouer en

énerger les idées, en mettant 2 leur disposition l'information 2y moment des bescins, en favori-
sant la construction des structures. Alnsi les connaissances apportées par !'humanité ne sont

pas rejetées mais s'intdgrent comme des "maillons™ mieux imbriqués & la chafne' en construction

de chaque personnalité : créativité et connaissances se fécondent mutuvellement,

Ces diverses interactions sont mises en évidence dans les commentaires zccompagant les documents
cités.

Dans l'exposition de ces recherches vécues, authentiques, avec leur limites et leurs imperfec-
tions mels aussi des intuitions lumineuses, Stonnantes parfois, on distingue deux catégcries.de
documents rassenblés dans les chapiires 1 et 2 :

- Incitations (chapitre 1)

- Libres recherches générairices de conquBies mathématiques {chapitre 2)

Le chapiftre 1 regroupe des "situations vEcues™ stinulantes pour le lecteur, liincitant 3 lz re-
cherche : clest la communicaticn dladolescents ¥ dlautres adolescents et aux adeltes,

#+

Le chapitre 2 est consacré 3 des analyses, parfols trds détaillées, montrant sur les cas étudiéds
la géndse de cette démarche d'apprentissage fondée sur le YBtonnenment expérimental individeel ou

celil du groupe, avec les essals, les erreurs, les intuitions, les critigues, les découvertes

transitoires puls les paliers de répétition, les temps de latence zvant les résurgences, les re-

boendissements.....
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On y distingue des récherches "concr@tes" centrées sur le réel, dlavires s'exergant dans un uni-

vers purement mathématique, enfin des exemples quotidiens de recherches dites “banales'...

Viennent ensuite, dans un chapitre 3, de nombreuses observations, des ~éflexions, des gquestions,
des hypothdses nées de cette pratique guotidienne concernant essentiellement les processus dlan-
prentissage par tZtonnemen: expérimental.

A ces hypothdses particulidrement fécondes gue nous devons & Célestin FREINET et aussi aux cama~
rades du mouvement pédagogique coopératif qu'il 2 su créer, caparades-enseignants du ler degré,
du 2e degré et du supdrieur, engagés dans la recherche-action, llauteur ajoute ses prepres cons-

tats vécus dans les conditicns communes mals contraignantes de toet unm chacun, ses znalyses pour

tenter de metire en évidence les paramitres dlun zutre mode de conceptualisation.

Aussi affirme-t-il, en conclusion, la nécessité impérative qu'il y 2 acjourd'hui, dans un colld-

N

ge qui doit se nétamerphoser complitement, de faire appel zux méthodes heuristigues d'apprentis-
sage concuisant l'adolescent 3 découvrir par ses propres recherches ce gulon veut lui enseigner

pour la conquBte dtune autonomie culturelle et une démogratisztion véritable.n
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Ce second texte offre le témoignage d'un collégue, instituteur et militant de
1'I,cem, dont l'intérét majeur s'oriente vers l'apprentissag: des mathémati-
ques. Je l'avais sollicité afin qu‘ii donne un exemple issu de sa pratigue,
d'un enseignement placé dans la perspective d'une pédagogie coopérative.
PRATIQUE DYUNE PEDAGOGIE COOPERATIVE
dans le domaine mathématique

Zvogquer sous ce titre une pratique pédagogique... Il y a déjh longtemps, pour lz revue "l'fduca-
teurt, }lzvels tenté cette &vscation sous le titre : "Coement je travaille en math. dans wa classe®
Llinadéquation de cet intituléd, est, depuis, devenue pour mel une évidence. Mals on ne sazurait neon
plus dire simplement : "Comment les enfants travaillen: en math, dans ma clzsse". On ne traduirail
pas ainsi lz situation d'échange, ivintercemmunication, les osmoses. Assurément, si on dit "math",
celz suppose que quelquiun, llenseignant évidemment, "le "HaZfre", sait utiliser ce qualificaiif

1ut8y quiun autre, et 1'appliguer & cerfaines démarches plut8t qu'd d'autres. Maeis est-ce bien siir

Rl

tst-ce zussi ¢lair 7 Y awt-il d'un cBté des enfants qui pratiquent sans savoir, le savoir étant au

bout du compte, au bout de la démarche, dans le résui;is troevé, dans le regerd rétrospectif du
A}

chemin parcoury, ef, d¢lun autre ¢8té, un enseignant quivet gqui voit le savoir en %razin de se struc~

turer, qui a2 le savoir du savoir qui se comstruit 7. Mje sais des meths, alors je sais que vous

aliez - vous aussi - saveir des maths. ; ga se Falt, clest entrazin de se falre, ¢z se dégage,

transcendance, de ce gue wvous faites® ! Il faudrait alors dire : "Comment nous travaillons en math

dans lz classe® - la place des uns et des autres étant marquée dans ce "nous" collectif, ¥ais un

tel titre ne me satisferait pas non plus.

Pourtant, intontestablement, dans ce qu'il est convesu d'appeler %ma classe™, par une convention

[vH

nstitutionnelle (le "ma® désignant plus une obligation qu'une propriété), il y a des pratiques.
Il y 2 aussi quelque part le nmot Mcoopération®™. Des pratigues coopératives. Mazis ltutilisatien
néme de ce mot implique une situation dféchange, de stratégies, de questionnements, de dérives,
une pragratique qui est aussi bien échange de places. Pas sinplemeni, peas seulement, dlun ¢B8té le
maftre supposé savoir et de llautre des enfants supposés chercher. Une dizlectique de I'échange qui
met le maftre en position de chercheur et l'enfant en position de saveir ou qui embarque les uns
et les autres dans la a@me galére du ti3tonnement, de llavancée aveugle. Joie d'y voir enfin quel-
que chose, jole de s'arrBter sans aveir rlen frouvé qul ressemble 3 ce gufon 2tiend, & ce qu'en
sait, joie de né riean y comprendre, jole simple de s'arr@ter quand on 2 envie, quand on en 2 marre.

»

Des pratiques coopératives vécues directemeni dams ia classe ou la cour de réerdation, ou encore
vécees indirectement 3 la maison, le soir, pendant le week-end, et racontées par la suite. Des pra-
tiques vécues & travers du matériel, structuré ou non, individuellement ou collectivement, des si-
tustions inventées, révées, dessinées sur les blocs sténos ou les carnets de recherche. Démarches
auxguelles je peux parfois atiribuer un dénominateur commun gufil faudreit zppeler Ymethématisa-
tion® plutdt que U"mathématiques™. Parce cque je ne szis pas 2 priorl si elles vont déboucher sur
des résultats inscrits dans la théorie (celle 2 laguelle 1'al acc®s, une petite partie seulement

de la2 grande, mais pour moi, bien 2ussi grande gue la grande, ce qui rend_inopérant les qualifica-

S S
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tifs et lz modestie !} ... Parce gue je sais pourtant dans son ersemble comment va se dérouler le
processus de recherche.

Un exemple :

Un lundi matin, Ge®l raconte 2 la classe que 1'équipe de foot du village a gagné la veille sur le

score ¢¢ 5 & &. Il décrit 1z succession des scores :
Dtabord 0 - 0, puls 0 - &, l'équipe adverse ayant marqué la premidre. Et 2insi de

suite jusqu'au score final 6 - &.

Pascal rema2rque qu2 la succession des scores agrait ou &tre différente : 0-¢;1-0;1-1

etec...

AussitBt dfautres proposificns ont fusé, et i1 2 été reconnu qu'il fallait noter, rechercher par

dcrit d'autres possibilités.

De nombreuses solutions ont été trouvées, inscrites au tableau et, & partir de 13, dtautres soluti~

ons se sont dessinées.

On 2 remarqué par exemple que chaque succession, chaque suite devait comprendre 31 lignes, 11 sé-

quences :

0-0;0~-1;1-132-3;3-1;5;3-2;3-3;44-3;5-3:5-4%;5-3:;06-4

(&)
-
[
1
[
LA
t
]
e
@
=
cr
hvl
ot
=
73
=
]
)
o
b J
i)
£=
w
®
L)
—
[
—
Eal
[
m

On 2 remarqué ensuite gue les suites commengani par Q -
cetles en G0 -0 ; 0 - 1.

On 2 complété par syméirie. >

On a ensuite vu que la séquence 0 - 1 pouvait Stre svivie seulement des 2 séquences 0 - 2 ou i -3

5 7

On 2 encore complété par syméirie.

Et puls, comnme lz recherche systématique dont on vemait de poser les bases s'annongait trés loague,
on en est resté 13...

Jusqu'® ce que Stéphan, & une autre occasion, nous dise que I'équipe locale aveit perdu sur le sco-
re de & & 3. Les cas, besucoup moins nombreux, permettaient aux enfants de produire toutes les
suites possibles.

Mathématisation, plutdt que mathéneztique dans le premier cas, la démarche engendrée par le récit
de Ga¥l : les bases logico-mathématiques avaient 8té jetées, ainsi que laz question "Combien de
czs 7. Mathématisation opérante pourtant, puisque les enfants ont pu reveair suc le problime, ré-
investic 13 des démarches déj2 mises en place.

De cette nathépatisaticn des sitvations, je peux encore en dire les paliers, sans pour zutant cer-

ner lz démarche gu'elle inscrira. Les mathématiques, on le sait, commencent avec les signes, pre-

miers repéres distinctifs. les ralsonnements sur une situation constituent une maihématique menta-

le indispensable. ils demandent pourtant encore 3 8tre {raduits en signes. Cela consifus sans dou-
te 1'écueil le plus foadazmental pour les enfants. D'abord parce que la mise en signes ntapparait
pas forcément comme nécessaire dans tous les cas. Ensuvite, parce qu'elle pose des problimes spéei-
fiques de maltrise de l'instrument “Ecriture™ ou "dessin®. Parce qu'elle demande aussi que soient

dégagés des intensités affectives de 1z situation vécue les Eléments opérants pour le raisonnegent,

qui vont permettre un prolongesent par les signes. Le passage du vécu & la représentation n'est

pas toujours univeque, loin s'en faut. Ce qui signi

o
B

ie pas nmon plus que les enfants nly arrivent
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jamais. Quol qufil en soit, une fols ces signes produits, une fois cette construction siratégigue
mise en place, s'instelle lz vie des signes. Oh ! une vie irds formelle, faite de places, d'agence-
ments, uais qui méne 2 la découverte de lois, de récurrences, de résultats. Qui donne 12 réponse
aux gquestions qu'en se pese, Qui englobe dans une certazine généralité, une certaine relativiié, la
situation de dépert quil devient purement contingente. Un événement conmme un azutre, ¢e gulelle
nlest janmals dans le vécu affectif qui la appréhendé. Mais une vie des signes qui n'échape pas,
elle non plus, & ltaffectivité inhérente & Ltout vécu. En quoi la mathématisation déborde lz mathé-
metique, parce qu'elle inscrit des réflexions, des échanges, des stratégles. Il n'y 2z pas seule-
ment vie formelle des signes, mals 2ussi vie affective de ceux qui les manipulent ef les intérro-
gent... & condition gqu'il y ait ftoujours, dans la vie de 12 classe, cette dimension authentiquement
coopdrative qﬁi fait ia pathématisation ?ﬁtﬁt que le nathézmatique, qui privizééie ie'processus

créatif plutft que le résultat formel.

J.C POMES

-

Note : {1) Le calcul conduit 3 126 suites cosmmangants par 0 - 0 ; 1 - 0 et 84 commengants par § -0
0 - 1.
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Extrait de 1'article de Bernard MONTHUBERT (1'Educateur - Septembre 78) de 1a

pédagogie des Mathématiques.

L'éducation mathématique que nNOUS Proposons :

Dans ce cas la pédagogie se veut également active. Les
acquisitions se feront dans Paction et non par le
dressage.

Mais les thames des travaux seront déterminés, non pas
par le maitre qui proposerait des activités mais par ce
que les enfants apportent, en fonciion de leur vie, de
leur imagination {1}.

Le maitre :

— Posséde certaines connpaissances mais en sent la
relativité ;

-~ Sait qu'll existe diverses démarches et que c'est aux
enfants de se les approprier selon leurs besoins et leur
personnalité ;

— Sait que de nombreuses situations sont mathéma-
tisables, qu'on peut aussi les étudier sous un autre.
angle mais que l'angle mathématique est un moyen
d'approfondissement, de compréhension de la vie ;

—~— Sait que la mathématique n'est pas un ensemble de
connaissances {définitions, formules, réglest rmais nne
facon d'appréhender des situations, de les analyser, de
les resitaer.

Léléve :

— 51l cherche une réponse, ce n'est pas parce quil vy a
question du maitre mais parce qu’#l a envie de savoir ;
— §'il se construit une démarche, ce n'est pas parce
quon {uf a proposé un exercice formateur mais parce
qu'il en a besoin ;

—— §'il propose ou choisit une recherche ce n'est pas
pour faire plaisir au maitre mais pour se faire plaisir &
lui-méme

—— Le travail n's plus lien de g'appeler scolaire puisque
ce n'est plus Décole qui le justifie.

L'enfant ne travaille plus pour le maitre mais pour
lui-méme. Aucune note ne vient jauger le travail (o ne
voit pas d'ailleurs sur quels critdres on pourrait
s'appuyer dans une telle conception),

Pratique

- Dans la classe, un atelier math riche en matériel aussi
polyvalent que possible, avec accds et titonnements
libres (21,

— Un mailtre attentif 3 Vaspect mathématique des
situations afin de sentir quand la «grile» mathématique
peut apporter un éciaircissement, un approfondissement,
une généralisation dans une recherche.

— Une piace donnée 3 la mathématique, ni inférieure ni
supérieure 2 celle des autres disciplines mais surtout non
fimitative & des moments ou 3 des thémes. C
— les situations nées de la vie {réelie ou imaginaire} des
enfants de ia classe, sont étudiées selon les principes de
individualisation et la collectivisation {voir travail indivi-
dualisé et travail collectivisé) (3), '

Conséquence

— Pour le maitre, comme pour Uenfant lz mathématique
n‘est plus un ensemble de connaissances mais une forme
d’'expression, de communication et d'étude qui permet de
mieux comprendre la vie qui nous entoure. L.a mathéma-
tique nous aide 3 analysar, 2 synthétiser, 3 organiser, &
prévoir. ’

{1} Mathématique vivante :

La mathématique vivante est un processus pédagogique, celui qui
correspond 3 une méthode naturelle d’apprentissage.

La lecon rraditionnelle est remplacée par une étude individuelle et
collective de tout ce qui dans ia vie de ia classe et celle personnelie
des enfants, invite & mathématiser.

On pourra noter une large prise en compte de Iimagination et
If'inven:ion appliguées tant aux domaines des recherches qu’d leur
orme.

{2) Matériel :

Ce que nous c¢ondamnons dans le matdriel, c'est {utilisation
sysiématique et dirigée qui souvent en est faite et mdme conseiliée,
Tous les maiériels sont utilisables, tous sont susceptibles de
favoriser I'élaboration de concents mais tous sont auss: dangereux
s'ils sont considérés cornme des machines 3 enseigner A Vemploi
bien déterminé.

Nous refusons done la gymnastique de singe savan: du type de
celle que proposent certains auteurs, avec un matériel géant ef
moddle manceuvrd par un pion géant et moddle devant des
mini-robots bien polis manipulant leur mini-jouioux aussi biea polis.
Mais, nous cherchons sans cesse des outils permettant :

— des découvertes individuelies par étude de leur structure :

— des constructions toujours nouvelles ;

~ des spplications matérialisées de concepts intellactuels ;

— des créations persannelles aussi illimitdes que possible.

{3} Travail individualisé et travall catlectivisé
Lindividualisation est un principe pédagogique qui cherche 3 faire
correspendre le projet de travail & Yétat individuel des éduqués, Cels
nécessite des outils spécifiques, teis que nos Livrets programmés,
Fichiers et Cahiers autocorrectifs, Fichiers et Bohes ce travail, qui
par leur forme et leur fond, permettent que se développent les
potenalités de Vindividu.

«Collectivisé» exprime Iidée que les &léments dun groupe
wavaitlent réellemnent ensembie, non seulement en méme temps
mais 2 12 méme couvre, s'aidant las uns les autres, confrontant,
élaborant en commun.

Les apports ne s'ajoutent pas saulement les uns sux autres, iis
interférent tes uns sur ies autres,



Eile nous permet de prendre notre vie en charge, en totale
responsabilité,
«La mathématique, certes... permet d'observer, d'sna-
fyser, d'utiliser, de prévoir les phénoménes naturels dans
feur essence purement physique. Mais en outre, elfle
apporte l'objectivité dans le pensde, Ja structuration du
. raisonnement, la découverte de valeurs esthétiques et de
jotes créatrices. Elle aide I'homme & btre Fertisan de sa
 propre vie, dans un maximum dindépendance, avec fe
profond respect des autres.» {H. Sultra, S.F.ER.P.M.%)

— t'enfant n‘a plus ce sentiment que Ia mathématique
lui est extérieure (science exacte sur laquelle il ne peut
agir}), mais au contraire il prend conscience de son jibre
cheix dans la conduite de son raisonnement.

— 1l ne reconnalt plus une structure math uniquement
quand elie se présente sous sa forme dépouiliée et dans
des moments prévus pour cela mais c'est 3 tout momen?,
en toute situation, 2 travers la complexité de la vie qu'il
réinvestit son pouvoir constructeur.

La connaissance se manifeste sur deux plans; disons, en
deux élapes :

1. Pevant une situation nouvelle, l'aptitude 3 Iz cir-
conscrire, a pressentir les movyens d'analyse, 3 développer
i3 recherche,

2. Dans le cours de lz recherche, ia reconnaissance de
lidentité de structure, ou de la différence avec les
structures connues ce qui permettra, parfois, de réutiliser

- directement les résultats (aboutissements de recherches

précedentes, si 'on s’en souvient ou si on les a notés), le
plus souvent d’aboutir trés rapidement au résultat, la voie
tant reconnue,

Dans le cas de la réutilisation du résultar, il s'agit de
connaissance d'objet {par exemple formule de combi-
natoire}, dans celui de l'accéiéretion de la recherche il
s'agit de connaissance de l2 démarche {(par exemple ia
méthode de {"arbre dichotomique).

Frenons en exemple fe périmatre du rectangle :

En ciasse tracitionnelle, on fera retenir par ceeur la formule
P=f(L +ffx2

et peut dtre en plus :

P P
Ls — —1 . I R
2 2

Trois formules qui se mélangeront entre elies et avec celles de
Vaire du rectangle. o
Trois formules qui seront assez facilement réutilisées si le
mrobléme est proposé en application immédiate de ta legon.
Trois formules qui reviendront peut-dtre (3 leur place ou non} s
87 terme de vocabulaire déclenche Iz réaction (ici périmitre,
ectangie ou rectangulairel.

Mais if nest pas certain que Iz formule choisie soit la bonne ni
Qu'elle soit restée stable,

Uenfam pour qui la mathématique est I"application de forr:nules
Que I'on doit se rappeler, dans des situations qu‘on essaie de
‘tconnaitre, n'a guére le moyen de vérifiar par lui-méme sl o'a
P2s fait erreur.

Fou; lii la mathémetique devient cet exercice de voyance ol it
ssaie de deviner ce que fe malwre attend de lui, ce gqu'il désire
Ri faire faire,

——
S‘F.E.R.?.M. : Société Francaise d'Education Psyche Motrice.
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Il n'est pas rare dans ce cas que lenfsnt de C.M. SOt
totalement perdu s'il doit calculer quelle longueur de ficelie it fui
faut environ pour - attacher ce colis dont on donne les
dimensions et le suppliément pour les boucles.

X

2 cem
pour

boucles

w2 oz

Je ne dis pas qu'aucun enfant, dans ce type d'enseignement ne
sera capable de comprendre cette situation et d'aboutir & lg
réponse souhaitée.

Mais est-ce bien grice 3 |'enseignement fecu ou n'est-ce pas
plitdt que certains apprentissages se sont faits indépendam-
ment de Fécole, grace & d'autres titonnerments,

il v 8 je pense, bien des apprentissages attribués par efreur a
I'école alors qu’en fait ils se sont construits malgré elle |

Je ne parlerai pas, ici, de Iz pédagogie rénovée car en réalité il
s'agit d'un intermédiaire qui donne des résultats trds diffSrants
selon qu'elle est plus proche de la pédagogie traditionnelle ou
de la pédagogie active véritablemen: centrée sur Penfant,

En pédegogie Freinet ;

I ne me semble vraiment d’aucune utilité de faire apprendre la
formule permettant de calculer le périmetre du rectangle, ni
méme de la faire construire {il n'y a pas plus de raison d'établir
celie-ci que cette autre permettant de connaitre la longueur de
ficelle dans 'exemple précédent.

Uenfant qui a fait connaissance avec le rectangle dans des
activités réelles de sa vie, n'a pas besoin d'apprendre que pour
faire le tour d'une cour rectangulaire, il faut parcourir un cd1é,
puis l'autre, puis le troisidme, puis le quatridme. Er ceci se
traduira selon les cas par des démarches correspondant aux
formules suivantes :

Lel+ L+t
P+ L+0+L
{L+bx2

L+ L+ +0

L'enfant ne pensera pas 2 ces formules mais calculera selon ce
qu’elles représentent,

Et on pourre avoir d'autres ces, selon la valeur des mesures
des cdtés. Par exemple, pour un rectangle de 80 m sur 25 m, il
sera plus logique de calculer selon Je schéma suhvant {qui ne
sera pas forcément écrit par 'enfant).

20 25 A5

_405\ AGS
20

N'est-ce pas cela ie véritable apprentissage ?

Je n'ai donné ici quiun exemple mais dans les prochains
numéros de L'Bducsteur, d'astres articles {en particulier ceux
sur le nombre et sur Jes techniques opératoires) maontreront
égalerment en quoi s'opposent fondamentalement I'enseigne-
ment traditionnel, rénové ou non, de la mathématique et notre
conception de la mathématique vivante.

g0

Bernard MONTHUBERT
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I. 1.3 Questions qui interpellent les intentions !

Les textes précédents (§ I. 1.2) soulédvent entre autre le probléme du rapport
entre "mathématisation" el "mathématique". Nous ne chercherons pas & analyser
en profondeur ce probléme car cela dépasseralt de loin les objectifs fixés

dans notre travail. Toutefois il est nécessaire d'expliciter un peu ces propos.

Qu'entend-on généralement par "mathématisation" ? Il s'agit de ramener une si-
tuation donnée au fonctionnement d'une théorie mathématique connue. Mais alors
peur mathématiser, 1l convient d'aveoir 2 son acquis quelques moddiles mathéma-
tigues. Faire seulement de la "mathématisation" ne conduirait pas les éléves
2 augmenter leur '‘bagage mathématique". Probablement, ii faut interpréter dans
les textes précédents l'opposition "mathématiser" et "faire des mathématiques"
comme étant celle de '"l'activité de recherche" et "exécution routiniére d&'al-
gorithmes”. L'higtoire de l'enseignement des mathématiques nous renseignerait
sans aucun doute sur cette connotation : "faire des mathématigques"/"exécution
routiniére d'algorithmes" alors gue cette réduction est fort discutable voire
erronée. Selon les principes pédagogiques postulés en pédagogie FREINET, il ap-
paralt que c'est le traitement mathématique qui est visé comme &lément “forma-

Teur".

Regardons maintenant ce qui révéle le traitement d'un cas précis : l'exemple
est le Ypérimétre du rectangle" cité¥?§article de Bernard MONTHUBERT. Quelles
sont les procédures utilisées couramment ? I1 convient de distinguer celles
qul relavent d'une "démarche statique" de celles qui ont un "caractére dynami-
que”. Le principe des premidres est de considérer gue les mesures nécessaires
sont toutes effectufes, comme si l'on &tait par exemple en face d'un croquis
coté. Exprimer le bilan, c'est-&-dire ici le périmétre peut se faire alors :

- par une phrase @ "le périmétre s'obtient en doublant
P f 80

la somme de la longueur et de la largeur" (par ex.)
- par une formule : P = 2(L + 1) 35

-~

~ par un algorithme qui peut &tre représenté, par exem-

ple, & l'aide d'un arbre. g0

%0 20 5 &5

405 Ao

P le)
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Le principe des procédures qui ont un caractére dynamigue est de considérer
quil s'agit d'effectuer les mesures de longueur nécessaires, avant de procé-
der zu bilan. Dans ce c¢as, il y aura & parcourir les ¢dtés du rectangle, l'un

aprés l'autre. Le périmétre apparaitra alors comme

- résultat d'une addition (celle qu'on écrirait sur un papier au
fur et & mesure de l'obtention des mesures, en parcourant effec-

tivement une piéce & métrer).

4]
+ 25
+ 80
+ 25

- résultat d'un algorithme qui peut &tre représenté par exemple,

& l'aide d'un arbre

- ou par une phrase "J'obtiens le périméire en zjoutant a2u fur et
a2 mesure les longueurs des cOtés rencontrés dans mon parcours®

{par exemple).

Le défazut des procédures de type dynamigue indiguées, est de ne pas rendre comp-
te du fait qu’il s'agit d'un rectangle {(Elles s'appliqueraient de la méme ma-—

niére a n'importe quel quadrilatére).

Les procédures de type statique n'ont pas ce défaut. En revanche, elles "ou—
blient" 1'activité de mesure. Or le choix pédagogique commande de paritir du vé-
cu de l'individu : l'obtention du périmétre se fait par référence 3 un parcours

diabord vécu qui par la suite peut &tre ramené & une réalisation mentale.

Pour <es raisons gue nous ignorens, Bernard MONTHUBERT n'envisage ni 1'expres-
sion par une phrase, ni la formation d'une addition de guatre termes. Mais il
compare l'utilisation d'une formule et celle d'un arbre, et bien entendu, il
préfére la seconde. Cependant, l'écriture précise choisie est celle qui reldve
d'une démarche statigue. Ainsi, 1'étude didactique peut, elle, prévoir certai-
nes difficultés dlutilisation comparables aux difficultés d'utilisation de la

formule. De plus, elle permet dopréciser les possibilités d'adaptation gui se-

I SN
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raient conformes aux choix pédagogicues, et de compléter l'é&ventail des choix
envisagés. On péut remarquer par ailleurs que 1l'éventail des choix ne peut ré-
sulter que d'une analyse de contenu didactigque, et non de l‘hypothése pédago-

gique. On est tout de méme autorisé A penser gue c'est son choix pédagogique

gui améne l'auteur & se poser des questions d'ordre didactique.

Nous retrouvons ces questions relativent aux obstacles (intention/réalisation)

dans le texte d'orientation générale de 1'I.C.E.M.* :

",.. la démarche d'appropriation gue nous utilisons permet une véritable assi-
milation des concepts et domne aux enfants une méthode d'analyse qui les aide
2 discerner suffisamment clairement la structure d'une situation nouvelle pour
€tablir des correspondances avec celles de méme type déja rencontrées". Mais
"Les programmes (...) ne permettent pas toujours de respecter cette démarche
d'acquisition et le forgage qu'ils provoquent est souvent inefficace et grave-
ment préjudiciable & l'attitude des é&l2ves face 2 la mathématique..." plus loin
en conclusion "... nous essayons de permetire l'accds de tous (...} & une ma—
thématique gqgui ne serait plus une discipline élitiste coupéefﬁe toutes les au-~
tres mals un outil d'analyse du réel qui serait zussi domaine de création et

d'échange™.

Enfin, le texte de Jean-Claude POMES pointe encore ces problémes. "Dans cette
mathématisation des situations vécues, je peux (...} en dire les paliers, sans
pour azutant cerner lz démarche gqu'elle inscrira. Les mathématiques (...) com-
mencent avec les signes ... Les raisormements sur une situation constituent
une mathématique mentale indispensable. Ils demandent {...) & &tre traduits
en signes. Cela constitue sans doute 1l'écueil le plus fondamental pour les en—
fants®.

L'auteur dégage donc bien le probléme soulevé par l'apprentissage des mathéma-
tiques et la réflexion spécifique dans laquelle il convient de s'engager tant

sur le plan didactigue que sur le plan pédagogique.

Mathématiser reléve largement du domaine pédagoQQMg et du choix des principes
qul régissent cette pédagogie alors que "faire des mathématigues" s'inscrit

dans le champ de la didactique.

Jean--Claude POMES aboutit & cette conclusion :

... la mathématisation déborde la mathématique parce qu'elle inscriit des ré-
flexions, des échanges, des stratégies. Il n'y 2 pas seulement vie formelle
signes, mais aussi vie affective de ceux qui les manipulent et les interrogent
... & condition qu'il y ait toujours dans la vie de la classe, cette dimension

avthentiquement coopérative gui fait la mathématisation plutdt que la mathéma—

Y
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tique, qui privilégie le processus créatif plutdt que le résultat

formel".

Ainsi des travaux ultérieurs s'avérent nécessaires afin d'expliciter pius clai-
rement, sous la contrainte des hypothéses pédagogiques "FREINET", le rapport
entre "mathématiser" et '"faire des mathématiques" lorsgue des "apprentissages

en mathématiques" sont visés.

Une cascade de questions apparaissent, pour n'en citer gue quelques unes; nous

pourrions dire :

~ la production d'éléve en mathématigques (recherche libre, recher-—
che guidée}

-

- 1l'accession & une certaine autonomie dans 1l'apprentissage

- la situation présentée détermine-t—elle la problématigue visée

c'est-a-dire : les éléves se posent-~ils la question souhaitée 72

- Bn quoi 1'idée pédagogique générale s'avére-t-elle insuffisante
pour générer la dbonne situation visée, contenant la bonne problé-
matique ?

- en c¢e qui concerne notre préoccupation "“i'autocorrection :

- voir l'importence de l'écrit en mathématiques,

l'aceés au texte et la transpositiond'un texte en un autre

1

-

le probiéme de la référence

a2 quoi faut-il se rapporter pour que guelque-chose a2it un sens ?

- eLc...




73

L2. COLLEGE JULES VALLES, COLLEGE COOPERATIF -~ LA RICAMARIE {(42).
2.1 : Qu'est-ce que 1'0.C.C.E. ?

L'Office Cenirale de la Coopération & 1'Ecole est une association (loi 1901)
fondée en 18928 et reconnue d'utilité publigue en 1968,
Sa mission est de contribuer & 1'éducation intellectuelle et civigue des

€léves de l'enseignement public frangais & tous les niveaux :

- par lz pratique de la coopération
- par le travail en commun

- par le développement de la solidarité

afin de Tormer des citoyens libres et conscients de leurs droits et de leurs
deveoirs.

L'origine de 1'0.C.C.E. est liée au mouvement coopératif et mutualiste parti-
culigrement actif au début de ce siécle et au vaste mouvement pédagogique dont
les grandes figures des années 20 sont Barthélémy PROFIT, créateur de l'insti-~
tution "“coopérative scolaire" et Célestin FREINET pour qui la vie coopérative

de iLa classe est l1'un des aspects de 1l'Eccle Moderne.

De par ses origines et sa structure, tout comme la pédagogie FREINET, 1'implan-
tation de 1'0.C.C.E. est plus importante dans le ler degré sous forme de coopé-

rative de classe.

Toutefois, 1'0.C.C.E. se développe depuis une vingtaine d'années dans le Second
degré. Ses militants estiment que la clase coopdrative, 12 aussi, constitue

une des voies essentielles de la rénovation.

La coopération scolaire ainsi abordée, est une méithode d'éducation active

Cltest la démocratie en actes.
L'action coopérative se présente sous trois aspects indissociables :

- un aspect proprement pédagogique : par l'enrichissement des rapporis entre
élaves et des rapports enire enseignants et &léves, et par une concepiion

giovale et motivée cdu travail scolaire.

- un aspect d'éducation civigue et socizle : par la connaissance des autres,
par l'exercice et le partage de responsabilités, la définition des r8les et
le contrdle des fonctions, par la gestion coopérative et l'expression des
choelx par l'ouverture de 1l'école sur la vie extérieure, par l'entraide e% la

selidariteé.

- un aspect de formation économique : par la gestion des biens du groupe et la

tenue des comptes.
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I.2.2 : L'experience pédagogique du collége coopératif de La Ricamarie (42)

Pour approfendir cette question, on pourra consulter la publication "Autour du
C.E.S. Coopératif expérimental Jules Vallés de La Ricamarie" (D-A). Ce collage

date officiellement de 1977.

L'hypothése pédagogique sur laquelle a été basée l'organisation du collége a

(Dr

té exprimée par un groupe de militants 0.C.C.E. de la section de la Loire.
Elle iniégre tout naturellement les principes soutenus par 1'0.C.C.E. Nous nous
limiterons dans ce paragraphe & développer les grandes lignes du projet, n'é-
voguant rien au sujet de son histoire jonchée d'obstacles qui, pour les surmon~
ter, nécessitérent tant d'énergie aux collégues engagés. Nous rapporterons ici

les propos tenus éans la publication citée (P-2) pages 90 a 97.

“DESCRIPTION ET ANALYSE DE LA PEDAGOGIE DE TYPE COOPERATIF DANS LE CADRE D'UN ENSEIGNEMENT DIFFE-
RENCIE.Y

Au collége de La Ricamarie un éléve peut, suivant les moments, se retrouver dans trels groupes dif-

o

férents. Ce peul €tre le groupe d'enseignement proche du groupe classe puisgu'il est essentielie-
g g9 p g p

ment consacré i llapprentissage et & ltacquisition de comnaissances dans une discipline donnée. Ge
groupe n'est pas stable tout 2u long de liannée scolaire mals modifiable en Ffonction des bescing
des” é1¥ves, de leur progression, de leurs résultats..Il peut domner lieu 3 des groupes temporaires
de niveau patidre, .

-,

A l'intérieur de ce groupe 1*&léve est invité 3 une équipe de travail (trois 3 cing élives) sur la-

quelle nous reviendrons.

L'éléve fait aussi partie d'un groupe de vie. Ce groupe dfun effectif inférieur 3 quinze él3ves,
stables au cours de l'année est animé par un adulte qui n'est pas forcément ermseignant. Clest un
peu la cellule de base pour 1'éléve, celle dans laquelle il peut organiser son travail, échanger

avet ses camarades, exprimer ses intér8is, faire avec l'adulte animeteur le bilan de son travail.

S

A partir de llexpression de ses intér8ts, llenfant peut &ire amené & participer 2 un groupe dfinté-
rét. Ce groupe est constitué & 1'initiafive des él3ves pour traiter un théme qui n'appartient pas

forcément au domzine des programmes prévus mals que quelques éléves souhaitent aborder.

Ces groupes d'inféréts de durfe et de composition variables, tant par les #lives que les adultes
aui y participent, permettent des activités interdiscipiinaires en y apporiant un &lément essentiel

la motivation des éléves.
Les trols groupes dont nous venons de parler sont intégrég dans un D& . ensemble : llunjité.

Ru sein du collige, une unité comporte de 80 3 110 éldves actuellement. Elle est en sorte un ensem-

ble plus souple & gérer que le collige tout entier,

Eile est conduite par un conseil dfunité composé de tous les adultes animateurs d'un groupe de vie
de ltunité ainsi que des délégués Eldves et parents de chaque groupe de vie. Ce conseil permet laz

R
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concertation des divers animateurs de Groupe de vie, la participation des élZves & la vie de leur
unité. Ils peuvent y exprimer leurs souhzits, organiser aingi la vie de 1'unité. Av sein du conseil
est fait l'inventaire des problémes dlordre pédagogique, de vie collective qui se posent, des &ha-

nes pouvant faire llobJet de lz nise en place de groupes d’intérdis...

Ciest aussi le Conseil dtUnité qui Fait le bilam du traveil des
£léves, envisage les modifications de groupe d'enseignement, la mise en place d'action de soutien

sur proposition des enseignants de chaque discipline.

Comme 1'éléve évolue-t-11 au sein de son unité ?
Guelles responsabhilités individuelles doit-il assumer, comment s'organise son travail ?

D'une part 1'éléve est amené i pouvoir s'exprimer beaucoup plus fréquemment. I a dfabord lfoccz-
sion dans le groupe de vie de feire part $'il le souhaite de ses précccupations, de ses problémes,
de ses difficultés, de ce gui est important pour lui. Il peut fai-

re part des activités qutil souhaite rézliser en groupe d'intér8t. Il est amené 2 Slaborer des ré-
gles de vie avec ses camarades, 2 prendre en charge sa part dans les décisions du groupe de vie

qui est la base de la structure coopérative de ltétablissement.

Ay sein de vie 1'&ldve est amené i faire aussi régulilrement le bilan avec l'animateur. Il vy 2 un
suivi global de 1'&ldve qui périodiquement fait le point sur ce qu'il aurait d0 faire dans llensenm-
ble des disciplines et ce qu'il a fait réellement. Il est parfois zmené % demander lui-méme i béné-

ficier de soutien.

11 est évident que cet échange z lieu aussi avec le prefesseur dans sa discipline par le biais du

contrat établi par i'éléve dans son plen de travail. L'élive organise en effet son travail de la

fagon suivante, tout au moins dans les disciplines ol sont élzborées ou en cours d'élaboration les

outils nécessaires & ce type de pédagogie et ol les enseignants volontaires et préparés 3 ce genre

d'expérience étalent en nombre suffisant.

L'éléve, pour une période de liordre dlume quinzaine de jours, est amené avec les camarades de son
équipe de traveil dans la discipline concernée, & établir sur les conseils de ltenseignant un plan
de travail.

Il doit ensuite s'organiser avec son équipe pour réaliser ce contrat comme il l'entend au cours de
lz périede prévue. Au terme de la période 1l'enfant fait le bilan de ce qu'il a réalisé, lTensei-
gnant le fait égzlement.

La synthése ainsi établie permet de voir ce qui est & reprendre et de mettre au point le plan sui-

vant.,

Mais l'éléve ne travaille pas seul. $1 1'évaluation des connaissances acquises est de type indivi-

duel, par contre ltacquisition se fait de fagon trés collective.
g

L'enfant travaille av sein diume équipe constitude soit par les enfants eux-nipes, soit, s'il y 2

probline, & 1tissue de tests socioméfriques.

R
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Ce mode de travail permet & 1!'é&léve de beaucoup mieux s‘exp;imer, de confronter son point de vue
& celul de ses camarades, de devoir justifier ce point de vue, d'8tre capable ée tra#smetére ce
gu'il fait, ce qu'il §ense, de pouvoir communiquer. Il stagit aussi de réaliser un travail dléquipe
sur un projet commun. Nous reviendrons dans la dernidre pariie sur ce problime & travers un exen-
ple précis.

Ce mode de travail permet aussi aux &léves de s'aider mutuellement (en cas d'absence momentanée de

ltun d'eux pas exemple), de peu 2 peu saveir écouter ses camarades, de savoir accepter des iddes

différentes.

L'enseignant apparail zlors moins comme pouvant transmetire un savoir que comme pouvant donner 2
1tenfant les’ moyens de ltacquérir par lui-m@me. I} n'intervient plus également face 3 12 classe

dans sa totalité, mais essentiellement dans une relation avec le groupe de travail,
Meis l'attitude de I'enseignant sera & nouveau évoquée dans la dernidre partis.

Dernier point qu'il est importaent d'évogquer : le sysi®me d'évaluation.

Qutrre l'évaluation des acquisitions scolaires bien dlzutres &léments entrent en jeu dans 1'évalua-
tion globale de chague é&ldve.

BAinsi, eatrent en jeu pour chaque enfant ses possibilitéds mais aussi ses difficultés, son r8le
dans lféquipe de travail, sa participation ou sa passiviié, son initiative, sa persévérance. Pour
chaque enfant, 1l s'agit aon sgulgment de connaltre ses asquisitions mals 2ussi et surtout la fagen
dont il les a élaborées.

Ctest pour cela qu'il imperte de laisser 3 l'enfant la possibilité de s'exprimer au maximum, de
pouvoir se trouver dans un cadre, un milieu ol il se sente le plus possible 3 l'aise, écouté, pris

en compte.

Cette évzluation n'a pour seul but de porter un jugement sur llenfant mals zussi sur les méthodes
drapprentissage qui leul ont #té proposdes. EIn effet, il peut Ftre parfois nécessaire pour quel-
ques enfants de pouvoir leur donner plusieurs présentations différentes d'une mme notion si lfan
s'apergoit que l2 premizre utilisée n'était pas ia mieux adaptée 2 1l'individu.

De plus, pour chaque discipline, des critéres spécifiques sont utilisés pour cerner ay mieux le
trzvail fourni par 1'€léve et juger non seulement 1z production ficnale brute mais aussi le chemi-
nement qui y 2 conduit et les différents types diactivités, de raisonnements, de capacités intel-

lectuelles, techniques qui ont été utilisés.

H

1y

aut donc pour cela laisser 3 l'enfant une fois encore une grande latitude pour que tout ce que
noes venens de dire ne soit pas effacé par un comportement uniforme, imposé par une attitude direc-

. - 1%

tive de llenseignant et trop peu de place laissée : ltintiative de l'enfant. Chague él3ve doit se

sentir le droit 3 exprimer ce qul fait 1'originzlité aussi blen de sa personnalité, que de ses mé-

thodes de travail, de ses raisonnements gue de ses réactions.

Il va sans dire que dans ces conditions 1'évaluation ne se limite plus seulement 3 un niveau mais

d'abord & plusieurs niveaux pour un m@me travail puisque sont évaluds plusieurs acpects de ce %ra-

N
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vail ef ensuite, 1l s'y ajoute d'importants bilans éerits, un dchange fréquent des enseignants sur
les €laves qu'ils ont en commun et également un échange fréguent de bilans &crits avec les parents
tout cecl par l'intermédiaire des documents que sont les plans de travail et les czhiers d'0bserva-

tion Continue.
ta mise en place de ce mode de fonctionnement améne les quelques observations suivantes :

Ay niveau des éléves l'adaptation aux structures slest falte assez facilement, feux—ci se sont irds
2isément habituds aux différents rouages du fonctionnement, Cependant, la mise en place du itravail
individualisé est une ceuvre de longue haleine et la maftrise des plans de Iravail, 1lorganisation
de sz progression par 1'éldve lul-mEme, la réazlisation de ses bilans sont autant d'aspects trds po-
sitifs mals qui demandent 3 &tre constamment contrdlés par les adultes. Et i1 fawt concevoir que
le passage en premier cycle qui sera un apprentissage de cette autonomie recherchée. Il est illu-
soir en 1'état actuel des moyens pédagogiques mis en oeuvre de penser que 1'4ldve de Bime ou Sime
peut ainsi "gérer® son apprentissage sans une tris importante ei constanie intervention de l'ensei-
gnent. Par contre, il semble trés concevable que trds bientfi les él3ves de 4éme el surtout de 3dnme
pourront, quand les outils voulus seront en place dans chaque disciplines, acquérir cette autono-
mie recherchée qui leur permettre d'apprendre mieux, en fonction de leurs propres besoins, de leurs

propre niveau , de leur personnalité et de la fagon de travailler du groupe de Iravail auquel ils

seront intégrés.

La participation active des éléves & la vie de l'établissement quant & elle n'est pas un vain mot
et les conseils dtunité en ont donné la preuve en maintes occasion reflétant en cela les débats de
fond qui avaient pu aveir lieu en certains groupes de vie et provoguant par leur retombée dlau-

tres débats dans llensenmble des groupes de vie.

I1 nous 2 ainsi €€ doané d'observer des conseils au cours desquels des &ldves de Séme et Séme ont
su pendant 1k 30 & 2h mener une discussion sur les mérites et les inconvénients du travail d'équi-
pe, assaillant, (quoique de fagon trés pacifique} les professeurs d'un feu nourri de questions con-

trestant avec le nmutisme habituel des déléqués de classe dans un conseil de classe traditionnel.

$ad

1 faut awssi avoir vu les débats s'intaurer sur lz disciplines dans 1'établissement, en particu-
lier sur les problémes de vols de bagarres souveni étouffés ou passés sous silence dans laz plupart
des établissements, pour comprendre le sens des responsabilités que cela plu créer chez les dé1é-
gués de groupe de vie mals aussi chez beaucoup sinon la majorité des élBves. Esprit coopbratif,

co~responsabilité, respect des autres ne sont plus seulement des mots mais un contexte guotidien.

I1 ne faut pas croire évidemment que tout problime est zinsi éliminé mais on rencontre auprés des
£ldves un autre écho, on fait naltre de nouveaux types de réactions et un nouvel exprii qui peu 3

peu portent leurs fruits,

Les adultes du colge apparaissent ainsi comme n'ayani plus seulement un r8le d'enseignanis spécia-
listes de certaines disciplines, mais aussi éducateurs apprenaznt ou faisant découvrir & llenfant
comment devenir aduite, intégré, actif et responsable de lui-méme et des auires dans un groupe so-

cizl.
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'1.2.3 Llenseignement des mathématiques au C.E.S. de La Ricamarie -

Nous continuons A citer les propos tenus dans {D-2}.

ANALYSE DES MODALITES D'APPRENTISSAGE CHEZ L'ELEVE

tegons de mathématiques en B2me sur la mesure des lengueurs et des zires.

1) FICHES DIDACTIQUES :

Pour la plus grande partie des heures d'enseignement consacrées aux mathématiques, clest sur

des documents didactiques élaborés par 1'équipe des enseignants de mathématiques du collége que

Ces fiches portent, pour la partie qul nous concerne sur le concept de mesure appliqué d'abord aux

longueurs puls aux surfaces.

Les fiches utilisées ne comportent aucune définition. Elles sont uniquement constituées de probli-
mes ouverts laissani aux enfanis toutes les possibilités de recherche sans laur proposer de métho-

de de cheminement.

Il stagit dfamener les enfants 3 comparer des longueurs indépendamment de toute unité de mesure
conventionnelle pour constituer des classes d'éguivalence et opérer un classement avec dons ituti-

lisation des termes hdbituels : m¥me, autant que, plus que, moins que....

Ensyite, dans une deuxilme 8tazpe, se fait le choix d'ua étalon.... ou de plusieurs et se posent
alers les problémes. de choix dlune unité, de plusieurs unitds, de changement d'unité ainsi que les

problénes de valeurs approchées ou plus précisément dl'encadrement,

Le m€pe schéma est repris dans un deuxiime temps pour 1'étude de la mesure des surfaces.

2) METHODOLOGIE DE L'OBSERVATION :

L'observation 2 porté sur les cing premidres séances de deux heures comszcrées 3 iz mesure. flle

avait lieu une Tols par semaine.

Le groupe concerné comportait cing &quipes de quatre €léves. Pour chague équipe un observateur
noteit sysiématiquenent tout ce que Faisaient et disaient les él3ves de 1'équipe ainsi que les
interactions éventuelles avec d'autres équipes e les interventions du professeur avec cette
équipe. En outre, un sixikme observateur notait pour s2 part lz totalité des actions et interven

tions du professeur gue ce soit avec une équipe ou pour l'ensesble du groupe.

Enfin, deux auires personnes assurzient llenregistrement au magnétoscope ei la prise de son des
équipes au travail, Pour des raisons techniques il n'a pu 8tre fait une prise de vue en conting

sur une écuipe, mals des séquences dans diverses éguipes, ou du groupe dans sz totalité.

3) DEPOUILLEMENT DES GBSERVATIONS :
Les protocoles éerits et les enaregistrements vidéo obtenus vont apparaltre de fagon trds nette

des comportements spécifiques de la pédagogie coopérative instaurée.

RO PR



Il v a de la part des éléves un folsonnement d'initiatives, d'idées, de recherches, de discus-
siops . Il stagit manifestement pour eux d'une pédagogie active.

Il y 2 également une attitude tout 2 fait nouvelle vis 2 vis du professeur, et du professeur vis
2 vis d'eux. Epn particulier, il ne s'adresse plus 2 eux pour leur affirmer une science, mais es-
sentiellement pour leur poser des gquestions, pour animer leur recherche personnelle, pour les

alder 3 aller jusqu'au bout {mBme s'il sait pertinemment que lz méthode employée nlest pas la

bonne), pour étudier les diverses stratégies..

Il sfensuit que les &ldves font preuve de beauccup d'imzgination, dloriginalité, et souvent par-

viennent tris bien par eux-mfmes avec grznd profit, au but recherché.

Les observations permettent également d'analyser de fagon intéressante l'évolution des relations

entre éldves 3 l'intérieur de chague groupe de travail.

En simplifiant ce sera par exemple le cas d'un groupe dans lequel un éldve iimide mais dont les
P .

solutions proposées sont efficaces arrivera & 8tre fcouté auprés de ses camarades,

Clest un des aspects de l'écoute mutuelle des élives,de l'apprentissage du travail en &quipe,

de la confrontation des idées.{...)

Pour conclure, nous dirons que l'évaluation des aspects cognitifs a pernis de confirmer que le
College de la Ricamarie remplissait.en ce domaine son nle comme tout autre collige, et ce, mal-
gré les conditions tout & fait anormales de déroulement de la premiire année scolzire de fonc-
tionnepent ce qui en soit est une gageure. Se limiter donc & cette simple acquisition des con-

naissances n'apporte rien de nouveau.

£n revanche, les aspects spécifiques du fonctionnement expérimental cnt eu des conséquences im-
médiates et imporiantes dans le développement des potentialités des éléves. Elles ont été tris
nettes sur le plan de la maturation de leur personnalitéd, sur le plan de leur autonomie et de

tous les domaines que nous avons mentionnés."

Nous fournissons maintenant une description du processus d'apprentissage gue
les professeurs de mathématiques du c¢ollége de La Ricamarie essalent de prendre

en compie etT comment.

Elle est. extraite, elle sussi, du documeni suquel nous nous sommes référds. (D-2)

(Voir pages suivantes).
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LE PROCESSUS D'APPRENTISSAGE

“L'abstraction n'est en riem un produit de la pure
pensée; elle 2 un contenu historigue: les conditions
qui 1'ont rendue possible et nécessaire®,

E. LEFE3VRE : Questions actuelles du marxisme

"Le probléme de la motivation ne saurait dtre un rajout

sur de beaux canevas mathématiques. Si l'on veut dépasser
la conception traditionnelle de toute pédacvogie gul pour-—
rait se formuler: la pratigue du savoir, il fauvt au contrai-

NI

R O B

re penser 1'apprentissage mathématigue comme le saveir diune

pratigque”,

G. DUMAS - M. PERES
Cahier N® 14 de 1' IREM de BORDEAUX

Dans le domaine du travail des enfants ...

“nous pensons, & 1'IREM, gu'll n'est d’apprentissage mathé-
maticue gu'en groupe. L'élaboration, la valida*ion d'une
écriture mathématigue passe toujours par un message, une
communication d'un groupe émetteur & un groupe récepteur.

La recherche est plus fructueuse, une sdéourisation venant
du travail par groupe favorise 1’'invention et la découverte,
mais de plus 1l'esprit de rigueur n'apparait gue dans le
dizliogue, la "dispute” entre membres et entre groupes,
comme déjz le montrait BACHELARD. La rigueur est dialogue™.

Psychelogie et mathématique: G. DUMAS
Cahier numéro 13 de 1'IREM e BORDEAUX

Quelle est la raison de ces citations ? Mais ... pourquoi redire
maladroitement ce gue d'autres ont dit si bien ? Nous voulons dire notre accord
total avec ces déclaraticns. Prégisons pourqueoi.

S'il est vral qu'une situation d'enseignement doit conduire
l'éléve 2 des productions (verbales, écrites, picturales, gestuelles, ete...),
elle doit permettre 2 celui-ci de les modifier et de s’approprier cette
modification. Il faut donc que la situation d’enseignement présente certaines
caractéristigues. Il faut qu'elle fasse apparaitre la production comme néces-~
saire de la vart des é&lives.

I1 faut cu'elle renvoie 3 l'élave les consdéquences de sa production,
gu'elle fournisse une xrétroaction, un feedback faisant apparaitre en particulier
l'inadaptation de la production 3 résoudre le probléme posé de telle facon
qu'une modificaticn de cette production soit percue comme nécessaire et possi-
ble de lz part de l'éldve,
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120

Méme apréds une premiére modification la nouvelle producticn ne sera
peut~étre pas encore adaptée au probléme & résoudre. Il faudra alors de nou-
veaux échanges pour par adaptations successives -1'éleve fournisse une produc—
tion pertinente. Ces échanges d'informations et d'actions sont appelés par
Guy BROUSSEAU (veir biblicgraphie} des dialectigues, elles sont le moteur
du processus d'apprentissage.

Ces dialectigques n'existent que si 1'élédve a la possibilité et est
méme engagé & prendre des décisions. Mais l'essentiel ¢'est gue ces décisions
engagent l'éléve lui-méme, soient signifiantes pour lui, c'est-a-dire gqu'elles
ne premnent pas une signification par rapport 3 un saveilr qui est étranger A
L'éléve comme l'améne 3 le faire en général le questionnement d'un cours “tra—
tionnel"”. Avoir & prendre des décisions c’est peut-dtre 12 & notre avis gque
I'on peut reconnaftre la plus fondamentale activité de l'éléve. Une pédagogie
active, c’est une pédagogie dans laguelle 1'éléve est amend 2 prendre des dé-
cisions significatives pour Iui et gqui mettent en jeu l'accés & la connais-—
sance & construire.

Il faut donc des situations d'enseignement ol 1'él2ve soit incité
a2 investir. Il y investira ce gu'il a retenu de ce qu'il a appris antérieure~
ment, de la fagon dont il sait l'utiliser, il v investira ses propres repré-

sentations en un mot. Permettre l'énmergence des représentaticns de l’éldve
est quelgque chose de fondamental.

D'une part cela signifie que la nouveauts du nouvel objet d'ensei~
gnement ne peut &tre imposée a priori par le professeur. Car clest bien 1'écart
entre ce nouvel objet d'enseignement et les représentations de l'éldve et non
pas par rapport aux savoirs antérieurement enseignés qui est déterminant de
l'incertitude née de 1l'inadéquation des représentations de l'&l2ve 2 réscudre
le nouveau probléme posé. Or cette incertitude crée un déséguilibre gue PIAGET
a analysé. Le principe d'équilibration de Pi aget montre & l'évidence que dans
certaines conditions 1'éléve va &tre amené & medifier ses propres représenta-
tions pour créer de nouvelles stratégies adaptées au nouveaun probl2me. Cr, et
dans 7 nous avons ¢ité un exemple issu des recherches ¢e Guy BROUSSEAU,

b il ne faut pas que le nouvel cobjet d'enseignement soit trop prés des possibi-
lités centenues dans les représentations de 1'élave car si cela est, l'inadap-
tation de ses représentaticns ne sera pas pergue par celui-ci. De méme, il ne
favt pas gque le nouvel cbjet soit trep €loigné des possibilités de modification
des représentations de 1'éldve car cet écart trop grand entrafine un renonce-
pent de sa pari 2 les medifier. Dans ces deux cas, il y 2 blocage de 1'él2ve et
arrét de l'apprentissage. Il est bien alors évident cu'il faut partir de 1l'éldve,
de 12 ol il en est exactexment, de ses représentations. De ce fait, le degré de
nouveauté de l'objet d'enseignement pourra étre efficacement déterminég et rela-
tivement 2 l'éléve lui-méme. Cela veut dire cu'en laissant 1'él2ve investir ses
représentations; celui-ci participe de fait 2 une négociation au sujet de ce
cu’il va avoir a faire. Il devient propriétaire des conditions de l'apprentis-
sage.

3 D'autze part, cela signifie gue dans un premier temps, des produc«
tions des €l2ves ne doivent pas rencontrer de censure, o'est-2-dire que le pro-
E Yesseur doit abandonner scn rdle de juge et de censeur corrélativement 2 la

E norme de la “*lgueu*" mathématique. Il faut done que le renvoi de 1'impact

des représentations que l'éléve z investies ne soit pas le fait &'un juge
"savant". Nouws voyons~la la raison premigre du travail de groupe entre

élaves. I1 faut qu'entre l'éldve et son interlocuteur, il n'y ait pas de
barrigdre hiérarchigue. Le meilleur interlocuteur est donc un autre camarade.
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Du fait de l'absence de barridres hiérarchigques, les éléves en travail en
groupe ont effectivement tendance & produire plus facilement et plus abon-
damment que s'ils sentaient leurs productions soumises tout de suite au juge-
ment Gu professeur. Or 1l est fondamental de produire. Si l'on ne produit pas,
on ne peut pas lire et prendre en compte l'effet de cette production. Mais il
ne suffit pas de mettre face & face des éléves pour voir émerger ces échanges
et ces productions. Il faut gque ce travail de groupe entre éiéve soit interpré-
table entiérement par une situation d'enseignement gqui soit nde de la mise

en actions pédagogigues des conditions didactigues permetfant lz mise en

@& uvre du prcoccessus d'apprentissage par adaptation.

Notons en outre cuede considérer comme objectif fondamental de 1 en-
seignement de permettre des modifications significatives des représentations
des éléves ameéne des conséquences sur le temps didactique. En effet partir
des représentations initiales des éldves et les amener 2 les nodifier par des
situations didactigues convenables demande de respecter autant gue faire se
peut le temps didactique réel de l'apprentissage. -

Partir des représentations des élaves est bien le moven fondamen—
tal de modifier profondément les rapports déterminants au savoir et au temps.

Il est bien sir évident que dans la situation actuelle la mressicon
du temps officiel est telle que la conduite temporelle des apprentissaces
ne peut &tre qu'un compromis entre les impératifs offxc*els et la volonté de
respect du temps dicdactigue réel d'apprentissage.

Nous pensons enfin que ce point de vue didactique permet de metitre
& l'évidence les raisons et le contenu lui-méme de ce cue l'cn appelle
l'individualisation de l'enseignement. Ce qui précéde prouve 2 l'évidence cue
cette individualisation n'est pas laisser 1l'élegve seul. Individualisation de
l'enseignement et trawvail de groupe ne sont pas deux conceptions cpposées.
Bien au contraire, ie travail de groupe basé et congu pour permettre la prise
en compte des représentations perscnnelles des éléves est bien la stratégie
pédagogigque la plus apte 2 prendre en compte la réal;bé de chacgue élave, donc
le plus efficacement 2 individualiser l'enseicmement.’




83

I.3. LA PLACE DE L‘*AUTOCONTROLE-AUTOCORRECTION-AUTO-EVALUATION DANS CES DEUX
APPROCHES PEDAGOGIQUES (ICEM-OCCE)

I.3.1. Autocontrdle-autocorrection-auto-&valuation : de quoi parie-t-on ?

Nous zllons tout naturellement risquer une définition de ces termes, & laquel-
le nous nous référerons désormais.

"L'autoconirdle concerne lz démarche & laquelle un individu a recours afin de
formuler par lui-méme un jugement. Ce jugement absolu peut porter sur la vali-
dité d'un résultat, d’une solution d'un probléme, d'une méthode ou d'un raison-
nement ; il peut aussi se rapporter au niveau de maltrise atteint dans un do-
maine de connaissance. Dans tous les cas, il s'agit de se dégager de la tutel-
le d'un maitre', Vient alors la seconde phase, celle~ci "autocorrective!
"l'autocorrection est la démarche qui am@ne l'individu & RECTIFIER, & AMELIORER

ou a RENFCRCER son apprentissage ou tout simplement 2 rectifier son résultat
P

ou sa méthode par lui-méme. Il n'hésite pas & recourir & des retours en arrié-

re'. Enfin, arrive la troisiéme phase, celle de "1'autoévaluation" gui conduit
2 décider par lui-méme de la formulation du jugement et qui conditionne son ab-
titude postérieure". Nous allons voir commentcette phase conduit 3 un jugement
relatif. Le fonctionnement de ces concepts dans la classe ne se réduit pas 3
un discours, il repose sur des cutils. Ce que nous appelons des "outils auzo-
correctifs”. L'élaboration de tels oudils =z constitué la premidre source de

guestions.

I.3.2 La problématique de 1l'outil autocorrectif

- comment un outil doit-il &tre construit et avec quel mode d'emploi pour qu'il

soit "autocorrectif" 7

-~ comment le réaliser afin qu'il soit assez motivant pour engager 1'individu

dans une action efficiente 7

- comment é&laborer un test d'autccontrdle, avec guelles précautions pour au'un
o 1

individu puisse "s'autcévaluer' et donner un diagnostic & risque minimum ?

Ces questions sont celles que nous avons tentées d'aborder dans mon rapport de

D.E.A. "élaboration d'un livret autocorrectif" (R-4).

Pour apporter des é&lémenis de réponses & ces questions, je me suis fixé sur un

contenu beznal et limité, & savoir celui des "équations du second degré! qui
correspond & un sujet touchant le second cycle et que l'on peut explorer d'une
fagon suffisamment approfondie. Nous avons alors réalisé un premier guestion—

naire que nous avons soumis & une population d'environ 140 éléves de classes

. -

de 2T, réparties en 5 classes sur deux Lycées. Nous avons procédé 2 une analyse

Y SN
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de contenu des questions croisée avec une analyse des réponses et des erreurs.
Des raisons d&'échecs furent mises en évidence gqui nous servirent & élaborer
la partie "autocorrective" et la partie "autoévaluation'. Voici un exemple :

questions (101) et (107}, on demande de reconnalire le discriminant de :
(101) P(x) = ex> » bx + G

(107) P(x) = ax® - bx + ¢

On peut penser gque ces gquestions tout & fait identigues Il n'en est rien !
KJugeons—en par les résultats :.(101) est réussie 3 prés de 94% mais (107) ne
dépasse pas 56%. Voila qui peut étomnner ! Une analyse des erreurs met 3 jour
que cette chute est due pour prescue 94% des cas 3 l'erreur (——b')2 = b2.

Ceci justifie sa place dans la partie autocorrective.(Un lecteur averti fai-
sant référence aux iravaux sur la classification NLSMA*par exemple, serait sans
doute peu surpris).

Nous avons tenté aussi de savoir de quelles précautions il faut s'entourer
lorsque nous voulons réduire le nombre de questions d'une fiche sans pour au-
tant réduire la signification de 1l'échec ou de la réussite. Ce problaéme est
bien concret car on doit constamment faire face au probléme de la longueur de
test et de la durée de passation.

~

Nous avons cherché & nous éloigner de la notation traditionnelle s‘éppuyant
sur la simple comptabilisation du nombre des réussites, en prenant ceife fois
en compte les réussites les erreurs et les non-réponses. Nous verrcns plus loin
ltincidence fondamentale de ce qhoix. Nous avons fait la distinction entre

"échec par erreur" et “échec par non-réponse" en ne leur accordant pas le mé-
me statut de signification : '"quand on ne répond pas, on ne réussit pas mais
on ne se trompe pas". Il était utile aussi d'adopter unepondération des gques—
tions que ne gomme pas les différences observées, Par conséquent, une gquestion
"facile" n'a que peu de signification en réussite mais l'erreur nous informe
beaucoup. Au contraire, une question difficile devient plus significative en
réussite qu'en échec. Cela reléve du bon sens, certes ! encore faut-il le pra—

tiquer.

Chague gquestion regolt une '"note" de réussite et une "note" d'erreur calculées
en fonction des btaux de réussite et des taux d'erreur relativement & la popula-
tion citée. L'abscence de réponsse est comptabilisée comme 'neutre". D'un
point de vue géométrico-mécanique, on peut imaginer un mobile ponctuel dans un
plan repéré par (0,-?, 33 : réussite en abscisse et échec en ordomnée. Répon-
dre & une question revient & faire avancer ce point horizontalement de gauche

2 . droite d'une distance &gale 2 son poids réussite ou verticalement vers le

SRTARE
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haut d'une distance égale a son polds d'erreur. Le point ne bouge pas en cas
de 'non-réponse",

4 la fin du questionnaire, le point atteint un zone du plan caractéristique
de la gualité de 1 'appreniissage.

Aingi, 1a pratique de "l'autoévaluation" se réalise non dans l'absolu mais re-

-

lativement & un comportement cbservé dans une population de référence.

I.3.3 Ltauto~évaluation® et "autonomie"

-

5i nous insérons ce paragraphe & cette place, c'est pour apporter des éclair-
cissements sur les notions mises en Jjeu. Nous extrayons du livre "Aubtonomie
et Auto-évaluation" de Nelly LESELBAUM (l-2Z) les propos suivants tout & fait
edaptés 2 notre situaticon, et sur lesquels l'accord semble se faire & une
&chelle internationzsle :

Le terme “aubonomie®..., désigne des apprentissages qui se font dans le cadre institutionnel {ici
ctest llenseignement secondaire classique frangais avec ses struttures, ses progranmes et ses nor-

mes) en présence de 1'enseignant, et gui visent progressivement & donner des marges dtinitiakive

aux éldves dans les prises de décisions en Jeu lors de la réalisation diun travail¥.

"Par “apprentissages & l'auto-évaluation®, on entend procédures pédagogiques qui conduisent chacun
des €ldves & porter un jugement sur la valeur -de-son travall zccompli ou.réalisé, par lui ou par
ses camarades en fonction de critdres établis par le professeur et acceptés par 1'éldve, et & 1'is-
sue dlune élucidation des cbjectifs visés par lfenseignant et communiqués auxéléves. Ces procédu-
res apprennent aux éléves 2 appliquer las critdres en relation avec les objectifs spécifiques vi-
sés dans le travall qu'ils deivent réaliser. Elles concernent le comporiement de 11éldve gsais s'ap-

pliguent surtout aux divers apprentissages : comment rédiger, organiser ses idées ... etc...!,

Il ntapparalt pas de hiatus entre la dénarche gue nous offrons dans le cadre "autocontr8le-autocor-
rectionwautodvaluation® et les propos tenus précédemment. Alnsi la démarche autocorrective reldve-

twelle tout 3 fait de ce que nous pourrions appeler une “pédagogie de 1'autonomie®.

« Quelles que soient fes ez_atraves que fa ;oc:ete
capitaliste met aux essais de rénovalion dg
Féducation populaire, nous nous emplojerons a
méler, plus que jarnais, 'école au peu;cafe afin de
dépouilier I'éducation de tout ce qu elle a eu,
jusqu'a c}g jou?, de mystrguemg:;tr ;{;sjogr?gqxg
our en faire la puissante preparatr
gro!étarienne. » C.Frunek - €., 492¢
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I1.3.4. Autocorrection et titonnement expérimental

La. pratique de l'zautocorrection,zinsi que nous venons de 1l'évoguer dans le pa-
ragraphe précédent s'inscrit dans lz pratique d'une pédagogie "active", "dyna-
migue', C'est pourquel les approches de 1'I.c.e.m., et de l'o.c.c.e offrent les

qualités requises.

Essayons de préciser la place de 1l'autocorrection dans le processus d'appren-
tissage fondé& sur le t@tonnement expérimental et schématisé par C. FREINET. En
nous référant & ce gue nous avons &crit au § I. 1.1.4, la pratique de l'auto-
correction intervient pour une grande part dans la phase “"palier de répétition®
L'individu va effectuer un certain nombre d'épreuves identiques, analogues, cu
situées dans un voisinage de 1'épreuve ayant amené & lz notion en cours é'acqui-
sition. Cette démarche fonctionne selon les trois modalités d'action : recti-

fier, renforcer, améliocrer.

La pratique autocorrective permet la dialectigue dynamigue entre l'acte réussi
et l'acte &choué mais aussi entre l'individu et l'objet de l'apprentissage ;
l'erreur ayant alors acquise un autre statut que dans la pédagogie tradition-
nelle.

Dans la phase de répétition cette pratique autocorrective facilite ltintégra-
tion d'une loi en apportant l'information au moment d'un besoin gui s'intégre

& une chalne de ses propres processus.

En engageant 1'éléve dans l'action, elle le place dans une situation qui
modifie son rapport au "savoir' et A& l'appropriation de ¢e "savoir'. Pour &tre

plus précis revenons aux actions sollicitées :

— Rectifier :
quand il s'agit d'un résultat, d'une solution d'un probléme, 1'élédve doit
s'engager dans la recherche 8¢ la cause : ~ erreur de calcul

- erreur de raisonnement

— erreur de...
De 1& il retourne au probléme ou méme éventuellement 2 1'apprentissage et ainsi
1'éléve doit &tre amené 2 une rectification de ses propres représentations

mises en défzut.

- Renforcer :

Cette phase entre en action soit directement soit aprés la rectification,
encore qu'elle ne soit pas tout & fait absente dds le départ. Par la médiation
de la répétition, il s'agit de laisser une trace preignante afin que l'accuisi-
%ion subsiste dans le temps. Par la multiplicité des modalités, des situations,

1l s'agit d'accréditer la maltrise.
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- Améliorer :

Par la mise en cause de certaines représentations de liindividu qui, s'appuyant
sur une plus grande maftrise du domaine cognitif en question, va &tre contraint
4 un élargissement de ce domaine. Cu encore par des retours en arriégre & &'au-
tres domaines, l'individu est condult 2 y opérer des rectifications et des ren-
forcements. Ainsi peut-on considérer qu'il y a amélioration et donc progrés
dans l'apprentissage ; 1l'individu é&tant amené 2 formuler des représentations
reconnues de tous (démonstrations, théorémes).

lLa phase d'"amélioration'" peut correspondre & la transition vers une nouvelle

phase de té@tonnement expérimental.

MENFIN L1AUTO-EVALUATION DANS LA PRATIQUE DES NOTES ET DES CLASSEMENTS.

Avec la pratique intégrale de notre pddagogie, notes et classements deviennent
inutiles. Nous avons des motivations assez .puissanites pour que nous puissions.nous
passer de ces artifices.

Mais ce n'est 13 qu'un aboutissement. Nous sommes, que nous le voulions ou non, dans
un ailieu ol notes et classements fonk partie intégrante de 1'édifice scolaire. Vous
ne pourrez les supprimer gque lentement lorsgue vous aurez et que nous aurons con-
vaincu par expérience parents et administration. Mais nous pouvons par contre in-
fluer directement sur la forme d'attribution de ¢es notes: par la pratique courante
de 1lauto-évaluation.

Cessez dés ce jour de noier vous-mEmes, autoritairement, en juges cu en dictateurs
souverains. Adoptez le oprincipe d'une appréciation tri-pariite : zaftre-élive
intéressé-groupe de travail. LlexpériencenouS sontre que les enfanis se jugent et
jugent scuvent plus équitablement, et parfois plus sévérement que le mattre. Ce
faisant vous supprimerez un des plus grands handicaps dont souffrent les rapports

maTtres-éléves. Toul voire travail en bénéficlera®.

Célestin FREINET
Memento de liEcole Moderne 1866
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L3.5. Autocorrection et individualisation du travail.

Nous entendons par individualisation du travail, la démarche pédagogique qui

cherche a faire correspondre.le projet de travall & 1'état individuel, dans le

domaine considéré, des apprenants.

En ce sens la pratique autocorrective et les outils autocorrectifs élaborés
Jjudicieusement permettent de répondre aux besoins individuels. Dans sz forme,
le cdocument autocorrectif donne la possibilité d'un contrdle immédizt aprés
recherche, & un moment favorable et motivé, Il offre donc une séecuritéd & l'in-
dividu, méme, par exemple, par la lecture partielle d'une solution dans le cas
d’un blocage. Il permet aussi de respecter les représentations congnitives in-
dividuelles en ne proposant pas d'emblée, la solution mais en incitant & des

retours en arriére ou en renveyant vers plusieurs pistes éventuelles.

Ainsi la pratique autocorrective tend 2 misux s'adapter aux rythmes
individuels. Enfin en réduisant la dépendance de 1'apprenant vis 2 vis de l'en—
seignant, en l'amenant & des prises de conscience objectives de ses réussites,
de ses échecs et de leurs causes, en développant sa capacité d'autoédvaluation,
la pratique aufocorrective assure une plus rapide progression vers l!'autonomie

par l'exercice méme d'une situation ol l'individu.est responsable.

Ajoutons la prise en considération, exclue explicitement dans une pratigue tra-
ditionnelle de l'"attitude" {au sens §ﬁl1&)de 1'individu en plus de sa "compé-

tence".

1.3.6. Autocorrection et part du maitre.

La pratique d'individualisation du travail sous-jacenie & la pratigue autocor-
rective ne veut en aucun cas exclure la part du maltre, ni pour autant faire
lt'zpologie d'un enseignement précepforal. Mieux la part du maitre se trouve
valorisée parce gu'elle intervient 3 un moment plus propice et se découvre 8&tre
plus efficace. L'enseignement par précepieur se situe 2 l'opposé des préoccupa-
tions pédagogiques de la pratique autocorrective au regard du cadre collectif

et coopératif exigé.

le temps gagné permet au professeur une plus grande disponibilité pour les
g P j

éléves qui ont davantage de besoins.
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Enfin l'auto~évaluztion ne se substitue nullement & l‘'hétéro-évaluation. Le
professeur 2 donc son rdle & jouer auw niveau de 1'évaluation des connaissances.
Il peut aussi intervenir pour fournir d'autres situations ol 1'é&léve metira en

Jjeu & nouveau ses acquisitions et ses représentations afin que le processus se

poursuive.

Je compléterai ce peragraphe en citant le point de vue sur le r8le du profes-
seur dans 1'hypothése pédagogicue du collége de La Ricamarie.
[E)~i] p 125 “... Nous avons trop souvent entendu dire gue le professeur
n'avait plus de rdle & jouer lors du travail de groupe. (-.. } Dans le cadre
d'un travail de groupe basé sur le groupe coopératif d'apprentissage, il nous
parait &vident gque le professeur a toujours un rdle fondamental & jouer, encore
plus peut-8tre que dans le systéme traditionnel car ce rdle devient plus éten—
du. Avant la séance de "cours" elle-m8me, il faut au professeur prévoir la si-
tuation d'enseignement, en définir les objectifs, prévoir les groupements qui
favoriseront l'apprentissage, essayer de modéliser ce qui va se passer afin
d'avair}autant que faire se peut)des moyens dtinterpréfation de ce gui va se
passer, sans cesse se poser la question de savoir s'il est bien évident que la
situation qu'il va gérer met en jeu l'objet dont il avait projeté l'enseigne-
ment («v.).
Lérs.de la Séance, ltenseignant doit &tre capable de mobiliser ce travail pré-
alable pour tirer profii en faveur des &l&ves des réactions, actions, comporte-
ments de ces derniers. Il faut s'habituer & ne pas tout de sulte é&carter des
réactions d'éléves qui n'avaient pas été prévues sans essayer de découvrir la
signification que ces réactions ont pour celui gui les a manifestées. Supporter
que le chemin vers le concept ne soit pas préalablement tracé mais aider chaque
éléve 3 tracer le sien propre... '
Ecouter 1l'enfant parler, 8&tre prét & modifier les consignes, la situation
donnée, les groupements éventuellement au moment le plus profitable pour lui.
(...)
Aprés la séance, faire le point, non par rapport & un savoir prédécoupé, mais
par rapport aux procédures de découvertes des éldves, de leurs raisonnements,

o~ ¥/
de leurs titonnemenis...?

Ce texte situe l'état Jd'esprit avec lequel le professeur intervient en général
I1 permet donc de mieux comprendre sa place et sa part dans la pratigue auto-

corrective.

Le professeur intervient aussi pour rédiger "& la demande' des documents 2
caractére autocorrectif dont il fera usage dane sa classe. Averti des précau—
tions qu'il devrait prendre, et débarassé dfun excds de perfecticnisme, il
réalisera ainsi des outils provisoires qui luipermetiront de fonctionner diffé-

remment dans sz pratique gquotidienne.
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Au niveau "oral", il est parfols possible dladopter une attitude face & l'éléve
qui suit l'esprit de la démarche autocorrective en posant 2 1'8ldve des
guestions l'incitant non & des '"mea culpa" mais & de "sains retours en arrié-
ret,

En ne fournissant pas d'emblée, la réponse é une guestion posée par un éléve

mais en incitant 1'é@€léve & aller chercher lui-méme la réponse, le maltre res-—

pecte encore cette démarche (autodocumentation).

I.3.7. Autocorrection et coopération {intercorrection)

Aprés avoir examiné dans les paragraphes précédents l'aspect individuel de la
pratique autocorrective, nous allons ici expliciter la place de cette pratigue

dans la dimension cocopérative.

Il est important de rappeler gque dans les pratiques pédagogigues considérées
dans cette recherche, 1'individu est vu au sein d'un groupe. En méme temps

gu'une recherche de réponse individualisée 2 des besoins, il en existe une

autre dont l'objectif est une "collectivisation du travailv.

"Collectivisation”" exprime 1l'idée gque les éEléments d'un groupe travaillent

réellement ensemble, non seulement en méme temps mais & la midme oeuvre,

s'aidant mutuellement, cénfrontant, élaborant en commun. Les apports ne s'ajou-

tent pas seulement, 1ls interférent aussi.

Individualisation du travail et travall de groupe ne doivent pas &tre vus comme
deux conceptions antagonistes. Je citerai Alain DENIS{D-iJ {p : 121)

"Bien au contraire, le travail de groupe basé et congu pour per-
metire la prise en compte des représentations personnelles des éléves est bien"

"~

la stratégie pédagogigque la plus apte & prendre en compte la réalité de chague
plus efficacement & individualiiser l'enseignement."

éléve, donc le

Il s'egit donc de faire fonctionner positivement la dialectique "Individu-col-
lectif™, Au Collége de La Ricamarie, le Ygroupe coopératif dJd'apprentissage"
constitue un é&lé&ment fondamental. "Il se définit relativement & chague &léve
par ses fonctions didactiques dans le processus d'apprentissage dans lequel cet
éléve est engagé".

Ajoutons que la validité de cette démarche est confirmée par divers travaux et
en particulier ceux de Jean BRUN (Gendve). Ceux-ci mettent en évidence l'impor-
tance des interactions sociales dans le développement cognitif. Ainsi on est
amené & considérer le travall coopérarif non comme une simple support et une
_motivation de l'activité mais comme une composaﬁte de la situation et une

modalité de l'activité intellectuelle.
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Il convient donc de placer la pratique autocorrective dans le cadre collectif

et ne pas resireindre cette pratique & l'usage 4'un decument autocorrectif par

un individu isolé.

Pour illustrer cette opinion, je donnerai un extrait d'un article que jlavais

rédigé pour la revue "Animation et Education" dans le dossier '"math et coop" [R-gl

L'article était destiné 3 illustrer avec un exemple issu de la pratique quoti-
dienne, les propos de Jean BRUN.
Ici, Je reprends ce témolignage pour montrer une extension de la pratigue auto-

-

corrective & une pratique collective, coopérative.

%,.. L'évinement se déroula lz semaine du 23 novembre 77 {en classe de 2 T1).
Llobjectif de la séquence de travail étaif une introduction aux équatiens du second

degré (ax2 + bx + ¢ = 0). Les 8léves n'ont i cette époque que les équations du

premier degré (ax + b = 0). Les techniques &lémentaires de factorisation ou de dé-

i 2% - b%, 3 leur disposition.

Ayant rapidement expliqué que nous allions étudier dfautres éguations 'inscris au

veloppement et les identités remarquables : {a + b)

tableau le probliéme svivant :

rdsoudre 1'égquation dans R : 3x2 - 4x = QM.
Léger brouhaha ! N¥urmures ! Etonnements ! RéFflexiens ! On cherche et déj} onm con-
fronte. J'attends quelques minutes puis je désigne au hasard un Sl3ve, Jean touis
¥ (J.L.M.}, afin qu'il passe au tableau. Il dcrit en dmettant quelques bribes de
phrases :

3x2 - 4x

dfol x2 - b4y

LI}

[T

£t 12, je n'interviens pas. Quelques &lives semblent génés par ce gque J.L.M. a derit
cependant je demande 3 ce gulon le laisse faire jusqu'au bout.

J.L.M. continue :

X2+‘X=‘1‘-—:“;
37 &
b8
EVRREY:
x2 - X = L
12

Blocage, plusieurs 6ldves interviennent spontanément. Berirand B. s'étani manifestd
le plus, je l'invite & 2aider J.L.M. et 3 lul expliguer ses errsurs éventueliles.

Bertrand va au tableau et éecrit 1 3% = &4x

. N . . 4 )
puis se met 3 tourner en rond en écrivant 3(3—} = 4x

Nouveau biecage !

J.L.M. reste sur son erreur.



Le moment de concentration en llattente de la solution de Bertrand Etant tersinég,
des dialogues et des propositions fusent dans toute la classe. {hacun veut placer
sa soiution, gquelque fols des plus inattendues ! lLe noment est &trés intense et il
est bien difficile d'en faire la transcription. On peut reconnafire qulune solution
s'élabore. Puls ¥ga y est"™, Toml V. va propeser une répense :

x(3x =4} =0
Q

1]

ler cas x
2e cas 3x -~ & =0
3x = &
IA

X =3 dtoll § = {0 : 4/31

i

Je 1yl depande s'il est certain de la validité de sz méthode et de s2 réponse. Il
me répond affirmativement, btoutefois Je sollicite une vérification. José A. se
propose dfaller la faire. Ce qu'il réussit sans difficulté, le reste de 1z classe

senble convaincu.

Revenant & la premitre démarche, Brumo L. vient expliguer les erreurs & J.[.M.,
jtinterviens un peu aussi pour l'aider. il paraft aveir compris maintenant.

la séance se poursult selon la m8me démarche avec les ‘autres exercices de la

batterie prévue.{...}

Les échanges entre les &ldves, les dialogues, la volonté d'avoir raison, de convain-

¢re et de justifier, ainsi que le t3tonnement expérimental ont joué tout leur rBle

jusque dans ltzpprentissage nénme.

Pour que cela puisse avoir lieu, cela suppose que le maitre laisse se développer ce
dialogue, torqutil est fructueux.

Ici on va jusqu'd laisser exprimer les &ldves, m@me s'ils dcrivent ce que d'aucun
appellieront les inepties ! Biem entendu un choix pédagogique intervient qui donmne
2 1'erreur une place différente dans 1'apprentissage.

§1 1'8léve n'a aucun droit 2 llerreur et ay tHtonnement et s'il n'est tenu qu'd une
bonne et juste restitution quasi immédiate de LA BONNE REPONSE, ce phénoméne ne peut
gvoir lieu et se dérouler explicitepent. A moins qulil ne se passe dans le couloir
Aprds ces séquences de cours, les él3ves ont bien atteint les objectifs visés et

savaient correctenent résoudre des équations usuelles du second degré. (...}

Nous verrons dans d'auires lieux, d'autres exemples qui montreront en

méme temps comment se situe la pratique autocorrective dans une démarche coopé-—

rative.

Pour l'exemple cité ci-dessous, la démarche autocorrective est suivie en ce

sens que ¢e n'est pas le preofesseur qui apporte d'emblée la réponse ou le ju-—

gement sur la validité de la réponse. Son rdle est d'inciter par des questions
les éldves "2 vérifier par eux-m@mes" la validité des réponses et & tirer

profit des informations émises par chacun (gu'elles soient justes ou fausses !)
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D'autres exemples, tirés de la pratique quotidienne, pourraient venir illustrer

ces propos : - correction mutuelle

- correction par groupe

-~ le maltre effectue la correction d'un devoir rédigé par les 812-

ves sans faire porter de traces puis faif corriger aux éléves

eux-mémes le travail. On peut ensuite comparer... etc

Ces exemples seront développés ultérieurement dans d'autres compte-rendus.

En tout état de cause, au sein de la classe, il s'agit de substituer au rapport

traditionnel “"dominant/dominé™ une relation coopérative 'maltre/élave" et

"&ladve/Eléve. La pratique autocorrective peut &tre un agent de cette transfor-

mation.

I-3.8.1.

Usage des documents existants

La CEL* a é&dité un certain nombre de documents : cahiers, fichiers, livrets

autocorrectifs. Voici quelques iémoignages de collégues qui en font usage dans

leurs classes :

Ce plan servitz toute I'année (il est en principe sur la
couverture intérieure de leur cahier). A chaque début de
séance d'autocorrection, ils le consuitent pour voir of ils en
sont. A la fin de la séance, ils Ie remplissent. Je corrige leurs
tests avec eux,

Fréquence des séances : cela dépend des classes. Je pense
qu'il est bon de fixer dés Je début de Yannée une heure par
semaine {ou deux heures tous les quinze jours). Je dispose
les livrets au milieu de Iz classe (fai les tables en U).
Chacun choisit le fivret qu'il veut {on peut, bien siir, avoir 3
les conseiller en cours d’année, quand on les connait mieux),
mais ce qui est important c’est, 3 mon avis, qu'ils se sentent
responsables d'un bout A Fautre de ce travail. Autant dans le
choix des révisions qu'ils pensent avoir 2 faire, que dans
Pexécution.

lis travailient comme ils veulent, {en’ général seul), mais je
leur demande, sauf précision, de faire le livret 2 peu prés
entigrement, uns fois quiils en ont choisi un {sinon s
changent rapidement). La preuve en est, on général, les
résultats aux tests : s'il y 3 beaucoup d’erreurs, c'est qu'un
bon nombre d'exercices du livret 2 été survols.

En guise de conclusion, je diral que je nen reviens pas
moi-méme, 3 chague fois, de lz fagon dont s sont motivés
par ce mode de travail. Je n'ai jamais vu, par exempie, mes
seconde année de C.A.P. autant bosser {j'utilise avec les
C.AP. le cahier autocorrectif erithmétique - algébre de la
classe de Be ancien programme, mais je crois qu'il n'est plus
édité. Dommage 1).

Jean-Yves SOUILLARD

Commaent je la pratique: J'utilise essentiellement les
livrets de la C.E.L. (références et liste avec thémes plus bas).
Pour se les procurer, il faut se fendre de 70 2 80 F ou les
faire commander par le bahut {ce qui est beaucoup mieux 'L
Au début, i'en avais une série {la mienne} c’est-a-dire
10 flivrets, Maintenant jen ai deux séries {la seconde
comrandée par le bahut) ; ¢a suffit largement. Tout dépend
du nombre d'éléves et de leur niveau, il est bien évident que
pour fa 5e ou ia 18re année de C.A.P. il vaut mieux plusieurs
fivrets sur & que les équations du 2d degré...

Les éldves peuvent se mettre par deux éventuellement
{problerme de rapidité de travaill. On peut également utiliser
ces livrets comme documents pour refaire soi-méme un
polycopié autocorrectif.

Je les utilise essentiellement pour des révisions {par exemple
révision du calcul numérique niveau 3¢ NZ,@Q B pour mes
gléves de l&re et Ze annde de B.E.P.) ou pour parfaire de
nouvelles acquisitions (2d degré, trigo). Je fais faire en début
d’année un pian de travail autocorrectif : .

r
titre du livret i N° | JJ'en suis o | tests fivret
. nombre d'erreurs| fini
{ou note) .



{‘autocorrection a été pour mot le premier outil d'ouv -
de ma pratique pédagogique (en maths - sciences C
Javais alors une classe de 1ére année de B.EP., dor
élaves venant des horizons les plus divers. Je voulais. 6.
controle du professeur sur les classiques «révisions» -
adolescents sont toujours affolés 3 {idée d'exposer
leurs «non-connaissances» 2 un prof nouveau (aprs
s"habitue).

Je disposais de sept ou huit livrets autocorrectifs b
premier cycle : connaissances mathématiques de base
éléves se sont placés par petits groupes de trois ou ¢
selon le théme qui leur paraissait le plus urgent e
travaillé ensemble. lls devaient .me remettre les

{facuitatifs), mais en plus rédiger une demi 3 unepage
e groupe, de ce qui leur avait paru fe plus important dz
qu'ils avaient vu, pour ensuite. le polycopier et e reme
tous les autres. Ce qui facilitait 1a tiche de chacun e
pour savoir si, oui ou non, il lul était nécessaire de fz
fivret {les titres des livrets ne leur étaient en -effet ps
parlants).

J'at bien conscience que cette expérience £1ait extréme
directive et surtout ponctuelle {bien qu'au total cels ai
un mois et demil ; mais cela a permis de continuer ¢
"année sur des bases plus coopératives ol chacun exist
tant qu'individu différent, mais aussi en tamt que ¢
{trace et communication). Je savais ce qu'ils sa
{attitude positive), au lieu de seulement prendre o
sance des lacunes (attitude négativel.

Qdile PUCHGIS - Classe de 1ére année de

«J'utilise des fichiers autocorrectifs dans les classes de Se et
Se depuis plusieurs annédes, Cet outll me parait irdispen-
sable : il rend possible Iindividualisation de 'enseignement, i
permet 2 Fenfant d'assimiler une notion & son rythme, il
favorise la prise-en charge du travail.

Exempie : fichier autocorrectif niveau Ge.

J'ai découpé le programme de 6e de la fagon suivante :
{constructions géométriques - grandeurs proportionnelies -
pourcentages - calcul numérique dans les entiers et les
décimaux - mesures longueurs - mesures aires - additions
dans Z - soustractions dans Z - puissances - arbre}. Sur
chaque théme, je fabrique une dizaine de fiches d'exercices
d'application «irés classiquesy». Pour chaque exercice, il v 2
deux fiches, la fiche énoncé, la fiche sclution qu'ils viennent
chercher lorsqu’ils pensent avoir fait correctement lexercice.
Pendant.la semaine, il y 8 au moins une heurs ol les éldves
utilisent ce fichier, en général ¢'est une séance de travail
individuel. Assezr vite, i leur propose de fabriquer eux-
mémes des fiches. Fabriquer un énoncé, méme si au départ
cest uniquement un exercice d'imitation est trés formateur ;
tre capable de fabriquer un énoncé, c'est se rendre capable
de -cornprendre les énoncés des autres car on apprend & en
dominer ta technique. C'est aussi une étape nécessaire pour
atre sir que la notion est bien assimilée. Il arrive parfois que,
sur le théme proposé, Véleve trouve une piste d'exercice.

Cette fabrication de fiches améne Iz communication entre les
&laves. lis s'interpelient s'lls ne comprennent pas énoncé de
leur camarade, ils se comrigent les etreurs. les fiches
autocarrectives terminées servent & compléter le fichier de ia
classe, ou sont parfois destinées aux correspondantsy.

Janine HUCHET

C.E.8. - 871180 Saint:Juery
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D'autres expériences existent aussi au lycée dans les
du second cycle.

b} Libre recherche matﬁémaﬁque

C’est sans doute dans cette pratique que la rupture

pius évidente. Elle constitue donc F'obstacle le pius dift
franchir dans nos conditions actuelles de travail.. Néan
les témoignages sont, ici aussi, présents, d'une part & ¢
les. comptes rendus qui suivent, d‘autre part & trave
contenus des livrets PRM (Pistes de recherches mat
tiques) et des lvrets «témoignagesy», issus de nos ¢

Fiche 11-2 du livret n° 29 - pages 19-20

fiche recto

LIBRE RECHERCHE MATHEMATIQUE

"ZR;? ' Commuent connafies 11 2
« approximstivement »
deorh I'Age d'une volture 7. ha

51 cete quethion L'intérone ™ penv B wne onqucly e e '
vice dov imoatneulaton. do woabszes de Lo prelecting - I {
partement

Demander par ovemple

fon daten de chumgement do s
exgmple 1 MR LS

ot bren ley ey utdinns pondant oo dhornin o a

1873 AT ‘

[k e

H kb wTIen
La promere cnauide porlant sr b sl aderieos o {
une woule apnde (HTL sur eacnples oal e v . : t
nora e Avey pies e Teowe 1P miee, . l
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1-3.8.2. La pratique autecorrective au Collége de la Ricamarie

II - LES FICEES AUTQCORRECTIVES:

Elies sont plus connues au niveau du genre. Lz Mouvement de 1'ICEM
{Freiret) a largement diffusé de tels documents, pour ne citer gue lui,

Dans cette catégorie de fiches nous en utilisons de trois provenances
différentes

1 -~ Nos propres créations {(voir exemples ci-joints)

2 - Des decuments, certaines pages des manuels classiques du commerce

dont nous rédigeons une correction.

3 - Les dossiers autocorrectifs de Freinet.
Quel mode d'emploi suivons-~nous pour utiliser de tels documents? IL est bien
évident gue dans celte catégorie de fiches, contrairement & la grande liberté
d'entreprendre des fiches de Recherche, la démarche de découverte des noticns
est imposfe. Pas moins peut-8tre parfois mais surtout pas plus gue dans un
cours présenté par le professeur. Sur la démarche choisie et transcrite sur
la fiche, le champ reste libre pour l'activité de l'éléve. Les &tapes des
déxmonstrations des exercices restent en grande partie & faire aux &léves
eux-mémes. Au niveau de l'action ilNy a pas de différence z priori notoire
avec la catégorie des fiches de recherche. La différence provient du fait
gue les objectifs & atteindre sont dcrits, de méme gue 1'éléve est amené &
agir pour établir une démarche issue d'un choix gu'il ne maitrise pas auw
départ -forfement pour atteindre ces objectifs. L' écriture des régles, des
concepts, l'écriture de leur formalisation .ne permet pius de constate*"

autant d'initiatives,. autant &e tiAtonnement cgue les fiches de recherxch

Mazis nous n'avons pas reéussi & trouver encore des situations de reche*che
en nozbre suffisant pour couvrir la tctalité des programmes. Zt puils, ces
fiches autocorrectives sont trés bien adaptées & certaines activités. Lors-
gu’il faut présenter des exercices répétitifs d'utilisation de ccncepts
mathématicues, lorsgu'il faur faire acquérir des technigues mathématicues
elles sont trds utiles. Elle permettent de maintenir le rdle ‘ondare ital
des Grouvpes ¢'Apprentissage. Les échanges restent possibles, stimulant
lfactivité. EZlles sont bien adantées & certains monents de i’ _nc;v;Aual~-
sation de l'enssignement telle gue nous l'aveons d&é i Tattivude &u
prefessenr dans un Groure d'Ensgeignement utilisant e be1s documents est
sensiblement la m@me gque dans le cas de fiches de recherche. Disons gu'il
arrive moins £réguemment d&'aveoir & faire face & des initiastives d'éléves

non prévues & l'avance.

iches zutocorrectives:

Nous Jistinguerons deux catégeries de £
- celles qui nécessitent la prégence du professeur dans le Grouge
- c¢elles qui peuvent &tre Studides pratiguement seules par les
gléves, plus Jdtaillédes, prédsentant peu ou pas &'acguisitions
nouvelles. Lz seconde catégorie permet des activités dictes
ingépendantes. VoilZ un exemple de documents pendant 1l'utilisa-

tion descuels le professeur peut se charger d'un Groupe &'In-
Lérdt.

LI P

s
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Lorsque les éléves d'un groupe ont terminé ie travail contenu
dans une fiche, le professeur leur donne une fiche de correction. Disons
que noug n'attendons pas la fin pour apporter des rectificatifs utiles.
Par son action auprés du Groupe le professeur a déj: aidé & faire des cor-
rections au fur et 2 mesure. Alors la fiche de correction gue nous rédi-
geons n'est pas un simple corrigé des exercices de la fiche donnde. Nous
rédigeons ces fiches correcticns en mettant déjd en avant les découvertes
essentielles, les exercices importanis. Chague fiche correction est donc
déji& une ébauche de synthése partielle.

, Pour les pages des manuels gue nous censervons dans notre pregres-—
sion nous devons préciser que
- nous ne ccnserveons gue les pages gui ncus permettent de Jouer
sur la dvnmanmigue du groupe que nous avons définie déia
- pous rédigeons des fiches corrscticon

Rappelons cue nous utilisens essentiellement les cuvrages de l'éguize

GALION. Mals nous avons pary ailleurs un jeu de 6 ouvrages des autres ¢

gue nous utilisens parfois.

Les flichiers Freinet nous sont d'une grande utilité. Nous les uwtilisons

le plus couramment de la fagon suivante. Dés gu'un él8ve manifeste des
difficultés sur wn exercice et cue ces difficultés proviennent d'un oubl:
?'acquisitions précédemment étudides, nous donnons & 1'éléve par lie biai;
de ces fichiers autocorrectifs un moyen individualiss efficace de éviser
trés rapidement ces acguis non stabilisés,
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CHAPITRE II

PRESENTATION DE L'EXPERTIENCE

Ce chapitre contient la présentation détaillée des outils &laborés
en vue de la mise en évidence des effets d'une pratique autocorrective au ni-
veau de 1l'apprenant.

Le choix du contenu s'est arrété sur la trigonoméirie inscrite au
programne de la classe de Troisiéme de Collége. L'expérience s'est déroulée,
durant l'année scolaire 1880/81. Elle a eu lieu dans deux établissements.
Quatre classes de Troisiéme auv collége de La Ricamarie (42) et une classe de
Seconde T. au lycée d'état de Montceau-les-Mines {71) oni constitué la popu-
lation expérimentale,

& Ueuk tratiame () Lo coopsiatim R i
A Concmence . Bl C:Asu?u& & Lankonomic Maa.
Apemdmee , Ee appaond. L epaik onifiome pon do
dsrotion, Lo idditn Negans o3> T Vowzehe (Iretace de [3.41)
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II.0. INTRODUCTION.

Dans le travail précédent [DEALRA.], nous avions fixé notre attention sur les
guestions soulevées par l'élazboration d'un document autocorrectif. Noitre pro-
blématique se itrouvalt done centrée sur l'coutil. Nous avions alors choisi un
sujet banal et limité : les équations du 2e degré (blen qu'étant vacciné contre
ia trinomite aigiie !) afin d'avoir une bonne maltrise des variables didac-

tiques en jeu.

Dans ce travail, notre intérét s'oriente vers la mise en évidence des effets
d'une pratique autocorrective au niveau de 1'apprenant.

I1 est alors apparu un certain nombre de conditions & respecter.

- un sujet moins banal que le précédent bien que facilement maitrisable

- un sujet qui ne nécessite pas un investissement préalable trop conséguent
pour 1l'élaboration du document autocorrectif respectant les contraintes ex-
plicitées dans le +travail précédent.

- un sujet situé dans le programme des é&l&ves auxquels nous nous adressons
{classe de 3e et classe de Ze).

- un sujet pour lequel la durée d'apprentissage au niveau des é€léves ne soit
pas trop longue (n‘excédant pas un mois) . )

- un sujet suffisamment riche pour metire en oceuvre des activitésrét des opé-
rations variées.

-~ un sujet qui permetie la construction d'outils ayant pour objectifs lz mise
en évidence des effets de la pratique autocorrective dans des conditions qui

ne scient pas trop marginales. qui ne soient pas trop expérimentales.

I7.1. ELABORATION DE L’CUTIL D'"AUTOCCNTROLE-AUTOCORRECTION-AUTOEVALUATION™.

1. 1.1, Choix du sujet

Aprés une analyse personnelle et diverses confrentations avec des collégues,
en particuller avec ceux de La Ricamarie, j'ai décidé de retenir le domaine de
"la trigonométrie é&lémentaire'. Il répond tout-2-falt aux conditions énoncées
ci~dessus (II.C.). Ce domaine fait ré&férence & la fois 2 l'algébre et 2 la géo-
métrie, offrant ainsi la possibilité de "caleuler", construire des figures, el
tenir des raisonnements>qui plus est, il ne peut 8tre tenu pour un domaine
marginal en ce sens que la pratique pédagogigque traditionnelle n'y rencontre

pas un écueil particulier et ne s'y retrouve pas, par conséquent, véritable-
ment remise en cause. Ce choix donne l'occasion de confronter des situations

usuelles avec une pratique pédagogigue non-traditionnelle.
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II.1.2. Les objectifs visés en “trigonométrie élémentaire®

. prérequis : — les rapports de nombres, proportions
~ repérage d'un point dans un plan rapporté & un repére orthonor-—
mé
-~ mesure de longueurs avec une régle graduée
—~ théoréme de Pythagore

- acquisition de quelques automatismes de calcul algébrique.

. apprentissages visés :

-» angles géoméiriques, angles particuliers, construction & la régle et au

compas

—3 Erigonométrie élémentaire du demi-cercle trigonométrique
- définition du sinus, cosinus d'un angle donné
—~ calcul dusinus, cosinus d'un angle donné

— construction d'un angle connaissant le sinus et le cosinus

trigonométrie élémentaire du triangle reciangle
— définition du sinus, du cosinus d'un angle (relation trigo.)
~ calcul du sinus et du cosinus d'uh'aﬂglé'aigu donné’
- construction d'un angle aigu connaissant son sinus et son c¢osinus
- construction d'un triangle rectangle & partir des relations trigono-

métriques

—» connalssance et usage de la "mesure en degrés" d4d'un angle
- usage du rapporteur
~ usage des tables de trigonométrie

- usage de la machine & calculer
—yquelques relations trigonométriques élémentaires :
2 , 2
cos B + sin 9 = 1

tge = sin &

cos @
-3 relations trigonométrigues entre
.angles complémentaires

.angles supplémentaires
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II.1.3. Forme de l'outil d'"autocontrdle-autocorrection—~autoévaluation”

L'outil construit pour l'expérience se compose de trois parties :
wa e . . , . P )
- un test préliminaire dans leguel les items reprerment les "faits spécifiques' !

) . P - .
et les "concepts M du programme de trigonométrie, énoncés dens § II.1.2.

~ le document "autocorrectif™ correspondant au test préliminaire est &laboré sui-
vant les exigences de forme dégagées dans le DEA.[R%J

-~ un test final correspondant au test préliminaire

IZ.1.4. Le contenu de 1'outil

IT.1.4.1. Le test préliminaire : annexe N° Q

Ce test est constitué de sept exercices (numérotés 100, 200, ..., 700). Chacue
exercice fait appel & un concept* visé par le programme de trige. (voir II.1.2)

et se subdivise en item.

Exercice 100

Il stagit ¢'étre capéble de déterminer le cosinus et le sinus d'un angle donné.
Quatre angles sont proposés : . un angle aigu (101)

. un angle obtus (102)

. un angle droit (103)

. un angle nul (104)

La méthode imposée est le report de l'angle par construction ou & l'azide d'un

calaue dans le demi-cercle trigonométrique.

Exercice 200

Cette fois-ci, on cherche & atteindre le méme résultat {calcul du sinus et du
cosinus) mais en construisant un demi~cercle trigonométrique sur l'angle.

Les items sont du méme type, toutefois l'angle nul a &té remplacé par l'angle
plat.

Les angles onit é&té dessinés de telle sorte qu'il soit possible de tracer un
cercle de 10 cm. Il est ainsi permis d'espérer une précision de l'ordre de deux
chiffres. On peut remarquer que les tableaux de réponses sont présentés avec
l'ordre ‘"sinus-cosinus'" alors gque l'ordre '"abscisse-—ordonnée" usuel donne

“cosinus-sinus™". Cela n'a pas été voulu.

\ . . o .
) ces deux termes renvolent & la classification NLSMA®
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t Exercice 300

I1 s'agit dé la construction de l'angle & partir de la conmnaissance du cosinus
et du sinus avec la contreainte &'un cdté £ixé sur la feuille,

La disposition permet 1'usage du décimétre comme unité. Nous avons les deux
cas génériques : angle aigu, angle obtus.

Les valeurs de cosinus et sinus ont &été choisies exactes.

)2

(301) : (0,6)% = (0,8)% =1
(302) : (0,98)% + (=0,28)% = 1

Avec ces trois exercices nous couvrons llapproche de la trigonométrie du demi-

cercle trigonoméirigue. Les deux exercices suivants font référence & la trigo-

nométrie du triangle rectangle.

Exercice 400

Ici on se¢ propose tout simplement de tester la connaissance des formules &ié-
mentaires définissant dans un triangle rectangle : le sinus, le cosinus, puis
la tangente d'un angle du triangle.

On n'a pas jugé nécessaire d'introduire la cotangente.

Exercice 500

Son objectif est alors la mise en oesuvre au travers de la résolution d'un
petit probl&me presque "routinier", des faits spécifiques* intervenant dans

la trigonométrie du triangle rectangle.

Cet exercice aborde le probléme de la "mesure en degrés" des angles, l'usage
du rapporteur, des tables de trigonométrie et de la machine A calculer.

On y propose & l'aide des items (608} et (808) un recoupement avec les items
(301) et (302), d'ol la possibilité d'une vérification.

Ltitem (B08) correspond & l'angle défini dans 1'item (302)

£y

Ltitem (603} correspond au complémentaire de l'angle défini dans l1'item (301},

Exercice 700

Nous avons 1la un probléme gqui, bien que pouvant prendre sa source dans des
observations pratiques quotidiennes, nécessite la mise en ceuvre des connais-—
sances de la trigonométrie du triangle rectangle. Ce qui doit, bien évidem-
ment, &ire reconnu de 1'éldve., Ce n'est plus tout & fait un probléme routinier

pour L'éléve.
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I17.1.4.2. Le document autocorrectif (annexel))

Ce document apporte une correction du test préiiminaife suivant 1'ordre des
exerices. Il est congu‘dans un esprit d'"autocorrection'" qui souvhaite engager
1'éléve utilisateur, dans une action de "rectification', de "renforcement" ou
d'"amélioration' de l'apprentissage. Cette premi&re é&laboration est faite 2

priori et propose les stratégies pressenties comme les plus efficientes.

Il va de scoi qu'aprés la passation, nous avons &été conduit & effectuer des amé-
licrations et & procéder & une rédaction d'un contenu mieux fondé sur les

erreurs commises.

La grille d'autoévaluation, elle n'a &té élaborée gu'aprds la passation et la
correction par les professeurs des tests préliminaires. (Correction non appa-
rente sur la copie). Il &tait nécessaire de connaitre les taux de réussites,

d'erreurs et de non-réponses pour chaque item,

I1.1.4.3. Le test final (annexe O )

Il reprend sous forme plus condensée le questionnement du test préliminaire.
Les exercices sont numérectés : 110, 210, 310, 410.

Récapitulons la description sous forme d'un tapleau :

o . . s e
a l'exercice N° du test préliminairei

| l'exercice N° du test final | 2

! | |
] 110 | 100 ; 200 !
] 210 | 300 |
| 310 [ 400 ; 500 ; 80O ]
[ 410 | 700 |
| 1 |

II.i.4.4, Analyse et classification des items du test final et du

test préliminaire selon leur niveau de complexité cogniti~

ve & l'aide de la grille NLSMAX*.




105

| | _ _ _
G1¢ i ! i
50¢ 019 Yq | ceeoga teuorye | “
ﬁ,oemz_wmwm ~n{eagoine;| ¢ ‘onbijrao By g QueIIoUL sSuoljsang "Qz joe m
m )
609 mom | Ha an2jsoddes ap abesy *§] 3oe | “ m
i eie 109 X | *Janafes g autys . | I
| 809 509 L1 ~BU B] 3p no ayJigwouolyuy op sapqeg sap sbesp gy j9e i
| 709 €09 ] ‘ SHUTS 3@ SNUISOD B4l[ -
209 109 gufiap ua aJnsaw ey ap sbespy </ 308 [ | A us juswapeucboyyao ag uns Ja39loud -
€11 Nm | 1 a5s135qe,p uted.ay Jacerd -
"saguuop d be nad uo
’ 02 1 ajueatns aunpgacyd ey Jautbeur 3
$93UTESIU00 saY doae ajbueta)y oy aJinJisuen ‘9] joe _ Tot n61e o[bue,p jibe,s [y : snbaewsg
i {23uabiuey ‘snursos ‘snuis) snbiaggwounobiuz " B T
aubiy ey uns juejaod wotjewdour,i JISETLIN ‘G 0% rAN
Na “ aguuop JnanbBuoy ap juaubas un Jasea] ‘4] 3o _ Mwm ” .mu |
Lig S)ouL0S 401 g...._ je(d arbue ‘j1oup a{Bue ‘{nu aybue : spyrueqnaried
106 saf Joaoe(d £ 32 anbuooyanb ajbueryy un sedey) gy joe £01 ] i $3] 50AR Siew judwuapasasd anb suotyesado samay
| ..Am,a.cu aadad
: ne juoddes ged § ap saguuopuoed s8] jJuos afbue,
Mww | 8p SNUTS a[ 38 ShUTS0d 3] anb utoaes 3J02ud nQ *f 3se
7
woY Hm *{a*0) svydad ne juodded ued B
moq_ ap oss19sqe, [ 159 sybue, [ ap snurs ay anb Jvoaeg g joe
_ No¢_ a(burjosy s(bueyay 3y suep ajuabuey . _ _ -(v*0) ougdad e yuoddes ued g op
L 21t ~o¢_ 'SnuTs0d ‘SRUTS SIP SUOTITULSIP SOp DouESSIBUUG] 2] %€ _ _ 2551982, [ 159 2[DUB, | ap SNUIS09 o] anb JroAe§ ‘g o
. M L} IH
: “ ‘# ved juessed y autbiso,p d3104p-Tuep B[ JazEg] *[] 308 _ 2 "0 ua jusuafeuoboyyao (Kp) Jns § Jojaload <4 joe
O *("9*Tv0) sugdey ne quonantieres (s ¢ 9) _ *d uo jueudteuoboyauo (xp) uns g 4aafoud g 328
i SIJUUOPJOOI 3P F[2JIV-LWAP Np H Jutow Ay Jave(d ‘0l Ioe 211 “ay2400-188p
“ 112 Ho “ .H< ua ({4g) no) (xy) juednos | MMW M 8] 23AR AQ 9p UOL}03SJ3YUT,p Y juted ay Jaupday 3 “um_
i o1z uoked AP ‘Y 4IUGH P B[0JAI~TWAP BUN FUTNJISUOY 300 102 _ ala400-1wop 3y 1uednoo 9193 2a3ne,] *(%0) 31
| zo¢ *XY 20AR 3PIIUL0D (Xp) 2nb 32 ¥ us 3108 ( =ab 201 jrroap-twap 2 daae (agbue,{ ap 2302} aybue, [ op jau -
| 10¢ 83405 ap anbjujguwouobiuy sydagod-quap a1 wose[d °g joe 101 | | -wos a1 ‘auibruo,p a3Toup-TWIP uUn JBPLIUZED BJLE] ‘] 10
_ |- _
| T %YHSIN *YHSTH _ s3daouoy) -
| swa3r ant3ubos sanbrjtopds jiey ELY ant31ubo) | sysguoBbe
| .| samxarduoy . 4 911xayduog | sutow no snpd sanbrjrogds sjtes - uoeyide = 39
m |




106

L'exercice 700 et l'exercice 410 correspondent & un niveau D2 de l'échelle.

Exercice 700 ‘

On présente un croquis faux pour les dimensions mais juste dans la représenta~
tion.
- ce qui est juéte :
- la disposition des points A,H,B
. Ltangle droit A9B
- ce gul est faux :
. les angles % et'ﬁ
. les dimensions, elles ne sont pas & l'échelle

- les longueurs

Items |actions intervenant dans la résolution
|faits spécifiques '

701 "act 12" - "act 15" - "act 18"

702 |"act 12" - vact 15" — *act 18"

i

i

|

I

! |construire un triangle reconnue comme
| 1rectangle isocéle
|

1

i

i

|

703 |act 12 - act 15 - act 18

704 - {act 12 — act 15 - act 18
lconstruire un triangle rectangle dégénéré
construire un triangle rectangle dont un
langle aigu est aussi un angle droit

708 "act 20"

Exercice 410

On présente un croquis "faux mais juste"
- ¢ce qui est juste :
. l'alignement A,B,H
. la disposition relative des points A,3,H sur leur droite
. 1langle droit GHA
- ¢e qui est faux méme & l'échelle et sans idée de précision :
. les angles autres que l'angle nul et l'angle droit

. toutes les longueurs

On peut y repérer l'intervention des faits spécifiques suivants :

"act 12" -~ “act 15" - "act 18".



107

II.1.4.5 Conclusion (enfin...)

L'ensemble du document élaboré répond ainsi & nos objectifs :

~ un test préliminaire qui permet & 1l'éléve de savoir olt 1l en est sur l'en-
semble des nctions trigonométrigues visées par le programme de la classe de
3e.

-~ un document autocorrectif qui vient l'aider 2 rectifier, renforcer ou amélio-

rer son apprentissage.

un test final reprenant les objectifs du test préliminaire qui fournit au

professeur et & 1'éléve une possibilité d'évaluation de l'apprentissage.

Las Mathématiques s4nt una sciance dans lsquslle oo ne saic ismais du

dust on patle, 5 o 1%0m A4 watt Jsmils #i co qua 1'0n 41t st wral.

JartTand HUSSLL
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II.2. LES AUTRES QUTILS INTERVENANT DANS L'EXPERIENCE

IZ.2.1. Les guestiomnaires périphériques

I7.2.1.1. Le questionnaire "Q1" {annexe @ )

-

Il est destiné aux élaves. Il a pour cbjectif de mettre & jour "l'attitude psy-
chologique de l'individu face & l'expérience gui lul esi proposée".

Il est constitué d'une échelle ordinale qualitative.

La question "Q 101" vise & connaftre "1'intérét pour 1l'épreuve préliminaire™.

Les autres questions sont croisées afin d'affiner les informations :

Q@ 102 - Q 107 concernent l'impact de la "non- prise en compie" du fest pré-
@ 103 liminaire sur l'attention portée lors de sa passation.

Q 108

@ 104 - Q 106 § concernent l'impact pressenti par 1'éléve en fonction du résul-—

@ 105 - @ 108 tat possible au test préliminaire.

I71.2.1.2. Le questionnaire "@2" (annexe O )

Ce questionnaire permet de recueillir des informations de la part de 1'éléve

2 lfissue de son travail "autocorrectif™.

"Q 201" porte sur la compréhension des notions visée§éar les items
@ 202 - @ 203" porte sur l'aide apportée par le document autocorrectif
"R 204 ~ @ 205 - { 208" sont des gquestions d'auvtoévalutation concernant la

validité des résultats.

1IX.2.1.3. Le guestionnaire "Q3" (annexe O )

Ce questionnaire permet de recueillir des informations de la part de 1'8léve
& l'issue de la "correction développée par le professeur au Tableau",

"Q 301" porte sur la compréhension des nctioﬁ§ visées par les items

"R 302 - Q 303" sont des questions d'autoévaluation qui scllicitent liavis de

1t'élave sur lt'évaluation donnée par le professeur.

I1.2.1.4. Le questionnaire "Q4" {annexe O )

Celul—~ci est destiné aux é&iéves jJjuste avant l'épreuve du test final. Il vise
‘&2 nous informer sur les pronostics formuléds par 1'individu.

ﬁQ 401" pronestic absolu, donne 1l'état psychologique de l'individu face & cette
épreuve. '

"Q 402 M pronostic relatif au niveau de réussite du test préliminaire.
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I1.2.1.5. Le guesticnnaire "Q5" {(amexe O )

Ce guestionnaire est destiné aux éléves & l'issu du test final. Il cherche &
nous informer sur %“ce que pense l'individu, de son travail, 'aprés coup®",
Il est aisé de remarguer que la plupart des questions posées reposent sur

l'idée d'une "autgévaluation®.

1II.2.1.6. Le guestionnaire "Q6" (annexe O )

Ce questionnaire est destiné aux enseignants et nous permet de connaftre le

moment et la maniére de 1l'apprentissage des notions visées. Ce qu'ils appellent

"réussir® - ce qu'ils pensent du document.

IT1.2.2. Les grilles d'observations

I1.2.2.1. La grille "G1" {annexe O )

Cette grille guide dans l'observation générale lors de la passation des épreu-
ves. Elle suggére les prises en note des guestions posées par les éléves, leurs

remarques ainsi que les réponses apportées par le professeur,

11.2.2.2. Lz grille "G2" (annexe O )

-

Elle est destinée 2 recueillir des informations sur le comportement visible

d'un él&ve au cours de la passation des tests.

I1.2.2.3. La grille "G3" (annexe O )

Elle est destinée & recueillir des informations sur le comportement visible
d'un €léve au cours de la phase de "correction par le professeur” ou d'"auto-

correction™.

1I1.2.3. D'autres matériels encore...

Ajoutons pour terminer l'inventaire, que nous disposons pour cette expérience
d'un magnétophone & cassette, de deux caméras-vidéo, d'un magnétoscope, d&'une
régie (table de mixage) et du concours d'un technicien compétent :... qui a
él rapidement comprendre nos exigences afin de choisir les images pertinentes

pour notre recherche,
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II.3. PREMIERE EXPERIENCE AU CES DE LA RICAMARIE (ANNEE 1980/1981)

I¥.3.1. La population

I3 s'agit de 72 éléves formant quatre classes de 3e. Afin de situer d'emblée
le contexte socio-culturel général dont est issue cette population, voici quel-
ques informations extraites de [D'Z] concernant la population compléte de La

Ricamarie.

— Age de la population compléte de Lz Ricamarie

année 1975

| AGE | La Ricamarie ! Rhdne-Alpes | France
! 0 - 19 ! 30,9% | 31,1% b 30,7% |
| 20 - 64 f 55, 5% f 55, 7% | 55% |
| 65 et plus | 13,6% l 13,1% | 14,3% |
! | i i l
— Nationalité non-francgaise
| La Ricamarie | Rhdne-Alpes | France |
i 16,3% | g, 5% [ 8,8% |

i l i i

— Eléments de conforts

| La Ricamarie | Rhdne-Alpes | France |
| Eau courante dans le logement | 98,9% { 98,6% | 97,2% |
| Eau dans l'immeuble { 0,3% i 0,3% | 0,6% |
| Eau hors de l'immeuble | 0,8% | 1,1% | 2,24 |
| Baignoire ou douche { 56, 4% i 73,2% | 70,3%
| WC & l'intérieur du logement } 68,8% | 78,2% | 73,8%
| WC & l'extérieur | 31,7% | 15,7% | 18,9% |
| Chauffage Central ! 29,8% i 52,3% | 83,1% |
| Té&léphone } 4,9% | 25,5% | 27% |
| Voiture | 45,4% | 65,1% | 83% |
| | | § l

L'ensemble cde ces données nous permet de classer sans trop de risque la popula-

tion dans le cadre d'une population socialement peu favorisée.
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- catégorie socio-professionnelle

| Catégorie | La Ricamarie |Rhéne-Alpes | France | Colldge de |
|Socio professionnelle | i ] | Ricamarie |
| _* | * J_* 1 * |
[0 Agriculteurs | 0,4 ! 8,2 | 7,6 | - [
|1 Salariés agricoles | 0,3 ! ’ 1,7 ] - '
|2 Patrons f 7,4 | .5 b 7,8 ] - [
|3 Professions libérales] 1,5 | 6,2 | 8,7 | 1,6 {
| cadres'supérieurs f | [ ; (
|4 cadres moyens | 5,1 | 12,9 [ 12,7 | 1,6 !
5 Employés | 13,7 | 17,4 | 17,8 | 13,1 i
|6 Ouvriers ] 66,6 ! 41,4 | 37,7 | 57,3 |
|7 personnel de service | 4,7 I 4,8 I 5,7 2,4 |
|8 autres actifs f 0,4 i 1,7 | 2,4 ]0,845,7+1,6 |
| } | | !commgrgants |
artisans
E ! ! ] l 1
|60 contremaitres | 2,8 | 2,4 { 2,0 | - !
|61 ouvriers qualifiés | 25,9 | 14,7 13,7 | - [
|63 0.S5. ] 23,9 ] 16,4 | 13,5 | - 1
|65 Mineurs ] 3,3 ! 0,2 Il 0,3 | - |
168 Manoceuvres i 10,4 ] 7,3 | 7,3 | - |
| I | I | |
-§52§§@§§_(population de 17 ans et plus
non scolaire et non apprentis)

| | La Ricamarie | Rhone-Alpes | France |

. l % i % % {

)2 |c.E.P. [ 28,78 [ 39,6 | 38,13 |

& IB.E.P.C. ] 4,53 [ 10,08 | 10,08 |

% {8acC | 1,35 i 4,33 | 4,33 |

2 |Plus du Bac | 0,81 | 4,01 | 4,17 §

?é |NEANT i 84,53 i 42,01 [ 43,29 |

% l | !

5




%

enseignement professionnel

iNé avant le 1/02/65

§19

La Ricamarie

| i | Rhéne-Alpes | France |
! f % | % | % |
C.4.P, l 14,12 [ 14,17 ! 13,84 |
|B.P. [ 1,42 | 2,78 [ 2,84 |
|Technicien | 1,82 ] 3,38 I 2,79 |
|Autres dipldmes | 0,20 i 1,65 | 1,22 |
|AUCUN DIPLOME PR | 82,84 i 77,92 [ 79,82 |

| l | §

[

-~ Population globale du collége de La Ricamarie

| Age normal ou avance | 1 an de retard

2 ans de retard ou plus

|
| 40 %

J

!
[ |
! 40 % !
l ]

20 %

~ Age de la population d’'éléves concernée par 1'expérience

{(on se fixe la date du ler février 1981)

|Né entre le 1/02/65 |Né entre ie 2/0266

| et le 1/02/66 |

et le 1/02/67

l
!
|
i
l

l
i
(+ 16 ans) | (entre 15 et 16 ans) | (entre 14 et 15 ans) |
l i I
& % | 27,5 % | 66,5 % i
| | l
-Nationalité

e et e e e e e e e

| Nationalité Francaise | Nationalité Frangaise d'origine | Nationalité non
i non Francaise j Francaise
§ |
64 % f i3 % i 23 %
] ]

[
E
|
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- Contexte socio-professionnel

Catégorie | im:?nan :
INSEE . > 3 4 5 6 7 8 9 S

P M [P M P M| P M{ P M |P M P M P Mi P MY

% 2 | a lofi,st6 | 4] 92065 {11,58/0 | 211,510 |0 }as |a,5] 61

A

N ik kilippa
CHT fof g ) Saioasinge
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1J.3.2. Constitution des deux sous-populations expérimentales.
"Auto (1)" et "Trad (2)" ‘

Il fallait réaliser deux sous-populations autant que possible homogénes, 1'une
qui travaillerait selon laz modalité "pratigue zautocorrective" (Mauto (1)%) et
ltautrefqui travaillerait selon la modalité "pratique corrective traditionnelie™

{(Trad {2)%).

Pour ce faire, nous avons tenu compte de la structure habituelle de l'organisa—
tion : chaque classe est constituée de petits groupes (voir chap. I. §1.99)
fonctionnant en travall coopératif. Le tirage au sort a été effectud sur ''ces
petits groupes" et non sur les individus. Enfin un équilibrage est réalisé par
les deux collégues, Alain DENIS et René DIMIER, compte-~tenu de la bonne con-—
naissance qu'ils ont des éléves. Ils étaient les professeurs de mathématigues

de ces 4 classes,

Ainsi les gquaire classes de Se : A — B —~ C -~ D ont été dichotomiséespour Fformer

les 8 groupes suivants : Al - A2 - Bl - BZ - C1 - C2 - Dl - DZ

a4 t B e I o, | & I {c | D, |
l | | | ! l |- | }
l 20 { ¢ | 8 | 9 | 9 |10} 9 | & |
{ E I | i I I § |
Sous-population Sous-population
"Auto (1) "Irad (2)"
nl = 36 n2 = 36

. Parmi chaque groupe on a choisi au hasard deux élaves qui seront observés

selon le protocole de la grille "G 2" durant les trois séances.

. Chague éléve a &té codé de la fagon suivante

%F‘J“J“J"J N° dlordre alphabétique dans le groupe
lettre du group\
auquel 11 appartient %o de iz modalité

. Liste des éléves observés

A 103 B 101 C 102 D 103
A 104 B 105 C 108 D 108
A 202 B 208 C 204 D 205
A 207 B 210 C 207 D 208
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II.3.3. Déroulement de l'expérience.

Schéma de la démarche expérimentale suivie

en cours de 1l'ammée 1980/81 en classe de 3e.

apprentissage de la trigonométrie

(Gurée :4mols)

Test préliminaire
{Gurée : 1 h 30)

Population totale

T
autocorrection correction traditionnelle
durée : 1 h 30 durée : 1 h 30
sous-population "Auto (1)* sous-population "Trad (2)"

Test final
Gurée : 1 h 30

Population totale

11.3.3.0. Séance N° O (mercredi 21 et jeudi 22 janvier 19881)

Les deux collégues présentent l'expérience aux €léves de la fagon suivanie,
"Nous venons d'étudier la trigonométrie. Nous nous proposcns de faire le point
sur les acquisitions. Cependant afin d'offrir le meximum de chance & chacun,
nous .commencerons par un test préliminaire qui ne compiera pas pour le profes—
seur c'est-a-dire les notes ne seront pas portées sur le "bulletin" par exem—
ple. Les épreuves auront lieu ainsi :

Vendredi 23 janvier 1981 : test préliminaire - durée 1 h 30

Vendredi 30 janvier 1981 : correction -~ durée 1 h 30

Vendredi 06 février 1881 : test final qui sera pris en compte -

durée 1 h 30",

Enfin le guestionnaire '"Qi" est distribué puis ramassé. Il n'est nullement
parlé d'"autccorrection”. Les regroupements dans les szalles sont justifidés par

le fait de faire passer le *test & tous, le méme matin.



117

II.3.3.1. Séance N® 1 (vendredi 23 janvier 198;)

Durant cette maiinée se déroulent le test préliminaire et les observations de
deux é&léves voisins par groupe, gréce & l'aide de collégues volontaires {voir
introduction).

Voici comment se sont effectuées les opérations :

! Horaire | tiew | Groupes | Personnes présentes dans le lieu | Tache |
| | | observateurs | | ]
| 8h45 - 10815 |Seile § 1 | A Ay f. professeur de math. (R. Dimier) | wGI1® |
| | | 6, 0 i~ deux observateurs {0 -0.) i omaan |
| | ' ] e ]
| ! I B 8 [ D ongrn
} 8h4S - 10R15 ESalle S 2 ; 172 |~ Professeur de math. {A. Denis) | Gl ]
i ! [ 03 04 - deux observateurs {03 - 04) [ meze |
[ | | | I
| 10n30 -12h  |salle 51| & & - professeur de math. (R. Dimier) | MGIM
- a - H
% é } 03 04 % deux obsenvateurs {03 04) ; G20 i
| 10h30 - 128 [Salle § 2| 9 9 _ |~ professeur de math. (A. Denis) | "G1v |
[ i i 0.0 - deux observateurs (0, 0.) [ wogn |
i72 172
| | i ! ] |
Vendredi 23 janvier aprés-midl, nous corrigeons les copies selon les modalités

"réussite -erreur-non-réponse” (R-E-N). Seules les copies de la sous-population
"Trad (2)" portent les traces de la correction. Nous &tablissons la grille de
pondération des items selon la démarche developpée dans le D,E.A. ER-AJ.

On obtient ainsi la grille situde en annexe O

II.3.3.2. Séance N® 2 (vendredi 30 janvier 1981)

Nous procédens ici & la correction au niveszu des éléves.

La sous-population "Trad (2)" regoit une correction traditionnelle faite au
tableau par le professeur, aidé par un rétroprojecteur. Cette séance est enre-
gisirée sur bande magnétique. Nous avons ainsi une information sur le discours

du "maiItre". A la fin de la séance, les éléves répondent au questionnaire "Q3'.
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| Horaire | Lieu | Groupes | mode de travail Ce gui se passe I T3che ]
i [ | [ des é&léves [ {
| f | a | les éldves tra- |correction traditioanelle |magnétophone |
{ehss -10h15 | Salle S1 | 82 Jvaillent indivi- |donnée par A. Denis |enregistre |
i ] | 2 | duellement deux observateurs poursui- | }
| | | i vent les observations de la| nEam |
i | i ! Iséance 1 (02 - 04) | ]
| i } i correction fraditionnelle [magnétaphone |
[10m30 - 12k | salle S1 | ¢ | iden donnée par R. Disier. Jenregistre |
} f | ¢ | deux chservateurs poursui- i l
| ] i 2, | vent les observation de la ng2» |
1 [ | | |
i | § | |

|
fséance {02 -~ 04). I
l

La sous-population "Auto (1}" est répartie dens une salle par petits groupes
{1es groupes habituels)}. Chaque individu recoit sa copie du test préliminaire
un feuillet autocorrectif, une grille d'autoévaluation, un questionnaire
{vQ2") & rendre & la fin de la séance.

Chague groupe est observé par un observateur selon le protocole de la grille
"G3MT.

Les observateurs présents & la séance N°1 poursuivent leur tiche suivant le
protocdle de la grilie ng2n,

Un groupe est filmé en continu & l'aide d'une vidéo munie de deux caméras et
d'une régie tenue par un spécialiste.

Cette prise de vue se double diune prise de son du groupe et de quelgues
bruits dans la salle, en particulier les interventions du professeur animant

la séance.

Horaire Liew | Groupes {mode de travail Ce qui se passe Tache
i
[

|

Al {les éldves tra-

professeur de math,

R. Dimier

2 chservateurs poursul-
vent le travail de la
séance 1

un groupe filmé en vidéo

|

|

E_
Salie § 2 ]
{_
E
|
;-
{- observateurs des groupes
§
[“
!
§_
i
Eu
in
l

8hé45-10h15 gy
fvaillent par

{petits groupes.

8
de travail

professeur de math.

A. Denis

2 observateurs poursuiven
le travail de la séance 1
un groupe filné en vidéo
observateurs des groupes
de travail,

i0h30-12zh |[Salle § 2 Iden

HGZH

HG3H

| !
| §
I i
i |
! !
i [
! l
| !
i ng3n '
| l
| §
| !
| |
! E
| i
| |
| E

T L —,

|
l
l
!
l
i
|
|
|
|
|
|
|

[y,

Aprés cette séance, une réunion de 1'éguipe compldte 2 permis de recueillir

quelques points de vue complémentaires.
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II.3.3.3. Séance N° 3 (vendredi 6 février 1981)

Cette séance est consacrée & la passation du test final. Avant l'é&preuve, les
éléves-répondent au questionnaire "Q4", Aprés l'épreuve, il 1eur est distribué
le questionnaire "Q5". Au cours de la séance, le professeur continue & enregis—
trer des informations selon la grille "G1n.

Les observateurs (O1 - 0, - 03 - 04) poursuivent leurs ohservations selon la

2
grille "G2" comme ils l'ont fait lors des deux séances précédentes.

{ Horaire } Lieu | { Groupes E zode de travail {ce qui se passe } Téche {
| 8h45-10h15 | salle $1 | A |les éldves tra- |-professeur de ! ngir |
; g f %vaillent seuls } nath. % ;
A - 2 observateurs} &
s
[ 8h45-10h15 | Salle S 2 | 8, i Iden ! TIden | Ides |
| | I8, L (og0) | l
| — | —
§10h3€}-12h §Saile §1 E ¢ ; Ider }[ {Idem} } Iden E
¢ 0.-0
| — —
| 10r30-12h |Salle s 2| D0, | ldenm i Iden [ idem |
| | SRR I W : [ (0,-0,) ! N
! 2 ] 1

l

L'aprés-midi, nous effectuons la correction de l'épreuve finale avec trace sur

lrensemble des copies.

I71.3.3.4. Quelgues remarques.

Dans les semaines suivantes, les résultats ont &été fournis aux éladves. Les
débats dans les "groupes de vie" ont fait apparaltre que la trigonométrie avait

pris une place un peu envahissante dans leur vie.

J'ai conservé ensuite toutes les copies afin d'en extraire toutes les informa—

tions utiles : par exemple analyse détaillée des erreurs... etc.

Durant toutes les séances, nous avons fourni aux éléves tout le matériel néces-—
saire (compas, régle, rapporteur, papier calque, calculatrice, etc...) afin

gu'aucun probléme ne surgisse de ce cdté,
=]

Un maximum de croisements ont été réalisés dans les répartitions : professeurs,

éleves, observateurs afin de réduire la part individuelle dans la globalits.
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I1.3.4. Les données recueillies,

I1.3.4,0. Sommaire...
Nous ne fournirons ici que le sommaire :
1° les réponses aux guestionnaires périphéricues : Ql-Q2-3-Q4-Q5

2° les observations recueillies par les professeurs selon le protocole de la
grille "GL™

3° les observations recueillies par les chservateurs (01-02-03-04) concernant
les ‘paires d'individus, sur les trois séances, selon le protocole de la

grille "G2"

4° les observations recueillies par les observateurs des petits groupes lors
de la séance N° 2, dans la modalité "pratique autocorrective', selon le pro-

tocole de la grille "G3"

5° l'enregistrement de la séquence "correction traditionnelle"” sur cassettes

magnétiques {durée 2 x 1h30)

8° l'enregistrement sur bandes de magnétoscope de deux petits groupes tra-

vaillant en autocorrection (durée 2 x 1h30)
7° taux de réussite, taux d'erreur, taux de non-répemse de chague item

8° pour chague individu : connaissance de la ‘modalité de réponse (rédussite,

erreur, non-réponse) & chaque item {tablezu)

8° pour chaque individu : effectif des items réussis, effectif des items

échoués par erreur, effectif des items auxquels il n'a pas répondu
10%Gescriptif détaillé des erreurs commises par chaque individu & chaque item

il¢descriptif de l'approche de la trigonométrie par les professeurs (question-

naire Q8)

l2%informations diverses concernant la population, les individus, eic...

11.3.4.1. L'apprentissage de la trigonométbie.

Nous donnons ici les informations concernant cet apprentissage au cours de
l'année scolaire 1980/81 en classe de 3¢ & La Ricamarie. Cet apprentissage suit
la démarche décrite au chapitre I (#T14%).

¢ci, les informaetions et les opinions exprimées par les professeurs sont asussi

=t

a3

apportées.

+ vara sy
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a) Durée du théme.

Une semaine avant les vacances de Nog&l., Au cours des semaines qui ont sulivi
ces vacances, 1l a fallu reprendre pratiquement tout, jusqu'd la semaine du
test préliminaire. D'oll environ 3 semaines de travail 3 raison de deux

séguences de 1 h 30 hebdomadaire {(lundi et mercredi}.

b} Déroulement du théme

L'approche didactique est réalisée & l'aide de fiches :(Gnnaxe d}

~ la fiche N°Ti porte sur les angles géométriques et la mesure de ceux—ci
en degrés et en grades et les sous-multiples, les angles particuliers, les
angles placés dans un triangle.

~ la fiche N°T2

- la fiche N°T3

LX)

le cosinus & partir du triangle

le sinus & partir du triangle
- la fiche N°T4 : la tangente & partir du triangle
~ la fiche N°T5 domne un cercle trigonométrique - pour l'apprentissage il
2 été utilisé le retroprojecteur & partir de transparents. Les éladves
venaient directement travailler au rétroprojecteur.
- la fiche N°T6 (fiche synthése)
. résume d'abord les définitions du cosinus, sinus, tangente dans le tri-
angle rectangle
. angles complémentaires
. puis résume les définitions & partir du demi-cercle trigonométrique en
prenant des constructions trés voisines de celles qui figurent dans les
tests préliminaires et finals.
. angles supplémentaires
. Tormule : ‘(cos= )2 + {sind }2 =1
. ¢osinus, sinus, tangente des angles particuliers et usuels
angle nuli
angle droit
angle de "30°", wgben, ugpen
- la fiche N°T7 aborde l'usage des tables de trigonométirie et de la cal-

culatrice.

* le livre de 3e (Galion) est utilisé comme banque d'exercices, en particulier

les exercices : "Pour s'exercer" pages 188, 199, 200, 202, 203 et 204.

¢} Ce qui avait été fait du programme de 3e avant ce théme

- factorisation, dévelcppement

— radicaux
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d) Ce gui n'lavait pas été fait et qui aurait pu &tre d'une certaine utilité

~ rappels de la classe de 4e concernant les vecteurs, le repérage dans le
plan, le théoréme de Pythagore
~ un test pendant 1'étude du théme contrairement & ce qui était pratiqué

dthabitude.

&) Remarques

——r————pr

- Durant la quinzaine ot se sont déroulées les épreuves, les é&léves étu—
dialent un nouveau théme '"Vecteurs géométriques, vecteurs dans un repére".

Cela a peut-8tre créé quelques persurbations 7
P

Au cours de l'année scolaire 1981/82, la méme démarche d'apprentissage a &té

suivie. Toutefois une fiche nouvelle a été€ ajoutée :

-~ fiche N°T8 : cette fiche propose comme activité Ia détermination graphiaue
¢u sinus, cosinus de plusieurs angles (question voisine des exercices 100,
200 et 110 des tests)
Elle propose aussi .

. la construction d'un angle dont on comnalt le cosinus et un cdté (questién
voisine des exercicges 300 et 210)

. un test général a été donné vers la fin de cet apprentissage
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II.4., PREMIERE EXPERIENCE AU LYCEE DE MONTCEAU-LES-MINZS (Année 1980/81)

I1.4.1. Population

Il s'agit cette fois d'une classe de 2e Tl’ d'un effectif de 32 éléves (exclu~

sivement du sexe masculin, la classe de 2e Tl’ est une classe & option '"techni-~

que qui recrute peu de filles).

~ Age a la date de l'expérience (ler mars 1981)

| Age Iné aprés le |[né entre le | né entre ie | Age moyen |
| i ler mars 65 i 1.03.64 et f 1.02.83 et [
1.03.65 1.03.64 I

| l i l i |

| - } | { l

! Taux % i 53¢ % i 34 % i 7 % l 1

- Contexte sociowprofessionnel (classement INSEE)

| catégorie | agriculteurs | cadre | employé | ouvrier | police | artisans |enseignent | retraité |
I (pere) | | moyen | Q | zrnée |commergts | i [
| | —| | s | | ; f
| effectif | i f7 & 3 1 1w | 1 17 ! 2 P |
l l } | | i i : § f
| Taux % | 3% | 22% | s% | 312 | 3% | 22% | 7% | 3% ]
l ] I i ! l | i 1 |

1I.4.2. L'expérience

I1.4.2.0. Présentation de l'expérience : séance N° O

Au début du 2e trimestre, j'informe la classe sur mon intention de refaire un
travail sur la trigonométrie au regard de l'importance que revét cette matidre

en physique ou ailleurs (mécanique, etc...)

A la fin du mois de février, aprés avoir é&tudié les équations du 2e degré, je

récise ce que j'avais annoncé au début du mois de janvier.
3

La trigonométrie est une notion abordée en 3e : qu'en reste-t—il 7
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Son abord est parfois fait de fagon trés rapide en fin de ler cycle. Voici donc

comment se dérouleraient les opérations sans faire mention de l'expérience en

Jeu :

- une épreuve constituée d'un test préliminaire (durée de passation : 2 h) qui

ne serait pas pris en compte par le professeur. Le résultat ne serait destiné

qu'aux &léves

~ une séance de correction par "autocorrection" individuellement (durée 1 h)

- une épreuve constituée d'un test Tinal (durée : 2 1

compte des résultats.

Aprés quelques explications complémentaires,

"Q1't et je le reldve a lg fin de

Schématiguement, nous avons :

apprentissage de la
trigonométrie réalisé
en classe de 3e (79/80)

moment de 1'ex

la séance (séance N° 0).

)} dont je tiendrais

je distribue le questionnaire

apprentissage de la
trigonométrie partiele-
ment réalisé en classe
de 3e (79/80)

apprentissage ge la
trigonométrie non
réalisé

{Gurée : 2 h)

o

autocorrection

{dGurée : 1 h)

.

Test final

(durée : 2 h)

I.4.2.1. Séance N°1

Test préliminaire individuel

Elle a lieu le mardli 3 mars 1981. Zlle est d'une durée de 2 h. Aprds distribu-

tion de l'épreuve, je limite mon intervention a répondre aux questions posées.

J'essaie d'observer la classe en suivant le protocole de la grille "G1".




A

IT.4.2.2. Séance N°2

Elle a2 lieu le lundi 9 mars 1981. Elle est d'une durée d'une heure. Le travail
est réazlisé individuellement avec le document autocorrectif. La classe est en
demi~groupe. A l'issue de la séance N° 1, j'avais ramassé les copies. Je les

ail corrigées sans toutefois laisser de traces.

Au début de la séance, Jje distribue, le document autocorrectif, les fiches
d'autoévaluation {(grille issue de 3e), le questionnaire "Q2". A4 la fin de la

séance, je reléve les questionnazires "Q2" uniquement.

Au cours de la séance, Jje note les remarques qui me paraissent les plus perti-

nentes.

IT.4.2.3. Séance N° 3

Elle a2 lieu le mardi 10 mars 1981. Elle se déroule sur une durée de 2 h. La

classe est présente dans sa totalité.

Avant la distribution du test final, je scllicite les réponses au questionnaire
"Q4". Peu avant la fin de la séance, je distribue le questionnaire "Q5" que je

recueille avec le test final.

Au cours de cette séance, j'al pratiqué le méme type d'observations que celles

effectuées durant les séances précédentes.

IT.4.2.4. Ensuite...

J'ai contrélé le test final puis j'ai réalisé une correction traditionnelle azu
tableau. J'ai conservé les copies (test final et test préliminaire) afin d'en

faire l'exploitation ultérieure.

I7.4.3. les données recueillies

IT.4.3.0. Sommeire

4 l'issue de cette expérience, nous nous retrouvons avec les informations sui-
vantes

1° Les réponses aux guestiomnnezires périphériques : "QL" "MQ2AT N3N MQgn upsH
P p I

2° Quelgues observations selon le protocole de la grille '"GiM
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3° Pour chague individu : connaissance de la modalité de réponse (R.,E.,N.) &
chaque item
4° Taux de réussite, taux d'erreur,taux de non-réponse de chaque item

5° Descriptif complet des erreurs de chaque individu & chaque item

&° Informations diverses concernant la population.

IX.4.3.1. L'apprentissage de la irigonométrie

Ici nous ne possédons azucune donnée pertinente sur la facon dont ces notions
ont été abordées. Les éléves de la classe proviennent de diverses classes de
3e de plusieurs établissements. Cette population n'est pas homogéne par rapport

& l'apprentissage.

Certains en ont fait une bonne &tude, d'autres {la majorité peut-8ire) une
étude rapide en fin d'année scolaire, enfin quelques uns n'en avaient pas fait

1'étude. C'est ce qui expligque la forme du schéma du § IT.4.2.0.
II.5. Buite...

Afin de mieux préciser certains résultats issus de cette expérience et pour
approfondir certains éiéments, i1l nous est apparu intéressant de réaliser une
seconde expérience un an plus tard. Celle-ci est présentée au chapitre suivant

en troisiéme partie.
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CHAPITRE 111

PRINCIPAUX RESULTATS

Ce chapitre contient les principales informations recueillies concernant les

résultats aux tests de Trigonométrie (test préliminaire et test final).

Ces informations portent sur les items des tests et sur les individus de la
population. Nous procédoms 2 une €tude statistique de laqueile nous tentons de

déduire quelques conclusions. En particulier, la proposition essentielle concernant

notre problématique @

" la pratique auto-corrective provogue, chez les éléves utilisateurs, un chan-
gement d'atiitude par rapport & ceux qui travailfent en suivant une démarche
de correction traditionnelle. Ce changement ne s‘observe, toutefois, pas a
priori sur la compétence. On obtient cependant un gain sans perte!”

& Quan:{, A Rafede ,&a@%)-&mq"mm-&c
Conkamie fab A ombotben, iugm, J&WQMM eiligae
&E.«:’rum Tnose ,d‘miaai.w) on ek z{iméom Sean B
8

Howne woe w0 Frewiek [re.p:d]
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IZT.1. RESULTATS GENERAUX . ETUDE STATISTIQUE

I11.1.0. Tableau général des données

ITT.1.0.1. Codage des individus

1IT.1.0.2. Codage des modalités de travail

III.1.0.3. Codage des questions du test final

I11,1.0.4, Codage des questions su test'éréliminaire
I11.1.0.5. Codage des modalités de réponse aux tests
IIT.1.0.6. Codage des questions d'informations périphériques
IIT.1.0.7. Codage des modalités de réponse aux questiomnaires

I11.1.0.8. Pour upne bonme lecture des tableaux
III.1.1. Etude statistique descriptive élémentaire concernant les items

IIX.1.1.1, Le test préliminaire : tableaux et graphiques
IIT.1.1.2. Remarques
IIT.1.1.2.1. La grille de bar&me
IIT.1.1.2.2. Quelques remarques sur les items (croisement ...)
IIT.1.1.3. Test fimal : tableaux et graphiques
ITT.1.1.4. Remarques
IIT.1.1.4.1. Croisement avec le test préliminaire

I¥X.1.1.4.2, Grille de bar@me €laborée pour le test final
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préliminaire

ITT.1.2.2. Remarques

I11.1.2.3. Le test final

I1I.2. QUELQUES CONSEQUENCES DEDUITES DE L'ETUDE STATISTIQUE

I11.2.1. Comparaison entre la pratique "auto-corrective! et celle de Iz

“correction traditionnelle®

IXI.2.1.1. Une homogénéité douteuse...

ITI.2.1.2. Construction de deux échantillons homogépes
171.2.1.2.1. Méthede utiligée
I11.2.1.2.2. Contrdle de l'homogénéité
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ITI.2.1.3. Comparaison des deux échantillons sur le test final

111.2.2."*Compétence et attitude™-

ITT.2.2.1. Conséquence pédagogique -~ probléme posé;

IT7.2.2.2. Une premi®re conclusiom
111.2.3.A laide de la représentation barycentrique !

I1I1.2.3.1. Quelques rappels...
I11.2.3.2. Le triapgle "Réussite-Erreur-Non—réponse"
I11.2.3.3, Utilisation du triangle REN dans notre propos

II1.2.3.4, Quelques observations

11I.2.4,Probiéme posé par la stabilité de la "compétence”

III.3. DEUXIEME EXPERIENCE EN CLASSE DE SECONDE INDIFFERENCIEE (1981~1982)

I111.3.1.Démarche générale
III.3.2.La population

III.3.3.Evolution de la forme des outils
I¥I.3.3.1. Test des prérequis
III.3.3.2. L'épreuve du test des préréquis
III.3.3.3. CénStituﬁioﬁ de deuiVSOUS-ﬁbﬁuiatibns homogénes

IIT.3.3.4. Modification du document auto—correctii
II1.3.4. Passation des épreuves

11X.3.5. Les données recueillies - conclusion -

IIT.4. LA DEUXIEME EXPERIENCE EN CLASSE DE TROISIEME {(1981-1982)

11z

IIT.4.1. Démarche générale -
I1l.4.2. La popuiation
I1I.4.3. Evolution de la forme des outils

III.4.3,1. Test des preérequis

ITI.4.3.2. Test préliminaire et test fipnal de Trigonométrie
I1I.4.4. Les épreuves

IXI.4.4.1. Passation du test des prérequis .vésultats généraux.
III.4.4.2. Constitution de deux sous—populations homogénes
ITI.4.4.3. Passation des tests de Trigonométrie

I1L.4.4.4, Les résultats généraux

111.4.5. Effet de la pratigue auto-corrective sur la compétence
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III.1l. RESULTATS GENERAUX . ETUDE STATISTIQUE DESCRIPTIVE

I1I.1.0. Tableau général des données
Les trois tableaux (annexe R ), fournissent les résultais aux deux tests ainsi

que ies réponses & certalnes guesiions aux questionnaires périphériques.

Tableau Individus
concernés

Nel Classe de 3é&me
groupe "auto{l)"

Neo2 Classe de 3éme
groupe "trad (2)V

Ne3 Classe de 2 Tl

Examinons maintenant les codages

-

IIT.i.0.1. Codage des individus {(col. 1 & col.4)
- la lettre indique le sous-groupe d'origine (col.l) : A,B,C,D,T
~ le chiffre des centaines désigne la modalité de travail {¢col.2)
-1 = pratigue auto-corrective
=2 = pratique corrective traditionnelle

- les deux chiffres des colonnes 3 et 4 : l'ordre dans le sous—groupe de réfé—
rence de l'individu {ordre alphabéiigue)

I1Z.1.0.2. Codage de la modalité de travail (col.s)
1l = pratigue zuto-corrective
2

i

pratique corrective traditionnelle

I1I.1.0.3. Codage des gquestions du test final (col. 7 & 18)
Nous désignerons chague guestion {item) du test final de 1a fagon suivante :

F] l z j3 chiffres figurant sur le feuillet donné aux individus

colonne item ccionne item

No No Ne Ne
F il 13 F 311
Fli2 14 F 3l2
9 F o113 i5 F 313
i0 Foll4 16 F 314
11 Fo21l 17 F 411
12 Fo2iz i8 F a1z
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ITI.1.0.4. Codage des questions du test préliminaire {(col. 213 50)

Nous désignerons chaque item (question) par Pl 1 | (nombre de 3 chiffres figurant

sur ie feuillet

|

Item item Item Item Item ‘ Iten

Ne Ne Ne e Ne ne Ne Ne° N° Ne ne Ne
.23 P 101 26 P 202¢ 31 P 401§ 36 P 406 § 41 P 804 | 46 B 609
22 (P 102 27 P 2037 32 P a02y 37 P 501 j 42 P 805 | 47 B 701
25 P 103 28 P 2041 33 P 4031 38 ﬁP 6CL | 43 P 608 I 48 . :P 702
4 1P 104 29 P 301} 34 P aoal 39 P 602 | 44 P60V 49 F 703
25 P 201 30 P 302§ 33 P 405§ 40 P 603 §j 45 P 80B | B0 P 704

Les cases du tableau correspondant aux colonnes 7 3 18

chiffres 0, 1, 2

0

IIT.1.0.8. Codage de: modalités de réponse

et 21 & 50 conti

ennent les

: correspond & une non-réponse (c'est-3-dire absence totale de réponse,

ou réponse itrop incompléte)

~

: correspond & une guestion erronnée

: correspond & une réponse correcte

II11.1.0.6. Codage des questions d'informations périphériques

I1 s'agit des guestionnaires "QLM,"Q4aM,"Q5Y, toutefois, toutes les gquestions ne sont

pas retenues ici

Les guestions sont ainsl codée

Ces codages figurent sur

les questionnaires.

Q

nunére d'ordre dans le questionnaire

numéro du questionnaire (1,4,5)
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colonne question colonne question
53 Q 401 63 0 108
B4 Q@ 402 84 Q 108
56 G 502 65 Q 107
60 Q 12 86 Q 108
61 @ 103 867 ¢ 109
62 Q 104

I1X.1.0.7. Codage des modalités de réponses & "Q4","Qo",wQln

* Q 401 ; @ 5C1l : Les réponses sous forme de lettres
a,b,c,d,e,f, correspondent aux modalités figurant sur le

questionnaire

* Q 402 et "Ql® il y a treis modalités de réponse figurant sur le questionnaire
¢ Q 402 !Ma" mieux réussir
"b!" réussir également
"e" moins bien réussir
© @1 ( sans le questionnaire ¢ 101}
“a' dlaccord
"h' sans avis
"eh pas dlaccord

Dans tous les cas on note O (zéro)} l'absence de réponse

I11.1.0.8. Pour une bonne lecture des tableaux

Nous donnons ici un exemple en prenant iz premiére ligne du tableau n°l, concernant

1'éléve "A 101" de la clesse A de 3éme du collige de la Ricamarie (42).



Exemp_!_e_ﬂ

Al,0,3,02,2,2221,220822222,22212222%22%2%2722222222221,221,2221 b e .aaccacaa.

i

¥

1]

&

<

139

1o

r3

[

30

14

&

a3

4o

5

(34

Codage de 1'éléve :

1]
I
3

colonnes 1

colonne 6 : modalité de trevail 1

“identification de 1'éléve

auto=correction

2 correction traditionnelle

colonnes 7 & 18 : résultats au test final

1'éléve A 101 a done

"réussi 2

r

3 1'1

i
30

me
[ R

';

o
(=)

tem 111
tem 112
temn ll3

ltitem 114

il a échoué par erreur

al'i

tem 211

Il 2 ensuite réussi & tous les autres items

colonnes 21 & 30 : réstltats au test préliminaire

(méme démarche de lecture gu'au test final)

colonnes 53 & 54 : {ype de réponse au guestionnaire "Q4M

@ 401 : e = "je
Q402 : b =
colonness : type de réponse

suis siir de moi™

"réussir également"

au questionnaire Q5"

ceolennnes 80 & 67 i réponses au questionnaire Q1

pour Q.102
pour @ 103
pour Q 104
pour ¢ 105
pour @ 106
pour @ 107
pour Q 108
pour @ 10%

*d'laccord”
”d*accord"
"oas d'accord"”
"pas d'aécord"
“"dlaccord!
"pas d'accord"
"dlaccoprd”

"glaccord"
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III.1.1. Ztude statistique .descriptive €lémentaire concernant les items

IiTl.3.1.1. Le test préliminaire de trigonométrie : tableaux et

-

graphiques

Nous fournissons dans ce baragraphe les tableaux donnant, pour chaque item, l'effect

Ci

et le taux des individus ayant'réussi" (R), "&choud par erreur" (E) en "n'ayant
pas répondu (ou trop partieliement répondu) "(N). Nous avons traduit graphigquement
ces résultats. Les populations concerndes sont ceiles de la classe de troisi2me

puis celle de la classe de seconde.

-
EX



136

620 om PiTL tefve j2fes et 9
; ) . %
62 g2 52 92 02 61 ? (0} N
VAT 9‘g €T [e'yT {T°4T |e'pe %
y £ G o] 9 § {1} @
FAL] POTT | £fvT | PATT |4fse | viie %
2 7 g 14 6 TT () o
hot €0t | 20t | Yok 9091 %09
08 e¢'rs | o'az | 8'se | 2'4s | 4'co | 9'ge 2'es | e'st |s'sz |zt £4T %
a2 02 ot 6 02 £2 ot 0z G 6 9 9 {(0) N
VITT | viTe | T | virT | 4's | 4% T1 | sfge | u'se |v'te |t'.t {e'er | %
Ty #
v TT g 12 g 4 9 o1 6 1T 9 Ja (1) 4
a'‘g VITT | 145 | 8'z29 | 128 | 9'se | etpg £ T 09 |[gfzr iy |g'ezo %
: zZ) ¥
£ 1 02 a2 eT 01 61 g T2 ST o 22 (el
) 1
209 909 S09 709 £09 209 T0Q 105 90r Sop rov eov G = H
uotjeindod ey
ap JTraoerJe
SYTT S'TT js‘te | 8'sz | v've [zfze | Téop tag |atts {v've lotte {10z %(0)
14 4 TT 6 AN €T v o1 ar 2T TT L ssuodga-uop
g'ze i'sz | a'zz | o'z g8fez fifse | piie Tf2g | tf4e |s'sz |2fve |ifge %
3] 6 g 6 8 6 1T 8 €T 0T A 6 (1) anoaazg
L'59 8°29 [L*sv ls*sr |8'zr |1'2¢ |s'sz s'er |virr T'se [2've  |2'vs % “
£2 pot A a7 LT St £T o1 LT v £1 A 8T | (&) @atgsngy
, — T T..T
20 10V 20e T0€ v0Oe £0Z 202 02 o1 €01 20T TOT a+ o+ gy

wUOTED0II00-0Ne,, 2dN0ad BT JUBUILIUOD Jrrmnjrdesga neatqed * sareutwryaad 9fQIRUOD
(g ) oreweoTy BT 9D Y100 ‘[RET/08GT OJTETOOS SYUUB‘DUQTSTOL) Ip OSSET)



137

a‘ga | vers | 6tze o | g1s |o‘sy | %
vz a2 A €2 6T LT (0) N
e'vr {e'vt | L'se 82z | 148 |9'82 | %
G g 6 9 £T 0T (1) o
T4T | e'%T | vi1T rFrTT | vt i8'te | %
9 e v v t g {(2) ¥
72012 €0/ 204 104 609 09
1568 09 | 1%/ o 09 | 808 [i'sv | i'gr | e'vr ofge | g4t |sf1T | %
o€ Te 02 T 12 82 ot 9T G ot 9 U4 (0) N
9°g v'te | s'g jo‘s viIT y9te | 1fLT ov [9'sz | vre | 9'82 fe‘ve | %
€ TT > € 14 € 8 4" ot Tt 01 gt (t) 4
FALS 9'g etve 1S 9'8z | V'IT (T4 {e'vT | TS or | 2vs |e‘vs | % !
2 £ 2T 81 o1 v £T g 02 v 6T 6T (¢} °
£09 909 509| o9 £09 209 TOY T0S 90t Sov vor £ovr
L's e€'VT | 622 |11 g‘ve |e‘ve |s'sz lg'ty 62y s‘1e | g'zz 'z | %
£ G 8 a A 2T 6 ¥ ST Tt 8 8 | (0)osuodpa~uoy 2
R = Ut
9fcz | e've | s‘ze |6z ob €S T viis |pirs v*is | 9'sy o | % o :oﬂmmdsacm
6 ezt | ot | s vt | et | oz | et | sr et | v | wr) B . BT 9P JT300554
L'sa viTS | 9'gr 09 Lisg pvftr [ttt {122 |itg 41 | 9fge ttze | 9
£ 91 LT 12 6 tr 9 €T 2 9 0T £T (2)eoarssnay
. . - 2. 2. 2.2
20V T0F 20el  10¢€ roz £oe goe { 107 o1 £0T 201 10T 4+ ge Ty

WdTTOUUOTITPRIY UOT0aa100, adnoad o

jueugsOU0D gTaeTnTdedcad neatTqeq couareutruyyodd d7QIRLOD

(2¥) @TaeuesTY BT 9p °FOTTO0 TGET/0Q6T 2ATERTOON Qguue ‘supg ap asseT)



138

gfas | g's2 | £49 oL | pirs q'1g
£ 3] AT 61 ae 9 {0} N
g'2r | vrT | 6°6T gt | 1422 pi1z
6 2 T £T 61 S1 (t) o
viit | 8'zr | 8'er viTT S8t LA
8 6 6 8 er 6T (2) ¥
oL £04, 20¢, T04 609 809
€8 |4'8% | 6'2y €e | Ltas €4 (2% | 9°15 | virT glre letet Pt
85 (1% o€ €z 7 15 92 og ot 61 A ot {0} N
6'6 viTE | vTT | 8¢6 G'g T2 TYLT | 2've | T2 v'ie | 8‘ee 1L
L 2e 8 L 9 § 21 ve 6T 2e 91 61 (ty ®
The 6'6 L'y | 1'es |sfze [e'est |u'sy | 2wt | g'gs T {689 G'89
2)
S 4 ze oy v v 2e or v 62 2v iy (2) u oL
:uoTjended et
£09 909 509 09 £09 209 T09 05 sTold sorl vor o op JT1007J0
T'0T }s8'2r |22z |9t |vive |s'se €e [ 1'oz | ety ee |eg‘Le sfte wv (0)
A 6 61 g1 ve G2 €2 VT £e £e 81 ST asucdga-uoy
glve | 6'08 js'se le‘ve |v'ie |e‘ee |e'vy | TsE | 2fpe 6'6e ¥ Iy g'1e |Y, o xnej
1A 12 81 LT e 82 1€ 92 [£> 82 | 62 £e (T) Jnoxay Jracagye
LG8 | T's | T4b [2'vs |2've |2‘ve |e'zz |s8‘zv |gte T2 jriie Lisy | ¥ xney
oy o £e 8¢ e L1 91 0 9 6T ze 2€ | (2) entesngy
20Y 017 20e 19€ {874 €02 202 102 vOT 20t 2ot 101

(xne3} 39 Jraverya) Jrie(natdedgs neafges ' SateutwiToad 9TQI3UeD
(20) @TaBwWeDTY BT 8P *T[0D *IB/086T SITETODS sguue fauwgg sp IssSern



139

e

v

e
) ..
L&) L
+(2)

; _ 'm.ﬁ@wzﬁﬁé
N Covtechon
wladini %M (4]

e
L Yo

o Y9
F fod,
‘.,..‘,~o.ﬁ

R WY
i ¥ <)

{209

top
1..“00

. TS0
N H 1 uo.‘
AR 1T

- 109
[ /o9

vt fes
- -+ “Q@
© {4 3s0p
R ELY

:MIOQ

- 205
..\GQ

" fZeg

+ \QN

lM-S

Sop
[ Foy
i1/

60-,,.., P

40

. RM



140

Ordonnons les items du test préliminaire en fonction du taux de réussite
classe de 3énme.

population "auto~ | taux bopuiaéion
correction® % "traditionnelle"®
item N¢ item N©
A04-402 68,7 402
401403 804 62,8
406 80 301
605 57,1 4086
801-101 54,2 £03-404

51,4 4016804
301-=-201 48,5 302
302 45,7
405-204 42,8

_ 40 _ 405

603-203-103 37,1 101-201-601
102 34,2 805
808 31,4
602-202 28,6 102~803
609 25,7 204

22,8 608

17,1 103-202-704
702-50% 14,3 501~703
703-701 806 104 11,4 203-802~B08~701-702
607 8,8 606
704 5,7 i04 - 607

population (taux

totale %

item N°
402 65,7
404 59,9
403--406 58,5
401604 57,1
301 54,2
302 47,1
101-801
605 49,7
201 42,8
405 4l,4
204 34,2
603 32,8
102 31,4
103-808 27,1
203 24,2
202 22,8
602 19,8
6808 18,5
501 14,2
702-703 12,8
701-704 11,4
606 9,8
104 8,5
607 751
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1Xi.1.1.2. Remarques

1'&tude statistigue précedente nous permet d'avoir une vue sur le niveau. des
résultats au test préliminaire. On peut avoir un léger doute sur 1'homogénéité
des deux sous populations "Autoe (1)" et "Trad (2)". En classe de 3&me, nous
traiterons ultérieurem%ﬁfvgﬁiﬁ§ggléme.

On peut constater 1'étendueYdes teux de réussite de 65,7 % & 7,1 %. En particulier
en ce gul concerne les items ol 1'on doit mettre en ceuvre les connaissances
éilémentaires (faits spécifiques), on remarque un taux de réussite qui chute en
classe de 3&me 2 moins 15 %.

En classe de Seconde, nous obtenons toutefois des taux de réussite supérieurs .
Ce gui lsisse suppceser une certaine assimilation. Il s'agit par ailleurs d'ue
classe"technique'ol l'usage de la trigonométrie a é+é réinvesti}ce qui & pu con-
solider le savoir. Les taux d'erreur sont moins importants quien classe de 3éme,
en l'occurence les taux de non-réponse sont trés voisins. En classe de 23me, on

réussit en faisant moins d'erreurs.

I1X.1.1.2.%. La grille de baréme

Nous pondérons chaque item seion la démarche décrite dans le DEA (R-A)
et rappelée au paragraphe
Ainsi nous adopferons le bar@me suivant en utilisant la formule

b
_ k df 0" — et f- 5 ll't
P ——5-:5 A TE—-— u P = rOié-‘a ae ilcemn
{Foxds de réussite ou pojds d'erreur)
Si T est l'intervalle de taux retenu
a=3infT b=swp T

= taux de réussite ou taux d'erreur de l'item considéré

=
il

coefficient

ceci nous donne

a F b o (k=1) (ke 3,57) » Le choix des intervalles T:[a.;k]
0,61 L& 1 1,12 a été effectué & la suite de
0,580 | T 0,61 1,34 l'observation issue de 1'étude
0,30 ¢ T 0,50 1,39 statistique descriptive.

0,15 (T¢ 0,30 2,14 Remargue : dans la forne
o} I 0,15 5,16 18 finale du livret présenté au

début de ce rapport, nous avons
adopté une autre échelle plus

resserrée.
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Grille de bar8me pour le test préliminaire de trigonoméirie

abpszence de

A3 .

absence de

questions iréponselréronse | réponse guestions {réponse| réponseréponse
e Juste [fausse | . — 1 n
réponse trop Ne juste fausse . .
Jréponse trop
incompléte incompléte
101 8 < 1 608 i8 5] 1
102 8 6 1 607 ig i8 1
103 8 6 1 608 g 8 1
104 18 6 1 609 8 8 1
201 6 6 1 701 18 8 1
202 8 6 1 702 18 8 i
203 8 5] 1 703 i8 ig 1
204 & 6 i 704 18 18 1
301 5 8 1 Total
ov 780 TS
302 5] 8 1
401 5 6 1 T T p
— by 3L
402 4 8 1 = I % st
yi o st £
403 5 8 1 3¢ A3 <5
404 5 8 1
405 6 (3 1
406 5 8 kX
501 18 6 1
601 & 8 1
802 8 18 1
603 ) 18 i
604 5 i8 L
605 6 18 1
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ITT.1.1.2.2. Etude comperative de guelgues items
du test préliminaire

Nous allons établir quelgues tableaux metiant en évidence les liaisons entre les

items. Nous leur appliquerons le test deKhi2 pour expliciter le degré de signifi-

cation de la liiaison.

item 201

clagse T N——
le R E N
R 1 Z4 8| . 2
0L E 5§16 2
N 1 4 10
item 202
classe 7 "
3e R E! N
R 12 4 3
103
E 5 18 5
N 0 6 17
204
classe
3e R .E N
R 20 o] 2
102 )
E 14 10 5
N 3 8 8
203
classe(——~“’~"—“\
3e R E N
2 5 1 0
104
E 15 i1 5
N 4 10 ie

item 201

- P
¢classe
2e R E N
[ R 9 4 7
ic
E 2 3 2
N 2 0 3
202
classe /7 NN
2e R g N
f R 19 2 &
103 {
1B 2 1 2
( N 0 i i
204
classe
2e R E N
R 8 2 3
102
E 10 4 2
N s s 3
203
classe
2e R E N
R 7 5 10
104
E 2 Q 3
N 1 G 2

201
f--—_/‘-..-—\
@ r e
R | 38 {19
10%
E+N 10 | 40
43 59
202
/—M
@ R E+N
R 31 |13
103
@m 7 |81
38 54
204
/—\/\._...——.\
® =r BN
R 28 7
102
E+N { 27 | 40
55 48
203
,—-——A—‘ﬂ\
@ Rr | E
) 12 | 16
104
E+N 22 52
34 68

52
50

102

44

58

102

35

&7
1oz

28

74
i02
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item 501 item 501 501
classe classe ! '
3¢ R | EJN ze |R [ E |} N ® r | Esn
R ] 71 13 R 118 8 1 B 27 31 58
400 Fdele; 40
E+N 1 i7 23 BN 3 0 QO E+N 4 40 44
31 71 102
exercice 700 1 exercice 700 l
E N R B N
oY aun OU aumoing Svou iy | ov ad moins
Pl uni | ok ) Ve S
Classe: 3¢ erreur | erreurs clawe:2e | erreur| erreurs 700
. ' P i,
item{ _ . 3 2 R 13 4 AENCEREL
501 | E o 13 11} s01 E 2 3 1l R f1g] 13 ] s
N 5 7 24 N 3 2 0 BN 1¢; 61 71
28 74 102
Tableaux N° @ @ @ @ @ 2;\ = 3,84
X hi 2 19,82 |38,66 112,49 | 7,511 16,681 21,24 (qaz = 2
seuil = 0,05)

Dans tcus les cas il y a rejet de l'hypothése nulle au seuil 0,05.

Nous pourrions aussi rechercher guelgues implications de réussite ou d'échec

comme nous l'avions fait dans le DEA

(R-4)

Ici nous remettons 3 des travaux et publications éventuelles ultérieures)une telle

recherche. Nous nous contenterons de ces informations. Le lecteur averti pouvant

lui-méme pousser un peu plus avant les conclusions.

ITI.1.1.3. Test final de trigonométrie :

Nous procédons maintenant 2 un travail analogue & celui effectuéd avec le test

préliminaire. Pour chaque item, nous avons calculé 1l'effectif correspondant a

-

Uréussite” , & "l'erreur", 2 la "non-réponse' puis les taux. Nous avons séparé

deux sous-populations de la classe de 38me ainsi gue la classe de 2 T

.

tableaux et graphigues

la

les
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III.1.1.4. Remarques

l'analyse grossidre permise par 1'é&tude statistique fait apparaitre la
la faiblesse du taux de réussite des items du type mise en oceuvre des connaissances
dans un probléme : moins de 20 % en classe de troisiéme. Par contre en classe de

Seconde la réussite est nettement plus forte.

IXI.1.1.4.1. Etude comparative des items du test final

avec des items du test préliminsire

Avy-202, Aoz-202
' ™
RE.RIJ;E.N 55‘2“ EWN population fotalie
NR SRineg REL 103-202
et r———
3e |aRr [EE|NN 2e RRIEE {NN @ | R |Een
R |18 [18 | 6 R 24 | 3 | 1 R |42 |28 70
AAd4
E 3 |11 10 AM ¢ 3 1 0 E-N | 6 |26 32
N jo. [2] 2 N o ol o 48 54 102
~203__ —203 —303 ~
3ef R] .E| N 2e R { E | N @ | R |z
R{iz20f{ 21| 3 R 11 | 4| 3 R |3 |14 45
AL M2
E| 271 14 {186 £ 0.0 1] 1 E-N | 15 |42 | 57
N] 11 21 s N ol 1} 1 48 36 102
—~S0t ) 501 501
R e e e
3e] R| E] X 2e | TRTE] D @ | rR jEw
R{17 | 141] s R s | 5115 R {26 |40 66
HM M
E| 71 6115 E 1| of 2 ExN | 8 | 28 36
Ni o] 21 s N o} of o 34 68  1C2
101-201 101-201 - 101201
RE RN{EN “RE.BN{ EN Ay
NR ER|NE NR ER|[ NE
3e{ RR|EE{NN 2e RRJEE|NN @ | r| Esx
R{34 |6 {2 R 22 3 | s R 15 ] 14 70
A%
el 3 li12 ] 5 AA3Y & 2 2 | o EsN | 61 26 32
N} 14 4] 3 N 0 o] o 62 40 102




102-204 102-204
/o—-\___»-—.._______.‘ -
R-R RE ‘ RR RN
RN ER | EN NE ER RE|NE EN A02-204
3¢/ "R | EE | N ¥ 2e{ NR EE |N N ®| r| Ewxy
114] Y 27 9 3 m-._‘ R 13 8 1 40 | 21
ARLS
E 4 14 9 { E 3 5 2 E+N| 7 | 34
( N 0 2 2 N 0 0| 0
exercice 300 300
Fa - . o N
-} SR | ER RE RN ER RE 300
RR | NE EN RR NE EN —~A—
3e{ RN | EE | N ¥ 2e | NR EE | NN ®! R | Etx
210 210 ‘
NR NR 20/ » 1 20 7
RR| 10 0 3 RR1 10 1 3
RN RN | E+N | 35 | 40
g; el 28] 19 7 ER NE| 7 6 3
| EN RE
E-E g
NN 0 2 1 NN 0 1 1

@‘@I@I@I@I@ X2 = 3,8

Tableaux N °

18,38 23,24 6,14  (dd1l=t

seuil 0,053

3,09} 34,84

Khi2 l 15,13

Seul le tableau @, n'autorise pas le rejet de l1'hypothése nulle,

dans tous les autres cas nous rejetons H, au seuil de 0,05,

Examinons maintenant les tableaux 4 et 5 portant sur les cas géné~

riques (angles aigu, angle obtus)

"
Tableaux @ ® X'T“; 3,84
Xhi2 de 10,97 3,45 pour ddl = 1 au seuil de 0,05
MacNeimar ]
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Nous rejetons l'hypothése Ho en @ mais ce rejet n'est plus permis
en‘GD au seuil de 0,05,
Ainsi 1'hypothése selon laquelle "la réussite zux items 101-201

i3

entralne la réussite & l'item 113 est significative au seuil de 0,05,

Cette réussite se trouve par ailleurs améliorée puigue 62 individus

.

réussissent & 101-201 et 70 a2 1'item 113.

Pour les items 102-204 et 17item 114 : la réussite aux items 102-204
entraine celle & 1l'item 114 mais cette implication n'est pas

significative au seuil de 5 Z.

Si nous utilisons"1'indice d'implication™ défini par Régis GRAS (these) .
pour le tableau(}

posons 1 = "1071-201" sij = 6
j = "113" v =1§,5 g (i,3) = 516“\’ 2 3,40
= -2y =
o = Yv (1 102) 3,97

or prob (Q(i,j)< - 3,40} < 0,05

donc la réussite & 1'item "101-201" = lza réussite & 1'item "113"

est admissible au seuil de 5%

"102-204" sij = 7

posons i =
5 = "14T v = 18,9 q (i,3) = -3,03
o= 3,92
or Prob (¢ (i,j) < -3,03) < 0,05
done la réussite & 1'item "102-204" = la réussite 3 1'item "114"

est admissible au seuil de 57

Nous nous en tiendrons pour 1'instant & ce niveau de 1'étude.

I1I.1.1.4.2. grille de bar@me pour le test

final

Nous avons établi une nouvelle grille de baréme pour le test £inal
mais cette fois en fonction du taux de réustite et du taux d'erreur
espérés par les professeurs.

Le tableau ci~dessous fournit cette nouvelle pondération:
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K° de llitem poidé d’une poids d'une non
réponse juste | répomse fausse|réponse
(2) (1) (0)
111 6 13 ' 1
112 6 13 1
113 5,5 16 1
1
114 5,5 16 1
211 5,5 16 1
212 5,5 16 1
311 _ 6,5 11 H
312 5,5 16 1
313 5,5 16 1
314 5,5 16 1
411 6,5 10 1
412 6,5 11 1
Total
70 170 j 12
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IIL1.1.,2.1. Les scores réussite-erreur, le nuage,

le "zonage™.

PROGRAMME DE STATISTIQUES

Nom des score de score 4d'
éléves réussite erreur Classe de 3e
Collége de la Riczmarie

No= 14101 X = 218 T =38 année 198071981
N =2 A102 X = 114 Y = 54
N =3 4103 z = 196 T =18 Test préliminaire de
N-= 4 A104 X = 226 ¥ =30 trigonométrie,
N=54105| X = 87 Y= 6
N = 6 A106 X = 167 Y = 20
N = 7 A107 X = 136 Y = 56
N = 8 A108 X = 144 T = 46
¥ = 9 A109 X = 5 Y= O Nous vous rappelons qu'ils ont &té
N =10 A110 X = 21 ¥ = 88 obtenus, a partir de la grille de
N =11 B101 X = 174 Y= 6 baréme donnée au § III.1.1.2.1.
N =12 38102 X = 38 Y = 52
N =13 38103 X = 2 Y = 52
N =14 B104| X = 110 Y = 12
N =15 B105.| X = 23 Y = 20 |
N =16 B106 X = 75 Y =150
N =17 B107 | X = 83 Y = 46
N =18 B108 X = 41 ¥ = 30
N =19 B109 X = 11 Y = 28
N =20 C101 X = 102 Y = 94
N =21 €102 X = 24 ¥ = 66
N =22 C103 X = 18 Y = 84
N =23 C103 | X = 18 Y =200
N =24 C106 = 170 Y = 70
N =25 C107 X = 25 Y =112
N =26 €108 | X = 35 Y = 58
N =27 D101 X = 75 ¥ = 0
N =28 D102 X = 62 Y = 26
N =29 D103 £ = 16 Y = 82
N =30 D104 X = 8% Y= 6
N =31 D105 = 21 ¥ = 54
N =32 D106} X = 25 Y = 14
N =33 D107 | X = 190 Y= 0
N =34 D108 X = 26 Y = 76
N =35 D108 X = 23 Y = 38
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Nom des Score de Score.d'
eléve§ réﬁééite . erreur
N = 36 A201 X= 35|Y= 84
N = 37 A202 X = 48 | Y = 146
N = 38 4203 X= 18 | Y = 100
N = 39 A204 X= 32 |%Y= 146
N = 40 A205 X =224 | Y= 42
N = 41 A206 X = 40 | Y = 104
N = 42 A207 X= 2617v= 90
N = 43 A208 X= 19 | v =72
N = 44 A209 X = 42 | Y= 110
N = 45 B201 X = &4 |Y= 58
N = 46 B202 X= 01lY= 82
N = 47 B203 X = 36 | Y= 20
N = 48 B204 X =15 | vy= 6
N = 49 B205 X = 106 | Y = 44
N = 50 B206 X= 5]|%Y= 16
N = 51 3207 X =150 | Y = 50
N = 52 B208 X = 35 |Y= 60
N = 53 B209 X = 89 | Y= 34
N = 54 B210 X = 86 | Y= 34
N = 55 €201 X = 34 | Y =102
N = 56 €202 x= 0]|yv= 64
N = 57 €203 X= 21 | Y= 86
N = 58 C204 X= 12 | ¥ = 128
N = 59 C205 X =100 | Y = 46
N = 60 C206 X= 0|v=178
N = 61 207 X =202 | Y= 14
N = 62 €208 X = 84 | Y = 124
N = 63 €209 X =116 | v = 24
N = 64 D201" X =109 | v = 60
N = 65 D202 X = 47 | Y = 764
N = 66 D203 X= 12 | ¥ = 58
N = 67 D204 X = 62 |Y= 52
N = 68 D205 X =112 | ¥ = 68
N = 69 D206 X = 53 | ¥= 42
N = 70 D208 X= 0}|y= 28
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MOYENNE ARITHMETIQUE DE X = 68.7
MOYENNE ARITEMETIQUE DE Y = 59,9
VARIANCE DE X = 3848.73
VARIANCE DE Y = 1840.17"

ECART TYPE DE X = 62.0.

ECART TYPE DE Y = 42.8 .

COEFFICIENT DE CORRELATION R = 0.39

COEFFICIENT DIRECTEUR DE LA DROITE DE REGRESSION
DE Y ENX ; D = 0.2%

EQUA'I‘ION‘ DE LA DROITE DE REGRESSION DE Y EN X :
Y - 59.9= 0.23{x~6¢}) '

; - Philippe BANASAR |
! PE‘?-CLE_;& :

UND N
MAIN DERART
ZETE FENONS!

ERQIEUY
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Eléve de la score score
classe de m._.,ﬁ. réussite erreur
N="1 1464 | X= 186 | = Y= 79
N= 2 TAol Xz 103 = 12
Ne 3 dww X& 178 Y= wo
Nz 4 TAok Xz 195 Y= 20 , .
N= 8 TAoS X= 220 Y= 46 owmmmm de 2&me .:
N= 6 TAoh X=16% .| Y= 18 Lycée de Montceau-les-mineg
N= 7 XAo% X= §74 97 = YT A4 F
N= 8 TAod X= 108 Y= &8 année scolaire 1980/1981
= 9 TAod X= 186 Y='20
MWMM\\“MW WMHH .mmw_.w HM .W.m Test préliminaire de trigonométrie
Zu— 12 TAAL = Q.am ) t—\;h u\m B - T I 1
Nz [3TAAR WMH (59 Y= 68 . X score reussite
N= 14 TAAL X= 224 Y= 8 ‘ Y = score "errveur"
N= 1§ Taa¢ Xz 145 = 32 :
N= 14TAAG X= 429 z 60
N= |7 TAA} U= 2F6 = 06
N= 19 TAAS X~ 138 Y= 42
N= 19 TM9 X= 198 Y~ 24
N= 20 TAZ X= 2736 Y= 12
N~ 21 TA24 XK= 145 = 24
N= 22 TA22 X= 202 = 43
N= 23 TAex X=-216 Y+
Nx 24 Tatl = 140 = 76
N= 25 Targ X= 274 = {8
N2 26 Taze X= 213 Yz 22
= 27 TAD: K= 70 "~ -p° = 32
N= 28 TAU X= 92 =~ 124
= 2% TALI X= |02 T 32
= 30 TA%0 X= 81 = 54
= 31TAM X= 21y = |8
N= 32 TAdZ 1= 185 Y=_42

MOYENNE ARITHMETIQUE DE X= 169.9

MOYENNE ARITHMET IQUE DE Y= 40.:2

VARIANCE BDE X2 2440.14

UARFTANCE DE Y= 746,83:

ECART-TYPE DE X= 49.9

ECART-TYPE DE ¥Y» 27.3.

CoEFFICIENT DE CORRELATION R=-, 83

COEFFICIENT DIRECTEUR DE LA DROLTE IE mm%m,wﬁoz DE ¥ EN X! D=~ 27
EQUATI{ON DE LA DROTITE DE REGRESSION DE Y EN ¥: °

Y-10.2 = - 0.28 ( x- 4¢3,9)
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$i nous regroupons les populations de la classe de 3éme et celle de la classe

de 2 T1, nous obtenons le résultat suivant :

MOYENNE ARITHMETIQUE DE X = 100.48
MOYENNE ARITHMETIQUE DE Y = 53.76
VARIANCE DE X = 5610.2300
VARIANCE DE ¥ = 1581,4348

ECART-TYPE DE X = 74.90
ECART-TYPE DE Y = 39.76

COEFFICIENT DE CORRELATION R = 0.4399

COEFFICIENT DIRECTEUR DE LA DROITE DE REGRESSIOF DE Y EN X :
D= 0.244

EQUATION DE LA DROITE DE REGRESSION DE Y EN X :

Y - 53.76 = 0.244 (X~ 100.48)

Du nuage des individus nous en retirons une partition de la population qui situe
une référence & notre critére "réussir au test préliminaire’.

Nous obtenons la grille suivante :

total des notes "réussite":R . . .
total des notes "échec" :E}- diagnostic evaiur i1y
215 {R {280 : | - A
0 <E ¢ 45 apprentissage correct PA
TOC RE2I5 4y 2I5¢R (280 apprentissagd déjk correct mais f
0 CE ¢30 45 ¢ £ <79 il faut faire attention & certaines'
$ erreurs trop attirantes.Consulter . 3
la correction aux points ol il y a |
) erreur ou absence de réponse ‘
T0< R 2I5 apprentissagn presgue corrcct mais =
30LE ¢.75 il faut consulter attentivemen: 12 ;. ¢
correction slobnle, !
0 {(RE 70 apprentissngr A comnldter.Revoir
0<E < 60 la correction, les erreurs.faire -
au besoin d'sutres exercices.Relire, V
le cours., '
i s — . g S o A i e . eyt e . e o S B U S A i S i S i o A o -g__ o
0{ R (70 o 704 R 280 apprentissage A refaire.Il y a des
60 ¢ E € 286 75 ¢ Eg 266 rectifications A effectuer.Revoir | .
N absolument ies notions ¢~ 11 v A 7
des incompréhencions ot ¢-° lacunas’
— O A Y. W
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C'est & partir de cette.réfénence.que_las.éléves.vont.se.situer)

s "Mautoévaluer”™ et porter un jugement relatif.

I1II.1.2.2. Remarques
"Le calcul du coefficient de corrélation entre le score de rdussite (X)

et le score d'erreur (¥) nous donne le résuliat

coefficient de { Population| Population | Population
corrélation de 3pme de 2&me totale
R
- 0,39 - 0,53 - 0,46

Sa faiblesse en valeur absolue conduit 2 rejeter l1'hypothése de
dépendance linézire entre X et ¥ et justifie la prise en compte
séparée de la réussite et 1l'échec par erreur.

La differenciation Réussite-Erreur-Non-réponse est d'ailleurs
une pratique utilisée dans certains examens universitaires

(par exemple : médecine)

Elle est prise en compte de la facon suivante 3 partir d'un

questionnaire 2 choix multiples (QCM)

- 1z réussite vaut : 1 point
- la non-réponse vaut : O point

- 1l'erreur vaut :=-1 point

Cette démarche est acceptable sur le plan de 1l'évaluarion et

aboutit & des attitudes comparables Z celles visées en "autoévaluation"
Toutefois, l'assimilation de la réussite et de l'erreur, ramenant

le résultat 2 une seule dimension constituerait un défaut pour
l'autoévaluation.

I1 ne s'agit pas de compenser une erreur 2 un item par une

réussite 2 um autre item.

En auto-évaluation, il convientde faire surgir les points faibles

afin d'opérer des renforcements, des améliorations ou des recti-

fications. D'ol 1z nécessité de cette approche bidimensionnelle.
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le test préliminaire.

i76

IIT.1.2.3. Le test fipal

Test final de trigonométrie, classe de 3&me année 1980/1981

Nom des score de score d' Nom des score de score d'
élaves réussite erreur gléves réussite erreur
N =31 A101 X = 64,5 v 16 N=23 Cl04 | X = 11.5 Y = 120
N=2 A2 | X =70 Y 0 N=24 C105 § X =20 Y = 180
N=3A103 | X = 36 Y a1 N =25 Ci106 X =11.5 ¥ = 81
N =4 AlQ4 X = 51.5 ¥ 37 N=26 Clo7 | X = 17.% Y = 81
N =5 A105 | X = 28.5 Y 16 N=27Cl0B} X =6 Y = B9
N = 8 Al06 X = B1.5 Y 37 N = 28 D101 X = 27.5 Y = 37
N=7Al07 | X =64.5 | Y =16 N =29 D102 | X = 5.5 Y = 85
N = 8 A108 X = 22.8 Y 56 N = 30 D103 A =11 Y = 53
N=9Al09 | X =6 Y = 88 N=31Di04}| X = 34 Y = 11
N =10 A110 X =24 Y 52 N = 32 DL0B X=8 Y = 83
N =11 B1Cl X = &7 Y 5 N = 33 D106 X=20 ¥ = 90
N =12 B102 X=5.5 b4 a5 N = 34 D107 K= 34 Y = 42
N =13 B10O3 X=0 Y 43 N = 35 D108 X = 11.5 Y = 104
N =14 B104 { X = B9 b4 32 N = 36 D109 X =17.5 Y = 43
N =15 B10G X=20 ¥ 58 N =37 A201 X =17.8 Y =72
N =16 BlC6 | X = &7 b4 0 N=38 4202 X = 3% Y = 27
N =17 B1O7 X = 28.5 Y 16 N = 39 A203 X=0 Y = 80
N =18 B108 X = 28.5 Y i6 N = 40 A204 X =11 Y = 117
N =18 Bi0g X =5.5 ¥ 53 N = 41 A20% X = 51.5 Y = 37
N =20 Ci01 X = 34 Y 80 N = 42 A2086 . X = 34 Y = 37
N =21 CiC2 X =17.5 Y o6 N = 43 A207 X = 5.5 ¥ = 85
N =22 CiC3 X=28 Y 102 N =44 Y = 109

A208

- SCOre
ensulte

de réussite"
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Test final de irigonométrie (suite)

Nom des score de score 4 " Nom des score de score 4
éléves réussite erreur éléves réussite | erreur
N = 45 A209 | X = 28.5 Y = @8 N = 59 C204 ; X =‘O 1 ¥ =160
KN=46 320 | X = O Y = 16 N = 60 €205 X = 22.5 Y = 109
N =47 B202 | X = 13 Y = 51 N = 81 Cz3¢ A =11 Y = 138
N = 48 B203{ X = 35 Y = 64 N = 82 Clo7 X = 57 Y = 1l
N = 49 B204 | X = 46 ¥ = 53 N =63 Ciuk X = 238 Y = 102
N =50B205]{X = 23 Y = 91 N = 64 (.09 X = 45.5 Y = 40
N =51 B206 | X = 28.5 Y =16 N = 65 pgul X =11 Y = 112
N = 52 B207 | X = 46 Y = 83 N = 86 D202 X =17 Y = 125
N =53 B208} X =11 Y = &9 N = 67 D203 X=20C Y = 104
N =584 B208] X = 11 Y = 127 N = 88 D204 X = 33.5 Y = B6
N = 55 B210{ X = 23 Y = il2 N = 89 T205 X =235 Y =85
N=256 0201} X =0 Y = 72 N = 70 D206 X = 18.5 Y = B3
N =57 C202] X =17.5 Y = 102 N = 71 D207 X =23 Y = 43
N = 58 C203| X = 16.5 Y = 1i2 N = 72 D208 X = 5.5 Y = 74

23.2
68.4.

Moyerne arithmétigue de X
Moyenne arithmétique de Y

Variance de X = 337.77
Variance de Y = 1434,43
"18.3
= 37.8

nh

1l

Ecart—type de X
Ecart-type de Y

Coefficient de correlation R = 0.80

Coefficient directeur de la droite de régression de Y.en X :
D=~ 1.24
Equation de la droite de régression de Y en X :

! -
¥ -~ 68.4= 474 ;\x_ _5_‘,3_3} '

Test final . Population totale

3c.2
62.7

Moyenne arithméticgue de X
Moyenne arithmétigue de Y

Variance de X = 452.70.
1547.22

Variance de Y
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Ecart-type de X = 21.2 ) Population tetale

M = 104
Test final . année 1980/81

Ecart—-type de ¥ = 39.3
Coefficient de corrélation R = 0.70

Coefficient directeur de la droite de régression de ¥ en X

D=-131.31

Equation de la droite de régression de Y en X :

Y-52.3= 434 (x-30.2)

SN . ;
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ITX.2. QUELQUES CONSEQUENCES DEDUITES DE L'ETUDE STATISTIQUE

IIX.2.1. Comparaison des deux pratiques "autocorrection' ou"correction
traditionnelle™ en classe de 3&me.

Les résultats fournis précédemment ne permetitent pas de conclure de fagon
pertinente sur la comparaison entre une pratique de "correction traditionnelle' et
une pratique 'autocorrective'.

L'homogénéité des deux sous-populations, par rappert au test préliminaire est

d'abord & examiner.

I17.2.1.1. Une homogénéité douteuse

Considérons le tableau suivant, donnant l'effectif des rdussites (R), des erreurs (E),

des non~réponses (N) pour chacune des sous-populations de 3&me

réussite '{erreur non-réponse
sous-population r £ N
"Auto (3)V 393 219 438 1080
M, = 35 (352,5) (268} (429,5)
"Irad. (2)" 3.2 . 317 421 1080
M, = 35 (352,5) (268} {429,5)
705 536 85¢ 2100

Le test du "Khi2" montre qu'au seull de 5% on est conduit 2 rejeter 1l'hypothése H,
selon laquelle 1'écart observé entre les deux sous-populations ne peut s'expliquer

gue par le hasard.

L %

obs ™~ 27,56

2 A

lu ™ 5,98 (powr 2 &dl}

x

X

afin de remédier & ce défaut, nous allons extraire des deux sous-populations
b

deux échantillons homogénes.
III.2.1.2. Construction des deux échantillons
cetie construction s'effectue avec l'objectif d'obilenir deux groupes d'individus

homogénes par rapport au test préliminaire et représentatifs des deux sous—

populations desgueliles ils sont extraits.
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-

IIT.2.1.2.1. Méthode utilisée

Nous avons décidé de réaliser le choix 2 partir des valeurs moyennes de R,E,N

car retenir les comportements séguentiels sur les 30 items, posait un probléme

évident. Nous avons donec uiilisé le triplet (m

=
i

R

]
Il

E

N

2|
|

nombre d'items réussis

= nombre de non-réponses

nombre 4'items échoués par erreur

R’

e mN) de chague individu of

les tableaux suivants donnent cetite information pour les deux tests.

Contrdle préliminaire de trigonométrie
K g

Année 1980/1981

classe de 3éme

£
3
"auto (1)" i?
niombre de 3
Nem | R { E N §§
ALOL} 26| 4 ofa
a0z} 10t 7 | alcl
a103) 24| 3 3{B
Al04] 27{ 3 0iA
at05) 11} 1 | 18}B
Aa06f 201 5 5|5
A107{ 19| 7 aic
aitcs] 20! s sic
A109] 11 0 | 29>
a0l a1z | 14 {E
B1OlL| 23] : B
B102 8 | 15D
B103 6 | 221D
B104{ 17} 2 | 118
8105 4| 3 | 231D
B106 | 13 {14 E
B107 | 15} 7 g8ic
B1O8 | 8 5 | 17 |D
Blos| 21| 4 | 2zip
cio1f 15 9 6|E

classe de 3&me

classe de 2 7

2 £

g 2

1§ e

e e > %
nombre de §1 nombre de w

> z

Non R E N fe Nom R E Ni¢
A 201 10 ¢ 13 E T101 | 20 g ijc
A202| 5118 et twe | 17| s 518
A 203 16 13 E. T103 i9 6 SicC
A 204‘ 8 { 18 4| E T104 18 3 818
A 205 25 (A T10S 22 8 oiB
A 208 ] 13 IE T106 | 17 1 12 B
A 207} 15 | 10 5 |E TiO7 | 23 5 21]c
A 208 is 11 4 tE| TL08 15 7 81¢C
A 209 8 15 7 1E T109 22 3 51B
B: 201 20 g 1 (D Ti10 25 3 2138
B 202 21 S C {E. Tiii 21 3 618
B 203 { 20 3 | 714D Tiiz | 18 3 91:cC
B 204 i [22 {8 Ti13 | 18 7 51C
B 205 5 is iC Tii4 25 i 4 1A
B 206 27 2 D TLiB i8 3 g]cC
B 207 4 6 20 {C T116 ig 5 g |{C
B 208 20 6 4 1D T117 27 2 I14
B 209 1z 6 12 iC T118 iB 5 g ic
B 210 | 12 5 113 |C . T119 | 23 2 §{B
B 201 13 13 4 1E T120 24 2 4 A]
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Contrale.p:éliminaire.de.trigonométrie . année 1980/1881

(suite)
classe de 3éme classe de 3éme : classe de 2 T1
"auto (1) ¥ otrad, (2)7
nombre de nombre de nombre de
Nom R E N Nom "R E N Nom R E N
C 102 5 10 15 {E c 2021 21 9 O JE T 121 {18 10 2B
C 103 3 10 17 |E € 203 13 13 4 1E T 122 22‘ 7 1iC
cC106 | » |~ | .| cz206) 10 |18 | 2% T123 |23 | 1| 61a
€ 105 3 21 6 |E Cc 205 4 i0 116 1C T 124 115 8 7 1B
C 106 11 10 9 |E C 206 13 17 0 E T 125 130 0 01]4A
C 107 4 16 10 {E C 207 5 2 23 1B T 126 {20 3 71B
C 108 6 8 16 |D C 2081 & 13 13 |E T 127 {10 5 15 (D} -
D 109 13 0 17 |B C 208 8 4 18 {B T 128 {14 12 4 1E
D 102 10 4 16 ID D 201 é 9 151¢C T 129 {13 5 121C
D 103 3 17 10 {E D 202 11 11 S 3iE T 130 { 8 8 131]¢C
D 104 15 1 14 B D 203§ 19 g 21D T 131 |24 3 3B
D 105 4 6 {20 |p D204 107 9 11D T 132 19 3 gijc
D 106 | 5 2 |23 D p20s{ 7| 71{16]¢ | mivest de
D 107 {25 0 5B D 206f 13 7 1101{D réusssite
D 108 5 10 15 {E D 207 - < ~ 17
D 109 4 6 }20 D D 208 26 4 olD
n%vea? de niveau de
réussite réussite

Tableaux donnant pour chague individu, le nombre d'items réussis (R), le nombre
d'items échoués par erreur (E), le nombre d'items sans réponse ou considérés comme

tel (N). Le niveau de réussite résulte de la partition du nuage en cing zdnes :
AB.C.D.E. (veir § TT A.2.4)



Contxole final.de,trigonométfie . .année 1580/1981

classe de 3éme
"auto (1)

Nom

nombre de

R} E

A 101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
101

103
104
105
106
107
108
109
101
102
103
104
105
106
107
108
101
102
103
104
105
106

BHU O DU UYUOO0000000%WWYEWW®E6E>»bb > e b -

102

11
12
8,

- -
L I R - T - N S R - IR ¥, B e

n b o O

1

O = OV N - e WM O ON O WO

1
4]
4
3
1
3
1
4
5
3
4
6
3
2
&
0
1
1
A
6
7
7
8
1
4
6
A
3
6
4
1
7
6

O\DUIG\KHJ:*H{QG\—-*M-F\NONJONO\NOOO\DKHOWW-F*OOO\OOOO'-25

meWWb@OUMOOWUTPQwGNbb

S B B < o T B I I I
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classe de 3éme
Mtradd.

Nom

( 2) r'r

nombre .

]

de

=

¥ Y Y YUY Yoo o060 a0o0 O W .w W ow o oo o oW W

201
202

-

> o

204
205
206
207
208
209
201
202
203
204
205
206
207
209
210
201
202
203
204
205
206
207
208
209
201
202

> B

o

204
205

203

203 |

206

bOOO\NOU‘w-—'O\\DNOO\NN

ke

WO N O W 0 D

O W O o 0 W
—

—

—

L AR S« ALY+ T . T USRI

—‘OOOOOHIUIODLO-R*-*O\-P*-th“\l\!HJWNOOO\NUI

-l
O RO N2 O NS WO N O B Wb

UICD-AO\ON-‘-A-—*OON—‘N\IO—*

S H O W H M OMPNGD®HME S8 OO OB DO @ W o O WM O

classe de 2 T

1

' npmbre de
Nom R E N
T 1014 11 1 0
T102; 8 2 1
TI03] 1 J11 0
T 104 8 3 1
T 105} 5 7 0
T 1061 3 5 4
T 107 9 G 3
T 108§ 8 3 1
T 109} 8 3 1
T 110} 9 1 2
T111; 5 6 1
T 112 ] 10 2 0
T 1137 9 3 o
T 1141 11 1 b
T 115 7 4 1
T 1164 9 2 1
T 1171 12 0 0
T 118] 8 3 1
T 1197 12 0 o
T 120} 12 0 0
T 121] 8 4 o)
T 1221 8 4 0
T 123t 7 5 0
T 1247 5 7 0
T125010 | 2| o
T 126} 10 2 0
T 127 7 5 0
T 128) 3 7 2
T 129} 2 7 3
T 130 1 9 2
T 131)12 {0 | ©
T 1321 10 2 0

ke 0O OB Y 00> 6 OO OO0 M®E OO0 e BO@BEO D
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Nom | R | E | N Nem LR [ E | &

D 107 3lc D2071 4 | 3 D

D 108 31E D208| 1 E

D 109 6D B208) 2 1 5 E
Q :
niveau de niveau de
réussite réussite

Tableaux donnant pour chaque individu, le nombre d’'items réussis (R) le nombre
d'items échoués par erreur (E), le nombre d'items sans réponse ou considérés comme
tel (N). Le niveau de réussite résulte de la partition du nuage en cing zdnes :
A.B.C.D.E,

Nous zvons ordonné - les individqs par rapport & la valeur o dans chaque
sous—population. Ensuite nous avons formé des classes de réussite :
0-4 ; 5-9 ¢ 10-14 H 15-19 3 20-24 H 25-31
Nous avons alors extrait de chacune de ces classes desbindmes .d'individus :
1'un provenant de ia sous-population "Auto (10" et 1l'autre de la sous-population

"Trad (2)"en faisant en sorte que le choix prenne aussi compte la proximité des

valeurs m et Ty
Le tableau ci—dessous fournit c€ qui a été cobtenu par cette démarche.

On a a2insi pu retenir deux échantillons de 21 individus chacun

¢ L'idéologie lotalitaire joue sur un complexe
d’infériorité de fa grande masse qui cherche un
mafire ef un chef. Nous disons, nous: l'enfant -
— et Phomme - sont capables d'organiser eux-
mémes leur vie et feur travail pour l'avantage
maximum de fous. » C.Fnumtk
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* éléves observés d'aprés les protocoles YG2M et "G37.

Test préliminaire : Post—test:
prétest test final 4Test préliminaire Test £ipal
No AR E{Y NOR@EG@RO) ] RGYEGD)] NO] R E(D] N(0)
A 101 {26 4 offti | 1 {otazs| 251 s{ollel s 0
A 107%} 25 0 5 64 31 3| cz2o7% 23} 21 5 |10 | 1 1
B 101 |23 1 6 8| 4| 0] B20a{ 22 1| 71|81 4 0
A 108 |20 5 5 41 4 | &) 3207 200 6| 4}l8] & 0
A 107 |19 7 Gib1t ] 1 Lo c209] 18] 4 8|l8 | 3 1
B 107 {15 7 8 51 11 61] B2054 16{ 5| 9ili4 ] 6 2
c 10115 | 9 611 6| 6| o| p2osxf 16| 71 71|61 6 0
C 106 [11 | 10 9 21 & | 6| B210% 33| 5 |121]j4 1 8 0
B 108 ] 8 51 17 st 1| 6 a206] 13| 81{ 91i/6/| 3 3
C 108% & 8| 16 11 4 7] ¢c28| 137131} 4|lai 7 1
c 1024 5 | 10 15 30 7 2f a202¢ 71181 516! 4 2
p108] 5] 10] 151 2] 73] z205] 7] 3laolle] ¢ | 2
B 1054 4 3] 23 0| &4 | 8| a207% 35|10 51]11] 7 4
D 109% 4 6| 20 3| 3] 6| B208 4 6 (201]21} 5 5
At10) 4| 12| 14 sl 3| 5| o208 &1 1 {151)31 7 2
c107{ 41| 16 ] 10 3] 6 1 31 ¢ 201 4113 {13101 5 7
c103% 3| 10| 17 1] 71 &1 D203 2y 9 j19{j0 ] 6 6
D103} 3{ 1737 10 21 4] 6| c206xf 2418 [10{]0 | 10 2
¢ 105 3 { 21 6 0 | 11 1 | B 206 1] 2 j2740i51] 1t 6
A 109] 1 o| 29 2 {1 51{ 5| A203 1113 {1610 6 6
B 106] 13 | 14 3{p10 1 01 2 A 206 0f 17 {13 1)1 {11 0
Totali217 § 175 | 238 {189 1 86 177 216 {176 |238 |91 |109 | 52
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I11.2.1.2.2. Contrdle de 1'homogénéité

Le tableau suivant illustre sans commentaire la wvalidité du résultat :

échantillon Rl E N
"auto (1)

e 2 217 | 175 | 238
141

trad (2) 216 | 176 | 238
M, = 21

On peut aussi examiner 1'homogénéité des individus extraits quant & la classe

d'origine : 32me A, 3e B, 3e C, 3e D.

groupe 1 effectif Heffectif |[effectif |effectif
d’origine{échantillon| échantilloni total extrait|idamns la dans la total
Yauto (1)"] "trad (2" sous-pop | sous-pop i dans la

Yauto (1)7|"trad.(2)"] sous pop.

3e A 3 6 11 1 10 . . 9 . 19
3e B 5 7 12 9 10 19
3e C 7 6 13 ' 8 9 ' 17
3e D 4 2 6 9 8 17
Tokal 21 21 42 36 36 72
Représentativité des éléments extraits
. x
échantillon () sous-population (2} population totalels)
groupe "auto (1) | "trad (2) | "auto (1)"] “trrad(2)" P auto() HE " trad(2) "
3e A 45,4 7 54,6 7 52,6 % £7,4 % 26,2 % 26,4 2
3e B 41,7 2 58,3 % 47,4 % 52,6 7% 28,6 % 26,4 7
3e C 53,8 7 46,2 7 &7 Z 53 % 30,9 7 23,6 %
3e D 66,6 % 33,4 % 53,872 46,4 % 14,3 % 23,6 Z

* . ‘ . .
@) proportion calculée par rapport & 1l'effectif de. 1'échantillon issu de...(%ﬁoure)
@ﬂ proportion calculée par rapport & l'effectif de la sous-population issue ae...(%uupé”

@9 proportion par rapport 2 la population totale
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Prenant en compte tous les crbisem_ents effectués lors de 1l'expérience, nous nous
contenterons de ces conditions. Les groupes A , B , C , D ne constituent pas,

par ailleurs, des varisbles pertinentes pour notre expérience.
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Testons la signification de la différence des variances entre les

échantillon. "Auto(1)”
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échantillon “"Trad(2)?

deux échantillons.

T de Snédécor

/’—"'—'——....__/\-\ — e ‘-/\~_ﬂ 52
— ) — -8 g2 5 g2
Modalité| X - s g2 X s g2 F = gra(avec 5'%)
1 1 1 2 2 2
R 10,33 8,15 66,53 10,28 8,18 67,01 1,007
Foy = 2,12
E 8,33 5,57 31,13 8,38 5,31 28,24 1,102 (@dz  20320)
. S au seull de 0,05
N 11,33 7,35 54,03'  11,33 6,65 44,33 1,224

%oit 7 'hypothése H, selon laquelle :

lons ne peut s'expliquer que par le hasard.

la différence entre les variances des deux échantil-

Au seuil de 5 7, il n'est pas possible de rejeter cette hypothése H, bour chaque

modalité R,E,N

Compte~tenu de toutes ces précautions, nous avons une bonne présomption quant i

1'homogénéité des deux échantillons extraits. Nous les considirerons comme tel.

II1.2.1.3. Comparaison des deux échantillons sur le test final

Examinons meintenant les résultats globaux des deux échantillons sur le test

final.
nombre de nombre 4°' nombre de
réussites  items avec non-réponses
Echantillons R &er;egrs . N
1 e
auto (1) 89 86 77 252
m = 21
1
113 " .
Trad (2) 91 109 52 252
mz = 21
180 195 129 504

On constate qu'il n'y a pas de différence significative entre les deux échantilloms

quant 2 la variable "réussite” mais par contre cette stabilité s'oppose 3 une

différence importante sur les deux autres variabies "erreur”" et "non-réponse”,

Nous allons procéder dans les paragraphes suivants  uvne étude approfondie de ce

phénoméne.
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'II1.2.2, “Compétence” et "Attitude?
Ir1. 2,2,1. Conséquence pédagogique ; problime posé

La pratique pédagogique traditionnelle:ne-postﬁle.que deux modalités la réussite

et sa contraire,’ 1'échec.

Ainsi tout éléve soumis i wm contr61e aura Intér8t i répondre puisque 1'absence de
réponse est jugde comme réponée érronée. Il se domnme ‘de cette fagcon, ﬁne certaine
chance de fournir une réponse exacte, un peu par hasard. Cette démarche me parailt
fortement critiquable poﬁr plﬁsieurs raisons dont =

~ le risgue de sous—compréhension

- la mise en contradiction avec un but pourtant partagé de tous "former des individus
& un esprit scientifique” au sens de cet esprit comsistant Z ne fournir un résultat
qu'aprés avoir acquis ﬁne certitﬁde ; ainsi se retrouve-t-on soit em situation de
réussite soit en situation d'échec par erreur (j'aurais envie d'ajouter "en toute
quiétude”), cette attitﬁde pourrait €tre appelée "attitude d’eﬁpert" comme le fait
Daniel Lacombe.

On peut méme ajouter toutes les incidences morales qui se retrouvent dans le problé-
me du "coplage” et penser aux nécessités de surveillance étroite et aux contraintes de
de son corollaire : la'réﬁressién.'Qﬁana”on”ne finit"pa§ par aboutir 2 des situations -
olt la compétence des individus se développe bien plus-daus le domaine des
techniques” facilitant ce "copiage” que dans celui des acqﬁisitions visées. Or, la
modalité "échec” recouvre 2 la fois les cas d'erreur et ceux d'absence de réponse.

Le choix du codage & trois médalités : réussite—erreur—nbnfréponée (R-E~N) s‘avére
&tre dans le cadre de la pratique "autocorrective” un point fondamental. Il implique
deux conséquences 3

-la prise en compte des erreurs

—~la différenciation ™Mattitude” et "compétence’.

Nous pouvons résumer schématiquement comment ée traduisent ces concepts pour un

individu placé devant une question écrite.

httitude ﬂ je réponds je ne réponds pas

Compétence “ je sais je ne sais pas

2 priori, il y a indépendance : on peut trds bien décider de répondre en cas
d'ignorance (totale ou plﬁs souvent partielle) ou bien de ne pas répondre méme

si on connait la réponse. En £ait on adﬁet:que‘la,réponse.dans le cas de connaissance
est la regle générale si bien aue 1'on obtiendra:les cas suivants comme ‘possibles

- Je sais (ou plus exactement, je crois savoir) et je réponds
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— je ne sais pas et je réponds
- je ne sals pas et je ne réponds pas

L'observateur dispose, lui, des appréciations suivantes :

- réponse exacte

- réponse fausse

- pas de réponse
Les deux appréciations extrémes ne posent pas de probléme d'interprétation par rapport
auschéma précédent. En revanche une réponse fausse peut proveni; aussi bien d'un

saveir inadéquat que d'une ignorance {connue du sujet qui a produit la réponse).

Dans la perspective d'une pédagogie qui ne se contente pas de privilégier exclusivement
les performances & .des tests de connaissances pour'fonder son jugement mals qui
s'intéresse 2 ume formation générale de 1'individu, nous scuhaitons promouvoir une
attitude responsable, laquelle exclut dans des cas d'ignorance la modalité "je ne
sais pas et je réponds™. En tant qu'observateur, si cette attitude est générale
chez les sujets interrogés, on pourra interpréter les réponses fausses comme de
véritables "erreurs". Ceci est mécessaire si om veut développer chez les individus
le golit de la recherche qui passe par le droit au "t@tonnement expérimental” et
par le droit & l"erreur”. L'erreur qﬁi est inhérente & tout apprentissage, ne doit
pas apparaitre comme ume faute inhibitrice de tant de volonté de progrés.
En recommaissant 2 1'individu, le droit de "ne pas savoir™ on lui offre une chance
supplémentaire de progrés car il peut en toute conscience de ses lacunes ainsi
objectivées effectuer les rectifications, les améliorations et les renforcements
nécessaires & un moment favorable ol lz motivation .est optimzle. La reconnaissance
du droit de "ne pas savoir” passe en conééquence par la différenciation "compétence”
et "attitude".
Pour le sujet interrogé le repérage de sa performance selon les deux axes réussite—
erreur crée un risque inexistant dans 1'évaluation traditionnelle, 2 savoir le
risque d'8tre considéré comme un individu peﬁ fiable.
Est~ce que l'existence d'un tel risque suffit 2 déterminer des modifications
"d'attitude” ?
8ic'est le cas, on pourra par exemple poser des questions auxquelles 1'éléve ne sait
pas répondre ou auxquelles il n'est pas possible de répondre. Notons que ceci est
inconcevable dans ume pratique traditiomnelle ot 1'éldve est sensé implicitement
répondre.
Revenons au ¢chéma proposé : il est remarquable qu’il est tras simpliste, en effet
1z décision de *répondre" ou celle de "ne pas répondre” ne .fixent pas le terme
d'une seule”attituds’,
Le sujet a pu décider =

= de fournir une réponse complite ou seulement partielle.



- de se lancer dans une étude qu'il pourra mener i terme ou abandomner en cours
de route.
- de ne pas répondre, d'emblée.
De méme, la “compétence” du sujet me s'exprime pas par le seul fait de "savoir" ou
de "ne pas savoir' d'emblée. '
Le sujet peut :
‘- s'engager dans la production d'une réponse sans arrdt pour 1'obtenir.
- disposer des moyens de mise en oeuvre d'ume édtude susceptible ou mon de conduire
2 une réponse,
- disposer des connaissances permettant une étude sazns Btre 3 méme de les mettre
en oceuvre ﬁour des raisons de temps ou de situations (par exemple, impossibilité
de consulter un document; pas de machine 2 calculer...ete.)
- situer la question hors de son domaine de compétence.
Néanmoins les phénoménes indiqués sont loin d'@tzre tous repérables sur des réponses
écrites. Le schéma simplifié bien qu'appauvrissant lz réalité, laisse subsister
la différenciation essentielle entre "attitide" et "compétence” alors que celle-

ci est gommée dans 1l'évaluation traditiommelle.

IIX.2.2.2, Une premidre conclusion : effet de la pratique auto-
corrective sur 1'attitude.

Examinons les deux tableszux ci-dessous :

effectif totel de : éffectif total de :
échantillons R E N échantillons R E N
Yauto - Yauteo-
correction 3 217 175 238 { 630 correction® .89 86 77 252
m = 21 m = 21
"eorrection Heorection
trad.” 216 176 238 630 trad.” 91 109 52 252
m= 21 n = 21
433 351 476 1260 180 195 129 504
Test préliminaire (1) Test final de Ca
de trigonométrie trigonométrie

L'hypothése nulle ne peut &tre rejetée au seuil de 5% pour le tableau (:)é
1'ajide du test de Khi 2 z2lors que pour le tableau (:>ce rejet est significatif av

seuil de 5% car un calcul donne :

X = 7,58 et X2, = 5,99 avec dd¥ : 2
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Nous observons ainsi qu’il y a une.&iﬁférence,significative entre les deux
'échahtilléns,wauxffééﬁltats du test final. Bn regardant .de prds on peut
constatéi,qﬁe.cette différence, ne se situe pas . au niveau de la "réussite”, c'est-
a-dire ce qﬁe nous appelons "la compétence”, mais au niveau des modalités erreur”
et "non-réponse”, c'eét—é—dire ce que nous appelons "1’attitﬁde”.

Nous tenons donmc 12 une proposition importante.

La pratique autocorrective provoque chez les individus, un changement d'"attitude"

sans perte sur le plan de la "compétence”. Un gain sans perte !
B P P

Cette proposition peut &tre formulée sans grand risque quand on sait combien
les attitudes sont stables chez les individus. Le laps de temps relativement court
qui sépare les deux épreuves me fournit donc pas la meilleure explication. Aussi

" la pratique autocorrective” comme facteur principal

est—il "raisonnable” &'y voir
de cette modification.

Reste & exprimer la question de la stabilité de la “compétence”. Ce probléme,

nous allons le traiter dans les paragraphes suivants. Auparavant nous regardons la

population 2 l'aide de la représentation barycentrique.

IIT.2.3. Al'aide de la représentation barycentrique !

IIL.2:3. 1. Quelques rappels...

Cette méthode est largement utilisde dans certains travaux comme ceux, par

exemple de Claudine LAVILLE dans sa thdse ( B-4 ) (pp129-144)

Nous en feroms usage ici car elle est particulilrement bien adaptée 2 cette
situation olt 1’on me privillégie azucune des trois modalitéds (réponses exacte,
réponse ineéxacte, non-réponse) au détriement des autres.

I1 s'agit donc d'une représentation barycentrique i trois pdles. A chaque individu
correspond le triplet mumérique (R 3 £ ; ¥ ) oi R indique le nombre de réponses
exactes, E celul des réponses indxactes et N celui des non-réponses,

R+ E + N = nombre d'items posés dans le test.
III.2.3.2. Le triangle " Réussite~Erreur-Non-réponse"

Considérons le triangle équilatéral (noté R,E,N) et la hauteur h.

Nous savons que

_ a3
h = ) -
Lo
a 2
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Soit M un point intérieur. Notre démarche se fonde sur un théoréme, théoréme de
Vivieni (1622-1703) (6-2), qui S'énonce ainsi :

" La somme des distances, d'un point intériéur aux trois cétés d'un triangle équilatéral,
est constante et égale & la houteur du triangle™. '

11 suffit de considérer le triangle R E N comme réunion disjointe des trois triangles

MRE,MEN, et d'utiliser le calcul des zires des triangles

1 I T S PRI S P
zah—zax-!-—z-ay-!--z-az

h=x"+v'+ 2'

$i nous affectons les points R,E,N des coefficients respectifs x', y', z',le point M

peut 8tre considéré comme le barycentre des points massifs (R,x'), (E,y"), (N,z").

$i nous considérons les trois droites (AA'), (BB'), (CC') paralléles respective—
ment azux droites (RN), (EN), (RE), supports des ¢Otés du triangle RE N
{(voir figure ci-dessous)
Posons : EB =x , AB=vy , AR = z. Il est immédiat que :
EC'=z ; C'A'=%x ; A'N=v ; NB' = x 3 CR = z

et que 4 - A
x=x == y' =y 5 z'=z 5

On peut conclure que M est aussi le barycentre des trois sommets pondérés (R,x) ;

(E,Y) > (N,Z)- STt
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II¥I.2.3.3, Utilisation du triangle R E N dans notre propos

En choisissant
nombre de réussites pour un individu donné i un test domné

X

¥ = nombre d'items erronés

z = pombre d'items sans répomse ou comme tel.

Le point M est donc représentatif de 1'individu ayant le comportement global
(x,v,2) au test domné.

“Ainsi le ¢dté du triangle équilatéral REN correspond 2u nombre total d'items.
Nous effectuons alors une graduation des cBtés en autant de divisions qué d'items
au test., Enfin nous tragoms un quadrillage oblique. Il est possible de procéder 2
plusieurs graduations, et quadrillages afin de représenter dans un méme triangle

les comportements d'un individu a plusieurs tests.

En choisissant

x' = nogbre de réussites
y' = nombre d'items exronés
z' = pnombre d'items sans répouse

M est encore le barycentre de (R,x') , (E,y') , { N,z'), donc caractérise le compor=
‘tement global (x',y",z")au test, ‘d"un individu. La distance de M 2 un c8té détermine
le "poids" du sommet opposé. '

On est donc conduit cette fois 2 graduer les hauteurs en autant de divisions que

d'items au test considéré, On obtient ainsi un quadrillage semblable au premier.

Nous avons alors appliqué cette démarche & notre expérience concernant les deux tests
de trigonométrie. Dans une mdme représentation triangulaire, nous situons les
individus avec leurs résultats aux deux tests.

Nous en retirons deux types 4d'information :

- une & caractére statique ¢ les attirances vers les pOles

~ une 2 caract@re dynamique : les déplacements des individus entre le premier test

et le second test. .
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- Evolution des individus au test final par rapport zu test préliminaire -
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Représentation barycentrzcue de la population eomplate
des clesses Ge 3ime et Zdme (annéde scolaire 80-81)
pour ies deux tesis de trigonométrie

NB:cette représentation R,
ne figure ici gu'd titre g

- d'exemple.L'original ayant été
‘réalisé sur une feuille de format
A2,i1l 2 été procédé & une reéduction
dont la cualité est plus cue faible.
Toutefois la construction de cette
représentation en format A4 ,directement
n'offrirzit pas une informetion plus précise.

lsu
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111.2.3.4, Quelques observations
On retrouve le confirﬁation de 1la étruéturé'dé la population :
- le nuage de pointé situé 2 proximité du pdle N ne contient presque pas d'individus
issus de la sous—population "trad.(2)", alors que celui situé 3 proximité du pdle E

rencontre une proportion importante d'individus de cette sous—populationm.

Nous avons aussi établi une liste d'individus caractérisant unm comportement.
Celle~ci pourra &tre utilisée dans une étude mettant en jeu les observations

réalisées lors des expériences :

e

B 103 -~ C 204 - B 107
C 108 — A 108

« attirance vers le pdle E (zBne R )

o« éloignement du p6le R (z8ne R ) .:
avee attirznce vers le pdle N
e6loignement du pdle N (zdne R+) : C 102 - B 203
» €loignement du péle E (z8ne R+) : A 202
avec attirance vers le pdle N
¢ 101 - B3 205 - B 210 - D 205
C 207 - B 206

o Attirance vers le pdle E (zdne R-) T A 207

+ attirance vers le pBle R (28ne R+) + D 109
«Eloignement du pdle R (zdne R ) : D 107
o identité : A 101 - A 203

Ajoutons que : A 103— B 108 ~ B 107 arrivent au mBme résultat final avec trois

comportements' différents :

A 105 : attirance vers E
B 108 : attirance wvers R

B 107 : attirance vers N

D'autres informations peuvent sans zucun doute 8tre retirées mais nous nous conten-
terons de celles offertes, de visu, par l'observation des graphiques et de celles

que nous venons de fournir.

I11.2.4. Probléme posé par la stabilité de la "compétence®

Reste posé, le probléme de la'compétence”. Les résultats ont fait apparaitre une
bonne homogénéité du point de vue de la compétence entre les deux groupes

"auto (1)" et " trad. (2)". Une idée est alérs apparue : celle de regarder 1'impor-
tance du choix du moment de la domnée de 1z réponse en démarche autocorrective.

En effet, dans 1'expérience les éléves ont regu la correction aprés avoir cherché
la totalité du test préliminaire., L'hypotése directrice que nous avions était la
suivante :

les éléves s'étaient stabilisés autour des réponses fournies au test préliminaire
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et le laps de temps €coulé avant le test finazl, n'avait pas permis une modification

suffisante de la compétence, .cuelque soit la méthode utilisée pour assurer la ..

correction.

Celz nous a conduit & réaliser une seconde expérience, cette fois en cours d'année

scolaire 1981-1982.
Cette expérience a pour but de metire en jeu la variable "place de la correction”

dans une démarche autocorrective,

L7outil prend alors deux formes :

- test préliminaire suivi de la

correction (forme 71980-81)

- test préliminaire auvtocorrigé : exercice 1 correction— exercice 2 .....

Les paragraphes gui

suivent, développent cette expérience et les résultats obtenus,

IIX.3. DEUXIEME EXPERIENCE EN CLASSE DE SECONDE INDIFFERENCIEE

année scolaire 1981-1982, lycée de Montceau-les—mines {(71)

au cours
de 1'année
198081

année scolaire

1981-82

III.3.1. Démarche générale

‘lapprentissage de apprentissage de |2pprentissage de
la trigonométrie la trigonométrie la trigonométrie
réalisé partieilement réalisé] |non réalisé

test des prérequis

population totale

ya

correction traditiommelle

population totale

constitution de deux sous-populations

séance n° O
durée : 1h30

séance n° 1
durée :‘1h30

homogénes

par rapport au test des prérequis : MA"™ et "B"

Sous—population "A."

test préliminaire séance n°2

autocorrigé durée : 1h30

Sous-population "B,"

Test préliminaire

Y

¥
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l _

Test préliminaire ‘séance n°3 autocorrection
autocorrigé duréde : 1h30 -
|
Test final séance n°4
A+ B _durée : 1h30

Le schéma permet ainsi de résumer la démarche expérimentale suivie. Ce travail

s'est déroulé sur une période de deux semzines environ.

II1.3.2. La population

Elle est constituée par deux classes de Seconde indifférencide. Notons les selon
l'application administrative locale : 2 CL 6 et 2 CL ig (b)

Les effectifs sont de 24 éléves en 2 CL 6 et de 29 éléves en 2 CL ig(h)

Chaque classe 2 un horaire hebdomadaire de quatre heures de mathématiques dont
1h30 en demi-classe. Examinons maintenant chacune des deux classes d'un point de
vue .sociologique.

- classe de 2 CL ig(b)

. 3ge : tous les éléves sont nés entre le ler janvier 1965 et le 31 décembre 1966.
En fixant le ler novewmbre 1981 comme point de repére{période de 1'expérience), nous

obtenons un Zge moyen de 15,6 ans avec 1z répartition suivante :

nés avant le 01.11.6% nés entre le 01.11.65 et nés aprés le 01.10.66
plus de 16 ans le 31.11.66 moins de 15 ans

entre 15 et 16 ans

11 16 | 2

- sexe : la classe est composée de 25 filles et de 4 garcoms.
. érablissement d’origine (scolaire de 1'anmée 1980-1$81%)

Les éldves de cette classe proviennent de 4 colleges de 1z région

C.E.G. Génelard : 2 C.E.S. " Copernic™" : 6 redoublant la classe
C.E.S. Jean Moulin :9 C.E.S. "Saint Exupéry" : 10 de 2éme : 2
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« Profession du pére :

agriculteur 3 magon

mineur retraité 2 contre~maltre

chauffeur routier 1 employé municipal 1
vendeur 1 platrier-peintre 1
ouvrier 2 artisan pZEtissier i
€lectronicien 1 manoeuvre 1
ingénieur 1 professeur 1
police 1 agent d'assurance i
directeur adjoint 1 G.I.G. 1
agent de maltrise 3 décédé 1

o intérét pour la matidre "mathématique™

faible : 3 moyen : 20 assez fort : 6

Classe de 2 CL 6

« 8ge : tous les éléves sont nés entre le ler jamvier 1963 et le 31 décembre 1966.

Le repére du ler novembre étant fixé : 1'Hge moven est de 15,5 aus.

nés avant le 01.11.65 | nés entre le 01.11.65 nés aprés le 01.11.66.
et le 31.10.66
plus de 16 ans entre 153 er 16 ans moins de 15 ans
4 19 3

e sexe : 19 filles et 7 gargons

« Stablissements d'origine :

C.E.G. Génelard
C.E.S. Jean Moulin : 10 C.E.5. Saint-Exupéry

"~

& C.E.5. Copernic : 2 redoublant : 3

‘origine non connue 3

Y

« profession du pére

cadre de banque i professeur 2
technicien (mine) { agent général d'assurance 1
géométre (mine) R exploitant forestier 1
employé (mine) 1 coRmErcant 2
agent (mine) i agent de comstatation 1
médecin 2 ouvrier métallurgiste i
entrepreneur 1 ingénieur conseil 1
conducteur d'engins 1 employé SNCF 1

comptable 1 électricien i
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platrier-peintre 1
sans profession 1
décédé 1

.intérdt pour la matiére "mathématique”

moven : 18 assez fort : 8

I11.3.3. Test de prérequis (forme de 2&me) f(annexe O )

I1 dev-zit se rapporter i la trigonométrie sans toutefois contenir des items
trop proches de ceux'proposés dans les tests de trigonométrie.
Le choix des items a été guidé par les activités qui sont prises em compte
‘dans la trigonométrie.
{ Act(b)) activités de calculs algébriques ; manipulations de rapports, calculd’
inverse}" benusage" de la calculatrice (Act (2))
- activités de "repérage" : - repérage d'un point sur une droite par son abscisse
- mesure d'un angle su rapporteur
- mesure d'un segment 2 la régle gradude
~ repérage 4'un point dans un plan par ses coordomnées
- choix d'"unités " .

— construction &'un cerclie soumis & des comtraintes

. items
act (b) I. II. III. ViI
act (d) III1 et particulitrement 1' item IIL5
act (2) VI. VII. IX.1. IX.2.

construction

d'un cercle

P IX.3. fIX.4. X
soumis & des

contraintes

1'exercice n°1

as

visait 2 faire manipuler des rapports de nombres décimaux,

rapports dont on fait usage en trigonométrie,

L'exercice n°II: manipulation de rapports - c'est ce genre d'équation que l'on
rencontre dans les résolutions de triangles rectangles.

i'exercice n°IlI comparer des rapports et utiliser la machine avec précaution :
17item III.5. offre un pidge, les valeurs décimales approchées
fournies par la calculatrice de a et b ne permettent pas de
les différencier or 2 est différent de b,

1’exercice n°IV: placer un point sur une droite repérée, ce point étant défini

2 partir de sa mesure algdbrique.
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* 1'exercice V: reprend des calculs des rapports mais cette fois les nombres
sont issus d'une mesure.
* l'exercice ¥ : mesurer des angles avec un rapporteur
angle zigu
angle obtus
angle droit
déterminer les coordonnées d'un point dans un repére
orthonormé.
®"l'exercice : placer un point dams un repére orthonormé
VII tracer un cercle de centre, l'origine, de rayon unité
recomnalitre qu'il passe par des points domnés
vigilance 2 propos des unités
* 1'exercice : consiruire un cercle soumis 2 des constantes
VIII - rayon imposé

- deux points fixés
IIX.3.3.2. L'épreuve du test des prérequis

L'épreuve a été donnée aux €léves de ces deux classes de seconde et présentée

comme un contrdle surveillé habituel. Le déroulement général des différentes tiches
3 effectuer a été cependant expliqué aux éléves. La séance n°0, passation du

test des prérequis, a eu lieu le mardi 10 novembre 1981 en 2 CL. 6 et le lundi

9 novembre 1981 pour la classe de 2 CL ig (b) (durée 1h30).

Une consigne & €té donnée :

“ It est préférable de ne pas répondre et méme d'écrire "je ne sais pas”, plutét
que de mettre une réponse absurde au hasard ou en copiant en espéront “gratter
des points *. -

Les éléves avaient aussi été avertis du matériel nécessaire 2 apporter :

compas, équerre, rapporteur, régle gradude, calculatrice.

Lundi 16 novewbre en 2 CL 6 et en 2 CL ig (b) (séance n°®1), je procdde 2 la
correction de ce test. Toutefois auparavant, au vu des remarques que j'ai
pl faire lors de la correction des copies, je pose aux classes le test "2 chaud”

suivant :
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"Test “& choud? sur 1'inverse

A/ Quel est {'inverse de 0,5 ?

B/ Trouver x tel que les deux nombres suivants soient l'inverse ['un de l'autre:

y 8
2 %

C/ Dans le texte des exercices, y avait-il des mots que tu ne comprenais pas et

qui t'ont empéché de traiter les guestions ? Lesquels 7

L'analyse des résultats est reportée au chapitre IV; "étude didactique”
(paragraphe IV.3.)

Elle met en &vidence qu'il reste un probléme au niveau de 1'obtention de 1'inverse
é'un nombre réel en classe de seconde. Cette tdche apparalt comme plus difficile
qu'il n'en parait, 2 un éiéve de ce niveau.

Nous donnons en annexe les tableaux détaillés des résultats

Ici nous fournissons les résultats globaux =
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TII.3.3.3. Constitution des deux sous—populations homogénes

IIA° et 1IB°!T

L'étude précédente nous permet d'extraire de chaque classe deux sous-populations.
Nous avons procédé comme celi & déji été fait par appartenance en fonction

nombre de réussite, nombre de non-réponse et nombre d'erreurs.
2 fois 13 éléves de 2 CL ig(b)

2CL 6

des trois modalités :
Nous avons ainsi pu extraire :
2 fois 11 éléves de

Ainsi globalement nous cobtenons deux sous—populations "A," et "B,V de 24 éléves
chacune, lLes tableaux precdubdu paragraphe II1I1.3.3.2. indiquent dans la derniére
colonne, & quelle sous-population chaque individu appartient.

Testons maintenant 1'homogénéité de ces sous—populations.

%C{,_Lc
U | |w Wiglg | N 26l R e [n ]
S owas poplt. = G?_?,P o | 1 i 1___
M(M Awo 153 [l 1M :Qma A5 | Bo | AL |9 el 230 | 43F ;5oi
Sewppe- A4S ! Py g0 | Rl EXC B PEL |55
A0 Il X< 1 IR T - il il Bl il
MY 445 | ] | Ler 353) Abo | 22 [34c ETH| X5 Se | 1008

Par rapport & la"moyemnne’, on n'observe pas de différence entre "A," et "B, et

1'hypothése H, ne peut de toute évidence Etre rejetde au seuil de 5%.

Contrdlons alors la signification de la différence entre les variances de deux

échzntillons 2 1'aide du test "F de Snédécor™.

"normalité de la population” (voir graphiquesci-aprés).

Auparavant nous regardons la

175 (555 Faesaiaucer

‘A "By
Lle [ x |s |- fxls |s
Q ALSLT 2,01 1 4,0% 4L LS o6 {L,1% “ Fa 40
E 15481220 kA6 513132 |SH4 || va 4,040
N A3 A A ALY [ASS 12U | Fa 2,36

-

iw~= Q,ﬁi?

o Al de 6.0%
ddl (Aonas,
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. nAon "BO"
" Q,w(?&,) T s e = 1l 5?. ¥ de S redecor |
R [433] B 40851 4336/ 332 |A38S)| Fa 4 1 G- 269
af deo0,08
s |L6Y k] 615 313 [ 9,80} Fx 4,33 -
’ ] ddgz(ftlx )\Z)
N AOY [A18 ] AL AOY A 03 ARk F Fadd
| TAc n= U, B My
2{;.5 _ _ F dz Snedsen
P 1e st e s 15t |
R Hk12 i,’%iﬁ EAY: *ﬂ(toB: 3,03 | 3 U Fa A, 34 F&\"‘: 2,04 v
E |50 24F| 612) 535|297 [ 1 &} Fa 428 3.1 (zames)
NG At [ Abkl e 141912.5) a4 5y

Dans tous les cas, il n'est pas possible de rejeter 1l'hypothise nulle selon laquelle
les estimations des wvariances ne différent pas entre les deux sous-groupes A"

et nBon .
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171.3.3.4. Modification du decument autocorrectif

Par rapport au document élaboré pour 1'année 1980-1981, nous avons réalisé deux
types de modificationsﬁ
- sur le comtenu :

Amélioration ou reformulation des indicatioﬁs 2 carasctere autocerrectif.

Indication sur les erreurs effectivement constatées lors de la passation de i'année

priwdintt On peut s'en rendre compte en comsultant les documents en amnexe (O )
- Sur la forme :

compte—tenu de notre hvpothése, nous avons réalisé deux modalités :

modalité "A," : Test prélimimaire autocorrigé

ici nous avoms placé la correction zussitdt aprés l'exercice d'olt la structure
" "question - rappel - indication autocorrective - réponse”

modalité "B,” : test préliminaire suivi de 1'autocorrection

1%, nous avons conservé la structure initiale telle gu'elle avait €té proposée

lors de la passation précédente (1980-1981).
III.3.4.Passation des épreuves

Moyennant guelques aménagements dans l'emploi du temps de certains €léves sams
incidence possible, afin que les demi-classes coIncident asvec les sous—populations

ALY et "B.", les séances se sont déroulédes ainsi :

°© 2CL 6 :
mardi 17 novembre 1981

9h ~ 10h30 : test préliminaire de trigonoméirie
sous-population "B,". A la fin de la séance,

distribution du document zutocorrectif.

{

10830 - 12h
- 10R30 - 12h: test préliminaire de trigonométrie

sous—population "A,"

jewdi 19 novembre 1981 15h - 16h30: la classe est zu complet.

: . Les é\EVLs poursuivent le travail de mardi, je domne
quelques compléments comme 1'usage de la machine & czlculer 2 propos des mesures
d'angles (différentes unités : radians, grades, degrés sexagécimaux, degrés décimaux).

Je réponds i quelques questions particulieres.

mardi 24 novembre 1981 : de 9 h 2 10h30 et de 10n30 & 12h.

Les deux groupes ayant repris leur répartition habituelle, (groupes de TP), s'effectue
la passation du test final de trigonométrie (présenté comme un contrdle habituel).

La démarche de lz classe a été analogue en classe de 2CL1§(b) mais avec le

calendrier suivant :
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mercredi 18 novembre 198t : 8h & 9h30 : sous-population "B,) coﬁtrSle préliminaire
Sh3C 2 11h: sous—population "4,) P p

jeudi 19 novembre 1981 : 11 b & 12 hr fin du. travail classe entiére

mercredi 25 novembre 1981 : 8h & 9R30 : ﬁest final de trigonométrie
9h30 2 11h: en demi-classe,

Nous avons effectué une observation aussi poiﬁtﬁé‘que lors de la premiére expérience.
Nous n'avons pas procédé entre autre 2 un contrSle des répomses au test préliminaire
de trigonométrie. Nous ne nous sommes intéressés qu'aux résultats du test final.
Cela nous a, par ailleurs, montré une bonne stabilité des erreurs constatées lors
de la premidre expérience. Nous avons utilisé les questionnaires “Qz“ - Q" - "QS"
(voir chapitre Y. ). |
III.3.5. Les données recueillies
Les tableaux des résulats
les tableaux des résultats sont situds en annexe { R ), nous pouvons retenir
toutefoisg :
- concernanrchaque item : les effectifs et les taux de réussite, d'erreur, de
nqnuréponse, pour chaque population ainsi que pour lz population totale.
- concernant chaque)individu : le noﬁbre de réussites, d'erreurs, de non-
réponses au test final de trigonométrie.
- enfin nous utilisoms ces résultats pour conclure gquant au rejet ou non de
1'hypothése suivante “Jo démarche de travail forme "A " ou forme "B, " influence
de facon significative les résultats ou test final de trigonométrie”.
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dame de 2CL16T B
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Regardons maintenant les résultats globaux au test final de trigonométrie afin

de tester 1'hypothdse formulée eu départ sur la variable moment de la donnée de

['autocorrection.
2CL 6 R E N 2 CLIG R ; 5 X Zeme R El K
1 2 ; 3 :
S-a.\—?o?- -
ALY 82 30 20 132 O 93 36 27 |56 AL 175 1 66 47 1288
Lt MMz A PURNGE TR
"B, 73 34 25 n32 "8, 81 47 28 156 "B" 154 | 81 53 {288
f,.h:“ "‘\:‘3 s 1Y :Zl!
155 64 {45 |264 174 83 55 1312 329 1147 {100 {576
table§ux 1 2 3 z
—=o Xthéorique = 2,99
khi & 1,32 2,30 3,23 .
_ _ ' au seuil de 0,05

avee ddl =

2



2.3!

Il ne nous. est dom¢ pas possible, au seuil de 5%, de rejeter 1'hypothése nulle.
Les deux modalitds "A," et "B," de travail autocorrectif n'entralnent pas de
différence significative par rapport aux résultats globaux au test final de trigo-

nométrie entre les deux groupes d'individus.

nombre de réussites

item n° 111 112 : 113 114 | 211 212 311 312 { 313 314 411 412
SO0US=DOP. . i T S

wa o 22 21 20 18 17 20 16 8 9 14, 6 4
Ao ) .

sous—pop. .

ng 19 15 16 14 16 21 14 10 9 13 4 3

[0 1

Testons alors la différence entre les deux groupes par rapport & la réussite

411

chaque item (toutefois nous écarrons 1'item 412 qui correspond 2 la réponse

1'item 411 et domt 1'effectif est trop faible pour appliquer le test Khi 2)
X = 1,559
Xz . .
théorique = 18,307
ddl = 10  seuil = 0,05

Ici encore il n'est pas permis de rejeter l'hypothese nulle.
I1 s'agit maintenant de recommencer lz méme démarche mais cette fois avec la

population de la classe de 3éme du collége de la Ricamarie (42).

I1I.4. La deuxigme expérience en classe de 3&me {année scolaire 198141982}

Nous avons suivi lz m@me démarche globale qu'en classe de 28me, le compte-rendu est

congu selon le méme plan.

IX1I1.4.1. Schéma de la démarche suivie :

apprentissage de la trigonométrie

test

+

test des prérequis

L

correction traditionnelle

v

L
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l

constitution de deux sous-populations

. qun at "B°"
sous-population "A," sous-population "B,
Test préliminaire | durée : test préliminaire | séance
autocorrigé 1830 n®2

N N
Test préliminaire | duréde : autocorrection| séance
autocorrigé 1h30 n°3

population A" + "B," gf#”,ff’f
test final 2ance n®é

durde : 1hR30

III.4,2. La population

Elle est constituée par trois classes de 3éme. Nous les repdrerons pour les
différencier en les nommant "3&me 17 ; “3eme 2" ; "3éme 3¥. Au total, elles
forment une population de 52 éléves. Elles ont chacune un professeur de mathématiques

s w

différent, un des trois a participé 2 1'expérience de l'année scolaire 1981-1982 au
collége de 1z Ricamarie. |

Nous fournissoms quelques indications concernant cette population qui ne différe pas
socioclogiquement de la population des classes de 3&me auxquelles nous nous sormes

adresséf lors de la premiére expérience.
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classe effectif | filles garcons
3éme 1 18 i1 7
3éme 2 17 6 11
3&me 3 17 10 7

~ Zge : population compléte (date du ler février 1982)

16< 15-16 ans 14~15 ans < 14 ans
né avant le né entre le né entre le né aprés le dge moyen
01.02.66 02.02.66 et | 02.02,67 et 01.02.68
le 01.02.67 le 01.02.68
3 18 30 1 14,9

-~ situationn scolaire en référence & la norme officielie

2 ans de | 1 an de | Ege t an 4'avance
retard retard normal-
3 15 33 i

- comtexte socio-professicnnel dans lequel vwit 1'éléve, nous nous référons

avx C.S5.P, de 1TINSEE (n°0 2 9)

C.8.P. n°
A ? 3 4 SR 3
bual o donts | puucids | SR8 | Tokins, 1 owon:
fzu"&ms G'D("wth gﬁ(:z& peluts owim. M tiitd w W\‘k Mg
Moe| P (M (P | mip P {™ M P IM M P M
0 10 jo i3 |2 e is 1} |2 L 13413 21A Y

invalide (p2re) : 1

décédé (pére) : 2

retraité(pére): 1 chOmeur (pére): 1

(mére): 1
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- nation~alité d'origine

Francaise 'I non~-Frangaise

40 i 12

II1.4.3. Ewvolution de ia forme des outils et des documents
1II.4.3.1. Test des préréequis ( annexe O )

L'analyse des résultats du test des prérequis soumis 2 la classe de 2éme en novembre
1981 nous a conduit & quelques modificatioms. Nous avons ajouté deux gquestions portant
explicitement sur la notion d'" inverse d‘un nombre” et médifier la rédaction de la

question portant sur le ¥

rapport des longueurs des diagonales du quadrilatére”,
I17.4.3.2. Le test.préliminaire et le test final de trigonométrie
Ceux-ci conservent la forme que nous leur avens donné pour la seconde expériénce

réalisée en clesse de 2éme en novembre 1981.
I1I.4.4. Les épreuves
ITI.4.4.1. Passation du test des prérequis — résultats généraux

Lz passation eut lieu le jeudi 4 mars 1982 de 15h30 2 17 h pour la totalité des
éléves des trois classes de troisiéme. Elle s'est déroulée dans les conditions
habituelles de passation des contrSles collectifs réalisés durant cette année sco-—
laire 1981-1982 au colldge. ‘

Les résultats complets se trouvent en annexe R Iei, nous ne donnons gue des
résultats généraux comme nous l'avons fait pour la classe de seconde : les

tableaux qui suivent apportent ces informatioms.

items{I~A |I-B|I-C]ITI~1]TI-2}II~-3|III-1} IT1~-2]{ZI1~3}IV-1]IV-2 LV-3]v-1]V-2[V-3 V=-4]V-5,

RZ |58 131 {23 | 50 1 50 | 48 | 63 87 79 35 { 44 150 161 {35 [4& 123 |33

EZ |25 146 |42 | 27 | 31 29 | 35 11 19 36 | 29 |25 |35 [61 |50 {61 |50

K

bl

17 {23 135§ 23 | 19 | 23 2 2 2 29 127 12514 441 6 16 {17
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items | vi | vir lvrzz{vizr |vionl @ | ™ | x| x

RZ |52 17 | 63 85 | 536} 13 36 50 |52

EZ 135 35 | 23 10 33 1 48 29 {25 g

N7 |13 48 | 14 s {13139 | 35 {25 {40

- Test des prérequis, classe de 3éme - m = 52 - taux (%) -
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Pro- B,

l
T o s dames T, Ovwe- Pf\«dai'w:«

- Test des prérequis - les individus -

Adipr e s [ A Janse Al |8 T A Radaaiag (3 ls A I3k |
sl L o [A ARz 2oy |3 (8 [e, lissaaian]s |6 |8 |30
3400 [ L 1A [B 1o Bd 3204 |6 12 [A 3334813 [5 | A, [sh
kAi43 |8 o / Wl e |8 Ao tAdl3 M [Az] 3 A, pAs
S-412k 18 10 |8 (4AD-2 S-2HAYI G |8 AL LAMIS-3L 8 1A% 6 |Ro

AU ALTS |3 |Ag AR G-liAo |AS ]S (A, BRfC.3]o [ As|e | A, |
A8 |5 1S e 8D r-tido (A2 8, BURII5 6 |4 | A, 9K,
AL 1T 16 [ Ay ARe i/ 5 |2 [ Ro UABIE-519 14216 | B, %%,
84148 ¢ |2 {BofABl  132lAk [ |S (Ao jemml3-31M [ 4518 | A, |38
oAl Ldo |7 | Ao WS |23 4o |3 1B, lsaltod| 8 | S a2 | &, 146
MALAY 18 Tk A JARE Ll T 1 A9[0 (B, B30 fo | 43 3 B,
MAlA6 | C [t A, 1A-R;F Ml g M1y A, WSLH 6 LAojho | A, 2K
BAIAS |2 [ U |8 A8 B3 (A0l Ip, gaMe3(Y |3 1461 B, |28,
Al A3 b | S [Bo [A-B56 AL L (AT 8 iR, [Bshes| ALl lo g | 8,138
il ad ] 2 le (B 483 Usalms |8 L LA Daeisala (2904 | B, [b8;
MAL AL L [0 | B, A-B8 Ab-yi & |do | Ao | B, [UBMJIAE-3IAL 1 Y L6 | R, (%8
Mijar | 96 P s s 2 T, fenfal s |5 03 [a, (38
Ml Ae] 9 b B [Ag00 h "

58
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I1I1.4.4.2. Constitution de deux sbus—population UALY = VB,

L'étude précédente nous sert & extraire de chaque classe des paires d'individus

proches par leur résultat glob2l au test des prérequis. Nous constatons ainsi deux

sous—populations "A," et "B,"” de 25 élaves chacune.

Les tableaux (P:

individu 2 1'une ou 1‘'autre des deux sous—populations.

} du paragraphe III.4.4.1. indiquent 1'appartenance de chaque

Testons 1'hypothése H, selon lagquelle on me peut trouver de différence entre les

deux sous—populations par rapport 2 leurs résultats globaux au test des prérequis.

Classe de 3éme R E N
Sous pop."A" 307 1214 [ 129 {630
m = 25
Sous—-pop."Bo" i 308 |214 {128 {650
m = 25
615 [428 }257 {1300

Nous rappelons que "A," correspond 2
la forme test préliminaire autocorrigé
et "B," correspond & la forme test

préliminaire suivi de I'autocorrection.

I1 est évident qu'au seuil de 5 7 nous ne pouvons rejeter H,.

Testons maintenant 1'hypothése H, selon laquelle il n'y a2 pas de différence

significative entre les variances Nous prenons soin auparavant de contr8ler

"la normalité ce la population”.,

e A, wpe S B”
—~ewlr B
classe de 3e ® S s2 x S 52 F de Snédécor
R 12,28 4,74 22,52 12,32 5,39 28,15 F 1,28
E 8,56 3,68 | 13,57 8,56 5,12 | 26,25 1,93
X 5,16 3,26 | 10,66 5,12 4,24 118,02 1,69
F o, = 1,98

au seuil de 0,03
avec ddl : 24 x 24

1% encore il n'est pas permis de rejeter 1'hvpothése nulle. Nous avons donc ume

bonne présomption quant & 1l'homogénéité des deux sous-populations zinsi obtenues.
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ITI.4.4.3. Passation des tests de trigonométrie

Les séances n°® 1,2,3 se déroulérent sur la période du 8 au 17 mars 1982, dans le
cadre des horaires habituels des classes. La durée de travail "test préliminaire +
autocorrection' ou "test péliminaire autocorrigé” a été de deux fois 1h30 comme

en classe de seconde.

Le test final de trigonométrie eut lieuw. le jeudi 18 mars 1982 de 15h30 & 17 h dans
les mémes conditions que le test des prérequis, c'est-3~dire simultanément pour

les trois classes. Les éléves regurent ainsi les questionmnaires "Q2" -~ "Q4" - "Q5",

s~

Il n'a pas été procédé a des observations systématiques.
1IT.4.4.4, Les résultats
Les tableaux détaillés somt situés en annexe ( K J. Ici, nous donnerons les

informations synthétisées:les tableaux ci-aprés fournissent les résultats pour

chaque item puis pour chaque éléve.

el e b bt e e s
4 1
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Examinons maintenant le comportement global des deux sous-populations "A." et "B,"

par rapport au test final de trigonométrie. Testons la différence observée :

R E N
sous-pop. Ao 100 112 88 300
X2 = 9,73
sous—pop. "B." 133 106 61 300 ceci nous conduit 2 rejeter l'hy-
pothese nulle au seuil de 0,05
233 218 166 600
(¥, = 5,97

La différence entre les dedx groupes ne peut s'expliquer uniquement par le hasard

des répartitions.

Dans le paragraphe suivant nous allons analyser de plus prés cette cobservation.

III.4.5, Effet de la pratique autocorrective sur la compétence

L'étude précédente nous a conduit & obtenir les deux tableaux suivants qui résument

toute 1l'information globale :

R | E N R | E N
groupe "A." 307 | 214 {129 "A." ] 1001 112 | 88
groupe "B," 308 | 214 t 128 "B, 1 133 106 41

2 test final de trigonométrie

t test des prérequis X2 = 9,73 significatif au seuil de 0,65

Le tableau 1 montre en effectuant une observation par modalité que les sous-populations
A, (test préliminaire autocorrigé) et B, {test préliminaire suivi de 1'autocorrection)

sont homogenes sur le test des "prérequis”.

Le tableau 2 montre qu'il convient de rejeter l'hypothése selon laguelle 1z démar-
che de travail (forme A, ou B,) serait sans effet sur le résultat au test final

de trigonométrie. Globalement, la modalité "B," 1l'emporte sur la modalité ™A, ".
Toutefois un examen des trois classes observées fait apparaitre une stabilité par
rapport au test des prérequis, dans la modalité B, et cette stabilité s'oppose 2
des variations dans la modalité de A,. C'est ce que fait apparaitre le tableau

ci-dessous :
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Classe 1 Classe 2 Llasge 3
. Tae] 1o
£ -';'é-&':j-/’i'% Test préliminaire
:..'..;f, 2 autocorrigs  (A)
24002
N PR f///s//ﬁ
Y LIl e MO T
R Y86.774 2370575
Z////Zé/A AN byl o
= 19 _{._.22_..: 43//{{4’5/ Test préliminaire
don ot LU 2L suivi de 1'autocorrection
N 13 4 L.20% 30 (B)

Tableau des pourcentages de réussite, échec et non-réponse &
1'épreuve des prérequis et au contrdle final, par classe et
par modalité de présentation du document autocorrectif

Légende : | | [eeii-30f |27

0-20 % 20-40 40~60 3 60-80 ¢

En effectuant une;observation par classe, nous remarquons que globalement, la

classe 1 progfesse par rappert aux résultats 2 1'épreuve des prérequis tandis que

les classes 2 et 3 régréssent. En regardant ce qui se passe par modalité dans chaque
classe,. on constate que progression et régression sont peu sensibles dans la modalité
Bo. Au contrazire, la classe en modalité A, est le groupe qui progresse le plus net-
tement : en particulier, c'est le seul groupe dans lequel la proportion d'erreurs
diminue, et nettement d'silleurs ! La modalité A, dans les classes 2 et 3 est, 2
1'opposé, celle qui donme lieu aux groupes qui régréssent le plus.

Dans la modalité B.,, 1'influence du professeur ne se traduit pas par une modification
de la forme du travail des éléves. Au contraire, elle joue dans la modélité Ao
puisque les réponses sont 12 en méme temps que les questions et peuvent &tre consultédes
sans une réflexion préaiable approfondie. Nous savens que dans la classe 1 le
professeur a insisté pour que la consultation des réponses ne soit faite qu'aprés
obtention d'une réponse personnelle de L'éléve,

Au vue des résultats la modalité A, pourrait &tre la plus profitable & condition

que son emploi soit bien contrSlé, sinon la modalité B, qui présente moins de

risque & 1'emploi, lul sera préférable.

On trouve 12, la justification de 1'ordre de présentation du document " livret
autocorrectif” situé au début de ce rapport. .

Si nous poursuivons une observation par classe avec uﬁf loupe, nous obtenons les

tableaux suivants (tableaux contenant des effectifs) :
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classe de 3éme 2

classe de 3éme 3

R E N R E N R E N
VL 99 54 29 et 120 71 43 "Ao"! 89 89 56
m= 7 m=9 me=9
"L 155 44 35 "B," 76 80 42 b P 76 80 52
m =9 m =8 m= 8
- test des préreguis -
R £ N R E N R E N
A" 53 15 16 A" 36 48 24 - 11 49 48
m= 7 m=9 m = 9
"By 80 24 & "BV 24 43 29 "B" 29 39 28
m =9 m= 8 n =8
classe 3eme -1 3épe - 2 3éme -~ 3
test des 8,36 - 10,31 0,14
prérequis X*=
test final X%= 12,02 2,28 13,81

X2, . =
théorique

3,99 at seuil de 0,05 pour ddl =2

Cette observation plus détaillée fait apparaitre

« Ppar Tapport au test des prérequis, le rejet de 1'homogénéité des deux sous-

.
-

"populations restreintes aux classes de 32me 1 et de 3&me 2. Par contre, nous

sommes en présence de non-rejet de H, pour la classe de 3éme 3.

o par rapport au test final de trigonométrie, nous rejetons H, pour les classes

de 3éme 1

et 3éme 3 mais pas pour la classe de 32me 2.

La classe de 3éme 3 est celle qui correspond & la situation globale observée

et dens celle-ci, ¢’est la modalité B, qui 1'emporte sur la modalité A.. Or

c'est précisément la classe ol les consignes ont été le moins respectées. Voild

donc qui renforce notre opinion quant aux précautions céncernant 1'usage d'un

livret autocorrectif.

/

Pour achever cette étude nous revenons & la représentation barycentrique. Nous
domnons la distiibution de la population des trois classes de 32me en fomction

de leur résultat au test final de trigonomérrie.
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CHAPITRE IV

1928-29

. ‘ . IN
ETUDE DIDACTIQUE E’Eggfateif

Prolétarien

« la [libération de I'Ecole Populaire viendra
d’abord de [laction inlelligente et vigoureuse
des instituteurs populaires eux-mémes, »

Plus que les autres chapitres, celui-ci se centre, comme son intitulé 1'indique,
sur une znalyse didactigue. Sans nul doute que cette analyse peut &tre poussée

au delé des limites fixées ici par les contraintes du temps et de la rédaction.

I1 convenait, en premier lieu, de regarder ce qu'était 1'enseignement de 1z
Trigonométrie au cycle Secondaire. Nous avoms recherché au travers d'ouvrages et
des programmes de ce siécle, & expliciter som évolutiom.

I1 est zpparu un glissement de cet enseignement de lz c¢lasse de Terminale & la

classe de Troisiéme ol 1z Trigonométrie y est greffée comme un appendice.

En second lieu, nous nous sommes livrés & une analyse des erreurs commises par les
éleves lors de la passation du test préliminaire et du test final (année scolaire
$1980-1981).

En troisiéme lieu, nous avons porté notre attention sur le test des prérequis

(année 1981-1982). Enfin, nous avons pointé notre regard sur la notion de singula-

rité* de traitement.

2 I
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IV.1. PETITE HISTOIRE DE L'ENSEIGNEMENT DE LA TRIGONOMETRIE

L'objet de ce travail n'étant pas de fournir une histoire de 1l'enseignement, nous
nous contenterons de la période allant de la fin du XIXe sigcle 2 nos jours.

A travers cette recherche historigue que voulons-nous savoir ?

Nous souhaitons nous rendre compte avec plus de précision de ce qu'est "1l'appren—
tissage de la trigonométrie dans 1'enseignement des mathématiques™.
- Nous avons donc consulté les programmes officiels, puis quelques manuels.

Nous donnons en premier lieu, les informations issues de cette compilationm.

Iv.1.1. Les sources

IV.1.1.1. " Algébre linéaire et géométrie élémentaire" DIEUDONNE~-HERMANN
( Dy )
Dans son introduction, Dieudonné fait mention de la trigonométrie.
Pour illustrer son propos, habilitation de 1'algébre linéaire, il répond 2 la cri-

tigque d'excés d'abstraction de 1'enseignement des Universités.
q

... 11 est bien vm; que | ’ont peut exhiber sur de belles photograph;es fes coscades de
tnang!es gue forment les poutreﬁes d'une constructions métalique ; mais pour étre en
€tat d'en fobriquer de semblables, vaut-il mieux savoir que les houteurs d'un triangle
sont concourantes, ou avoir acquis quelques principes fondamentaux de résistance des
matérigux ?

11 est bien vrai que les formules trigonométrigues sont tout & fait indispensablies &
trois professions éminemment respectabies : '

1° Les Astronomes

2° Les Arpenteurs

3° Les Auteurs de manuels de trigonométrie \
Mais il y a des centaines d'outres professions tout aussi honorables qui se contentent fort
bien, en matiére de " trigonométrie”, de ce qui tient en trois ou quatre pages de

ce fivre. .. "

Un peu plus loin, il dénonce un emseignement de "sciences” présentées isolément; parmi

celles gu'il cite,on trouve la "trigonométrie®.

IV.1.1.2. "Cours de trigonométrie rectiligne" par F.G.M. ( M-% h)
Classes de premi2re et de mathématiques, année 1913.
Ce livre comporte le programme des classes de 1ére C et D du 4 mai 1912 et celui des

classes de mathématiques A et B du 29 juillet 1911.
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PROGBAMMES OFFICIELS

CLASSES DE PREMIERE C ET D

¢ Poprryrinte ddie % vere 191202

Fonctions eirenlaires { sinus, gosinus, tangente o cotangenteh — Relations
ontee los fonetions siteulaires dun méme are, - Calenl des fonclions cireu-
lairea de guelques ares : O

Thdéorie des projections.

Formules d'addition pour te sinus, jo cosinug o ia taugents,

Exprezsions de sine, cose, 12

Toutes lex fonctions civealaires de Uare o Sexpriment rationuellement en

. T
fonglion de g g -
Connaissant cosae  f, tvouver les valears du osinus ol o cesinms drs

~3

" 1 s .
ares : choix des valenss corresponduntes & un ave o donné,

t
t
i
!
i
;
| - .
! Connaissant  tpa,  trourer les valenrs des tmpeates des args g choix
U de la salowy corpespondante 3 an are a donné,

Trapsformer on produil In somme au I3 différence de denx fonclions cir-
culaines, sinus, cosinus ou tangenles. — Problfme inverse.

Usuge «dos tables de logarithines i qualre ou & cing décimales.

Lticolution des triangles rectangles,

fiisofution ou discussion de quelques Aquations Irigonoméiriques simples.

Helafions miutre frs odtés ot los angles d'un (eiangle, (Un be s‘occupera pas
de Véguivalence des zystémes, o

CLASSES. DE MATHEMATIQUES A ET B
H I'f'uya':';wmr' o 2N jarillet HL R

Riwolition dex {riangles,
I Applieation de Ia trigonométrie anx diverses questions relatives au fevé dea
plans,
tOn ne parlera pas de [y construclion des tables trigunométrigues. |
N.B, -+ L quesiliang e we Se saggortent qus directement ans programmes précédents
aimst qoe lex applieations plaedex 3 e G des chapitron ont e imprineecs on caraclbres \
plus polita,

Arcs et angles - Iignes trigonométriques

Projections - addition des arcs - multiplication des arcs -
divisions des arcs

Table de Logarithmes - transformations logarithmiques — dérivées
des lignes trigonométriques - variations

Equations trigonométrigues

Résolution des cas classigues des triangles

Application de la trigonométrie au levé des plans

Résolution des triangles en dehors des cas classiques

Applications diverses
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IV.1.1.3. " Géométrie ™ Emile BOREL ( % )

premier et second cycle, édition 1921

Ce livre est rédigé conformément au programme du 27 juillet 1905,

Il est centré sur la géométrie élémentaire. La préface datée du 15 septembre 1905
explique 1'esprit nouveau de la géométrie & partir de 1'étude de transformations.
I1 ne fzit pas mention de la trigomométrie .

Dans cet ouvrage, de plus de 400 pages, la trigonométrie apparaft dans la troisiime
partie.

TROISIEME PARTIE

SIXILITUDE. — AIRES ET VOLUNXES

1. — Notions générales sur le similitade, . . . . . a3

., L. — Lignes proportionnelles. . . . . . . . . . ... 234
: Cas oi la Tapport est um nombre entier, - Caw ot le
: rapport est toc fraction. — Cas générai, — Délinitions dus
H grendeurs proporticonelies. -« LEpalités réaultast de ces
définitions, — Réciprogue. — Remargue relative anx sikpes

I, — Sinus. cosinus et tangente d'un angle aige . . 253
1V, — Reistions entre les €léments d'en triangle rec-

tangle; théoréme de Prthagore. . . . . . . . 2h7

Théorime de Pythagore, — Cosatraction de la moreooe
proporosnelle,
¥, — Sinus, cosinus et tangente d'un angie oblius. Pro-
Jeetions . . . L. L v e s e e e . . . 351
Sinun; cosites et tangente d'an sagle obias. = Projection
d'un vectenr sur Un 2xe.
¢ ¥I, — Relations entrc los éléments d'un triangle quel
COMGUE. + « o o+ s o v n v+ s e s s e s 28

IV.1.1.4 " Trigonométrie 2 1'usage des éléves des classes de

premidre C et D et de mathématiques A et B "par 4. GREVY((-L)

PROGRAMME OFFICIEL
du 4 mai 1912

Classes de Premiére C et D:

Fonctions circulaires (sinus, cosinus, tangente et cotangente). Relations entre
les fontions circulaires d’un méme arc. Calcul des fonctions circulaires de

T T
quelques arecs : ToT etc.

T héorie des projections.
Formules d'addition pour le sinus, fe cosinus, et lo tangente.

Expression de sin Za, cos 2a, tg Za. Toute?es fonctions circulaires de ligrc o
o .
g

-

s'expriment rationnellement en fonction de
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Conngaissant cos a = b, trouver !es valeurs du sin et du ces des arcs'% ; choix
des valeurs correspondantes & un arc ¢ donné.

Connaissant tg a, trouver les valeurs des tg des arcs g

; choix de ia valeur

o

correspondante & un arc a donné.

Transformer en produit la somme ou la différence de deux fonctions circulaires,
sinus, cosinus ou tongentes. Probféme inverse.

Usage des tables de logarithmes & quatre ou & cing décimales.

Résoiutions des triangles rectangles.

Résolution ou discussion de quelques équations trigonométriques simples.
Relations entre les cbtés et les angles d'un triangle. (On ne s'occupera pas de

l'équivalence des systémes).

Classes de Mathématiques A et B

Fonctions circulaires. Addition. et soustraction des arcs. Multiplication et division
par 2

Résolution des triangles.
App}'ication de fa trigonométrie aux diverses questions reiatives au levé des plans(1)

{1} On ne parlera pas de lo construction des tables trigonométriques.

IV.i.1.5. Programmes 1910~1911 des premiers cycles secondaires.
L'enseignement secondaire comportait deux sections, A et B, pour le
premier cycle. La section A proposait des langues anciennes (latin dés
1a 6e), la section B était plus "scientifique". Les textes des programmes

présentés sont extraits des Rapports de lz Commission Internztiopale de

1'Enseignement Mathématique, Sous-Commission Frangaise, Bachette (Paris),
1911.

Premier Cyecle (A}

8" A. — 2 heures de clugse.
Calend: uombres vutiers, nombres décisauux, {ractions.

5 A. — 2 heures de classe.

Systeme métrigue, mesure du temps, vitesse. Régles de tros. Emplot
dos lettres pour représenter des inconnuces, formules simples.

4% A, w2 Lieures de classe,

Arithmetigue. — Produits. Caraciéres de divisibilité. Nombres premiers.
Fropurtions., Réygle dextraction de la racine carrée,

Géomditrie. — Ligne droite et cercle. :

3" A. — 3 heures de classe. .

Arithmélique. — Exercices sur le systéme métrique ot les proportions,

Algéhre, — Neobres positifs et négutifs. Notions élémentaires de caleul
algébrigue, Bquutions numérigues de 19 degré & 1 ou 2 {neounues,

ticometrie, — Revision, Lignes proportivnoelles. Trisngles semblables.
Homothétie. Relations métriques. Polygones régulicrs. Aires.
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Premier Cycle (B).

£ B. — 4 heures de classe dont 1 de dessin glométrique.
Caleal. — Nombres entiers, fruciions. systéme métrique, régles de 1rois.
Problémes d'intéréts, d'alliages, ete. ‘
Nessin géomdlrigue. — Emplol-de la régle et du compus. Application
des motits simples de déeoration. Lavis. R
" B. — 4 heures de clisse dont 1 de dessin géumétrique.
Luleul, — Revision; problémes simples COuSui_sam & dey dquations du
Te deyré. ‘
Gdontitrie, — Ligne droite et cercle. Problémes do construction,
fresain géometrique, — Applicutions du cours; figures dans lesquelles
eutrent des lignes droites et des cercles. Lavis,
4" B. = 5 hevres de classe dont 1 heyre de dessin géomdirique.
Arithmilique. — Fraclions, Régle pour Lextraction d'une rucine eurrée.
Progressions. Arilhmdtique commerciale.
Géumdlrin, — Lignes proportionnelles. Triangles semblables. Homo-
ihétie. Poly gones reguliers. Alres. Construetion de cissoide, conchoides, ete.
Dessin géométrigue, — Comne en 3% et en outre coustruction de liewx
géométriques ot tracé de oourbes & fu plume.
; & B. — 4 beures de classe.
: Algébre. — Nowbres positifs et négutifs. Eldments de caleul algébrigue,
Equations du 10 degeé i 1 ou 2inconnues. Hquation du 2*degré & 1 inconnue.
Représentation graphigte du trinome et de -lf,f—j,-——;{,. usuge des loga-
rithmes. x4
Gdomitrie. — Géomdtrie de D'espace. Polyddres. Cone, Sphére. Qubres
de ces corps, Levé des plans,

Lz trigonométrie n'est pas mentionnée dans les textes ci-dessus. Toutefois,
2 la méme €poque, l'enseignement primaire supérieur proposait explicitement
des notions de trigonométrie dans les programmes de deuxidme annde de 1a
sec!:ion.gén.é&x..'ale (le texte ci-dessous est extrait du méme Rapport cue les

précédents).

Section d'enseignement général,

DEUXIEME ANNEE

Géométrie plane. — Ligpes proportionnelles. Triangles semblables; cas
de similitude. Figures semblables. .

Relztions métriques dans un triangle rectangle et dans un trizngle qoel-
conges. X

onblémes et constructions graphiques. Partage de droites en’ parties
proportionnelles; quatriéme proportiozpelle et moyenne géomélrique.
Construction de triangles et de polygones semblables & des triangles et
des polygones dounés. . o

Polygones réguliers. Carré, hexagone, triangle équilatéral, .

Mesure de la circonférence: valeur de =, .

Définition des ligpes trigonométrigues : sinus, cosinus et tangente d'up
angle.

Formules relatives au triangie rectangle. .

Génmétrie dans ['espace. — Du plan et de la ligne droite dans Yespace.

Droites et plans perpendicolaires. droites et plans paraliles.

Angles diédres, triédres, polyédres.
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Iv.1.1.6 "Trigonométrie " par Emile BOREL-[Q»?]

second cycle , année 1922, 8éme édition.

PROGRAMXES OFFICIBLS

TRIGONOMETRIE

Clases de Prezoitre (Sections C et D),

Fooctions circalaires (sinns, corings, tangente et cotangentel
Relations entre les fonctions circolaires d'un mime are. Calenl des

fonctions civcalaires de quelques arcs : L:. _‘g, ete.

Théorie des projections.

Formules.d'addition poarie sinus, Ie cosinus et la tangente.
Expressions de #ix a&, cor 2w, fgaa.

Toutes les fonctions circulaires de l'erc & s'expriment rationnel

lement en fonction dety !’-‘.
Counsissant cos &= §, trouver los valonrs dun 3% et du cor des
arcs E; choix des valeurs correspondantee & an arc & donné.

Connaissant {g g, trowver Ies valenrs dee fg d& arcs E: choix

de la valeur correspondante & um arc e donné.

Transformer en prodoit Iz somme .on Is différence de denx fone-
tions circalaires, sites, cosinae oo -tasgentes. Problime inverse.
Expressions dv la forbe . - ) .

& corfut - o) - b cor (e 4 §)

ol ¢ désigne la seule variable. ¢ - S T
Usage des tables de logarithmis & guatre ov & cing décimales,
Résolution des triengles rectangles.

Résolation of #lseassion de quelques équatioss trigonométriques
simples, :

Helations entre Jes cbiés et les angles d'on triangle. Résolation
des triangles.

(lasse de Mathématiques (Section A).

. Fonctions circulaires. Addition et soustraction des arcs. Malti-
plication et division par a. .
Résolution des triangles.
Applications de In trigonométrie aux diverses questions relatives
ag levé des plans, .
{Om e parlets pas du 1z conmructivn des tubles trigoaomitriques).

Nous donnons ensuite la préface rédigée par Emile BOREL.

PREFACE

On ¢ longtemps regardé la Trigonométrie comme une branche des Mathématiques
d'un ordre plus élevé que I'Arithmétique, I'Algébre et la Géométrie :; en réalité,
il est, dans ces sciences, peu de chapitres aussi simples et en méme temps aussi
féconds que les premiers éléments de la Trigonométrie. Aussi doit-on approuver
sans réserve les auteurs des nouvegux programmes d'ovoir prescrit H'étude de
ces éléments dés lo classe de Seconde. Mais, pour gue cette innovation produise
tous les avantageé qu'on est en droit d'en attendre, il semble nécessaire gue
enseignement des éléments de la Trigonométrie devienne véritablement é/émen-

taire et en méme temps résolument pratique.
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J'ai cherché & atteindre ce double résuftat, dans les limites ol le permettait

la lettre et l'esprit des progrommes ; j'ai quelquefois regretté qu'ils ne fussent
pas un peu plus étendus pobr les questions pratiques et un peu moins. pour

les questions théoriques en Seconde et en Premiére ; (les nouveaux program-
mes du 27 juillet 1905 donnent satisfoction ¢ ce desideratum qui se rapportait

¢ ceux de 7902}, ,

Presque toute fa Trigonométrie est renfermée dans les deux premiers chapitres
de ce livre : définition des trois fonctions fondamentales, relations entre

les fonctions circulaires d'un méme arc, d'arcs ccmplémentag':rés, supplémentaires,
etc., usage des tables, résolution des triangles rectangles .

Lorsque ces notions essentielles sont acquises et possédées & fond, de telle
maniére que l'usage en soit aisé et facile, le reste n'exige pas grand effort,
Aussi doit-on multiplier les exercices sur ces principes, jusqu'd ce que leur
résolution devienne aussi familiére que l'emploi des quatre régles de l'aorithmétique.
Ces exercices doivent étre nombreux ; il est moins nécessaire qu'ils soient

variés ; en fait, il est méme utile de répéter plusieurs fois le néme exercice
avec des donndes différentes. Sur le conseil de quelques professeurs, ['ai cru
devoir désigner par des numéros différents les diverses formes données ¢ un
méme exercice, avec des données différentes ; il peut en résulter des facilités
pratiques dans !’gnsefgnem'ent. Le nombre gpparent des exercices se trouve

ainsi étre sensiblement plus élevé que dans mon Arithmétique ou mon Algébre ;

le nombre réef est & peu prés le méme.

Aprés mire réflexion, j'ai donné la premiére place & la division centésimale du
quddrant ; la division sexagésimale est indiquér:j, accessoirement , mais cependant
troitée avec tous les détails gu'exige Vimportance praotique qu'elle a encore et
introduite ggns d'assez nombreux exercices. Il semble que l'on se trouve, en

ce moment, dans une période de transition, analogue ¢ celle qui a suivi l'établis~
sement du systéme métrique ; les livres d'arithmétique de cette époque
maintenant ancienne fourmillent d'exercices sur le passage des anciennes unités
oux nouvelles, et inversement ; [l v a, de méme, actuellement lieu d'habifuer les
éléves a la conversion des unités centésimales en unités sexagésimales, et & Ig
conversion inverse.

Je ne puis entrer ici dans le détail de 'historique de !l'introduction des nouvelles
unités, ni dans lo discussion des raisons pour lesguefles on doit leur donner la
préférence ; je ne puis mieux faire que de renvoyer & une excellente Notice due
ou commandant Guyou, membre de I'Académie des Sciences et du Bureau des
Longitudes : Sur 1'application de 1lz division décimzle du quart de cercle 2
la pratique de la navigation (Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1'an 1902).
Jlemprunte seufement & cette Notice une remarque de nature @ justifier les
espérances de disparition relativement prochaine et presque totale?®



158

de l'usage des anclennes unités : les jeunes gens qui auront €ié habitués

gux unités nouveifles ne se résigneront pas facilement & se plier aux
complications gqu'entraine 1'emploi des subdivisions sexagécimales.

En terminant, fe tiens & remercier les Maitres de 'enseignement secondaire
Gui ont bien voulu me faire part de leurs observations sur mes livres ; leur
coflabo'r‘ation m'est précieuse et ['espére qu'ils me lo continueront. Je souhaite
que ce nouvegu livre regoive d'eux cussi bon occueil que les précédents ;

leurs encouragements sont la meilleure récompense de mon trovail.
Emile BOREL

1 {1 m'a paru nécessaire de placer 1'usage des tables dés le second chapitre
c’est—a~-dire ausditdt que possible. Il était d'usage de rejeter cette partie
essentielle 2 la fin de la trigonométrie, parce qu'on avait 1'habitude de
.parler auparavant de la construction des tables, heureusement absente du nou-
veau programme. Ll est essentiel de familiariser le plus t8t possible ies
éléves avec l'emploi des tables, et, pour celd, je crois qu'il est bon de se
servir d'abord des tables & quatre décimales, qui suffisent 2 1z plupart des
besoins pratiques ; j'ai tenu, malgré les dimensions restreintes de ce livre,
2 v insérer des tables 2 quatre décimales comprenant : logarithmes des nombres,
antilogarithres, logarithmes des fonctions circulaires de demi-grade en demi-
grade et de demi-degré en demi~degré ; il est désirable que 1'éléve fasse trés
grand usage de ces petites tables, pour la résolution de nowmbreux problémes

pratigues.

2 Je dis presque totale, parce que les astronomes les utiliseront encore
pendant longtemps, par suite du nombre considérable d'observations ancienmes

et de calculs qui ont été publiés avec ces unités. Mais les astronomes eux—
m8mes s'habitueront de plus en plus & employer uniquement les unités nouvelles
dans tous leurs calculs, en faisant gimpiement la conversion en unités ancienmes

au commencement ou & la fin.
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PRINCIPES FONDAMENTAUX

I.- mesure des arcs

1. But de la trigonométrie :

On sait que pour construire une figure géométrigue composée de portions de droites,
il n'est pas toujours nécessaire d'en connaitre tous les éléments ; par exemple, .

pour construire un triangle, il suffit de connaitre deux des cétés et f'angle qu'ils
comprennent ; pour construire un parallélogromme il suffit de connaitre deux cétés
non égoux et une diagonale,etc. Certains éléments de ces figures sont donc déterminés
par fa conngissonce de certains ocutres éléments des mémes figurés ; une construction
soigneusement faite, avec la régle, l'équerre, le compas, le double décimétre et le
rapporteur permet'd ‘effectuer cette détermination avec une certaine approximation :
par exemple si nous construisons un triangle dont deux des cOtés mesurent 32mm et
45mm, l'angle compris entre ces cotés étant la moitié d'un angle droit, nous constatons
que le troisiéme cblés mesure environ- 377" 9, Le but de la trigonométrie,c'est de. -
résoudre par calcul les questions anclogues ¢ la précédente, c'est-a-dire de fournir

un procédé de calcul permettant, lorsque l'on donne numériquement'des éléments
(longueurs ou angles) qui suffisent ¢ construire une figure géométrique, de déterminer
les valeurs numériques des agutres éléments de la figure (longueurs ou angles}. IL
s’agit jci de figures exclusivement composées de portions de droites ; comme de telles
figures peuvent toujours étre décomposées en triongles, on peut dire aqussi quellie but
de la trigonométrie est la résolution des triangles, c'est-é-dire le calcul des éléments

inconnus d'un triangle lorsgu’on connait un nombre d'éléments suffisant pour pou-

voir construire ce triangle . Pour atteindre ce but, il est nécessaire de définir la

mesure des angles d'une maniére plus précise qu'on ne le fait en géométrie, et i est
commode de s'occuper d’'abord de ia mesure des arcs ; car bien que ces deux questions :
mesure des angles, mesure des arcs soient exactement équivalentes, l'exposition de

la seconde est plus claire que Hexposition de la premiére, parce que la notion d'arc est
plus concreéte que la notion d'angle.

1, - s ‘o . . .y
* Nous ne nous occupons que de lz Trigoncmétrie rectiligne, la Trigonométrie sphérigue
se propose un but analogue pour les figures tracées sur la sphére et composées d’arcs
de grands cercles.
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Iv.1.1.7. ™ Trigonométrie™ 3 1'usage des classes de mathématiques
de 1'enseignement secondaire ( C-kh
(lycées et colliges de garcons et de jeunes £illes)
Pierre CHENEVRIER 1934, Hachette.

Ce livre suit les instructions officielles du 30 avril 1931
AFin de mettre en évidence les intentions didactiques de 1’auteur, je reproduis

ici quelques extraits de la préface ainsi que 1'introduction du chapitre premier

PREFACE

Le présent Cours de Trigonométrie est Ia développemant du programn-
da la ciasse de Mathémaliques des Lycdes of Collices de garcons< et ds
jeunes filles conformément & I'arrédté ot aur instrociions ministerielles du
30 avril 1931,

Fai suivi Uardre du programme. L'ouvrage débute par 'étude des fonc-
hons ¢irtuinwes . sioes. cosfous, tangente, cotangente. J'ai laissé de coté
ia sécante et 1a coséeante qui ne sont d'aucune attiite. J'aurais volontiers
sacrifié la cotangents puisque la tangente suffitamplement; mais sur ce
peint J"al voula me conformer 2 I'usage.

Fai inzisté sur les propriélés des sinus et tangentes des pelits arcs. Les
eléves les confondent volontiers avec I'arc mais, le plus souvent, sans se
rendre comple de ce qu'ils fout. Les physiciens ne seront pas fichés, ja le
pease, si feurs éidves sontun-peu plus zveriis en celle matiere. -

d& ne saurai trop issister sur la nécessité de savoir par ceeur, sans
aucune hesitation, les formules fondamentales du cours. Je les ai éerites
prusteurs fois dans le lexte, 2 dessein, afin que leur leclure répétée facilite
vassimilation, Jo les ai groupées ¥ la fin du volume dams un formulair.
Jue les éleves devront fice et relire. Je constale trop souvent. chez des
tandidats aux grandes Ecoles, une ignorance telle do ces résuliats. guil
medaut msisier dela (2¢on la plus formelle sur 1z nécessité de les savoir

Fai indiqus, conformément au programme. comment on devail uliliser
tes tabies de logarithmes 4 cing decimales, J'ai sous-entendu I'usage des
tabies 2 quatre décimnles. Qui pent le plus, peut ls moins. Mais je conseills
#galeminat 'usage des tabies naturclles, aussi commodes at quelguefois
flus pratigues que les tables logarithmiques. Les éldves doiven? dtre habi-
luts & utiliser coacurremment les deux tables et a donner, le cas échéant,
laur préficense & celio doot l'usage ost le plus pratique. Ajouterai-jo que
15_“ plupart de mes éldves ue savent pas calculer, & I'zide des tables loga-
rithmijues. les sinus ot les tangentes des petits angles. J'ai expliqué les
calculs a faire daps ce bul et j'ai préféré ne pas renvoyer le lecteur aux
bolices souvent trop condensées qui accompagaent les tables logarith-
miq c: el expiiquest leur usage.

Sur les équations trigonométriques le programms est rédigé en des
termes assez vagues. 1i indique des « exercices sur la résolution ct la dis-
cussian de quelques équations triganométrigues simples », On ne sait ol
Baricle ¢alle simplic’ld. Le fait n'est pas génant pour un professeur qui

© doit savoir of i limitera I'eflort de ses éléves: il 'est plus pour un exa-

minateyr qui choisit un texte d'examen. Je me suis borné au cas ob

I'équation peut se ramener 2 une égualion eatiare dont I'inconnue est 'une
. des fonctions circulaires des ares cherchés ou la tangepte des ares moitiss
C'est par des procédés de lecture, par I'examen attentif des divers termes
de "equation proposée gque je veux habiluer 1'éidve 3 trouver Vineonnue
qui s'impose. J'estime ces errements plus éduralifs que d ¢ eicingements
de @ en ~zx, de x en sz, de Ten x - = dont le surcks désigne cosa,
sinz ou tgw comme inconnue de choix et que les Aloves preanent P'ha-
bitude de faire mécaviquement, sans méme regader up inc'anl I'éguation
qu'on leur propose. ’

O 1 B b AR R
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Jai essayé de mentrer pourquoi on indique d'habilude denx sroupes de
relations Jdans les tHangles. J'al sacrifis un trof-lime groups gui lepait, a
mea sens, un rang auquel if n'avait pas droit, 3 voté de< deux antres, J'ai

Ceonsplicg entin les triangles rectangles comme un €as pteun'lor of je pe
lear ar ro-ervé aucer chapitre special.

Le prorr.mme se termine par les mots: « Résoiution Jes trinngies s,
[ agit evdenuuent d'abord des qualre cas clgssijues. Le prooramioe
viset-it e chose? (Cest 4 nous de décider. 3w ajvuté en chavilre con-
sacrd aux cas non classiques de résolution. Je me borne 2 o1l er les
grandeurs usuelies d'un triangle en foncuon du ¢die a et des asgies et jo
traite queljues exemples de résolution. Je n'al fait sucude theorie ni
aucune cla-sification. Chague fols que je 'ni pu simplesicot, J'ai résoln ja
probiéme d'alyebre corresposdant retatif an caleu! préaluable des coés
inconnus, Qu'un veutlle bien voir dans ces calculs un souvel de vérfer une
discussion guelquefols compliquée ef non un aceés passager de teinoniite,
maladic 2 fa mode depuis quelgues annces.

Enfin, malgre le mutisme du progranune, 'l eru devoir 4.re un mot de
quadrilatére inscriptible et surtout des apil::licns topugrsyiiques de la
teigonométrie. Le chapifre correspondast cst lo derpier. 1 jews dtre
négligh, faule de lemps, mals non sans fnconvénivnls, 4 o0 sens.

§ N . . "
Des exercices soat proposés & 1a fin des chuptives. Un trouvera, » la fa
de ourrage, des énoncés proposés an Bacculauréat, . -

& t. — But de la trigonométrie, — Des relations mélriqoes dans
tes triangles ont é1é Gablies en géométrie. On a, en particulier, apprit
i caleuler, en fonction des mesures des cotés, les mesures des diverses
grandeurs habitnellement considérées dans un triangle : hanteurs,
ﬁ:e’dianes, bissectrices, ravons des cercles mmarquables_, surf:fce.. ete....
Le triangle étant déterminé par ia donnée de ses trois citis, E! #rait
loginne de résoudre ces probiemes. Toutefois le calenl des angles 02
pas «té fait. o

D méme les caiculs des mesures des grandeurs préwities na pas
éé fa:t quand le triangle est déserminé par des donnfes dent ceriaines
sont angulaires. Quelques cas particuliers ont pu &tre traités comme
celui du triangle reciangle isoctle ou celui du triangle équilatéral,
mais ies formules géodrales de la géométrie du lriangle re font pas
intervenir les angles.

La trigonométrie, comme son nom lindique, a eu d'abord pomr
but de combler cette lacune par lintroduction des angles dans les
calruls relatifs aux triangles. Puis ce but a é1é dépassé et la trigono-
mitrie 3 été utilizde et 4 rendu des services indépendamment de wut
raleu] de triangle. Elle est aujourdhui indispensable pour com-
preadre les mathématiques les plus simples. _

Les chapitres qui vont suivre contiennent Pessentie] de la trigono-
metrie plane. Cellocei pormot de résoudre, comme on I'a fait pres-
seziir ci-dessus, des questions simples relatives aux triangles. U existe
ume trironomitrie sphérique, dost Dous pe parierons pas, et qui

prrmet de résoudre des problémes anzlogues relatifs aux triddres.
L'usage en est conslant en astronomie.

2. — Fonctions circulaires. -~ La trigonométrie repose sar
Iintroduction de fonctions d'une variable dites fomections circalafres
Ces fonctions, dans lesquelles la variable est Ia mesure d'un arc de
cercle ou de I'angle av centre associé, vout &tre définies plus loin.
O egt nécessrire, auparavan!, de résumer. en les précisant, des

notions acquises antérievrement el sur lesiuelles il est indispensable
de n'avoir aucun donte, S



262

1v.1.1.8. " Trigonométrie” classe de Mathématique {garcons et jeunes
filles) par André MUXART, 1931, A. Colin ( M-2)

Cuvrage conforme aux programmes de 1925 modifiéds en 1931.

PROGRAMMES OFFICIELS DU 8 JUIN 1925

MOBLIFIES LE 30 avein {031
fEnssignement secondaire des garcons et des jeunes filles

TRIGONOMETRIE
CLASSE DE MATHEMATIQUES

Extension v ia notion ¢'are e dangle. Fonctions circolaires
stous, vosinug, taogente ¢f cotapgentel.

Thesrie des projections. Somme géométrique des vectours.

s
i Forurider A'wdilition, formmuies de multiplicntion par 3.

i

I Tontes les fonctions cireaiaires de lare o s'expeiment ration-
i

H . a
¢ aellement en fonction de ig =

Traasformer ea produit la somme ou la difference de deux fone-
tions circutairss, sinus, cosizus. Probléme invense.,

Usaue des tables de logarithmes 3 quatze ou eing déi:!mnlés.

Exereices sur la sésalution ¢t la discussion de yntlques équa.
' tiums rivonomdiriques stmples.

Helations cutre los odles ¢f fes angles d'un trinnele, Reésohution
* qles trinngles,

CHAPITRE I

<< 1.~ La Trigonométrie.

L Trigonométrie »st une hranche de I"Algbbre
dans Inerelle sont stndides rerizines fonetions par-
tienlitres, Ele se rattache aussi a la Géométrie. car
elle permet d'établir un erand nombre de formules
dout les plus nsuelles renferment les odtés et les
anzles des trisngdes. Ple 3 résulte U'importance des.
ealenls triganomatriques pour Ies applications des
wathematipues ;[ \stronomis  Ia Geodésie, Ja Car-
togeephiv ne saursient =0 passer de son concours.
Be méme on Physique. Is théorie des mouvements
Vihentuiees et des ondulations a pour fondement. la
culinidssanes des fogelions trignnométriques. >
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iv.1.1.9. Programme officiel - classe de 3éme 1935

PROGRAMME OFFICIEL

————

ARITHMETIQUE ET ALGEBRE

‘ f’:'-\pri.f‘i fs iles sommes, différences. produits, puissances des nom-
bres entiers oy feactionuaices,

. . .

Bapport de deux grandeurs. trrandeurs proportionnelies.

.\-"lmn's concretes sur les nombres positifs et négatifs. Opérations.
Aprdications, '

\ . . .
in'm}'me:-., polynimes. termes semblahles: addition, soustraction,
s Hiplivation des mondmes et des palynomes. Division des monomes.
-f}ua!ums nneriques du premier degré & une ou deux inconnues.

GEOMETRIE

Poinds i ar Y i
- IS qui partasent un sexment de droite dans un rappor! doans.
roites paralleles ot liznes proportionneties.
Prianzles semblables,
HE P 3t i
]f, ..ztz.u‘n§ metriques dans up triangle rectangle.
Topristes des séeantes dans le cepele.

i, m-:grm,[inn d( fa mia i¢ -
t Ie riio 3
e ‘ ir me r !)pti :‘mciie et de la- moyeane

Pojvaanss paeyli T rarré - tei i
\:r-i:\- nes rezuliers i rarré, hezagone. teiangle équilatéral.
esure de la circonférence de rercle dnoneé).

Mesare des aires dy o Slog]
_ thes ectaegle, paraliélogramme, trizool :
es volygones, du cernle. gep § , tisagle, trapece,

Rapport 4des nires de deux triangles 'se':ﬁblab[es.

IV.1.1.10. Algébre et ,notions de Trigonométrie
2 1'usage de l'enseignement secondaire
(classe de seconde et premidre)
BRACEET, DUMARQUE. contenant 785 exercices et problémes

1937. [ &-3)

La Table des matiéres nous indique la place de la Trigonométrie.

Livre I page 1 & 35 en trois chapitres :.czlcul algébrique (révision)
Livre 11 page 63-117 en cing chapitres : "le premier degré"

Livre IIT  pagel133-214 en six  chapitres : "le second degré - lz fonction
homographigue'

Livre IV page232-254 en quatre chapitres : "progressions et logarithmes"
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NOTIONS DE TRIGONOMETRIE

. CHADITRE 1 — Fonctions circolaires d'nn ave, —- Applica-
tions. . . . .. .. I T T 257

* CHAPITHE 1L — Projections. — Pormules d'addition . . . 273

i Emercicesetproblemes . . L . . L. L. 0. .. L. .. 283

' Tables de fonctions circulaires. . . . . . . . . . ... .. 283

Nous pouvons aussi examiner lesexercices et les problémes proposés en trigonométrie

83 pour la classe de seconde et 45 pour la classe de premiére.

On peut repérer dans 1 oxdre pour

classe de seconde :

- des exercices de coaversion "grade" - "degré-minute-seconde"

des exercices de recherche de sinus, cosinus, tangente,

cotangente & 1'aide de la table de valeurs {angles algus)

des exercices de recherche de valeur de l'angle & l'aide
de la table
construction de la représentation graphique des fonctions

sinus et tangente, & démonter

exercices de recherche de sinus, cosinus, tangente, cotangente

pour des 2ngles dont les mesures sont domnés en "degré-minute",

"grade et centigrade'', supérieures & 90° (2 100 gr), ou négatives.

- exercices réciproques

construction des représentations graphiques de sinus, cosinus

pour x € [0

exercices
exercices
exercices
exercices

exercices

de
de
de
de
de

; 360°] et tangente pour x€f0 ; 1809
résolution d’équations trigonométrigques
résolution 4'inédquations trigonométriques
résolution de triangle : triangles rectangles
résolution de triangle : triangles quelconques
calcul d'zire : paraliélogramme

quadrilatére convexe

segment circulaire
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Classe de premiédre :

- exercices fondés sur la formule : sin i = sin r (optique)

- exercices de résolution d'équations trigonométriques

— exercices de résolution d'équations trigonométriques avec
paramétre '

- exercices sur des calculs de coordonnées de vecteurs

- exercices sur les formules de transformations

- exercices de résolution de triangle

- exercices d'application de la trigonométrie % des problémes

de - - = ¥ FE E I
géométrie dans 1l'espace (parallélipipide tétraddre, sphére).

IV.1.1.11 "legon d'algdbre" classes de 2&me et 1ére (A.A'. B) [C-2]

H. Commissaire. %éme ed. augmentée de notions de
trigonométrie, 1939,

programme de 1931, Instructions ministérielles de 1937 pour la trigonométrie

AVERTISSEMENT

i tication du nouveau plan d éludes entratne ia dispa-
i Mm&aTMmmmmmwmm&MMW&m—
miore el la répaciition enire lg classe de seconde el celle de
rermicre des nolions d algebre . récedernmen! _enseignees en
secondde. La septieme cdition de ces « Lecons d Algédre - @
i entierement refondue pourtenir romple de ces rodi fications.

La premiire parlie du volume est destinée aux éléves de
scconde. Eile renferme les élémenls du Calcul algébrique et
‘T'étude des dquations du premier degreé. La représentation
graphique 'un hindme Au premier deqré fail suile g Frude
de [équation du premier deqré & une inconnue. Ellr pient
Uillustrer par Uinterprétation géométrique el en faciliter lu
rompréhension.

La deuxitme parlie contient le développement du pro-
gramme  algibre de la classe de premiére, notamment la
résolution de I'équation el I'élude du trindme du second degré.
Pour la discussion des problémes du second degre je donne
I méthode don! U'application nécessife le moins d cfforts el
qui a, en outre, T'avaniage de conduire auxr résullals en
apitant loul calcul inutile.

Comme dans les éditions precédentes, plus de sir cenis
vyercices donneront au lecteur lo moyen d acquérir {n pra-
tique du caleul algébrique el les methodes de [algébre ilr-
mentaire.
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IV.1.1.12 ™ Algdbre et géométrie” BRACHET et DIMARQUE ( B-h )
1280 exercices et problémes, 1940,
classes de 3ame A et B ~ 32me année des E.P.S.

Nous ne reproduisons ici que la partie "géométrie” du programme, programme

qui repose sur les instructioms du 30 septembre 1938.

- - T GEOMETRIE

1. — Repision d'une parlie du programme de la'classe précédente ¢! compléments.

. Exemples de Yieux géométrigques ¢ points équidistants de deux points donnés ou
de deux droites données: points situés & une distance donnée a'une droite donnée;
! pomts d'ott I'on voit un segment de droite donné sous un angle donné. Applica-
! tions a des problémes de construction : cercle circonscrit 4 un triangle, cercle
5 inserit dans s arnangie, tangcn:es menécs d’un pomt dun cercie
.\nm!:mdc des trisngles. Similitude des polygones réguliers, des cercles, de deux
ares de cercle dont Jes angles au centre sont #égaux. Similitude de deux rectangles.
Projections orthogonales. Sinug, covinus, tangente d’nn angle dont Ja mesure est,
romprise entre D degré et 180 degrés. Usage des tables de valeurs naturelles.

1Y — Programme parliculier & la classe.

1+ Géométrie piane.

Reiations métriques dans le triangle rectangle. Relation entre lo sinus ot le cosi-
nus d'un angle,

Refations métriques relatives & deux droites concourantes, sécantes 2 un méme
cercle, Application 2 la construction d’une quatridme proport:onncﬂc. d'une
mnvenne géométrique, d'un ~egment dont la langueur ost une racine carrée,

telations entre Te ¢oté, les rayons des coreles inserit ot circonserit, pour le carré,

setogone, I'hexagone, ¢ triangle régulier (ou équilatéral).

Unités d'aire ot aire du rectangie. Aires du triangle, du trapéze. Aire des poiyv-
-anvs, Rapport des aires de deux trinngles semblables.

Longuecur d'un are de circonféroncc et aire d'un secteur de cercle. (On admeltra
G h longueur de la cireonférence ost 22R ot que Taire du cercie ost =Ry

20 Géamdtrie dans espace.

ries démonstrations ne sont pas exigdes, ie maitre étant juge de 1a possibilité de
- fes établiv suivant fe nivean de sa classe.)
Détermination d'un plan.
Notions sur les droites et les plans paralidles,
biéfinition d'un diddre, d'une surface prismatique, d'un prisme, d'un parallélépi-
jn-dde, d'une surface cylindrique, d'un ¢ylindre,
Piroites et plans perpendicnlaires.
Section droite d ‘un didgdre, d'une surface prismatique ou cvBndrique.
I'stacipes de la représentation des figures de Pespace par Iz méthode des projec-
wv\orthogonalcc appi:cahon adesexemplessimples: cube, parailélépipededroit,
indration des surfaces coniques ¢t des corps de révolution.
i “phére (notionssuecinetes en vue dapplications usuelles et d applications alasphére
LErrestred,
¢ Pratique du caleul d('que!quﬂ Rires ¢t volumes tparalléiépipéde, prisme, cylindre
“u révojution, pyramide, cone de révnlution. sphérel. Exercices de changcments
Junités concernant les volumes.

$i nous feuilletons ce livre, nous trouvons ce gu'illustre cet extrait de la

table des matidres.

GEOMETRIE
) PREMIERE PARTIE. -- REVISION ET COMPLEMENTS
CHarITRE I -~ Licux géomeélriques.. 1ia
Crapirrg 11 — Similitude .. :.{:
L

U(,\Pz-rna I, — Premiers elc nents e tr u_.,uuu'xl Arie
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DECXIEME PARTIE. — PROGRAMME PARTICULIER A LA CLASSE

1. — GEOMETRIE PLANYE (SIMILITUDE. AIRES).

!CHAP!T‘RE 1. - Relations métriques dans le iriangle reclangle.. e 169]
: CeariTRE Il — Relations métriques dans ies polygones réguhers.

: {Cote et apotheme en fonction du rayon du cercle circonseril)...... 15

" CHAPITRE I, e SECATLES & UM CEIFCIE. oo rvne v eanerraeeaareoneniseiine 162

. CgaPITRR IV. — Constractions de longueurs. .

: {dopndes par des formules homogénes du 1* degré)...... . 1%
Cuasttag V. — Longueur (ou périmdtre) ducerele. ... .. . 195
CHARITRE VI o Surfaces fou airesh................ . e e e e 20

En examinant de plus prés, le contenu consacré au cours sur la trigonométrie,

nous pouvons remarquer le développement suivant :

I

CHAPITRE 111 premiers éléments de trigonométrie
§ 1. rapport trigonométrigues d'un angle aigu ou obtus

- angle aigu : définitions posées dans le triangle rectangle
angles complémentaires : sinus, cosinus, tangenfte,
cotangente d'angles complémentaires

- angle obtus :

on se raméne au cas des angles aigus ou moyen des angles supplémentaires
on posé par définition :
106. définitions.~ 1° Le sinus d’un angle obtus est égal au sinus de
- son supplément ;
2° Le cosinus, lo tangente et la cotangente d'un angle obtus sont
respectivement égaux aux opposés du cosinus, de lg tangente et de
la cotangente de son supplément.
- vagriation des rapports trigonométriques (étude des fonctions sinus,
cosinus - courbe sur 0, 180° )
- un paragraphe est consacré gu lien entre "tangente et pente des axes
pareillement gradués”
§ 2. Usage
§ 2. Usage des tables de trigonométrie

§ 3. Application au triangle rectangie et aux projections orthogonales

Ensuite viennent 64 exercices qui suivent fe cours. On peut noter ¢ la fin, une
batterie de 5 exercices lebéliés "exercices litteraux”,
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Voici extrait :

184. Un mat vertical de 10 m. de long donne une ombre 4+ 45 m. de long, .
w.hercher Iangle de fa direction du soleil avec le sol supposé horizontal. .

482. Deux observateurs placés en A ot B xur une route reetilizns horizon? e o
650 ne. 'un de nulre voteat an avion M paswer juste an dessus de .=lte routs s
rayon visgel du premier {ail un angle de 370 avee ABj Iv rayen visuel do <eond
it un angle d2 342 aver BA. A quelle hautens se teonve 'avienr Ftant donné Ia
pricision reduite des mesarss, on néglige tr lstaace am ~al do Pl de I'ofesrvas
e

Exercices littéraux.

; 483, Dans wa cercly de raven R, oon tface deux marons oy ot OB faiasut un
g 2z et on peint ABL Exgrimer fa bongnear e Ja corde AB o1 fonetion du dia-
sietre 2R et de san oz,

184&. ~oit un dembcends de cBametee AB o= ZR ot la Langente ag point B oune

coetbe Laatie e Y wntipe oDl G B e (R L3 T TN

rtabakep en Jonetion de R et de Pangde B A w0 o bes Jonguenss AD et A€

s ofretertiner o onell que on ait AD = 4 AL

185 ot oun orde de dianetrs VB deconlie Oeb de ravon B LUne séoante issue

C B twsant aves AB un oangle z, eoupe en M oje cercle of en P la tangentc au

st AL Les tungentes 2n Mool A se coupsat en un point N. Evaluer en fonction
o et de oz 19 ks sedmtents MA, MB: 20 les segments AP, BP, MP; 30 les
voamenl® QONONM, NAL NP,

188, Soit un triangle ABC. Connaissant les angles B, € el les o5tés opposés &, ¢

1+ Bvaleer Lo hauteur AD, (Deux cas suivant que les angles B et € sont tous

deux &igus, ou que 'un est obtus); .
2o Etabliz 1a formule r=édros C = ¢eos Bl

18%7. Soit un seqment BC = a4 ot Iare capable de angie x déerit sur BC romme
corde, Caleuler Ie rayon B ode vet are of ix distance de son ceates 3 0B en fonetion
do g otz (Deux eas de feure: x algu, x oblus,

"Irigonométrie ~ Algébre" avec 158 exercices et problémes

R. MATILLARD & A. MILLET, classe de Philosophie, 1953.

Programme du 24 juin 1948

PROGRAMME -

CLASSE DE PHILOSOPHIE

Trigbnométrie et Algébre

Extension de Iz notion d'arc et de Ja notion d’angle. Fone-
tions circulaires (sinus, cosinus, tangente); périodicité.

Variation des fonctions circulaires; représentation gra-
phique. ,

Définition et signification géométrique de la dérivée d'une
fonction, Dérivée d'une constante. Diérivée par ragport i la
varizble d'une somme, d'un produft, d'une pnissance, d'un
quotient.,

Utilisation de Ia dérivée pour Vétude de iz variation et de
In représentation graphique de fonctions de ta forme :
ez 4+ b . s ) ¢
Tz b D4 prag; ﬂz-.-b-';—;
4 coeflicients numériques. (On admettra, saps démonstra-
tion, les théorimes qui permettent de déduire le sens de
variation d'une fonction du signe de sa dérivée.)

art+ bz o

Valeur algébrique de Ja vitesse 2 un instant guelconque
d’un mobile animé ¢’un mouvement rectiligne défini par son
équation horaire,

"Dérivée de aire limitée par la courbe représentative d'une
fonction positive, l'axe des abscisses, une ordonnde fixe et
une ordonnée variable. Notion de fonction primitive. Applica-
tions simples.
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& PREFACE

£ PRESENT OUVRAGE est conforme au programme de la classe
de Philosophie. _

Les €leves de Ia classe de Philosophie doivent avoir une idée
: précise des notions inscrites a leur programme de Mathématiques,
! méme s'ils ne sont pas entrainés & la technique opératoire. Cest
pourquoi nous avons développé les explications, surtout pour ce
qui est. des définitions et des propriétés fondamentales, et donné
de nombreux exemples, toujours simples. Au contraire, mous

avons allégé les calculs au maximum.

L’étude des fonctions circulaires est conduite aussi loin que le
permet une interprétation large du programme. Nous avons
voulu ainsi faciliter les applications des phénoménes oscillatoires
qui figurent au programme de Physique. L'usage des lables de
paleurs numérigues est expliqué; pour éviter des erreurs fré-
quentes dans la détermination du sens de Ia différence tabulaire,
nous avons limité les valeurs de la table aux seules fonctions :
sinus et tangente, La cotangente ne figure d"ailleurs pas au pro-
gramme. L’inconvénient des tables a double entrée est, ainst, évité. + =+ 2D

iv.1.1.13. Y1'aprés-guerre...

Une série d'ouvrages nous apportent'un témo'iénage sur les progfames élaborés entre
1845 et 1950. Citons ces documents afin de permettre qu lecteur de retourner
aux sources.

— "Eléments de géométrie" BRACHET, 1946, classes de Seéme, 4éme, 3éme.

I1 contient le programme officiel de 1945.

PROGRAMME OFFICIEL

Classs de Cinguléime.,

L?g'ne droite. Demi-droits, Segment de droite. Mesure d'un segment, '
Figures planes. Cercle ou cirtanlérence. Arrs. Angles. Augle droit, Mesure des angies sn degrie
Angles formes par deux drojtes, Droites perpendiculaires. :
L.“ 'dgu:' premiers cas d'égalité des trisngles. Triangle rectangla, Trizngle isoctle it défaition
et ! u!'ti‘u;uon de la symétrie par rapport & une droite sont {acullatives).
; Trmsxéme_cn d‘ezali_té des trigngles. Cas dégalitd dee triangies rectanglon,
i ‘ Coas;;ueuom graphiques. Usage de s rigle, du compus, de l'équerse, du double-décimaetre,
i des calques,

Classs ds Quatriirne,

I -}--T_rianxl-.-. Triangle isoréle, Cas d'égalité des trizagles, Cus d'égalité des triangles rectangles

In‘egames dans le wiangle _Comp;raisoa des longucurs de ia perpeadiculaire st des obﬁque;
mendes Par uf point 4 une droite. Regions sdparées par la mediatrice d'up segment

II. = Druvites paratiéles {la notion de bande, la déSnition uiitisati '

| N ot l'utilisation de Ia symétrie pa
rapport & uz point sont lacullatives,. Perpendiculzires communes. A 12 .
] . AD,

Trace Jes paralivies. Angles a catés paralleles., gles svec une secante.

Angles exterivurs Jd'un (riangie. Jomme des angles d'un trizngle

Detinition de p- agoses @ quadniatere, Lrepéze, paraiisl .

d L s ogramme, reclangle, losange, .

Froprietes du parsliclogeamme, Jo rectangle, du trangle rectaagie gmbdjgni refatov 5 1';."*
ténusey, du losange: theoreines réciprogues., o o Phaee

Semme des angles 2'un polygone convexe (angles inlérienrs, angles extericurs,

111, — Comgiaratzon, dans ug cercie, des ares, o} i -

> r . : J y.ries vordes, des distances du centre 3

lntone-‘tn_)n *Fune drmte et d'un carcle: tangente. Positions relatives de deux ;:::;:ordes.

;onp:ru--tue;«a, clemmataires sur la droite et se corele. Comstruction de triangles )

Comparatswn e Vangle tnserid ot de Pangie au centre interceptant Ie mémc..lrc Propriéiés
des angles d'un gquidirlatere ioseriplible {convexe ou con conveze; ’
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Classe de Troislémae.

T 1. — Notion, d'aprés des exemplies, de théorémes réciproques, de condilions néceswaires, de
conditions suftisanies, de proprietés caractéristigues,

Méthode de resclution des prublémes d'zprés des cxemples (recherche de propridtés, Liewx féo
metriques, comiructions ; anadyse, synthitse, disqussion; prodlémes équivalents,

Etude de quelques lieux geométrigues @ points équidistants de dpux points ionnés ou de denx
T droites donnees; points silusy & une distencs donuds d'ene droite dograve; points d'oi J'on voit
.1 unsegment donne suus ua apgle donas,

Etude de queiques problemes de construction : cercle circonscrit & un triangle, cercle imserit
dans un triangle, L3ngenies menées d'un point & ua tercle, WDgeotes communes 4 deux cerclm.

I1. — Rapport de deux segments, Point divissat un segroent daos ua rapport doand.

‘Trizngles sembdlables, Uy de similitude,

Relations métniques dans le triangle rectangle, Application & Ia construction drune moyesae
géometrique, d'un scgment dont la Jongueur eal une racias carrée.

1L, we Projections ortbogonales. Sinus, cosinus et tangente d'un angle compris entre o
et deux droits, Helation entrs le sius et lo cosinus d'un angle, Usage des tables de valeurs oatg-
reiles,

TV. — Pulyganes réguliers : cared, octogons, ttiangle équilatéral. Valear des sngles: comtruction:
. relations entre b cdte s les P3yons des cercles insend oy eirronsceit,
; Longuear «'un are du carvonioronce (00 silmeiten que ia longuear de Ia circonlarenen ost 2 - ]l
V. = Aires, Unitts, Aires du rectangle, du paraliclogesmeme, du triangle, dit trapéze. Aire
5 2'ur polygone. Mapport des sires de deux wriangles seroblables,
Aire du secteur de rercle (on xdmaltss que ['aire du carele st < RY),

Le chapitre IV est comsacré 2 la trigonométrie sous le libellé "éléments de
trigonométrie”. On peut voir que "le sinus et le cosinus d'un angle saillant” sont
définis & partir du "cercle trigonométrique”.

La table des matiéres illustre la pléce de la trigonométrie dans le développement
du cours qui suit scrupuleusement 1'ordre du programme.

En veici un extrait :

.TABLE DES MATIERES

CaartTRE [I1. — Thécrdme de Thalés. Applications,

§ 1. Paralitles équidistantes. . . | 130
§ 2. Rapport de deux segments . . . . . e . PR ¢4 4
§ 3. Points partageant un segment dans un rapport donné . .. 133
§ 4. Théordmede Thalds . . ., . . . . .. Sl L. . 136
§ 5. Applications duthéoréme de Thales. Constructions. . . . ., . 137
Exercicessurtechapitre [IT. . . . . . . . . ., . ... .. 140
Caarpitre [V, — Triangles semblables.
§ L.Définitlons . . . . . . S e e e e e e .. 142
§ 2 Casdesimilitede . . . . . L . .0 oL L L L L. 143
Ezercicessurle chapitre IV . . . . . . ... .. ..., 147
(HAPITRE V. - Relations métriques dans le triangle rectangle,
§LRelaglions, . _ . . .00 . 153
§ 2. Applicatinns du théarime de Pythagore . . . . . 156
§ 3. Constructinns, - .. L. ) . 157
Ezxercices sur le chapilee ¥V, . . . . ., . . 15%
CuapitRE VI ~- Eléments de trigonométrie.
§ 1. Rapports trigonométriques d'un angie saillant. . i
§ 2. Appleations e e e e e e . I62
§ 3. Rapports trizanomdétriques d'angles simplec . 185
§ 4. Usize des 1ables trigonemeétriques, | 166
Frrrerees snr de mpalre A N . 188
Fgaamitre VL - Polygones céguliers.
§ 1. Définitions 171
§ 2 Polvagones usyels . . 72
FErercives sur b clapater Vi ]
taaprrnt VITH Arcs de cercle.
: § 1. AT~ et aungles an eentre . 1Rt
§ 2, Longueur Jun cerele. Nambre 182
§ 3. Lonpuoor dan ure. fadian is3

Erercices sur ie chapdrr VI . . 184
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- "gdométrie” par une réunion .de professeurs, 1950..classes.de 5&me, 42me, 3ime.
Cet ouvrage contient le programme du 18 avril -1947. La rédaction est la méme que

celle du programme précedent, seul cet extrait varie :

" I1. Ropport de deux segments. Pomts divisant un segment dans un
rapport donné. Théoréme de Thalés.

Application & la construction du produit d'un segment par une fraction,
d'une quatriéme proportionnelle, des points divisant un segment dans
un rapport donné. Triangles semblables. Cas de similitude.

Relations métriques dans fe triongle rectangle. Relation entre les
segments déterminés par un cercle sur deux droites qui se coupernt,
Construction d'une moyenne géométrique, d'un segment dont la
longueur est une rocine carrée.

Le chapitre XXXIX de ce livre est intitulé :
Notions de trigonométrie pratigue
Une partie de ce chapitre est consacrée aux "applications des rapports trigonométrigues"

Voici maintenant un extrait du sommailre situant la place du chapitre trigonmétrie,

Cuar. XXXV — Refafions™ -
et rigques dans le triangle rec-
1N L iiaciiaiaenanene 236

CHAP, XXXVIL — Relatjons
métriques entre le segments
déterminés par un cercle sur
deux droites qui ~¢ coupent . 301

[oCuar, XXXWVIIL — Relations
. mdétriques dans les pelugones

réguliers inserils ... ....o00s 312
CHAP. NXXIX¥-.-— Notions de
trigonométrie ..... dewnaann 323

Cuap. XL.— Mesure des aires . 346
Cuapr, XLI — Aire du cercle et
des poiygones réguiiers ins-

erfts Loiaa..s hesbasavanane 363
Cuar. XLiII. — Relations entre

Ies RIPES . ovuvvnaifmnonann 3%
Cuar. XLIIL — L prob]eme

de géométrie ... . ....... 385

PROBLEMES DE RECAPITULATION
poNNES A DIVERS/ExAMENS . 398

- "mathématiques’ BENOIT et CANAPALE, 1948
classe de troisiéme classique et moderne.

La table des matiiéres nous indique :

Deuxiéme partie : Géométrie
Chapitre III : Révision. lieux géométriques. constructions
Chapitre IV : Théordme de Thalés

Chapitre V  : Triangles semblables
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Craritre VI, — Relations métrigues
et irigonométriques dans le triangle rectangle,

I. Relations mélriques.

. Etude d'un Iriangle rectangle décomposé en deax par sa
hauteur. Relations métriques dane le triangle reviangle, !
40. Application des relalions meétriques dans le triangle ree-
tangle & des ealeuls de longueurs. . . tip
. Application des relations métriques dans le 1r:anglp ree-
tangle a des ranstryctions de longusurs. L

a3
[~

I, Relations trigonométriques.

42 Sinus, rosinus, tangents d'un angle gign. . . 154
43. Valeursdn sinu«< dn ensinus ol de 1a tangente 4 ‘angles a:gm
particulirrs, . 153
. Valeurs du sinns, Au cosinus ot de la !angm!ed un angle
aign queironque. . . . 158
. Relalions trxgonnme!mqucs rlans les Inangles rev!an"les . 15R
# Relations entre lesinus. le cosinus ef i2 tangente d'un méme
angleaign.. . . . . . . . o o . . . .. it
Ezercices sur fe Chapitre VI.. . . . . . . . . . . |62

Chapitre VII : Polygones réguliers

Alres des surfaces planes

- "Arithmétique - algdbre - géométrie”. MONGE et GUINCHAN, 1952

¢lasse de 32me (enseignement long)
Lz table des matiéres pour la partie “"géométrie” situe le cours de trigonométrie.

GEOMETRIE

Chapitre . Lieux géométriques..,...... e e e e 203
Chapitre 1. Constructions géométriques.. ... .. ... ... ... ivvirnrrnnernnens 247

, Ghapitre 111, Rapport de deux segments. Segments proportionnels ............ 224
i Chapitre 1V. Théoréme de Thaiés. Applications................ et aaa. 234
! Chapitre VY. Triangles semblables. ... ... oo i, 246
,E Chapitre Vi. Relations métriques dans Je triangle rectangle.................. 264
! Chapitre  VIL Relations métrigues dans fe cercle....oo0orrr i, 277
| Chapitre VIL Polygones réguliers. ... .......cooiieeesee i, 287
i Chapitre IX. Constructions géométriques..... ... .....coiivieinnisininn., 298
i Chapitre X. Eléments detrigonométrie. ... ... . . it 304
. Chapitre XI. Mesuredesaires, .............. e e et aesaet e et ann 320
Chapitre XL Cercle ... ... i it i it i e e 336
Principaux procédés de demonstration. . ..o uiiiiiiiieieinrrnanas 346

Problémes de révision générale. . .............ihiieiiiiiannn pean 359

- "Algébre et trigonométrie" ROUX, 1950
classe de premidre (sections C et moderne)
Ici nous trouvons les programmes du 18 avril 1947 pour cette classe.

Il stipule :

Trigonométrie

Extension de ia notlon d'arc et de la potion dlangle.

i Fonctions circulaires (sinus, cosinus, tangente, cotangente)
ipériodicité, Relations entre ies fonctions clreulaires d'un méme

jare.
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Fonctions cireulatres éorrgppndant a des arcs opposés, 2 des
arcs supplémentaires, & des ares complémentaires, Valcurs des
fonctions circulaires pour quelques arcs remarquables.

Equations : sinr = sing, cosz = cosa, gz = tzo.

Somme géom&trique de vecteurs ; projection d'une somme géo-
métrigue sur un axe.

| Formules donnant l¢ cosinus, le sinus, 1z tangente de ls
. somme et de Ia dlfférence de deux arcs,

Expressions de sin q, cos a, tga en fonction de ig :
Usage des tables de sinus, cosinos, tangentes.

©  Probitmes simples, d’origine giométrique, conduisant 4 une
+ fquation du premier ou du sccond degré quand on prendd comme
i imconnue un sinas, M cosinus on une tangente.

3

Quant 2 1'ouvrage, il place la trigonométrie 2 lz £in comme nous pouvons le

constater :

336 TRIGONONETRIE

§ 3. Lignes trigonométriques d’un are..... 164
; § 4. Fonctions circulaires.............. .. 168

1 § 5. Cailcul des lignes trigonométriques d'un
arc queicongue .............. N £
§ 6. Inversion des lignes trigonométriques.. 186

§ 7. Problemes conduisant & des équations
trigonomeétriques .................. 183

: CuapPiTRe XIV. — Addition et muitipiication des

3 T 197

§ 1. Somme glométrique ge vecteurs..,. . 197

§ 2. Théorle des projections........... ..o 202

§ 3. Eormules d'addfdon ... .. Coe ... 208

§ 4, Formules de mult plicatien.  ..... 214

! Excreices ............. .o 1 1
;Ta'ble des lignes irigonométriques .. 33

~ "Algdbre et trigonométrie" LEBOSSE et HEMERY
classe de premiere des lycédes et des colléges, 1951.

Cet ouvrage contient les programmes de ler mai 1947, identiques en tout point, 3
ceux cités plug haut (18 avril 1947) .
Nous apprencns toutefols que les classes de premiére classigue A et B ont un horaire
hebdomadaire de i h 30 obligatoire et 1 h 30 facultative ; la trigonométrie n'est
pas une partie obligatoire.
Les classes de premidre classique C et moderme, elles, ont un horaire hebdomadaire de
quatre heures. La trigonométrie constitue une partie obligatoire.
En consultant 1'ouvrage nous repérons qu'un paragraphe est consacré 2 :"résolution
trigonométrique d'un probléme”. Il contient plusieurs exemples dont un est

donné iei :
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Ters. Résolution trigonométtic.;n? 'd’m probl.éme. et
La résolution d'un probléme dorigine géométn :eh pﬁcguu  sevent o
obtenue par la détermination giunn:::zgclcozu&n:o ::;uit e e
et arc comme inconnue. : é | te]
:?maér:il:ueou q‘t:.l'il faut résoudre et discuter '.:nI ‘adoptant les mémes principes
que pour la résolution algébrique des problémes.

278. Exemple L — Trois points B, 0, A sont alignés dans cet ordr; e m’:
O;i = 3a et OB = a Les demi-droites AX et BY sont ‘rBes%ec vemen
i - perpendiculaires & ABen Aet B, dun mcnée
X| 52 de AB. Un angle droit, de sommet U,
towrne autour de O el ses cités coupent AXO?
P et BY en Q. Déterminer | angle aigz A
de fagon que AP + BR = 4a (fig. 125}
Soit AOP = = Ob &: AP w= 3o tg zy
BQ = a colf & @
H + acotgz =
Dog‘cl: ) “Stggzz +acotg z - :) . tea une
solution de (1) fourni
3}&??&’3&133 ié:'xe. En posant tg T = 1, OB
trouve ©
3P -4l 4 1w © avee >0

e et e

.?

Fia. 125

' " 1
soit =1 et £ - 3
ot deax valeurs aceeptables pour z: ¥° = 450 et " - 18926,

- "mathématiques’ MAILLARD et MILLET, 1934
. arithmétique — algébre et trigonométrie — mécanique.
classe de sciences expérimentales
Nous découvrons ici, le programme du 24 juin 1943.

Nous en dommons l'extralt pour ce qui nous préoccupe.

PROGRAMMES DU 24 JUIN 1918

Classe de Sciences Expérimentales,
{ Horaire hebdomeduire : quatre heures)

; L'enzeigrnement des Mathématiques. dans cefte clusse, o pour objel, non

: d'flablir que Uensemble des définitions of des théories qui le composent rst cohé-
rent el logique. roais &' apprendre aux éléves & appliguer correctement tes résul-
lats a U'élude de problimes concrefs. Par conséquent, le professeur devra sou.
ligner it nécessilé de corterines démonstrations suns s"estreindrr & les expaser ; il
osl préfivable d'admetire certains résulinls platsl que de donner des déimons.
iralions incomplétes vz approrimaties.

Ir progrumme ol o3 commenliires qiti Paccompagnent onrt ¢4 déluiilés de
tnapsére & Hmiler ousse nellement gque posxible les motiéres
dévelnppiements & donner pour chacune d'elles. Ces indieations sonl impére-
fives el Praseignement mugistral doit élre trés bref. réduil & 'essentiel. f.es
crercices seront mullipliés, R écurlvra les prodlimes d'un inférét théurique;
par contre. i sera [aif un renstun! asnye des upplicrtions numeérigues of des

représented ions graphiques o wne sehelle donpée sur papier miltimétrigue ou
wqarithmigr.

& enseigner ef les
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ALGEBRE ET TRIGONOMETRIE

Ee programpe ' Algébre el de Urigonometrie esl striclement Hmetedt].
L'enseignement punpisiral de celle purtie du progrumme o pour premier vhijet
de¢ préciser la nelurs des problémes & résoudre ol de faire nettement la purt de
ce qui st wdmis #l e cr qui sery dimoniré. Les fastructions qui suivent pré-
cisent Uesprit deonx lequel il doil étre donnéd,

Progra!qme. )

I. ~ Lxerdives de calcul 2igé-

hrique. Rappel dex prapriétés des

npérations. de« égalitén et des inéga-
lités, Identités.

II. — Progressions arithmétiques
et géométriques.

III. — Vecteurs. Rapports de
deux vecteurs de méme support on
de supports paraliéles, Mesure algé-
brique d'un vecteur sur .gn axe.
Absgisse d'un point, Formule de
Chastes,

Projection  orthogouale, Somime
séométrique. Coordonnées rectan-
gulaires d'un- vecteur, - '

IV. — FExtension des notions
drarc et d'angle. Shius. vosinuy, tan.
gente d'un angle. Relations enlre les
~inus, cosinue et tangente d'un méme
atgie,

fRelutions entre les-eléments d'un
triangle rectangle. Nire dy {riangle

yuelconque @ N - _},—fu« ~in A Rela-

. . : A
lions: fin A sn o s )

duns iy triangle queicongue.

V. — Notton de fonction d'une
variable, d'accroissement. de fone-
tion monotone. Reprécentation pra.
phique.

divite, Fonetions civeuladipes de ;
— —-._..r.,-:-__E..., E.
E SRR 3 .,

tauations @ sinax < sing;

von ¥ oSl g = LR,
Pécatution. au mayen des tables,

des dquations
S o A CoST o= A igr = AL

VII. - Formules donnant e coni-
st otz e sinus de 1z différence ou de
Laosomnme de JeuN ares, Hxpressiane
e s 2roves 2r ta 2,

Instructions,

. X — La définilion des pomhres
nfgébrigues el des opérulions sur ces
nombres, la démonsiration de Uexiz-
tenice des solulions des rquations du
premier #f du second degré rf dex sys-
témes d'équations du premier ont flé
données duns les clusses unlérieures,
Elles seronl admises, Les réqles qu
s'en déduisent serant Fnoncées wpec
nelleld et appliquées ¢ des ezemples
numérigues. Lo discussion d'éguu-
lions sere faile sur des rzemples
simples.

TY. ~ Les proyressions seront élu-
diées comme suiles monolones. Leur
terme générul servira & donner les pre-
miers exemples conerels .de fonctions
de nombres qui qugmenlend indéfini-
ment et -de grandear rrlalive de cex
nombres, e recherche de fu somme

_serat faile vn orrercicr. Les problimes

thégriques lels que Minserltan des
moyens soni er debnirs i progromme.

IV. ~ Lecoleul des médianes, bis.
vectrices, Rauleurs, des rugons des
cereles inserils i exinseriis, o réso-
lation des trinngles ne sonl pus n
rrogrumme.,

V. — Les définitions xevoni pres
eises, ilusirées d'exompies, 1fludr 5t
tatureliement limee sy funetions dr.
firtics ot eontinies daps un rolerpalle,

VI. Lrs FlPres seront epiraiees
& ulitiser Irs {ubles de palenes nuio-
relies ol ies fables dr logarithmes it ¢y
décimales; rn particulier. tis seran!
rodrainés & representer  grepdtigue.
ment de fonction g = ~in(ar-. by
hour drs paleurs numsriques  de
el de b,

Lo résoluiion des. équalions trigo.
nom#lriques 7'est pas au pragramme,
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Iv.1.1.14. "autour des années 60...”

Un ouvrage de 1955 :
"eédométrie” BREARD
clzasse de S5&me, 4éme, 3éme

donne la place de trigonométrie :

L = XLVHL — Projections paralldles. . ououinuniiiiin oeiiens L. M2
P oee XIVIL — Théoréme de Thalds. .. ..ooovnniniian o e L. 319

| —  XUX, — Similitude, ......... e e e 326

% — L. —Relztions dans e triangle rectangle. . ........, P % -

{ = L. = Fonctions trigofometriques. ...oouuaeiiiae o en coeens 349
o L o Ares assoCiBS. . e e et e e e ce e 356

! —  LHt. ~ Valeurs des fonctions circulaires. . ...... heereeas O

f e LIV — Projections orthogonales. ... vereecoeeeae oo caaieas cnines 369

s - LY. —Trigonométric dutriznglerectangle. . .....o. L Lo ees n
©o—  LVE — Les aires..... ........ e tteueaaa i iaeeaeeaaes 378
— LVil. —La notionde puissance................. e e e 397

s LVHL - Relations algébriquesdansiestriangles. . .. ... . ..o oeens 406

~  LiX. .~ Polygones réguliers inscritsdansuncercle.. ... . ... ... 414

—~  1X — Constructions gEOmETriques. . ... couirnen.. .- I 22

o LXE - Adras des surfzces circulaires .. L v e s 425

—  LXH —Le paraliélisme dans PeSpate. ..ot iiii s ciiiia e 434
iome LXHL w Corthogonalice dans 'espace. . .ovuoveevann o nesaiasens 440
{ - LXIV. — Surfaces €2 50lides. .uvuvinninenirnain i e 447
;i —  LXV. — Ares et vOlUMES . L i iarae s e s e e 457
[ — LXVI - Projections orthogonales............. e e .. 467
i Tables de conversron ... .. . ....... e . RN 474
Tableau des valeurs des fonctions circulaires... ..., .c.or oL 0 caa ceeen 476

- "arithmétique - alg@bre - géométrie” THIBERGE et GILET, 1960
classe de 3éme (328 p)

Ce livre se référe aux programmes de 19358.

l'examen de la table des matidres montre que ia trigonométrie se place en fin
de parcours : - arithmétigue
- algébre

—~ géométrie

. CnaverRE VI Refations métriques dans le trizngle rectangle . 225
: Projection orthogonale - 133
H Relatlons métrigues 224
i <Caleule 20
; Constructions 230
Exercires 2

CHArITRE VIl — Segments déterminés par un cercle sur deux droites concou-
) ranres S e e 235
Signe de Ia puissanee 240
Ezercices RXT
CuaritRE VIII. -~ Rappores trigonométriques . . . . . . . . 243

Exzercices



277

Craptrre IX. — R:ppon's rr:gonomc:n’ques {suite)
Tabies.
Caleul prat:que dcs Héments d'on tnangle rect:mgie
Exercices.
EXERCICES DE REVISION

CHAPITRE X, ~ Le point. La droite. Le plam . . . . . . ., . . . . 262

- “trigonométrie” THOVERT, 1963 [ff-i}
classe de premigre A', C, M, M’
Reproduisons ici la préface de Paul DUBREIL qui apporte une opiniom sur la

trigonométrie.

Préface

L étdde de la Trizsonamétrie doit apparter & nos éléves un ensemble de ¢omnaissances,
en particulter un stock de formulec, dont Uimportance a éré maintes fois <oulignée.
Avec le livre de M, THOVERT. cente eralde ne risqucra pas d'étre aride . les résultuts
&t les formules < ohiionnent narnrellement @ partir d'idces générales dégavées avec une
grande netteté. dinst la distinetion entre formules de développement (vu {addition
et formuiles de factarisation est utitisée d une fagon trés henrense,

Muais je croes qud' il v a plus vt gue la véritable originaliré de ce livee est Je révéler si

hien Pintérét mathémanqgue de la trigonométrie, esr en trigonomdrrie que ot
rencontrés pour lu premicre fois des étres mudtiformes. des dquations avant une infinité¢
‘de solutions, des fonctions périodigues. Cost icf également qué la Géométrie des élénunts
orientds se développe par la théoric des angles orientés, incontestablement plus diffivile
© que celle des vecteurs.
Avjourd hud, certe difficulté ne pewur plus dtre esguivée. Il west plus perniis, me vmble-
r-it, o orienter le plan en dessinant quelque pare wune fléche courbe. Le programme ne
parait d'aillewrs pas auteriser un tel exscamotage !indigne des éiéves aussi hien gue des
professeurs;. Les mérhades ensemblistes qui. de plus en plus, régénérent I'enseignement
1 des Mathdimatigues, permettont, on le verra. de construire une théorie sériewse, élégante. .
i et simple. Clest un grawd plaisiv de veir apparagitre ainsi les traits d'ure Géoméine
i ensemnbliste qui compléte et rinove lg Géomdtric d”Euclide.

Le chapitre sur les Inéquations immédiates :du type c0s x = m par exemple: ne
correspond pas « la lettre du programme. Cependant, presgue towjours, le programme
d" Algébre mentionne, aussitit apres les dguations d'un certain type, les inéquations du
type correspordant | s'agirait-il ict d'un oubli’ Quoi qu'il en soit, nous avons pensé
que cette question facile devair figurer dans ce manuel, at moins @ titre de complément.
Cela permeitra anx dléves de mieux s'entrainer ¢ passer d'une relation formelle & la
situarion géométrique carrespondante sur le cercle trigonomérrique © c'est une gymnas-
tigue intelfeciuelle & laguelle ils doivent étre rampus ie plus vite et le miewx possible.

Je remercie trés vivement M Jacques LEVY-BRUHL qui a relu une premiére
rédaction {conforme aux anciens programmes: ¢t nous a commnmau» dintéressantes
suggestions,

Pzul DUBREIL,
~ Professenr & la Sarbonne.

- "trigonométrie” LESPINARD et PERNET
classe de mathématique ( [-5)

Ce livre s’appuie sur le programme de 1962, la préface des auteurs en domne 1la
teneur,
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Le programme de Mathépuitigues Elémenlatres de Mars 19652 prépoil
la révisien du progroamme de Trigenoméirie de lu claxse de PREM] ERE
nvee divers compléments.

Nous avens rappelé, dunx la Premiére Purtie, les élémenls indispen-
subles sur les angles wrientés. Uétude compléte élant fuite dans la Dewriény
Partie de Touvrage de Géamélric,

La Deuzitme Purlie de Uouvrage développe le programme de lu clusse,
L démonstration de la formule donnanf cos (a + by a #€ fuite & laidr
du produit scalaire, el nous utons dorné, conformément au programate,
des applications lrigonométrigues en ulilisonl les nombres compleres,
dort la théorie est développée en Arithmétigue. Nous avons lerminé Uélude
des systémes linéaires en indiquant les systemes fondumentuuy caracly-
ristiques pour un triangle  d'oit wn peut déduire de nombreux problémes
de lrigonoméirie,

Dans lu Troisieéme Partie. non au programme de 12 classe de Mathe-
matiques élémentaires, nous anns développé la résolution des friangles
qiti est ulile dans d’aulres fludes, ef wit un bon iéve pourra loujours puiser
ey exemples de problémes formuteurs.

Iv.1.1.15. Aujourd'hui..,

Nous avons ici le programme de la classe de 3éme, arrété le 22 juillet 1971

et les commentaires du 22 février 1973.

PROCRAMME POUR LA CLASSE
DE TROISIEME

i' Arr8{é du 22 juillet 1971)

it est rapoelé que les professecrs ont.toute iberid aour choisie 'ordre
dans texyel tes gififrentes pacties du programme sont Stydides,
LUimporiance de chacune ¢'alles e! le lemps & y consacrer ne sont
pas proportionnels & 12 longueyr de leur libellé - jas cuestions aui ne
figuratent pas Gans fe3 drofrar=as amieneurs, Ou Judt Ay fguraient pas
- sous la mdme forme, ont faill em général, I'objel oung redaction cius
citzifide.
. Les eleves ont 262 aponis. en Quatnéme, ce Su'est une ¢émonsira-
tion. Cer «for ser2 poursuivi, 8 S0005 Ceg questions 2'algabre et de 0éo.
matng oropres A cetle tiasse, dang le mérme esprit ou'en Quatrigma,
On pourra 2dopier Co™ e 4x0meS Pour |a géo~dtne feux fur sont
wndicuds Jans les Jommeniaes: mals dlaulres chox demeurent 185
p-  LiTres,

1. NOMBRES REELS, CALCULS ALGEBRIQUES,
FONCTIONS NUMERIQUES -

€ Sapoal des oroonidlés de Vaddition, de la muttonaatie ot g Yordre
aeqin {ssanl R ¢omeee corps totatement ordonne, )

Serme, prody!, sudtient da sombres réels axpr ads sous 12 fnrme
; tod 2 a1 & son* des nomyres réels ot 3 = O,

Un nomigee réal 7 o5t git #21 2nnet &1 existe deux entiers a=" et

b leis que ar « b, Corps des rombres ratonneis. Exertices gz - airgl
2#ns ce corps.

6 On adgmettra que F2p0HC2HON X emam »* de R dang R+ estsunective.

£1ant donné un nombra réel positit ou nul o, le symbole /3 ou 3! désigne

e nombre sdel positif ou nul 0, anvelé racine carrde de 2, tel gue &7 -
Utitisation de tables pour Te calcul de valeurs 2a070thdes de ot

Racine carrée &'yn produit de nombres rdels, de tinverse d'yn nomors
réel strictement positif,

© Exemples de fonctions polynomes. Exercices de caleul sur des
fonctions rationnelles.

Fonclion lindaire et fongtion atfing, Exemples da fonclions an astatier
at ge-fonchons alfines par intervzlies; rearésentation graphaue,

O Mise en dguations de problémes variés, mathamatiques ou non,

‘Exemples conduisant & une ou deux équations ou inéguations du
oremier gegré & une ou deux ngannues, & coelfigiants auméngues.
Représentation graprigue des solutions d'une écuation cu d'une médua
Lon du premigs degré & deux inconnyns,

—

1. PLAN EUCLIDIEN

O Introcuction de ta aotion dorthogonaidé de droites, de Jdirscuong
de geoites. Projection orthegonale sur yne droite. Rapport ds projestion
orthogonale d'un axe sur ur axe, Syméire 2 42 ranporl.

€ Distarce o (M, N) Ze deux soiris gy olam, Norme d'un vecteur,
inégalité trianguiaice, Deux points distincts M, N étant donnds, étude de
Tersemble des poinis O teis que :

SIMNY = M Q) - 240, N).

Pour tgut iriangle (ABC), ta condinon 1A, CF » d (A, BP = #/B. CF
Sauwaut & 'srihogonaiie das drotes AB ¢t BC (Pythacore).

Repéres ortrondrmés Evzression de lz 2-siance de deux seints,

Strugture du plan euchdien sur RY 7on pourea Madmetre partiallamans
ou totalement)

Iil. GEOMETRIE PLANE EUCLIDIENNE

@ Enser-nie des Doints Sauighstants de eur ooints distingts doe b
tméciatrice) - o e lingts dor=3g

Distance d'un pomnt & -2 drote,

8 Cercle ol disque I~tarsachon 4'ge rorcle ot ¢'une droite, @ L~
disgue 8 'une Jrorta larsenta Lomtantie Par irois points noa AlaSs
DasSe un carcia et un sagl,

© lsometries du olan euchdien < sont. Dar 387 nilon, fes huagt 2ms
du plan euchgeen sur lufima auw “orgarent 13 distance, Evamaias
iransiations, 5.oirieg carralas, gyrdtries o030 2les,

Image ¢ une grote par Lne «5ométrie, To, s 50800 2ongarve i'oeno.
ganatite et le garalidhsrs deg Jroites,

Grauge des isométries. Ergrpleg si~plos 2o 1om00sees Jisoalr s
Déterrmnatior d'yne SO/ 41na Dar 1 mage O A reDare O RGROEMA JaAsa
var tmage 3, tnangle grnne

Toute 1somarrie conses, a ‘e r35007" g0 SrMacton orthogonale de a8 x
axes; réCinres 0 Angle gac~atrigue, 28f~ | smre classe dldnunvatencs
de Couples (somAtnCUes fe Jamegraras de mAime angine,

© Symétnas gun cercie, Arcs soméliigaes d'un gercle, Repérage
d'un poin! M g'un demi.cernie de ciamiire A8 par ta mesure ge 'avc
AM (on admet'ra Upxistonca of Cynicté de 1a mesure tes arts de cercle,
a mesyre du demi-cerzle ¢tant fixpe) Empior da colle masure sour dafine
i'écar! anguidre de deux Crrections orenieas oy ¢e goux 4ami.dromes,
_ Usage des tables ingorgomatriguas en 2agrés et an grades; Cosnuy,
sinus, langents g un é¢art arqguiaire.

O Isométries laissant glonalerent iavananate 12 réurion de deux der:.
droites de mére origing {bissastrcad 1a réymon de deyr drontes,
Exercicas sur e triangle .socele le igsange, te raclangie, te carrd,
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les commentaires du 22 février 1873 :.

Trigonométrie, — Il est permis, et peut-dtre Inévitable, de reporter tard
.dans l'année de Troisiéme fe chapitre des Isométries ; or on a observé ci-dessus
.que la frigonométrie en est tributaire, du molns dans la présentation prévue
par le programme et par le commentairs Initial ; aussi, en reconnaissant 'd la
‘trigonométrie le caractdre d'une technique que rend seule officace une fami-
Harisation prolongée, a-tdl paru opportun d'en présenter icl. un mode d'expost
ition possible, qui se limite 2 ce seu! objet et peut, de ce fait, 8tre introdult et

- utllisé notablement plus t5t dana l'année ; on ne manquers pas de faire en fin
" d'année le raccord nécessaire.

. A une paire d'axes concourants {ou de demi-droltes de. méme- origine}.-ll peut
* dlre sssoclé son rapport de projection: avant done d'introduire les isométries,
. une théorle blen construite permet de définir I'angle géométrique, puis I'écart
angulsatire. ‘ .

Solent Ax, Ay, A", A’y des demi-droltes du pian euclidien et a, a, a, a"‘,
les axes sssociés. La relation R dans I'ensembie des couples . de  demi-droltes
i de méme origine du plan euclidien, définle per
: Ax, Ay) R (A, AYT (=) ¢ (@A) = (@, &)
parmet de définlr l'angle géométrique comme classe d'équivalence correspon-
dant & cette relation. Ou définira ensuite, pour tout angle géométrique, son
écart sngulaire.

Les situations pratiques qui relévent de ce modale mathémstique permstiant,
par des manipulations {calques. rapporteurs...), par des dessins, d'acquérir cetts
* notion dangle ‘géométrique. 'Le rapporteur, Hlustrant certaines bijections  d'un
intervalle de réels vers I'ensemble des angles géométriques, donnera Heu &
- des’ obsarvations. qui Introduisent de fagon -naturalle V'écart angulaire et ses
usages. : i ki
De méme le physicien repire habitueliemant Pécart .anguleire grice & un
. rapportélr, uné alidade, un gohlomeétre ; ces instruments Jivrent un « angls »
i exprimé en degrés ou en grades: {e lien avec ls rapport de projection se it
dans la colonns des cosinus d'une table trigonométrique.

- —_

Soit {Ax, Ay) le représentant d'un angle géométrique xAy tel que By {xAy}

= «: Ccos: « sera par définition e repport de projection orthogonale des axes

assoctés A Ax et Ay ; 1l est alsé de passer plus tard de cette définition & cells
: que donnent [e programme et son commentaire Initial.

{B.OEN. n* 8 du 22 février 1873.)

-

- Le programme du 16 novembre 1978 stipule pour la classe de 3&me :

nous ne dommons ici que ce qui concerne la "géométrie™.

CLASSE DE TROISIEME
(Arrété du 16 novembre 1978)

Les notions et les propriétés que les éléeves doiven! connaltre et savoir
~ utiliser sont énumérées ci-dessous ; leur groupement en alinéas ne vise
T gqu'a la commodité de ia présentation.

: En algébre comme ‘en géométrie, certaines propriétés, au choix du
professeur, seront admises . elies permettront d'obtenir les autres par
! voie déductive. - : -
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PROGRAMME OFFICIEL

Arrgté du 16 novembre 1978 (gyjitre)

if. — GEOMETRIE

Notions et prdprlétés fondamentales

Propriété de Thalés. Multiplication d'un vecteur par un réel, Coordon-
nées d'un vecteur dans un repére. Equations d'une drofte dans un

repé_re.
Rapport de projei:_tion orthogonale ;| symétrie de ce rapporl.
Propriété de Pythagore et sa réciprogue.
Orthogonalité de deux vecteurs rapportés & un repére orthonormeé.

Notions pratiques de trigonométrie

On admettra 'existence et {‘unicité de la mesure des arcs de cercie,
la mesure du demi-cercle &tant fixée. ¢

Angle de deux demi-droites de méme origine : s mesure. Bissectrice.

Somme des mesures des angles d'un triangle.

Cosinus, sinus d'un angle : tangente. Usage des tables trigonomsé-
triques en degrés décimaux et en radians.

Relations trigonométriques dans le triangle rectangie.

Applications
Expression analytique de la distance de deux points dans un repére
orthonormé,

Symétries Izissant globalement invariant : un cercle, ia réunion de
deux demi-droites de méme origine, ia réunion de deux droites.

Exercices (distances et angles) sur le triangle isocéle, le triangie
équilatéral, le losange, le rectangle, le carré, les polygones réguliers..,

Exercices de géomélrie dans I'espace, par exemple : sphére {inter-
section avec un plan) ; cube {calcul de la diagonale) : pyramide réguliére
{calcul d'éléments meétriques).

Er consultant quelques ouvrages actuels, correspondant & ces programmes, nous

-

en retirons les informations suivantes :



MAUGUIN

‘classe de 3ime

‘mathématique
Istray 1972

2814

Chap 30 : Trigonométrie
- fonctions sinus, cosinus, tangente

14 pages ; 2 pages d'exercices

MONGE
math. 3éme
Belin, 1972

Chap. 23 : notions simples de Trigonométrie

18 pages de cours

POLLE~CLOPEAU
Math. 3eéme
Coll. Vissio

Delagrave, 1972

Chap. 27:Trigonométrie
12 pages, 2 pages d'exercices

VoGT

classe de 3éme
Géométrie
Vuibert, 1976

Chap. 22 : Trigonométrie
5 pages de cours, 5 pages d'exercices
aucun usage de la Trigonométrie en dehors des mesures d'angle

sinus, cosinus, tangente

‘GIRARD~-COHEN-
GERLL-GERL
Math. en 3éme
Coll. 65/43
Hachette, 1976

‘Chap. 9 : - angles géocmétriques

- écarts angulaires
- trigonométrie
17 pages, 6 pages d'exercices
quelques applications : - solides soumis % des forces
- profondeur d'une tailles avec pige

- optique

GERU-VITART
Math. en 3&me
Coll. M
Hachette, 19380

Chap. 10 : notions de Trigonométrie
exemple d'application : - mesure d'objet incaccessible (hauteur

d'un cerf volant)
- mesure difficile : calculs profession-
nels avec une pige

- applications mathématiques : polygones

IREM Grenoble

Jeomatri
Math. en 3éme
Ophrys, 1980

26 pages 2 la fin du livre : chap : CA : ANGLES
- mesure des angles et des arcs
- cosinus
~ sinus et tangente
— usage des tables de trigonométrie

11 comporte des problémes d'application : type®mesure de tour”
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IV.1.2. L'apprentissage de la trigonométrie et son évolution

L'impression générale qui se dégage de 1'exament des documents est la suivante :
L~ ]
- l'apprentissage de la trigonométrie a glissé au cours de ce sidcle

de 17 classe de Terminale 3 la classe de 3&me

- cette notion est devenue,de plus en plus, un appendice ne correspondant,

2 aucun moment, 2 un besoin de résolution d'un probléme posé antérieurement.

Essayons de justifier ces propos.
Dans la préface de son ouvrage "Trigonométrie” (B-21) (ef. §IV.1.1.6.),

Emile BOREL exprime le point de vue suivant (en 1922) :

" On a longtemps regardé la Trigonométrie comme une branche des Mathé~
mathiques d'un ordre plys élevé que I'Arithmétique, I'Algébre et la
Géométrie; ... "

Cette opinion émise par un mathématicien illustre, nous montre bien 2 quel

niveau on situait cette partie et 1'incidence qui en cécoulait sur le moment
d'apprentissage. |

Jusqu'alors on enseignait la Trigonométrie en classes de iére et Terminale

En 1912, l'apprentissage, en classe de premidre, partait des fonctioms circulaires,
on y étudiait ces fonctions, les formules usuelles, les équations_qui pouvaient
m@me contenir un paramdtre ; 2 la fin on appliquait les conmaissances & la résolu-
tion des "triangles rectangles™ !

En classe de Terminale, le programme est entré sur la résolution des triangles

et 1'application de la trigonométrie au levé des plans.

En 1922, Emile BOREL, toujours dans la préface citée plus haut, se réjouit du

transfert de la Trigonométrie en classe de 2ime.

Y...en réalité, il est dans ces sciences, peu de chapitres aussi simples et en
méme temps aussi féconds que les premiers éléments de la Trigonométrie.

Aussi doit-on approuver, sans réserve, les quteurs* des nouveaux programmes
d'avoir prescrit I'étude de ces éléments dés la classe de seconde.’

Mais il ajoute, en imsistant, que cet enseignement doit &tre "véritablement élé-

mentaire” et "résolument pratique”. |
Son cuvrage de "Géométrie” ( B-9 ) (1921. §IV.1.1.3.), destiné aux classes de pre-
mier et second cycle, situe la place de la Trigonométrie. Quvrage de 400 p., la

> - . I L ‘ - -~ rd . '"
trigonométrie est abordée & la page 242, entre les "motions générales sur la simi

litude™, "les lignes proportiommelles" et les "aires et volumes".
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L'ouvrage de BRACHET, "Algébre .et notions de Trigonométrie”. classes de seconde
et premidre. 1937 ["5*'5] (¢f. § IV.1.1.10.) nous confirme 1'existence de 1'ensei-
gnement de la trigonométrie en cla#se'&e seconde. On constate que cette notion est
abordée en fin d'oﬁvrage et qu'elle est suivie de nombreux exercices. Une partie
de ceux-ci sont déstinés & la classe de seconde, l'autre i la classe de premere.
Le temps d'apprentissage s'étale, donc, sur deux classes. En classe de premidre,

on insiste sur les applications (cf. §IV.1.1.10.)

Les propos recueillis dans 1'avertissement rédigé par H. COMMISSAIRE pour son

manuel "Legons d'algébre" classes de seconde et de premidre, 1939. {cf£.IV.1.1.11.)
nous apprennent la disparition de la Trigonométrie en classe de premiére. Ce qui
laisse supposer qu'i cette époque, l'apprentissage de la Trigonométrie ne sera plus

suivie en classe de premiére.

Vers cette époque, un peu avant la Ile guerre mondiale, la Trigonométrie ne
figure pas explititement dars le texte, mais sous la rubrique "géométrie",
A la fin du paragraphe "I. Révisiom d’ume partie du programme de la classe

précédente et compléments” on peut lire

... Projections orthogonales. Sinus, cosinus, tangente d'un angle dont la
mesure est comprise entre 0 degré et 180 degrés. Usage des tables de valeurs
natuerefies. * {cf. IV.1.1.12.)

Lz Trigonométrie arrive cette fois comme simple complément & ce qui 2 éré vu

en classe de 4&me. L'ouvrage "Algibre et géométrie’ de BRACHET et DUMARQUE

(cf. §1.1.12.) classe de 3&me, 1940, qui se fonde sur le programme, illustre

cette perspective didactique. En premigre partie, au chapitre IIT, (le dernier)

on trouve les "Premiers éléments de Trigonométrie" aprés le chapitre IT : similitude
Une douzaine de pages y sont consacrées. Ensuite le programme “'particulier 3 1la
classe™ es traité : géométrie plane : similitude, aires.

Le souci d'application au travers d’exercices y est apparent comme le montre

1l'exament d8tzillé du chapitre {(cf. §IV.1.1.12.). Ce que nous pouvons retenir

D'une science considérée comme ‘'supérieure”, la trigonométrie devient en classe
de 3éme 1'objet d'un simple apprentissage complémentaire aux acquisitions de 1la

classe de 4e.

Dans la période .d'aprés—guerre, 1'enseignement de la trigonométrie se maintient en

ciasse de 3éme.
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Les programmes de 1945~1947 mentionnent,au,paragraphe 1T :

" Projections orthogonales. Smus cosinus et tangente d'un angle compris
entre zéro et deux droites. Relation entre le sinus et le cosinus d'un angle.
Usage des ‘tables de valeurs naturelles” (cf. IV.1.1.14.)

Le livre "Eléments de géométrie' BRACEET, 1946, classe de 5e, 4e, 3e

($§Iv.1.1.14.) aborde en seconde partie au chapitre VI les "éléments de trigonométrie™
aprés avoir étudié au chapitre V "les relations métriques dams le triangle rectangle'.
Les deux chapitres suivants protent sur "les polvgomes réguliers” et "arcs de cercle",

La troisidme et dernidre partie de l'ouvrage vise 1'étude des aires de surfaces.

Un autre ouvrage "géomérrie’, 1950 ['P-h ] classe de De, 4e, 3e (§IV.1.1.14.)
aborde les "notions de Trigonométrie"” entre les "relations métriques dans les

polygones réguliers inscrits' et la "mesure les aires™

D'autres manuels (§IV.1.1.14.) confirment cette description de 1'enviromnement de
la Trigonométrie.

Les programres et les manuels destinés & la classe de Premiére témoignent de la
réapparition de 1l'étude de la Trigonométrie Z ce niveau.

Le livre "Algébre et trigonométrie” , ROUX, 1950, classe de premiéfe
(§IV.1.1.14.) aborde la trigonométrie 2 la fin. Un paragraphe de.quatre pages est
consacré "problémes conduisant 2 des équatioms trigonométriques™ aprés quoi, on
trouve le chapitre XIV :"addition et multiplication des aires”

Le livre "Algébre et Trigonoﬁétrie " Lebesse - HEMERY, ?951,[L:h ] (§IV.1.1.14.)

abonde dans le méme sens.

La classe de Sciences Expérimentales (1948) comporte % son programme des notions

trigonométriques , mais les commentaires stipulent gque :

" le calcul des médianes, bisectrices, hauteurs, des rayons des cercles
inscrits et exinscrits, lo résolution des triangles, sont hors programme.”

Si 1'étude dé x+» sin (ax + b) est & faire, on peut remarquer par contre que les

équations trigonométriques sont hors programmes

L'ouvrage "géométrie” de BTEARD, classes de 5e, 4e, 3e, 1955 [e-2]¢sTv.1.1.15.)

aborde la Trigonométrie sur pusieurs chapitres.

Similitude

o

— Relations dars le triangle rectangle

- Fonctiond trigonométriques

- Arcs associés

Valeurs des fonctions circulaires
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- Projections orthogonales
- Trigonométrie du triangle rectangle

- Les aires

Par contre, un ouvrage de 1960, "arithmétique - algébre — géométrie” de THIBERGE
et GILET, classe de 3e (§Iv.1.1.15.), basé sur les programmes de 1958, fait
1'approche de la Trigomométrie aux chapitres VIII et IX intitulés "rapports
trigonométriqﬁes”. Ce dernier étant consacré aux "tables' et au "calcul pratique
des éléments d'un triangle rectangle”. La totalité couvre dix pages.

Le chapitre X vise 1'étude

4 cette époque, 1963, la trigonométrie fait 1'objet d'une étude approfondie

en classe de premiére. L'accent est mis sur la maitrise d'un "stock de formules™
comme le souligne le Pr. Paul DUBREIL, dans la préface du livre de "Irigonométrie"
de THOVERT . (§IV.1.1.15.) '

En classe Terminale de Mathématiques Elémentaires, le cours de Trigonométrie

se limite 3 une révision du programme de premiére avec quelques compléments.

La préface du livre de "Trigonométrie” LESPINARD et PERNET > 1962, (§IV.1.1.15.)
mentiomnne qu'en troisidme partie, les auteurs ont cru nécessaire de développer

Mz résolution des triangles” bien qu'elles ne ffit pas au programme.

Aujourd’hul, c'est—2-dire depuis 1971, la trigonométrie est abordée en classe de
3e & propos des isométries. Quelques observations m'ont permis de remarquer que la
trigonométrie était souvent abordée tardivement en fin de 3e-durant le dernier
trimestre, & un moment ol les éléves sont assez démobilisés. Les traces de cet
apprentissage s'estompent alors assez rapidement, car en classe de seconde, on ne
revient pas sur cette notion considérée , 2 priori, comme acquise. Les éléves

de classe de prémigre voient 3 nouveau la trigonométrie, mais i‘approqhe par les
isométries ne semble pas provoquer, spontanément, la recomnnaissance des concepts
étudiés en classe de 3e. Ce lien ne se fait que difficilement et pour les éldves,
il semble qu'il reste dans leur esprit, les vagues traces d'une trigonométrie avec
des rapports dans un triangle rectangle, des définitions dans un demi-cercle et une
€tude trés abstraite d'algébre. linéaire. Ceci, je le fonde sur mon expérience

personnelle en classe de premiére D, ces dernidres amnées.

L'étude réalisée sur les manuels de classe de 3e €n usage ces dernidres anndes

- (c£.§IV.1.1.16.), met en évidence la tendance 2 rellguer la tr%Pnométrie au
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»

rang d'un enseignement 3 seule fin ''1'étude pour-lﬁétude".
Sur sept opvrages‘coﬁgaltég,”quétre ﬁé,proposent,pratiquement pas d'utilisation de

la trigonométrie. o o -

Un manuel de 1976 offre quelgues applications. Notons toutefois que les deux livres S
parus en 1980, ée soﬁcient davantage du réinvestissement des notions trigonométriques
visées,

Nous pouvons peut—&tre noter que depuis 1980, si la trigonométrie apparait encore

sous forme d'un appendice, le souci du réinvestissement se confirme dans deux

ouvrages : E.GALION, Mathématique 3e. 0.C.D.L. Hatier et IREM de Strasbourg,
Université Louis Pasteur, Mathématique classe de 3e, Istra.

Toutefois, il est sans doute 2 faire remarquer que les équipes ayant é&laborées

Ces manuels sont largement sensibilisées aux problémes didactiques.

Une autre remarque que nous pouvons faire : la disparitiorn des manuels exclusivement
consacrés 2 la trigonométrie.

Enfin, pour conclure, nous complétons l'affirmatiéns énoncée au début de cette
analyse, en disant que 3

La trigonométrie aprés avoir été considérée comme une science supérieure destinée

2 un public dé3id formé est devenue objet .d’enseignement en classe de 3e, puis peu

& peu située en fin de programme pour -terminer aujourd'hui en fin de cycle d'en-
seignement (avec la coupure colldge-lycée), c'eét—é—dire”susceptibie d'aucun

réinvestissement, domc vouée 2 un oubli rapide.

Iv.1.3. L'enseignement de la trigonométrie au colidge de la Ricamarie

Les objectifs sont fixés 2 partir.du programme de la classe de 3e (16.XI.78)
Au chapitre II, paragraphe I1.3.4.3. page , nous avons déj} abordé la
question de 1'apprentissage de la trigonométrie et nous y avons déerit le
déroulement de 1'étude. ‘

11 est peut-€tre intéressant de noter ici, que 1'étude de la trigonométrie a
été faite & la fin du premier trimestre et au début du second trimestre de
1'année scolaire. Ceci constitue sans aucun doute une différence par rapport 2

la pratique usuelle de reporter cette étude en fin d'année.

e

— Les objectifs visés peuvent se décrire ainsi
- Les angles géométriques
- Mesure des angles géométriques
- Définition de Sinus, Cosinus, tangente 2 partir du triangle rectangle
- Définition de Sinus, Cosinus, tangente 2 partir du cercle trigonométrique
- Usage des tables de trigonométrie ou de calculatrices
- Obtenir le sinus et le cosinus d'un angle par comstruction
- Construire 2 la régle et au compas un angle dont on comnait le sinus et
le cosinus.

- Résoudre quelques probldmes 3 partir de la trigonométrie



188

1

L'analyse des fiches de travail . (amnexes) nous permet de saisir comment on
soﬁhéifé.réaiiser-l'apprénfissage :
Prenons par exemple 14 fiche T2 " Le savant ...cosinus™
° On fait constater expériﬁentalement l'invariance d'un rapport “c8té adjacent”
"hypoténuse' 2 pértir d'un angle domné.
° On propose alors la définition du cosinus d'un angle
° On apprend ensuite l'usage de la table de trigonométrie pour le cosinus
® On propose un exercice de calcul sur un triangle rectangle puis

° Un petit probliEme avec une échelle contre un mur,

8i la définition du cosinus n'est pas motivée par la résolution d'un probléme
2 résoudre mais du coustat expérimental de l'existznce d'un rapport imvariant,
on peut toutefois noter qu'un probléme d'application est immédiatement proposé.
Les autres fiches confirment cette tendance.

Des problémes d'application extraits du livre "Galion 3e"(1980) ont été ensuite

proposés aux éléves.

IV.1.4. Ce quepourrait étre 'enseignement de la Trigonométrie

I1 semble évident qu'un savoir minimum en trigonométrie parait mécessaire. L'obser-
vation quotidienne en:eaassg de seconde tend & faire ressortir qu'il ne reste pas
grand chose de cette notion abordée en classe de 3e {(surtout en ce qui concerne son
utilisation poﬁr résoudre des problémes).

Les résultats du test quant aux questions portant sur 1'application de la trigono—

métrie, confirment les remarques précédentes.

Bien des situations nécessitent 1'emploi de la trigonométrie ; 1'étude des phénoménes
vibratoires en physique, la mesure d'objets inaccecibles (hauteur d'un arbre, aire

d'une toiture, 1l'arpentage, l'astronomie, mesure % 1'aide de pige en mécanique...ete. .

Voici quelgues propositions que l'on pourrait imaginer concernant la place de la

trigonométrie :

~ La trigonométrie est située comme appendice en classe de troisidme.On
renforce un peu 1'apprentissage, toutefois, la situation reste inconfor-
table en raison du fait que 1'enséignement est sans référence au reste
des objectifs visés, d'ol une efficience limitée.

= La trigonométrie est reportée en classe de seconde. Ceci aurait 1'avantage
de situer l'étude en début de cycle et donc d'offrir une plus grande possi-
bilité de réinvestissement.L'inconvénient apparait peut—&tre pour le cours

de physique qui risque d'en faire usage t&t dans 1'annde.



- On peut aussi penser qu’un-nombré important d'éléves issus de 32me, ne
‘n'accédant pas & la classe:de seconde, se verraiemt privés.de toute notion
de trigonométrie alors que dans la vie professiomnelle ils risquent d'en
avoir besoin.

- La trigonométrie est maintenue en classe de 3éme mais on lui redomne ume
autre place. '

Par exemple : 1l'enseignement de la trigonométrie réalisé comme ume réponse
3 un probléme posé, ou comme investigation d'un domaine.
(en ce sens, la démazrche suivie au CES de la Ricamarie s'imscrit un peu

- dans ces directions).

- On s'efforce de mettre en rapport cet apprentissage avec le reste des
‘objectifs visés. L'approche initialement proposée par 1'étude des isomé-
tries avait sans doute en vue cet objectif. Toutefois, il me semble gue
cette démarche didactique ait bénéficié 2 1'apprentissage de la

trigonométrie.

IV.1.5. Quelques notes plus particulieéres sur l'apprentissage de la trigono-
métrie en classe de 3éme

L'expérience ménée, dont l'objet principal est centré sur 1'auto-correction, nous

2 conduit % une réflexion sur le contenu qui servit de support 2 la pratique auto-

corrective. Dans les paragraphes précédents nous avons tenu des propos généraux sur
la trigonométrie, ici mnous exposerons quelgues remarques issues de 1'expérience

et de’ 1'analyse des résultats.
Quelles hypothéses pouvons-nous formuler sur l'enseignement ?

Deux types de ﬁréreqﬁis sont considérés comme tels :

- ceux qui concernent le maniement de la proportiomnalité,

- le repérage dans le plan en axes orthonormés.
Au contraire, l'apprentissage revient sur ce qui concerne le cercle et i'usage du
rapporteur, puisque 1'on apprend (ou réapprend) & tracer et & exploiter le demi-
cercle trigonométrique.
En quoi consiste a2lors 1l apprentissage 7
Nous'bduvons noter d'une part que les acquisitions situées aux niveaux A et B de
la classification N.L.S.M.A. * correspondent Z la connaissance des faits spécifi-
ques de la trigonométrie et aux savoirs-faire dans 1'éxécution de tracés ou dans
1'usage de lz machine 2 calculer.

Exemples :

- définition de sinus, cosinus, tangente,

~ formule : cos+ sin? 8 = 1,

~ valeurs particuligres,

un couple de demi~droites étant donné, tracer le demi-cercle trigono-

métrique ad hoc ..., etc
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D'autre part nous remerquons que les acquisitions situdes 2 partir du niveau C
de la classification NLSMA * correspondent en outre 2 une démarche dialectigue,

en allers-retours entre des figures "qualitatives" et des caleculs ou déductions.

Cette démarche exige d'avoir observé certaines invariances , et d'avoir distingué

les aspects génériques * des aspects singuliers *.

- C
Exemple :

c 1'écriture cos{g'= %g-ne dépend pas des
angles en B et en C, mais exige un angle

droit en A.

Autrement dit, la singularité % de 1'angle

r 4 s'oppose i la généricité * des angles

A b A (aigus toutefois) en B et en C.

Dans les problémes de construction, l'exploitation dans 1l'enseignement est intro-
duite par une phrases du genre : '

"Supposons le probléme résolu et ..."

ou par un titre tel : Manalyse'.
Sur 1'exemple précédent, on remarque que le demi-cercle trigonométrique placé ad
libitum ne s'accompagne pas de la présence d'une singularité * (ici : 1l'angle
droit en A). Pourtant, en pratique, une telle singularité * est parfois nécessaire
dans 1'znalyse pour un probléme de comstruction, elle doit 8tre respectée,. alors
que les éléments‘génériques*peuvent 8tre choisis (presque) gquelconques.
8i, pour terminer, nous examinons encore une fois 1'exercice 410, situé au niveau
D2 de la classification NLSMA *, qu'observons-nous ?

Un croquis "faux' mails "juste" est présenté.
En quel sens est—-il "faux mais juste™ ?

Ce qui est faux :

- tous les angles autres gque 1'angle nul et 1l'angle droit,

- toutes les longueurs.
Cela sans intervention d'idée de précision. De plus, ces éléments sont faux méme
a l'échelle.

Ce qui est juste :

- 1'alignement des points A, B, H,

- la disposition relative des points A, B, H,sur la droite (ordre 4,

B puis H),

- 1l'angle droit OHA (cf : la boussole).
On est alors en droit de se demander si 1'apprentissage prévoit l'exploitation
d'un croquis de ce type comme outil de travail : & savoir exploiter systématigue-

ment un croquis respectant certaines conditions seulement, pour effectuer un
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travail en feed-back * avec des croquis. Une observation précise de ce type
d'activités peut 8tre en particulier trouvé dans la thidse de G. Audibert :
"Démarche de pensée et concepts utilisés par les éléves de 1'enseignement

secondaire en géométrie euclidienne plane” [A-‘Z—] .
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IV.2. ANALYSE DES ERREURS . ESSAIS D'ELABORATION D'UNE IYPOLOGIE

Cette analyse part d'un inventazire méthodique des erreurs commises par chaque
individu aux differents items. Cette information qualitative vient donc compléter

i'information quantitative donnée par la fréquence.
q 1

La tentative de réazlisation d'une typologie des erreurs va nous permettre d'adapter

au mieux le document zutocorrectif . en nous fournissant un modéle des erreurs

types auquel nous allons nous référer.,

Cette approche nous parait mieux fondée qu'une démarche z priori, et méme, presque

indispensable malgré 1'énorme quantité de travail gue celz nécessite. (annexeD )

Iv.2.1. La typologie

Analyse des erreurs — essai d'élaboration d'une typologie des erreurs observées,

en vue de son utilisation dans la partie autdcorrective.

Un travail de dépouillement minutieux des erreurs commises par les individus dans

le test préliminaire et dans le test final de trigonométrie a été effectué, Je ne
rapporterai pas ici, le détail (voir annexe) : pour chague item et pour chaque

- €leve ayant échoué & cet item par cause d'erreur, un relevé de l'erreur commise et
une description ont été réalisés. C'est sur ces donmées que je m'appuile pour cons—
truire des classes ¢’erreurs.

Nous procéderons item par item. Nous ne retenons que les erreurs les plus fréquentes
ou les plus signifiquatives. Le codage correspond 2 la premidre apparition dans

le test. Cette erreur peut se retrouver dans les autres items.

Codage
type d'erreur Description

N°E (item) ordre

£.101.01 Echange "sinus” et “cosinus

E.101.02 Manque de précision (erreur faible). construction

d'un cercle de rayon 9,9 ¢m ou 10,1 cm, erreur de

mesure.
E.101.03. Rapport du résultat en “en”
E.101.04. Mauvais report (& 1'aide d'un papier calque) sur le

demi-cercle trigonométrique, mauvais placement du

sommnet O ou erreur de construction.
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Codage Description
E.101. 05. -erreur de .signe
E.TQ?{ 06. | . ‘non respect .de la consigne
E.103. 01, | réponse donnée : cos y=1 ; siny =1
ou 2 eos ¥y = -1; sin v = 1
correspond 2 une erreur de construction
£.102.01. fourni la réponse en °
E.104.01. réponse : cos s=0 ; sin =0
cos §= ~1; sin § =.1
cos 6= -1; sin 6= 0
cos §=1 3 sin &= 1
¢cos §= 0 ; sin § = 1
E.201.01 erreur dans la comstruction du demi-cercle trigono~
métrique sur 1l'angle.
E.202.01. Confusion entre l'angle et le repdre, placement d'un
point guelconque. s'apparente au type E.103.01.
"E.203.01. s'apparente aux types E.103.01 — E.104.01 - E.202.01.
E.301.01. Fournit 1'angle supplémentaire comme répomse
E.301.0%. la construction est effectuée correctement mais avec
usage de données qui ne conviennent pas :
ex : trace un cercle de rayon 7 ¢m
représente le sinus par 6 cm trace l'angle
déduit le cosinus par 3,9
E.211.01, essal de construction par usage de la trigonométrie
du triangle rectangle, s'apparente 2 un mauvais res-
pect des consignes.
Ex :
om
£ / 0,‘:
oW
A 0,4 A x
g(,ﬂ\
(,(3\'6’ {:ournh
i
E.501.01. Utilise la valeur domnmée pour le sinus (=0,3) comme

longueur du ¢Oté AB ou AC en prenant 3 cm ou 0,3 em
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Codage Description
E.501.02. ne respecte pas la donnée ; BC = hypoténuse
E.601.01. mauvais usage de 1'outil (calculatrice)
E.603,01. mauvaise connaissance des unités utilisées :
degré — minute — seconde/degré - dixiéme de
degré - centilme de degrés
E.311.01. erreur d'origine algébrique ~
. I&I‘i o~ [ S A .
ex : = = tg N=0,35d%01Mx tg N = MN
E.315.01. malgré la vérification sollicitée, les réponses
fournies ne correspondent pas du tout 2 la
réalité d'un triangle rectangle :
A
exemple : mesure en degré de L :
A
135° < mes L° < 140°
E.701.01. utilise le schéma directement :
- fournit la mesure de l'angle du schéma comme
A
réponse mesure A° = 30°
E.702.01. fournit cette réponse
100 %
E.702.02. fournit ce type de réponse :
45°
-]
100 % o0 100 % = 90°
45°  45°
00| N0 N)o
100
E.704.01. fournit ce type de réponse
. % , , horizontale
B 100° A
E,.704.02, fournit un type de réponse s'apparentant 2
E.702.02. ou en plus
avec les
B traces de la
//réh\‘§££ELZ 100%Z difficulté 2
*Oﬂffiiiiioo effe?tuer le
dessin
B A
E.704.03. ce n'est pas possible, sinon le talus serait
vertical ou ne ne peut dessiner un talus &
100 Z car quant on le trace les deux droites
sont paralléles
E.411.01.

mauvaise "mise en équation' du probléme.
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Nous obtenoms ainsi 28 classes d'erreurs & partir desquelles noﬁs pouvons.mieux
interpr8ter les résultats. Ces données nous permetrons aussi d*améliorer le
contenu de la partie autocorrective 2 la manidre de ce qui a été réalisé dans -
le DEA . |

Iv.2.2. Apport d'une confrontation d'une analyse de contenu avec une
analyse de résultats

Il convient de noter que le cadre de 1'expérience est entiérement plongé dans-:
le domaine de 1'évaluation. Ainsi placé dans une situation de contrdle, on ne
se met pas dans les conditions les plus favorables de repérage de variables
didactiques. Toutefols la nature des résultats relevés conduit & soupconner
1'existence de guelques-unes. Notamment, il est possible d'identifier ce qui

est mis en jeu dans l'apprentissage de la trigonométrie.
3 120%

On peut pour plus-de facilité, examiner les tests de trigonométrie (prélimi-
naire, final) en fonction de la grille d'activités schématisées :

act(a) : repérage dans le plan avec usage des coordonnées ou celui du

rapporteur
act(b) : menipulation de rapports
act(c) : identification des objets géométriques mis en jeu (droites,
cercles, triangles ...)
act(d) : manipulation numérique : usage de mesure en degrés, de tables
de trigonométrie, calculatrice
classe questions n° du test préliminaire
dtactivités de trigonométrie
act{a) 101 = 102 = 103 - 104 - 201 - 202 ~ 203 - 204 - 301 ~ 302
608 ~ 609
act(b) 401 2 406 / 501
701 - 702 - 703 - 704
act (¢) 101 - 102 - 103 - 104 ~ 201 - 202 - 203 - 204 - 301 - 302
301 - 701 - 702 - 703 -~ 704
act(d) 601 & 607 / 701 — 702 - 703 -~ 704




classe

196

411

_ test final
dlactivités ‘ o . ‘
act (a) 111 = 112 - 113 - 114 = 211 - 212 - 314
act (b) 311 - 312 ~ 411
act(ec) 311 -~ 112 = 113 = 114 - 211 - 212 - 311
11 .
act (d) 312 - 319
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Test préliminaire Test final

n° des an 80-81 n® des année 80-81 année 80-81 année 81-82 année 81-82
items cl. 3e items classe 3e - ¢classe Z2e ¢classe 3e classe Z2e

-

111
112
113
114

101
102
103
104

NNNN
EmEN
NEEAN
B N

201
202
203
204

HEBEN OEBEN

301
302

.
2

R7
¥,
+

NS
] &
m

211
212

NN

401
402
403
404
405
406

311
312
313
314

NESENENECEN

E0OOE
NNEN
€ O &6
NHEN

601
602
603
604
605
606
607
608
609

Y 411
412

701
702
70
704

mER
BN
0
O

0000 OJadoSNSNEON O

= & i B n : indication du taux de réussite ('ofo)
0=20 20-40 L0-60 60~80. 80-100 _ _ _
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Les exercices 100, 200, 110 ol il est demandé de déterminer le sinus et le
cosinus d'up angle & 1'aide du compas et de la régle graduée (demi-cercle

trigonométrique) incitent 2 la remerque suivante :

Quant 1’activité de ''repérage’ nécessite un choix préalable, on observe une

chute en début d'apprentissage mais pas par la suite.

L'incertitude quant au placement des éléments caractéristiques semble s'aceroitre
lorsque l'on passe de l'angle aigu & l'angle droit puis 2 1'angle obtus enfin &

1tangle plat.

80~81 80~81 81-82 81-82
3e 2e 3e 2e
}}; + 59,8 112 £ 90,6 1134 66 111 4 83

111 112
114 + 55,6 1 +87,5 111 4 56 1131 78
112 1 54,2 114 +68,7 116 1 42 114 + 68
112 1 36

Quand 1l'apprentissage est plus avancé, le rdle particulier de 1'angle droit et
de 1'angle plat conduit & une certaine supériorité de réussite sur l'angle aigu

et 1'angle obtus, cas génériques.

On peut attribuer cela au fait que les €léves de 2e ont mémorisé les résultats
pour ces deux angles "remarquables” et tendent ainsi & fournir le bon résultat

d'emblée,

D'un point de vue didactique, on peut &tre slir que le placement et les angles
jouent un rSle mais les données recueillies ne permettent pas de le préciser.
D'autres études seraient alors 2 envisager pour compldter cette information

fondée sur la variation de ces deux facteurs.

L'exercice (210) demande de "comstruire un angle connaissant le cosinus et le

sinus, & la régle et au compas - un ¢Bté est fixe.

Cet exercice est pratiquement centré sur l'activité de "repérage”. Om remarque
alors que des la classe de troisiéme, ces activités sont assez bien réussies par
environ les 2/3 des éléves, 2 quelques erreurs faibles prés dues 2 des maladresses

de mise en pratique.
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]

L'exercice (310), par ses items 311 et 312 fait appél 2 des activités de "mani-

pulation de rapports’

Il apparaXt alors ici un obstacle dans la prise.en compte des rapports et des
calculs les concernant. L'item 312, en apparence simple, conduit toutefois 2

une réussite inférieure 2 40 7 tant en classe de 3e qu'en classe de Ze. $i donc
1'activité de "repérage” est doublée d'une activité de "manipulation de rapports",

on dresse un obstacle important dont il convient de tenir compte.

Si 1l'apprentissage de la Trigonométrie se restreint 2 une superposition de
quelques définitions aux acquisitions antérieures, il ne faut peut-&tre pas
s'étonner de la faiblesse des résultats notamment 3 propds de la résolution de
probléme du type de 1'exercice (410). Pour espérer unme progression, on peut
imaginer quelques situations didactiques : ‘

- par exemple : exploiter un croquis du type proposé 2 l'exercice (410),
comme outil de travail, c'est-2-dire prévoir un travail en feed-back - avec
des croquis respectant certaines conditions seulement dont on fait une exploi-
tation systématique suivant le schéma : '

croquis - étude - croquis ou méme carte & l'échelle...
IV.3. ANALYSE DU TEST DES PREREQﬁiS DANS UNE PERSPECTIVE DIDACTIQUE

Rappelons que ce test a été proposé afin de constituer deux sous—populations
homogénes. Il se devait donc de se rapporter & la trigonométrie sans toutefois
contenir des items trop voisins de ceux des tests proprement dits. Au chapitre III

(§ II1.3.3.1) nous avons décrit et justifié le contenu.
Ici nous allons examiner ce que nous ont apporté les résultats 3 ce test.

L'analyse des résultats dans la modalité, élaborée en premier lieu pour la classe
de 2e, a fait ressortir une cause d'échec : la mauvaise maftrise de lz notion

d'Minverse’,

-

Pour mieux cerner la situation, nous avons alors proposé un test "3 chaud” 3

ces classes de seconde :
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Question A : Quel est 1'inverse de 0,5 7

Voici les réponses fournies avec leur nombre d'apparition :

réponses effectifs

réponses effectifs reéponses effectifs
1 9 2 : car 1'in- 0,5 = —1%-
5,5 '© ,
i verse de 2 est . _ 10
1 1 mvo= Ty
0—1-5- car 1'inver- 4 zet3=0,5 sous forme de
?
se de x est -~ fraction 0,5 1
* @ 2 ou 2 car . . 5
1 1 est égal a -1-6-»)
inv % =2 1 0.5=3 inverse de
5 10
—= clest —
. 10 5
inv 1_2 = 2 1 1Tinverse de
277 110
0,5 5
inv = 1 1
2 ®

1

0,5
2car0;5#-}2- 0.2 % 0,5 =1
donec 1'inverse 2 1
est 2 @ 2z

‘0157_2:) , 2 car 2 x 0,5 =
@,5 . : 1, "Deux nombres
2x0,5=1 ® sont inverses

si leur produit
1:0,5=2 6 est 1
A ou 2 1
0,3 si 1'on met 0,5
en fraction on
= '5';-5* 2 @ trouve % donc
] 1'inverse est
0,5 = 5 2

1

inverse = 1 : -;—= 1
2
1x= @

Lieffectif total est
de 52 éléves (5 seule-
ment fourmissent une
réponse complétement

erronde).

le numeco (o) cenvoil a
le ‘ry?oso%ic de feponses
philisée ala question &



Question B

30}

: Trouver x tel que-% et~§ soient inverses l'un de 1'autre

@ & ®

&

question procedure se . réponse : 2
A 5}3 rapprochant de | mais procé?ure i faux effectif
question axb=1et x devient Py
B réponse 1 2

item B
juste 11 3 8 2 24
item B
~faux g 0 10 3 22
item B
"je ne sais 6 0 0 0 6
pas"’
effectif 26 3 18 5 52

Nous pouvons condenser c¢e tableau :

Question A

= R E
.§ R 22 2
2 19 3
S v s 0
é A

Question C

-
.

Le ler tableau met en évidence que la procédure(>}
reposant sur b est 1l'inverse de a si et seulement
siaxb=1" assure la réussite 3 la question B
alors que la procédur® "i'inverse de x est %” ne
semble pas efficace sur les 44 -qui l'utilisent 19

seulement réussissent i la questiom B.

"les mots non compris”

réponse effectif

"inverse” 4

valeur du "rapport"

dans 1'item IV 19
mesurer les angles 1
LI | .

Py rapport de

deux décimaux 1

La procédure de calcul de 1'inverse d'un nombre X, reposant sur inv(x) =-% si

elle s'avére pratique 2 bien des égards n'en reste pas moins inopérante quand

les individus ne dépassent pas ce seuil pour zboutir 2 la définition :

X . invi{x) = 1.

Nous avons 12 détecté une variable didactique, sur laquelle nous avons agi en

modifiant le test des

prérequis destinés aux classes de 3e. Nous avons ajouté

deux exercices destinés 2 faire manipuler la notion "d'inverse" d'un nombre :




exercice n° III {forme 3e)

exercice n°® IV (forme 3e).

302

Essayons maintenant de dégager dans ce test de ''prérequis’ (forme 3e)

— les items gqui relévent effectivement de 1'apprentissage de lz trigono-
) : P g g

métrie,

- les items gqui sont & mettre hors champ didactigue.

Classe dlactivités

n° des exercices du test de prérequis

géométrie et repérage avec exécutlon

éventuelle d'un calcul

VI. VIII. X

rapports : — mise en jeu de l'écriture

-~ manipulation de rapports de nombres
positifs

— manipulation de rapports de nombres

quelcongues

I. II. IXI, IV, V¥

les deux classes d'activités

VII. IX (probléme d'échelle)

Les exercices n® I, II, IIX, IV, V ne relévent pas_de'lfappgenpissage de la

trigonométrie. Il s'agit d'exercices portant sur la manipulation de rapports,

la notion d'inverse y est mise en jeu. L'analyse des résultats aux tests de

trigonométrie montre qu'un certain nombre d'individus échouent 2 des exercices

tels que "construire un triadngle dont on connait un cdté et la valeur de la

tangente d'un angle" parce qu'ils maitrisent mal ces transformatioms algébriques.

Par exemple : exercice 310 (test final de trigonométrie). R%:52 E%4:3% N%:43

N

AN |

M L

Fa'
0n écrit bien tg N = X = -?-zm% = 0,35

mais on en déduit que
A
MK = IM x tg N

Aussi pour une bomne approche de la trigonométrie dans 1'application 2 la réso-
P PL PP

lution est~il indispensable de bien maitriser ces opérations algébriques. On

pourrait résumer par une bonne maitrise de la notion d'inverse et de la résolu-

. o~

tion des équations du premier degré 2 une inconnue, 1'écriture étaat 1'une

des trois :

b
T = e
c

0K
e
o
1

Ko

3 aw=



303

Dans ces items, lorsque laz demande se limite 2 une mise en jeu de 1'écriture,
cela conduit 2 un taux de réussite voisin de 3/4, s'il s'agit de recourir 2
des manipulations de rapports faisant intervenir des nombres positifs, le taux
est voisin de 1/2 et si les nombres sont guelconques (présence de négatif) 1le

taux est voisin de 1/3.

Dans 1l'exercice n° VI on demande de placer un point sur une demi-droite repérée,

ce point étant déterminé par son abscisse.

En quoi cette activité est—elle prérequise pour un bon apprentissage de la

trigonométie ? Il resterait & le vérifier.

Nous pouvons ajouter que 1'exercice aurait pu recevoir ume autre formulation

AC . . X . . . . p = Iy
e = % Ceci constitue une variable didactique qui pourrait &tre étudiée,
AB

L'exercice n°® VII est de toute évidence une manipulation dont la connaissance
est prérequise pour l'apprentissage de la trigonométrie du triazngle rectangle
et son application pratique. Curieusement, cet item est faiblement réussi

(R = 17 %) et surtout prés de la moitié des individus n'y répondent pas et
trop incompléteemmt. Elle ne reléve pas du domaine de la trigonométrie mais en
constitue un outil.

L'exercice n° VIII apparait comme un prérequis dans la présentation de 1'ensei-
gnement qui relé&ve du champ de la trigonométrie. '

L'apprentissage s'effectue avant 1'étude de la trigonométrge proprement dite.
On peut imaginer que la mesure d'un angle avec un rapporteur soit réinsérée
dans 1'apprentissage de la trigonométrie ; ce prérequis peut donc ne pas Stre
placé hors champ didactique. Cette question est une activité pure de "repé-

rage”.

L'ordre de réussite est le suivant : angle droit : 85 %
angle algu : 63 %
angle obtus : 54 Z.

L'exercice IX est 2 considérer comme un prerequis absolu pour la définmition
de la trigonométrie 2 partir du cercle trigonométrique. On y retrouve des

activités de repérage et un probléme d'échelle.

Le taux de réussite est inférieur & 50 Z. Toutefois il apparait comme 3 peu

prés évident que si on avait fait figurer les graduations sur les axes, la
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réussite serait la méme que sur les questions de pur repérage.

L'exercice X est une activité de construction géométrique & placer dans les
prérequis %ors champ didactique. La formulation n'est sans doute pas intégra-
ble directement dans 1'apprentissage de la trigonométrie mais le tracé d'un

cercle avec certaines contraintes est une pratique qu'il convient de dominer.

Apres examen du test de prérequis, il est permis d'affirmer que le "repérage"
donne certainement lieu a des réussites de plus de 50 % (de 1'ordre des 2/3).
En effet, les questions VI et X comportant plus que du "repérage” sont réussies

toutes les deux & 52 7% et la question VIII en "repérage pur” domme lieu & une

réussite de 54 % & 85 Z.

Par contre, les questions mettant en jeu "repérage et rapport” peuvent tomber
s P

Jjusqu'z moins de 20 7 de réussite.

L _wr Ix

= —
R R R R R R
R 18 10 R 8 20 R 8 20
(111) B (111 | _ () |
X 8 14 R 0 22 R 1 21
VIII

f“'—_-"\___

R R

R 11 3

(G183 _
R 14 22

Ces tableaux fournissent la liaison entre les items du test des prerequls et
les 2 items (111} et (314) du test final de trlgonometrle Nous ne sommes pas

allés plus loin dans 1'étude de cette liaison.
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Prer, VI ' Vit ) O IX
(114 i3 R ) R R
R 18 10 8 20 8 20 28
E 7 14 0 21 1 20 21
N 1 0 0 1 0 1 1
VIII
%\ R R
R 11 3
E 7 12
7 10
50

IV.4. SINGULARITES * DE TRAITEMENT

En gros, nous identifions une singularité, comme un obstacle exceptionnel au
traitement général, amenant 2 mettre en oeuvre des méthodes d'investigations

spéciales., Cette notion me peut €tre vue comme zbsolue.

Ainsi, afin d'illustrer ce propos, considérons l'équation suivante :

(m~- 2)x% +x+ 1 =0,

Pour un mathématicien, elle comporte une singularité de traitement par rapport

au traitement général des équations du second degré pour 1z valeur 2 de m.

Considérons maintenant le polyndme P(x) = 1 - x? pour lequel on demande de
calculer le discriminant. Ce calcul ne constitue pas une éingularité de traite-
ment pour un mathématicien alors que pour un €léve en cours d'apprentissage,
cette expression apparait comme un cas singulier par rapport 2 la perception de

la forme générale P(x) = ax? + bx + ¢ (inversion de 1'ordre et disparitiom du

terme en X).

Nous allons mettre en évidence en trigonométrie quelques singularités de trai-~

tement pour en montrer 1'intér&t sur le plan didactigue.

La détection d'une singularité de traitement conduit 3 s'intéresser 2 1'étude
de cas génériques appartenant 2 un voisinage. Dans la résolution de probl2mes

il v a nécessité de savoir distinguer les cas génériques des cas singuliers...
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~ les items 111 et 202 offrent un tel exemple de singularité :
. On demande de déterminer par construction avec le demi-cercle trigo-
nométrique le sinus et le cosinus d'un angle qui n'est autre qu'un angle

droit.

Il y 2 13 une confusion qui apparait chez 1'éléve, et gqui proviemt de la super-

position de cet angle et du repére.

en 3¢ -~ 1981

test initial test final
Le cas générique : angle algu est réussi & prés de 43 % angle aigu : 39,8 %
angle cbtus " Tomo "o " 34 7 | angle obtus: 55,6 %
Le cas de l'angle droit est réussi & 23 % : angle droit: 59,8 7
Le cas de l'angle plat est réussi 2 24 % " | angle plat : 54,2 %
en 2

Résultats comparables 2 angle a2Igu et angle obtus
mais nette remontée 2 angle droit (62,5)

3 angle plat (65,6)
car les résultats sont fournis de mémoire et non par

construction remarquable.

Il serait alors intéressant d’effectuer quelques observations i propos d'une

question analogue portant sur des angles volsins de l'angle droit.

Par exemple :
angle de 80°, de 85°, 95°, 100°

et de resituer la place de ces items au cours de l'apprentissage.
P g

Dans les problémes relevant de la trigonométrie du tyiangle :
les définitions dé sinus, cosinus, tangente 2 partir d'un triangle rectangle,
ABC, ne dépendent pas des angles algus en B et en C mails exigent un angle

droilt A.

Ainsi la singularité de l'angle en A s'oppose & la généralité des angles en

B et en C (restreint au cas "aigu").

On peut remarquer que le demi—cercle trigonométrigue placé ad libitum ne s'accom

pagﬁe pas de la présence d'une singularité de ce genre (angle droit en A).
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Il y a donec intérét au cours de l'apprentissage 2 pointer cette singularité.

Les items 410, 311, 501, 700 la mettent en jeu.
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CHAPITRE V

— LES DONNEES DE REFERENCE

-~ LES QUESTIONNAIRES PERIPHERIQUES

& & b Mo, frmant B Lisre du oo,
S'ena,@axlé.,éa,&éfaéé ot bir foine, ams vwi,
gm—éym«r%m&éﬂm gﬁn&/:&adzmm&)
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SOMMATIRE DU CHAPITRE V

INTRODUCTION

LES QUESTIONNAIRES PERIPHERIQUES

V.1l.1. Les données recueillies avec chaque questicnnaire

. suivi de 1l'exploitation faite ou & faire

I

LES OBSERVATIONS

V.2.1. Les données recueillies suivies des exploitations possibles

.

n

DIVERSES DONNEES RECUEILLIES : LES QUESTIONS DIVERSES ETC...

LES BANDES MAGNETO.

LES BANDES VIDEO.

EXPERIENCE COMPLEMENTAIRE A PROPOS DE L'EXERCICE 410.
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V.0. INTRODUCTION

Afin de recueillir le plus possible d'informations, différentes observations
ont é&té effectuées qui ne portaient pas directement sur le contenu de la trigo-

nométrie.

une partie des informations a été obtenue par l'intermédiaire de questionnai-

res adressés aux é&léves eux-mémes (questionnaires périphériques)

— une autre partie des informations a &té€ recueillie grice & des observateurs

suivant un protocole établi auparavant.

- une autre partie encore résulte d'une prise de vue d'un groupe d'éldves en-
train de travalller, au moyen d'une vidéo (deux caméras et une régie tenue

par un spécialiste)

— les interventions des professeurs lors des corrections traditionnelles ont

été enregistrées avec un magnétophone

- lors des passations des tests, les professeurs étaient chargés d'effectuer
une observation un peu générale, prenaient en note les questions posées par
les éléves ou leurs remarques effectuées plus ou moins spontanément. Ils con-

signaient aussi les réponses apportées aux questions des éléves.

Enfin au cours de l'année scolaire 1980/81, une expérieﬁce complémentaire 2a
propos de l'exercice 410 avait ét& menée dans une classe de 2e AB2. L'exercice
(410) a été soumis & la classe ; au bout d'un laps de temps, une premiére fiche
d'information a été remise aux éléves qui & ce moment utilisaient un stylo
d'une autre couleur pour travailler ; on répéte la démarche au bout d'un se-
cond laps de temps en fournissant une seconde fiche information. Chaque &lave
devait travailler individuellement.

L'objectif é&tait d'observer comment les é&léves utilisaient une information &

caractére "autocorrectifv.

Dans le cadre de ce rapport, il n'a pas &té possible d'y faire figurer la to-
talité des informations et de leurs traitements. Nous réservons cela 3 des

études et publications ultérieures,



1R

V.1. LES QUESTIONNAIRES PERIPHERIQUES

v.1l.1. "Qiv

Ce questionnaire visait 1l'objectif suivant :
dans quel état d'esprit se trouvait le groupe d'éléve face & la démarche de
travail qu'on leur proposait. Les questions sont appariées afin de mieux attein

dre l'information.

QLOLl : vise l'intérét général

intéret 80/81 80/81 81/82 81/82
Classe 271 3 26 3e Nous pouvons retenir un fort in-
| | | | térét général tant dans la classe
Tras fort| .4é 16 | de 2e que dans la cla de 3
Fort 22 | . 4 a sse e
.1 . . . . .
Iﬁi::z s | Plus de 85 % des individus jugent leur
Noyen | .o6 .09 | i intérét au moins assez fort et
Men rep. | .09 .03 | | \ . . - .
| | aucun n'exprime un avis négatif.

Ces résultats montrent qu'il ne régnait aucune hostilité & l'égard de la démar-

che proposée.

. Q102 - @ 107 Impact de la non prise en compte du test préliminaire sur

l'attention portée lors de sa passation,

. Q 103
. Q109
. @ 1064 - Q 1086 Impact pressenti par 1'éléve en fonction du résultat
Q 105 - Q 108 possible au test préliminaire.
0 105-Q108 Q 105-Q108
|a-c¢lec~a]| sans |contra ! | a-¢le-~a]| sans |contra
i | avis | dict. ! | ! avis |dict,
] ] } 1 ]
1 { 1 | i T |
a-¢c | 0 | .03 o | .03 | la-¢ ) o | o 0 0|
le-a] o | .s& ) .03 | .08 le-a] o | .60 | o 0
0 104- | sans | | | | Q 104- | sans | | |
0 106 avis | 0 | .22 0 | .03 Q106 | avis | 0o | .16 0 0t
contr. | .03 | .03 o | o [eontr, | 0 | .23 0 0
| I l ! | | I
Classe de 2e Classe de 3e
année 1980/81 année 1980/81

(taux) (taux)
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Questionnaire destiné aux éléves.

NOM Prénom : classe : (groupe de vie)

Groupe de travail

Consigne : mettre une croix dans la case correspondant & la réponse choisie

Question N° @ 101.

L'intérét d'une épreuve préliminaire me paralt
trés faibleD faibleD moyen D assez fort D fortD trés fort D

d'accord {sans avis

pas

: dlaccorc
Question N° a b c
Q.102 Il est normal que les résultats de 1'épreuve
préliminaire ne comptent pas (pas de report
sur C.0.C..
Q.103 On s'applique autant quand les résultats

comptent ou ne comptent pas.

@.104 Si on a un mauvais résultat & 1'épreuve
préliminaire, on sera découragé.

R.105 Si on a un bon résultat & 1l'épreuve
préliminaire, on ne travaillera pas pour le
contréle terminal.

Q.1086 Si on a un mauvais résultat & 1l'épreuve pré-
liminaire, on sera poussé & travailler.

Q.107 Il n'est pas juste que les résultats de
1'épreuve préliminaire ne comptent pas.

@.108 Si on a un bon résultat a 1'épreuve
préliminaire, on travaillera quand méme
pour le contrdle final.

Q.109 Il est juste qu'on ne tienne compte que du
contréle final
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L'examen des tableaux:précédentﬂconduit & la conclusion suivante : "que le ré-
sultat & 1l'épreuve suivante soit bon ou mauvais, plus de la moitié des indivi-

dus considére qu'un travail préalable sera effectué pour le test final",

Remarque :

Une forte proportion des individus de 3e ayant fourni une réponse contradic-
toire & Q104-Q106 ont donné comme réponse a-a. Il y a 13 sans doute matiére
8 discussion sur le sens des mots '"découragé" et '"poussé & travailler"., L'anti-

nomie n'est peut-&tre pas nécessaire.

Q 103

f_-_—ﬂ—_—_-\\
[Q102—Q107—Q109\\J a | b | ¢
| | | | 1
| a ¢ a | 0.15 | 0 I 0 | Classe de 3e

80/81
| c a ¢ j0.03 | 0.01 | 0.03 |
I sans avis ] 0.84 | 0.04 | 0.04 | no= 32
| contradiction | 0.16 | o | o |
| | 1 | I
Q 103 ,

/\/\_,———\
|Q102-Q107-Q109\ | a | b | ¢ |
[ a c a | 0.50 J 0.03 ] 0o | Classe de 2e
I c a ¢ lo.oa | o | o | 80/81
| sans avis | 0.25 | 0.03 | o |
| contradiction | 0.13 10.03 | 0 | n =70
I | |

| |

Dans les deux classes (& 88% et 91%), on estime que '"l'application au travail"
ne dépend pas du fait que les résultats comptent ou non.

Et dans cet état d'esprit, la moitié des éléves.de seconde trouve "normal”}”non
injuste" que le test préliminaire ne soit pas pris en compte, c'est-3-dire que
seul le test final soit 1'élément d'évaluation pour le professeur.

-

Cette opinion chute & 15% en classe de 3e, ol en majorité les &léves sont "sans

avis véritable" sur la question.
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-

Ce questicnnaire Ql nous autorise cependant & penser gue la population était
assez bien disposée a "jouer" le jeu qu'on lui avait proposé". Ne marquant par
la-méme aucune hostilité déterminée pouvant perturber les observations visées
a propos de la pratique autocorrective (observations dont la population n'était

pas informée).

V.l.2. "p4a" et "Q5".

Le questionnaire "Q4" souhaite faire ressortir 1l'état d'esprit avec lequel les
individus abordent 1'épreuve du test final et le point de repére que constitue

le test préliminaire,

Le questionnaire "Q5" a pour intention de faire exprimer le pronostic de chaque

individu et la qualité de l'autoévaluation.

Ces deux questionnaires sont & considérer ensemble, c'est pourquoi nous les

traitons simultanément ici.

Le tableau ci-aprés donne les réponses aux questions @ 401/Q 50L.
Nous avons groupé les classes de 2e et 3e de l'année scolaire 80/81.

Les nonbres correspondent aux taux calculés par rapport & la population totale.

lo 501“401[ a | b | ¢ | a | e | £ |
| a | o | .00 o000 |0o.02 | 0o | o |
! b | o | o0.098 |0.07 |0.03 | 0o | o |
| c | o jo0.07 | 0.10 |0.08 | 0o |o.0z |
| d | o |0.04 |0.27 |0.22 | 0o | o0.01 |
| e l o | o | .02 |]0.03 |0.02| 0 | n =102
| f ' o | o | o Jlooa | o | o |
| Non réponse | ¢ | ¢ | o |o.ca | o | o |
| | | | I I ! 1
Tableau 1
51 on regroupe
2 Qs
———
| ab | e | def | | abe | def |
ab | 0.10 | 0.08 | 0.05 | abc  |70.35 | 0.23 |
Q501 {¢ |0.07 | 0.10 | 0.08 | Q 501 def | p0.13 | 0.29 |
def | 0.04 | 0.19 | 0.29 | | | i
| | | | Tableau 3

Tableau 2
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Q 401
Remarques e
/‘f \
| [ (a) | (o | (e) | (@) | (e) | (£) |
| (a) | | 1 | [ I I | 4
| (p) | le | 7 | | | | 19
I (e) | 7z | 10 | | | 2 | 24
Q 501 | (4) | [ 4 | 18 | 23 | [ | 46
| (e) | | |l 2 | 3 | 2 |} | 7
| (£) | | | | 1 | E |
| NR | | | | 1 | | [ 1
| | |21 | 38 | 3 | 2 | 3 | 102

Ce tableau donne les effectifs & partir desquels les taux ont été calculés

En regroupant on obtient :

Q 401 Q 401
T e A, e, S
| a=b [ ¢ | def | | abe | def |
Q 501 ab | 10 | 8 | 5 | Q 501 abc | 35 | 12
c | 7 1o | 7 | def | 24 | 30 |
DEF | 4 | 20 | 30
X2 = 16,76 Xz 9,46
2, 2 .
X1,5 9,48 X7, & 3,84
{ddl : 4 au seuil 0.05) (ddl : 1 au

seuil de 0.05)

Dans les deux cas on est amené & rejeter 1'hypothése Ho’ selon laquelle les
réponses & la question @ 401 sont indépendantes des réponses & la question

Q 501.
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Q4 Questionnaire destiné aux &lé&ves avant le "contrdle final"

Nom : Prénom : Classe (groupe de vie)

Groupe de travail

@ 401
Comment te sens-tu pour e¢e contrdle final ?
Quelle impression ressens-tu ?

(mettre une croix dans la case correspondante)

{a) je vais completement Mrater! . v e e ienrenrsrsaroossncanananeseenesn ceus
(b} je vais essayer de limiter les dégats ...... tr e s e et bt e s r e

{(c) je ne sais pas trop ...veeeenas Ch e et e e as sttt e et eeaan

e) je suis sir{e) de moi, ¢a doit "marcher" ....... R C e,
(e) J is sir(e) d i, ¢a doit ™ her'

(f) autre (précise un peu) ....... ceeereaa Nttt essaracereraerses s asanaesnn

[]
]
O
(d) je pense réussir, g¢a devrait "marcher ......c.eieeerneniiecrnannennees D
[]
[

Q 402

Penses—tu : mieux réussir qu'au contrdle préliminaire ..v.eveereennvnnnses [:] (a)
réussir également ............................................[:] (b)
moins bien réussir ..... et rereeeecnne e ..............[:] (e)

Pourquoi ?

Q 403

Remarques personnelles
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Q5
Questionnaire destiné aux éléves & la fin de 1'épreuve de contrdle final
Nom : Prénom : Classe {groupe de vie)
Groupe de travail
Q 501 Mettre une croix

Peux-tu donner ton impression générale ?

(a

j'ai échoué complétement ...ccveuvecrnonennsansss sheiesesaasr e

je ne me prononce paS LR R I I I A N I L I I R I R R R I R N R IR I R I B N R A I )

)
(b) j'ai fait tout ce que je pouvais sans grand espoir de réussite .......
)

(d) je pense avoir réussi mais j'ai quelques doutes, je crains quelques

EI'TEUINS s i svsvnnnarrsnnsescnae R N I I e R

(e) ga a marché, pas de probléme, je dois réussir .......civvvuniuaass

(f) je suis complétement satisfait(e) je suis sfir(e) d'avoir réussi

@ 502
Peux-tu donner ton impression particulidre (mettre une croix)
{a) je suis slir(e) des réponses aux questions N°

111 112 113 114 211 212 311 312 313 314 315

(b) j'ai des inquiétudes quant aux réponses aux questions N°

111 112 113 114 211 212 311 312 313 314 315

{¢c) aucun avis pour les réponses aux questions N°

111 112 113 115 211 212 311 312 313 314 315

411

411

411

412

412

412
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Si nous nous fixons sur le tableau 1 :
43 % des individus ne changent pas d'opinicn aprés le test final,
33 % des individus ont une opinion plus favorable (optimiste)

19 % des individus ont une opinion moins favorable (pessimiste)

Année 1981/82

Q 401
r N h]
l [_a_i_b l_ec | _d | e |_£ |8 R]
] a | o Joor| o | o Jo | o | o |
| b |0.02 |0.15 }0.122 |0.00 | 0 |o0.00 | 0 |
0 .04 . . .
| e | | 0.04 | 0.15 l 0.07 | o [o.01 ] o | classe de 3e et de
¢ a1 o JoaoJooe o013 ]o [ o | o | 50 o aim)
9 501 e } o | o Jowortlooslo | o | o |
| £} o Jooi| o Joot]|]o | o | o | ®=108
INR| o | o |o0.01]0.00]0 | o |o.01 |
L | I I I l l | | |
Tableau 1'
401
1 |_ab [_c | def | | | abc | def
| ab | 0.18 | 0.12 | 0.09 | | abe | 0.51 | 0.11 |
Q 501] ¢ | 0.04 | 0.17 | 0.09 | Q 501 | def | 0.21 [ 0.17 |
| def | 0.11 | 0.10 | 0.17 | ! | | |
| | | l I \
Tableau 3

Tableau 2°'

Si nous nous fixons sur le tableau 1!

43 % des individus ne changent pas d'opinion aprés le test final
21 % des individus ont une opinion plus favorable (optimiste)

21 % des individus ont une opinion moins favorable. (pessimiste)

On ne peut observer globalement de différence significative entre la
situation durant 1l'année scolaire 1980/81 et celle durant 1'année

scolaire 1981/82.
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Le tableau suivant confirme ce point de wvue.

] Q401 | ab | ab | ¢ | ¢ | ¢ | def [ def | w2 3.54
| Q501 | abc | def ] ab | ¢ | def | abc | def |
| 8o/81 | ~ 17 | 4 | 8 | 0] TO| 12 ] %0 | X2 = 14,086
|si/82 | .22 11| 12| 17| 0] 11| 17| ™
| [ ] I l I I l (ddl : 68 au seuil

|

0,05)

On ne peut pas
rejeter l'hypothése
H .

o]

401

A20} j'ai un peu peur

A209 j'ai peur

BlOi j'ai peur

B202 (f) j'ai appris mais il y a des choses que Jje n'ai pas comprises
C101 .assez bien — je ne sais pas trop

¢203 (f) je ferai de mon mieux

D104 bien

D105 mal & l'aise

D107 je me sens bien

T 104 (f) je vais essayer le mieux possible (je crois que ga va aller)
T 106 assez bien - tranquille - pas anxieux

T 112 (f) j'ai tras peur et j'ai pas bien confiance en moi

T 104 Jje me sens bien, calme mais j'ai un peu peur

T 119 un peu inquiet

T 122 je suis décontracté

T 125 confiant

T 132 bien - le trac
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"Q402" incitait & se situer par rapport au contrdle préliminaire.

I‘GUSSlI‘

| année | classe | mieux | | - bien | sans | taux calcuié |
scolaire réussir | également | réussir | réponse ;par rapport a
l ! I I l l i Iteffectif }
| | | | | | |
| 80/81 | 3e | o.60 | 0.24 ] o0.10 | o0.08 | 72 |
| so/81 | =2 |. 0.60 | 0.34 | ©0.03 | 0.03 | 32 |
| 80/81 | 3e+2e | 0.60 | 0.27 | o0.08 | 0.05 | 104
| 81/82 | 3e | o0.26 | 0.50 | o0.18 | o0.06 | 50 [
| 81/82 | ze | 0.47 | o0.28 | 0.23 | o0.02 | 53 !
| 81/82 | 3e+2e | 0.37 | 0.39 | o0.20 | 0.04 | 103
|8o-81/ I 3e | ©0.47 | 0.43 | ©0.13 | o0.07 | 122 |
81/82
| j | | | | | | |
80-81
| Blg2 | 2e | o0.52 | 0.31 | 0.15 | o0.04 | 85 |
| 81-82 | 3e+2e | 0.48 | 0.33 | ©0.14 | 0,05 | 207 |
| l l | | | | |
Année 1980/1981 Année 1981/1982
| classe | mieux | réussir | moins bien | | Classe | mieux | réussir | moins bien |
| réussir | également | réussir ou | | réussir | également | réussir ou |
; { g | non rép. } { | non rép, }
| 3e .60 1 L2 | .t8 | | 3¢ | .26 | .50 .2 |
I | I | l |
| 2 60 | L34 .6 | 2¢ | .47 .28 .25 |
I | | | |
{a) (b)
| classe | mieux | réussir | moins bien | | classe | mieux réussir |moins bien |
| oonge | réussir | également |réussir ou | | annge | réussir | également | réussir ou |
| | | | non rép. | | ] {ou non rép. |
| so/81 | | | | lsossr | | | |
= 2¢ I .60 { .3 } .13 % ‘ 3e { .60 |, 24 } . 16 %
| 2 | .47 | .28 | .25 | | 3¢ | .26 .50 | L2 I
| 81/s2_| | | | ls/sz | | |
(c) ‘ (d)
On peut alors remarquer en BO/BL : le pronostic de "mieux réussir®

était forndé par 60 % des individus

»

en B81/82 : le pronostic chute % moins de 50
% en 2e et pour la classe de 3e 3 26 %
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Nous allons maintenant confronter la "réussite comparée test-préliminaire test-
final" et le pronostic.

Pour cela & l'aide d'un critére ( 1 ) nous réalisons une partition de la po-

pulation en trois groupes

- le groupe "R¥" des individus ayant amélioré leur réussite au test final par

rapport au test initial.

— le groupe "R " des individus se situant au méme niveau de réussite au test

final qu'au test initial.
- le groupe "R " des individus ayant régressé au test final par rapport au test

initial.

Croisons maintenant cette information avec le pronostic réalisé & la question

Q 402.

*Considérons la population homogénéisée "trad (2)" Tauto(l)" (voir §I.249
formée de 42 individus.
Selon les groupes de réussite "R+", ”R=", R ", elle se distribue ainsi

1 | ”R_" i "R=” I "R+” |

| Auto(1) | 8 | 4 |9 |2 On observe gu'il n'est pas

4 21
| Trad(2) | 9 | I8 | possible au seuil de 0.05 de
| 17 | 8 |17 | 42 rejeter 1'hypothése nulle.

La démarche de travail "pratique autocorrective' ou "pratique corrective tradi-
tionnelle" n'influence donc pas 1'éveolution de la qualité de réussite du test

préliminaire au test final.

-+

[Q 402 | R" | R | R | | @ 402 | R™ | RT | R™ |
| a(+) | 8 | 2 | 4 | fa:e | 8 | 2 | 4 |
I Lo |2 |2 | b0 | 2 2 |2 |
fet- 11 [0 |1 | | e(=) 1 o Jo |3 |
InR ] o jo |t | I | | l |
sous population "auto 1Y sous population "trad(2)"
|o 402 | B" | R” jR™ |
- sous population compléte
fa(+) f14 [ 4 | 8 |
"auto(1)}" o« "trad(2)
fo) 12 {4 |4 |
homogénéisée.
[ e=) [ 2 | 0o | 4 |
| nr O |0 |1 |
| l ! l

l

{1) : voir en annexe 3 la fin de ce paragraphe : VI-2
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Considérons la population compléte ( armée scolaire 1980/81)

réussite réussite

comparée comparée

— P e, ——""W_-...
|Q402|R+|R |R‘| 1Q 402 IR IR ]RI
Ta(+) |11 | 4 | 4 | | a(+) | 8 | 58 | 4 |
| blo} | 4 | 2 | 6 | Ib(o)|2I5|3|
| e(-) 1o | o [1 | let=) [ 2 1o | 4|
| NR [0 |2 | 0| INRIOI:LIzI
| | | | I I | | I I
Classe de 2e Classe de 3e : groupe "Auto(1)"

réussite réussite

comparée comparée

p-—-w—-- i P
l@ 402 | R* | RT | R | | Q408 | R" | BT | R™ |
la(+) |12 | 8 | 3 | | a(+) | 30 |17 |11 |
| blo) | 0 {6 | 3 | | blo) | 6 |13 |12 ]
le(=) o 138 |1 | [ e=) | 2 |38 |86 |
| "R o | o |o | | NR | 0 |1 |2 |
| I I | I | | I | |
Classe de 3e : groupe Population totale
tTrad (2)1

Unte lecture de ces tableaux nous conduit & faire la remarque suivante :
d'un tableau & l'autre on observe un rapport constant entre 1l'effectif des
éléves qui se '"sous-estiment" et celui des é&léves qui se 'sur-estiment".

Ce rapport est environ de 1 : 4

Nous donnons ci-aprés deux tableaux qui indiquent sur la population homogénéisée
le lien entre la prévision de l'individu gquant & la réussite au test final
comparée & celle du test préliminaire et la variation effective dé&terminée par

le critére déja évoqué.
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ré;;izz c(-){blo) |al+) |n r [total régs:gie c(-) |b(o) |a(+}|n r fotal
R 1 2 4 1 8 R~ 3 2 4 | o 9
R 0 2 2 0 4 R 0 2 2 jo |4
R* 1 0 8 0 9 R* 0 2 6 |0 (8
Total 2 4 14 1 21 Total 3 & 12 Q 21
Classe de 3e (80/81) Classe de 3e (80/81)
"auto(1)" (21 éléves) "Trad (2)" (21 &léves)

Envisageons maintenant les croisements suivants :

- "Q 401" avec le niveau de réussite au test final (tableau N° 1)

- "@ BO1" avec le niveau de réussite au test final (tableau N°¢ 2)

Le niveau de réussite au test préliminaire avec le niveau de réussite au test
final (tableau N° 3)

!

"Q 402" avec le niveau de réussite au test final (tableau N°© 4)

Nous entendons par '"niveau de réussite ", les niveaux A, B, C, D, E déterminés
par le zonage du plan & partir du nuage des individus dans le plan

bréussite-échec par erreur" (voir §H.A)

niveau au test final

|9 401 A | B | ¢ | D | E | ToTaL |
(&) o Jo |o oo l_o |
) Jo |1 |2 [3 |18 | =21 |
e} 1.4 1 2 | 9 | a4 19| 38 |
(@ [ 7 |4 |18 ] 2 |12 | 38 |
() § 1 jo 1o lo | 2 |
() Jo Jo 12 1 fjo | 3 |

{ Total |12 | 7 | 27 |10 | 46 | 102 |

Tableau N°1
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19501 [ A | B | c | D | E | Total |
@ o |1 | o |3 o | a4 |
M) [ o |1 ] o | 3 |15 | 19 |
o) 11 fa |8 |3 j11 | _2a |
€8 |7 13 117 |1 |18 | 46 |
d_te) 13 Jo 2 o2 | 7 |
o) 1 o | o |o ] o | |
dnre Jo j3 Jo jo o | 1 |
_| Total |12 | 7 | 27 |10 |46 | 102 |
Tableau N° 2 -
Le tableau N°3 réunit trois tableaux : dans chaque case

(le nombre situé

de 3e (80/81)

— (le nombre situé a

de 2e (80/81)

{le nombre situé au

| I

gauche correspond la population de la classe

droite correspond

la population de la classe

centre indique la somme.

Niveau de réussite au test initial

3 " -
L l A
[ e @/ i
Bll_a | 3] OI/
2|1 o, |l 12
g 18| 1! 11/ |
B < | |2/®/6/./ /@/13/@/i
§ l__c | 4I/. 0| 1]
3 1 % /©/ 12 I
a | 1_D__|
=4

LI_E |
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Enfin le tableau N° 4 ci-aprés correspond & nouveau & la population compléte.

niveau de réussite au test final
Fal

[Q 402 f A | B | ¢ | D | E 1| Total |
| a(+) | 7 | 3 | 15 | 3 | 30 | s8 |
| bo) [_5 |_4 | |_2 | 12 |_31_ |
| e{=) | o j_o | l_4 |_3 |_10 |
|nrép [ O | O | |2 [ 2 |3 |
| Total | 12 | 7 | 27 | 10 | 46 | 102 |

Dans la suite de ce paragraphe, nous fournissons pour compléter 1l'information,

les justifications apportées par les é&léves quant & leur réponse & la gquestion

Q 402,
Q 402 : POURQUOI ?

A 104 (=) Je ne sais pas. Un pressentiment peut-&tre

A 108 | (+)]| Parce que j'ai révisé

A 110 (+) Parce que je pense &€tre mieux & l'aise que pour 1'autre

A 202 {+) Car j'ai vu comment cela allait se passer

A 203 | (+) Parce que j'al tout révisé

A 204 {o) Parce que pour la correction, je crois avoir compris

A 205 {+} Parce que j'ai bien révisé

A 207 {(+) Parce que c¢e que je ne savais pas des choses que maintenant je
sais

A 209 (+) Parce que j'ai bien révisé

B 101 Je ne sais pas

B 102 | (=) Je ne suis pas tr2s bien sfire de moi

B 104 {(+) J'ai passé trop de temps & faire les constructions et il me res-
tait beaucoup de questions auxquelles je n'ai pas pu répondre

B 108 {{+) | Car j'ai bien compris certaine chose que Jje ne comprenais pas
pour le test préliminaire
Je ne sals pas

B 109




202

203

204

206

207

208

209

210

101

102

103

105

106

107

108

201

202

205

206

207

208

209

101

103

105

{(+)
{(+)

(0)
{+)

(+)
(o)
(+)

(0)

(0}
(0)

(+)

346

J'avais moins compris mais il nous a fait un autre cours pour 1la

correction et ¢a m'a servi.
J'ai mieux appris mon cours
Parce que j'ai trop rabéché
J'ai mieux appris
Parce que j'ai bien révisé mes étourderies
Parce que j'ai vu les erreurs gue j'al faites dans le prétest
Parce que j'ai bien révisé
Parce que je suls trés bouleversée
Je pense que c'est &4 peu prés pareil
Je pense avoir mieux compris
Car il me semble que j'ai mieux compris
Je pense mieux réussir que la derniédre fois
Parce qu'avec la correction du premier j'ai mieux compris

Parce que j'ai vu les fautes que j'ai fait au contrdle prélimi-

naire
Parce que je ne suis pas bien s{ire de ce que je sais

Pour pouvoir me dire que je ne suis quand méme pas si b&te que
ca

Parce que j'ai mieux compris

J'ai bien révisé

Parce que Jje ne peux pas moins faire et je (vais) faire le plus

possible pour une bonne note

Je pense que ce sera presque les mémes choses et de toute facon
ga sera de la trigonométrie

Je suls prét & faire ce test

Ca sera peut-8tre presque les mémes questions

Je pense qu'il ne sera pas plus difficile

Parce que j'ai bien appris ma legon et j'ai bien fait la correc-

tion du test préliminaire

Parce que j'ai révisé avec le ler test
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107

108

108

201

202

204

206

207

101

102

103

104

105

106

107

108

111

112

113

114

115

116

117

(+)

(0)

(+)
(0}

{+)
(o)

(+)
(0)
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Parce qu'il me semble que j'al mieux compris aprés la correction

du premier test

Je pense que ¢a sera les m8mes questions qu'au prétest

J'ai bien révisé — J'ai appris & tracer les perpendiculaires
Parce que je ferai tout ce que je pourrai faire

C'est un pressentiment je serai s{ir aprés le test

Parce que j'ai bien révisé

Pour avoir une meilleure note

Je suis mal dans ma peau - Je n'ai pas confiance en moi
Absent pour le test prélimiﬁaire

J'al compris mes erreurs du contrfle préliminaire

J'ai compris l'autocerrection

51 c'est & peu prés le méme sujet

Parce que je suis mieux préparé qu'au précédent grice & la cor-~

rection du devoir préliminaire
Car j'ai préalablement été mieux préparé i d'éventuelles erreurs
Parce qu'eon a travaillé hier (autocorrection) dessus

Avec la correction que l'on a travaillé, on devrait parvenir au

méme résultat
J'ai revu les régles essentielles de trigonométrie

Car aprés 1l'autocorrection que l'on a fait, on doit avoir assimi-

1& ce qu'il nous mangquait

Grdce au document autocorrectif, j'ai pu assimiler des choses

que je n'avais pas du tout compris
En corrigeant j'ai mieux compris

Je crois que je ne pourrai faire mieux qu'au test préliminaire

oll je n'al eu que deux erreurs stupides
Cela dépend si 1l'interrogation sera difficile ou facile
J'ai réussi la correction et d'autres choses

J'ai refait le contrdle préliminaire, je pense avoir bien compris

mes erreurs



T 118

T 119

T 120

T 121

T 122

1 123

T 124

T 125

T 126

T 127
T 128
T 130
T 131

T 132

(+)

(+)

{+)

(+}

(+}
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Je sais mieux me servir de ma machine, et j'ai travaillé sur le

contrdle préliminaire

Aprés avoir travaillé sur les problémes faux, je pense les faire

Jjuste

Parce que j'ai résolu des problémes qui n'étaient pas posés au

contrdle préliminaire

Parce que le document autocorrectif m'a appris l'utilisation du

cercle trigonométrique

Parce que j'ali bien regardé les erreurs que j'avais fait dans le
3

contrdle préliminaire, j'espére ne pas les refaire

Parce que j'al révisé lundi (la veille) avec le contr8le prélimi-

naire et le document autocorrectif

Parce que je sals faire ce que je ne savais pas au contréle pré-
liminaire
Jtai assez bien réussi le contrfle préliminaire. Je voudrais -

aussi bien réussir ce contr8le final

Le corrigé autocorrectif m'a apporté quelque chose de plus en tri

gonométrie

Car j'ai révisé beaucoup plus que la derniére fois

J'ai beaucoup étudié la correction du contrslé préliminaire
Je 1'ai raté complétement

J'ai travaillé mes peoints faibles

Car j'ai refais tout le contrSle, j'ai wvu les erreurs i ne pas

commettre

Pour terminer, voici les remarques rédigées par les individus en réponse a la

question Q 403.

B 107

B 109

C 103

Ces tests ne me plaisent pas du tout
Je n'al rien a dire. Les tests ne sont pas intéressants

Il me semble que ga devralt mieux marcher mais (j'ai) quand mé&me

peur
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C 104 Je n'étals pas au test préliminaire. Je vais essayer de le
réussir

C:107

C..208

D 103 Aucune - Néant - R.A.S.

T 101

T 111

T 120

T 123 C'est une bonne initiative de nous avoir fait corriger nous-mémes

le contrdle. Cela nous a permis de voir nos fautes et de savoir

ce que l'on avait mal assimilé

T 125 J'ai apprécié le systéme avec contrfle préliminaire et autocor-

rection. J'aimerais é&tre plus précis dans ce contrdle final

v

T 132 J'egpére que ¢a marchera bien.

Annexe : Explicitation du critére : permettant de comparer la réussite au

test final par rapport & la réussite au test préliminaire

Lorsque les é€lé&ves ont été interrogés sur la réussite qu'ils prévoyaient pour
le test final, ils connaissaient leur résultat au test initial. C'est mé&me par
rapport & ce résultat qu'ils avaient & préveoir le résultat & venir. Cette
situation est bien représentée par le graphique des déplacements dans le trian-
gle R.E.N. entre le test initial et le test final, puisque dans ce graphique,
toutes les positions initiales sont ramenées & un unique point origine.
Un probléme se posait : celui du critére & adopter pour décider du niveau de
réussite au test final par rapport au test initial (conduisant aux catégories
R+, R~ et R ). Sachant que dans un bar&me sur 20, on se repére usuellement par
rapport & des intervalles d'amplitude 2 vers la moyenne {la catégorie des notes
de 8 & 10, celle des notes de 10 & 12, etc. - borne éupérieure exclue chaque
fois), nous avons reporté cette amplitude sur les prévisions des é&léves. Le

critére retenu pour R~ a donc &té l'obtention d'un taux de réussite dinal dif-

férent d'au plus L du taux de réussite initial, puisque le test final compor

12
tait 12 questions : ceci augment légérement la tolérance précédemment indiquée
(2 2)
1 remplagant 50 *

Il nous a paru que l'on ne pouvait pas exiger davantage de précision dans les

prévisions des éléves,
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Le tableau ci-aprés donne la répartition de la population totale selon les

i = + = = s s L s .,
trois modalités R, R , R définie selon le critére précédent.

+

R" : 37 individus [R_ : 34 individus | R : 31 individus
A 102 A 101 A 103
A 106 A 105 A 104
A 107 A 108
A 109
A 110
A 202 A 201 |
A 208 A 203 |
A 209 A 204
A 205
A 206
A 207 | |
I | I
B 104 B 103 B 101 !
B 106 B 109 B 102 !
B 108 | B 105
| B 107
B 202 | B 20 B 205
B 204 B 209
B 203 B 207 B210 |
B 206 B 208 |
| |
C 102 C 101 | ¢ 105 |
¢ 107 C 103 | € 106
| € 108
| I
c 202 C 204 | ¢ 201
¢ 203 C 207 | ¢ 208
C 206 C 209 | ¢ 208
l
D 109 | Dol | D 102 |
D 103 | D106 |
D 104 | D 107
D 105 |
D 108 !
I
! D202 | D201 |
D 204 D 203 | |
D 208 D 205 | |
D 206 | |
| |
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RY : 37 individus | R : 34 individus R : 31 individus|
T 101 T119 | T 104 T 103
T 102 120 | T 109 T 105
T 108 T 126 T 115 T 106
T 112 T 127 T 121 T 107
T 113 T 131 T 122 T 110
T 114 T 132 T 124 T 111
T 116 T 123
T 117 T 125
T 118 T 128

T 129
T 130

V. 1. 3. "Les questionnaires "Q 2" et " 3"

Par ces deux questionnaires, nous prétendions recueillir les impressions des

éléves & l'issue de la séance "autocorrective" ainsi qu'd l'issue de la séan-

ce "correction traditicnnelle.

Ci~aprés nous rapportons les réponses aux questions "Q 201", '"Q 203", "Q 208"

"Q 301", "Q 302", "Q 303" lorsque l'éléve a fourni une explication.
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. . . - P 11
C:lza questionnaire destine aux éleves du groupe "autocorrection

Nom: prénom: classe(groupe de vie):
groupe de travail :

heure de remise de
ce questionnaire:.,.......mnm, L 200

. [}
question N 2201
Pour les notions demandées ,penses-tu avoir:

trés bien moyennement compris des passages rien compris
compris mais pas d'autres : O du tout:
0 . . . o
notions comprises notions non-
( n® des questions) comprises

(n°des questions)

!
omBlev 9 202

., 8 0 0
As-tu l'impression que le document t'a aidéy oui sans avis non
outalieng2ob
Aurais-tu préferé gue le professeur fasse lui-m8me la correction
9
au tableau pour tous? oui I sans avis [ non 0
pourquoi?:
guasteviQ 2ol
- ’ -~ ] . .
guelle note t'es-tu %EtﬁépueEa 1'aide 3y ggréme et des consa.gnefis‘:?m
R{réussite)= | E(erreur)w _l Nrep(non réponse)=
s lenQ 2,05
quel jugement portes~tu sur ton apprentissage? es-tu:
insatisfait: sans avis: satisfait:
o ueslient Q2.06

) -
la note et le jugement que tu as été amené & te mettre ,te paraissent
moins justeset | P , .
: 2 aussi,sérimmx
moins sérieux que ceux du &t plus gérieux

prof esseur aussi justes plus justes

O a

pourquoi?
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[
522 9 Questionnaire destiné aux éléves du groupe'correction"
Nom: prénoms classe(groupe de vie):

groupe de travail :

mrw emn e wm m mm wea mmm mme e sam we e e e A A e mm e e e e e e A e e mme ae e G e

questionQ30I: pour les notions demandées, penses—tu avoir

trés bien moyennement compris des passages rien compris
compris mais pas d'autres [7) du tout
0 notions comprises | notions N rised O

(n°de l'exercice) (n°de 1l'exercice)

___________________________ b - - - - - - =
question Q302: avec la note proposée par le professeur es-tu:

pas du tout pluttt pas sans avis? plutst 4 tout & fait

dtaccord? dglaccord? accord? d'accord?
Q Q 0 Q 0
pourquoi?

qu'aurais—tu proposé?

guestion Q303: aved l'appréciation proposée par le professeur

es—-tu:
pas du tout plutdt pas sans avis? plutdt 4' tout & fait
dtaccord? d'accord? accord ? d'accord?
0 - = Q =)

pourquoi?

qu'aurais-tu proposé?
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|
I
|
I
I
I
I

A 102 Toutes 500
sauf I

A 104 |Parce que je pense aller Parce que j'ai corrigé |
plus vite, mais le prof auralavec la fiche d'autocorrec
mieux insisté sur le n® 500 jtion/

ol j'ai compris mals avec
difficulté
| a 105 | |aon : car on apprend mieux |
A 107 606-607 |
A 109 300 - 500|400-600-700~ |[Oui : je pense que 1'on peut
100- 200 mieux comprendre
| 8101 Cela dépend des questions
| B 104 ]501-607- |
§08-609- |
704 !
B 105 601-602- 603
604-605
B 107 I501-602-607 |Oui : parce que je comprends|-1: parce que je ne sais |
| mieux pas toujours si c'est jus-
ou faux
¢ 101 Non : on comprend mieux
C 103 I l0ui ¢ car il me semble que
| {j'aurais mieux compris
| ¢ 106 Non : parce que je comprends
| mieux mes erreurs

¢ 107 Non : parce que je n'aurais
pas mieux compris

D 101 501 Non : je préfére corriger ga

i |explique plus
D 103 Nen : parce que on s'aide
! entre nous

D 105 Non : parce qu'on s'aide |
mieux entre copine |

D 107 Nor : je vois mieux mes
erreurs et je corrige moi-

] |méme .
T 101 Le prof et 1'étudiant pen-
| sent différemment |

T 102 0 : le document &tait trés |
bien expliqué |

T 103 i |0ui : certains passages ne

| sent pas assez clairs, donc
| difficiles 3 comprendre si on
n'ta pas su faire cet exerci-
| [ce pendant le devoir
| T 104 | | (-1):on paurrait setromper
| 1105 Non : cela fait varier la |
méthode ou oblige & trouver
| [1'erreur et donc 3 compren-
| dre '

T 106 Non : parce que cela nous a |0 : parce que arrivé 3 B,
permis de travailler tout |c'est pas trop mal je peux|
seul et de réfléchir nous- |8tre satisfait. Ce juge- |
|nous-mémes sur nos erreurs |ment me paraft aussi juste]
| que celui du prof, |
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Individus } Compris | Mon-compris |
1107 | i [Non : avec l'autocorrection,}(-1) : on a tendance i se |
| | |chaque éldve peut bien étu- |juger moins sévirement, on
| dier ses fautes tandis qu'au|trouve que son travail est
tebleau, le prof ne peut pas|bien ce qui n'est pas tou-
prendre chaque éléve distined jours 1z réaction du prof.
[tement i
T108 i Non : nous n'aurions pas 0 : Parce que c'est un de-|
cherché notre erreur. Nous |voir comme un autre, seule
ntaurions vu que les résul- |l'absence de note change
tats
7109 | Non : car avec l'autecorrec-
| tion chaque éladve peut &tu- |
| i |dier ses Fautes |
T 110 | i Non : car en le faisant sol- |
méme, on peut mieux compren-|
dre ses erreurs
1mr | | Non : car en travaillant sur]{-1) car on se note moins |
un document autocorrectif,on|sévirenent que le prof i
|travaille plus soi-néme et |nous note i
|on ne reste pas passif devant i
| | la correction du prof au ta-|
| i bleau |
T 113 0
cette méthode n'est pas |
parfaite il suffit de ne |
| | rien mettre pour avoir une
| | meilleure note
T 114 | | Oui : ce serait plus détail-|(-1} : nous sommes moins
1é chaque construction serait |habitués 3 noter que le |
faite prof. Et en plus nous avons|
des méthodes qui peuvent
Btre fausses !
T 115 non : la fiche "autocorrec- |0 : les erreurs que jlal |
‘ | tion" est trés bien expli~ |[faites se rapprochent beau
i i quée fcoup des résultats i part |
| la question du 702 et du |
104
T 116 non : je ne me serais pas
senti autant concerné que |
] | pendant ma propre correction |
T 117 non : car le but de 1l'auto-
fcorrection nous sert i nous |
| | rendre compte des erreurs |
I gque nous avons pu commettre
et de dépister la cause de
lces erreurs nous-mémes. ]
T118 | | {nan : pour aller & L'allure |
| | désirée et pour bien comprend i
dre
T 119 non : 1'on est plus libre,

l;;—va 3 la vitesse que l'on
|veut (vite si 1'on comprend

|si non, moins vite si l'on a

|de la peine)

I
1 l
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Individus | Compris { Non-compris l
T 121 | non : jlaurais moins écouté
T 122 | | non : parce que le prof va |
| parfois assez vite, ici nous|
| avons la correction et nous
l pouvons la consulter autant
! de fois que l'on veut
T 123 |100-200- | 500 ? 7
300-400- |
| 600-700 |
| 71124 |100-200 300-600 non : car il faut mieux |
400-500- | essayer de comprendre tout
700 | seul si on n'y arrive pas,le
fprof est 13 pour nous aider
T 125 | 0 : on se rend tout de méme
| mieux compte des erreurs
T 126 J'ai & peu {~1) je note mon travail
En 3e nous n'avons  |prés tout 3 sa juste valeur |
pas fait unme étude compris
|détaillée de la trigo|
Aprés la correction | |
j'ai compris les no-
ftions du cercle trigo
T 127 l non : car ol j'al fait des |(-1) & un endroit, j'ai
i erreurs, j'al pu réfléchir |trouvé que cos a = 0,93 et
| longtenps et essayer de com—|vous avez trouvé 0,925pour|
| prendre pourquoi j'ai fait |[moi j'ai dit que ¢'est bon|
| | [cette erreur lcar jtai fait une erreuren
[ mesurant et gue ce nfétait
rien pour vous
T 128  ]100-201- 606 0 : je pense qu'il est pos— |(-1) je ne suis pas prof! |
202-203- 20% sible de corriger soi-m&me {Un élive peut en se corri-
| 400-501 608 avec un document autocorrec-|geant soit voir des erreurs
|tif cela apprend & s'évaluer|et surtout en oublier
|3 voir, 3 trouver ses erreurs
T 129 Oui : il aurait peut-€tre
| expliqué des choses que le
! document n'explique pas
| 71131 |100-300- 200-500  |Non : perte de temps, on
| |400-600- | travaille ses points faibles
[700 | [tandis qu'au tableau, i) Faut|
| tenir compte de toute la
| classe
T 132 | Non : pour savoir s'évaluer
[ | soi-méme et se donner une
l
|

idée de la correction de une]
lou plusieurs classes |
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| Individus | Compris | Non-compris | Pourquei? Pourquoi ?
| Qu'aurais-tu proposé Qu'aurais-tu proposé ?

A 201 400 I 100 Je pense qu'il vaut mieux I1 vaut mieux qu'il nous
qu'il nous donne une note |dise ce qu'il pense denous |
égale a notre travail

A 202 400 600

A 204 | Parce que je n'avais pas

] compris
A 205 |100-200- | 700 Parce que je n'ais pas |
600 fait un bon travail Rien |
La mE&me chose
B 201 |100-200 302 Car je méritais plutdt un €
| (alors qu')lun D
B 202 |104-204 | 102-101  |Parce que je n'avais pas -rien ]
P& page 3 appris correctement la tri- |~ clest 2 lui de penser
| gonométrie
B 203 500-600-200 I ]
B 205 | Parce que j'ai fait trop Parce que je pense aussi
ld'étourderies pas aveir appris plus at-
| |tentivement |
| B 206 |100-200 | Je n'al pas appris mon cours
400-600
B 207 | Parce que je pense que toutes [normal quand c'est "™ |
| mes erreurs sont dues 3 des |clest que c¢'était presque
étourderies car je savais lesfcorrect
réponses |
B 208 | 600 ~ J'ail fait beaucoup d'er- |-Il y a des choses que je
| reurs et des cheses que j'ai|n'avals pas bien comprises
| pas eu le temps de finir -Que j'ai reconnu les
- de faire le test une mati-ferreurs que j'ai faites et
inée |les apprendre pour la pro-}
| chaine fois
B 208 | 400 B00(mais aprds|- parce que je n'ai pas fait]- je n'ail pas fait un bon
| |12 correction|assez attention test
j'ai mieux - d'y nettre un bon coup - je vais beaucoup appren-|
compris dre e prochain test

B 201 ICar je n'ai pas beaucoup ré-|car comme il me dit j'au-

] fléchi et j'al fait trop de |rais du tout consulter
| bétises attentivement
D 201 | la notation dit ce que lfon|
| i mérite i

D 203 200 §00-700 | |

D 204 300 700 | |

D 205 |100-200 500-600

302-400- | i
| 700 |

D 206 |201-301- | i

302-401-
|402-403 |
| 404-406- |
601-605 | |
D 208 600 | |
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Jes tableaux que nous fournissons ci-~dessous apportent les effectifs des

réponses par modalité aux questions Q 202 - Q 203 - Q 205 - @ 208

Class% OUI | SANS AVIS | NON | NON-REPONSE | TOTAL |
3e - 80/81) 25 | | 1, | 5 | 34 |
2e - 80/81] 30 | | o | 0 | 32 |
3e - 81/82| 29 | 18 | 2 | 0 | a7 |
2e - 81/82| 41 | 6 | 3 | 1 | s1 |

| | | I l

l

On observe que la modalité de réponse "Oui' est fournie

dans tous les cas & plus de 60%.

01asseQ203 QUL | SANS AVIS | NON | NON-REPONSE | TOTAL |
3e - 80/81| 7 | 15 | 9 | 3 | 34 |
2e - 80/81] 4 | 10 | 18 | 0 | 32 |
3e - 81/81| 22 | 12 | 11 | 2 | 47 |
2e - 81/82] 12 | 12 | 26 | 1 | s1 |

| l I | l

Le professeur est pergu comme plus nécessaire en classe

de 3e qu'en classe de 2e

@205 insa- satis-
Classe ™~ |tisfait| SANS AVIS | fait | NON-REPONSE | TOTAL |

3e - 80/81] 10 | 11 | &8 | 5 | 34 |
2e - 80/81| 4 | 4 | 23 | 1 | 32 |
3e — 81/82] 2 | 28 | 15 | 2 | 47 |
oe - 81/82| 12 | 20 | 18 | 1 | 51 |

| | l | |

l
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ClégéggfiJ Moins sérieux | Autant | Plus sérieux | Non-réponse [Total |
3e-80/81 | 4 | 21} 0 ! 9 [ 34 |
2e-80/81 | 9 | 21 | 0 ] 2 | 32 |
3e-81/82 | 17 | 21 | 2 | 7 | a7 |
2e-81/82 | 5 | 35 | 4 | 7 | s1 |

| | l | |

a plus de 45 %, l'appréciation personnelle est jugée "aussi sérieuse
et aussi juste que celle fournie par le professeur!

dans toutes les classes

Q 302
Q 365h‘"“‘-HJ Pas d'accord | Sans avis | D'accord |
Pas d'accord | 0 | 0 | 0 |
Sans avis | | | 4 [
D'accord | 0 | | 24 |
| | I l

V.2. LES OBSERVATIONS

Les observations recueillies fournissent une information sur le comportement
extérieur des individus.
La guestion qu'il convient alors de se poser :

Que pouvons-nous retirer qui puisse nous renseigner sur la

pratique autocorrective 7

Est-il possible au itravers des descriptions, de savoir comment

un individu utilise un document autocorrectif ?

En particulier une étude de ces observations concernant aussi les &laves-types

dans leur "trajectoire" entre le test préliminaire et le test final
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206 qui marque une attirance vers la "réussite R"
210 qui marque une attirance vers 1'"erreur E"

107 qui marque une attirance ver la '"non-réponse N"

108 : répulsion de "R"
202 : répulsion de "E"
203 : répulsion de "N"

A 101 et A 203 : identité

Nous réservons les compte-rendus de ces analyses & des publications ultérieu-

res afin de ne pas alourdir exagérément ce travall et cette rédaction.

V.3. DIVERSES DONNEES RECUEILLIES A L'AIDE DE QUESTICNS REPARTIES DANS LES
DOCUMENTS.

Ainsi la question R 100 dans le document autocorrectif (voir annexe O ) et

celle situde & l'exercice 500 {(voir annexe QO ) ont donné lieu aux réponses

gue nous rapportons ci-aprés.

Ipdividus i QUESTIONS R 100 QUESTION 500

€ 105 tes résultats que j'ai eu ne sont pas bons,
parce que je n'est pas assez compris" /

C 103 "Les observations gue je fals sont que mes oul
résultats ne sont pas boas"

C 104 B 101

D 102 A 105

D 104 A 102 oui |

B 103 |

D 101 Al09

B 107 I nen

A 103 | |

A 101 Aucune | non

¢ 101 "Je me suls trompé de peu pour certains | oui
{résultats}"

£ 107 "1 y a des résultats qui sont rapprochés"

B 104 Mjtai & peu prés trouvé les résultats exacts
mais j'ai fait une erreur d'étourderie en | oui |
mettant sinus = 4,9 au lieu de 0,49M ]

B 109 "je n'y ai pas répondu® | sans avis

A 104 Hes résultats sont tous justes mais trop |
approximatifsh |

A 107 |"Dans le (103) j'ai mis_sin = 1 ges -1. Celal |
est impossible car (sin”) + (cos") =1 en | |
faisant cette opération je trouve 2. Entre | |
(102 et {103 j'ai inversé les réponses" | |

A 108 |[vJe manque de précisions pour les questions | oui |

I l

{101) et (102)™
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V.4. LES BANDES MAGNETIQUES

Nous avons ainsi recueilli les propos tenus par les professeurs lors de la

correction traditionnelle. Nous n'avons pas exploité complétement ce document,

réservant cela pour la suite du travail. Toutefois nous exposcons un extrait

afin de donner une idée de l'exploitation possible & partir de 1'orientation

du contenu.

(Bande N°1 séance de correction réalisée par Alain Denis. Vendredi 30 janvier
1981 - 8 h 45).

"A.D

Allez. Je vous rend donc vos copies. Vous trouverez dans ces copies,

les erreurs qui ont été faites, qui sont nombreuses, hélas ! Plus que

nombreuses ! Des choses élémentaires que l'on avait dit tel que

"cosinus" était compris entre -1 et 1. Ce qui veut dire que des va-

leurs telles que 4, 5, 9 sont des ABSURDITES. Je crois qu'il n'y a pas

d'autres mots & dire...

Vous avez une note qui ne compte pas.

Le nombre de GDest impressionnant. Si le test avait été compté...

F... : beaucoup de choses & refaire

C... : ga va, quoiqu'il y ait des questions qui n'ont pas été traitées
ga aussi, c'est une caractéristique que l'on a trouvé, énormé-
ment de questions non traitées, méme pas abordées, la feuille
rendue telle quelle ! Sur des questions trés simples, y compris

la question n® 4 qul était une question de cours...

Il y a quand méme des choses assez curieuses, c'est par exemple le
dernier exercice sur la pente, que ce soit par René ou moi, avait été
déja fait en classe. De fagon plus gque majoritaire personne ne 1l'a
refait convenablement.

Il n'y en a méme pas 5 ou 6 qui l'ont traité. Alors vous n'arrivez

méme pas & refaire ce qui a été fait !!

Rh... : aucune réponse de juste ! L'avantage est comme tu en fais peu
il y a peu d'erreurs. Beaucoup de questions non traitées et

les rares que tu as faites sont fausses.

N... : Rien,.. pas une réponse de juste
L... : C'est la pente savonneuse, c'est le moins que l'on puisse dire
S... : Ca va & peu prés ; si tu en avais fait un peu plus cela aurait

&té mieux encore.

A... : C'est un minimum ! pas fait beaucoup
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Nab : Le désert absolu !

Lau : C'est, on ne peut plus juste

G.. : Bon, y a déja les p'tites choses

X.. : Décevant ! ..." (le professeur continue les compte-rendus)

Alors on fait cette correction aujourd'hui. Vous savez quel est le
but. C'est normalement pour compléter les détails, les lacunes, les
choses sur lesquelles vous n'avez pas bien réussi. Finalement, on
devralit s'occuper simplement des détails ! Ce qui est regrettable de
constater, c'est que ce ne sont pas les détails que je vais compléter,
aujourd'hui, c'est pas de remettre au point certaines petites choses,
c'est que pour certains, j'ai l'impression que depuis un mois et demi,
vous nous avez fait le coup avant No&l, On a fait 15 jours de trigo
avant les vacances de No&l, le 5 janvier (81) on a été obligé de re-
prendre & zéro., Donc les 15 jours avant le mois de décembre vous avez
PAS ouvert votre cahier. RIEN. Le 5 janvier vous arrivez sans savoir
un seul mot de ce qui avait &té fait au mois de décembre. I1 a fallu
repasser un mois entier. Au bout d'un mois entier quel est le BILAN 7

VOILA. On vous fait un test mais il COMPTE PAS | S'il ne compte pas,
on ne daigne pas travailler, et je parle pour tous les éléves. Alors
il reste pour une grande partie d'entre vous, non pas a remettre les
choses au point mais & REPRENDRE, parce que le test de vendredi pro-
chain, LUI, IL COMPTE ! Et il servira de test bilan sur le théme

"trigonométrie".

Alors on prendra la correction., Vous la prenez en détail, carrément
sur la copie, hein ! Notez sur votre copie... Ce contrdle préliminaire
avait l'avantapge de présenter des exercices sur la totalité de 1la
trigo. Il n'y avait pas un paragraphe du cours ofi il nTj ait pas un

exercice. Cela permettalt de faire un bilan absolument complet.

Toute la premiére partie reposait sur l'utilisation du demi--cercle
trigonométrique. Alors les demi-cercles trigo. en voild un (rétropro—
jecteur), vous aviez le méme!

Ce qui est remarquable, c'est qu'on a relevé beaucoup de pages de ce
demi-cercle trigo ol rien n'avait é&té marqué. C'é&tait... on vous
avait donné, 1l'instrument qui wous permettait de faire les premidres
questions. Ce demi-cercle trigo posait 1'idée de tracer ... eh bien
environ 40 sur 70 n'ont pas touché ce demi-cercle. ... c'est-i-dire &
quel point vous avez appris votre cours ! "
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Alors la premiére question N° 100 ;

On vous demandait, on vous donnait des angles, on vous demandait de
remplir la table des sinus et des cosinus. Alors avant de le faire,
j'aimerais vous poser la question ; comme c'était un probléme de mesu-
re avec le cercle trigonométrigue, vous aviez & inscrire des nombres
est—-ce que vous aviez & votre disposition un moyen pour contréler si
les résultats de vos mesures...,. S5'il était posszible que ce soit de
bons résultats, des résultats convenables, c'est-a-dire est-ce que vou
aviez la possibilité d'aprés votre cours d'éliminer des erreurs abso-

lument... qul sont des absurdités ? Quelles &taient les deux choses

sur lesquelles vous pouviez contrdler si les résultats étaient...”

"— {(un éléve (A) interrogé) : la calculatrice et le..."

Oui, mais la calculatrice, il fallait que tu saches & l'avance quelle
était la valeur de l'angle., Est-ce que l'on vous demande de mesurer

la valeur de 1'angle ?"

"jréléve : non"

Dans cette premiére question, on vous demandait de déterminer le sinus
et le cosinus des angles qui étaient tracés mais est-ce que l'on vous
demandait quelque part de déterminer la valeur de lfangle et puis
aprés de calculer avec une calculatrice le sinus et le cosinus ? Est-

ce que c'était l'objet de la question ?"

"un éléve : non"

Le professeur repéte la question du test puis celle sur la vérification

"A.D :

"A.D :

Je vais donner un exemple. On a trouvé dans certaines copies ces ré-
sultats-1a : -4 et 8,1. Comment peut-on alors s'apercevoir que ces

résultats sont une ABSURDITE ? "

"M... (&léve interogé) : que le cosinus (ne) peut pas &tre plus grand

que 1"

Ben, trés bien ! Donc comme contr8le ici de 1l'exactitude de vos résul-
tats, vous avez deux relations sur le sinus et le cosinus. Nous nous
sommes occupés simplement des angles saillants c.&.d. compris entre
l'angle nul et l'angle plat. Alors pour un angle saillant, pour le co-
sinus : quelle est la relation ? ... Le cosinus est compris entre -1

et 1. Comment s'en souvenir ? etc..."

Nous arrétons 1a cette relation du contenu de la bande.
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V.5. LES BANDES VIDEQ

Elles contiennent 3 heures d'enregistrement. Un premier visonnement n'a pas

permis d'en extraire des informations pertinentes.

Elles montrent un groupe d'éléves travaillant en "autocorrection'". Rappelons
qu'un observateur travaille en méme temps. Nous pourrions confronter ainsi

1'observation aux images du film.

L'exploitation d'un tel document nécessite un temps assez long, la disposition
d'un matériel adéquat et d'un outil de décryptage permettant une lecture con-

venable de 1l'image.

Nous réservons cela & des travaux ultérieurs.

V.6. UNE EXPERIENCE COMPLEMENTAIRE

Durapt 1'année scolaire 80/81, dans une classe de seconde (2 ABZ)’ j'ai propo-
sé le probléme "410" du test final de trigonométrie. L'épreuve s'est déroulé
sur 2 heures (16h—18h, jeudi 12 mars 1981).

Les consignes sont les suivantes

— la recherche s'effectue individuellement
- ne pas effacer ce qui est écrit, se contenter de rayer en cas de
nécessité
- le matériel : un stylo "bleu" ou "noir" - rapporteur
un style "wert"
un stylo "rouge"

~

machine a calculer

Le déroulement de la séance

Des conditions matérielles défavorables {probléme de salles) font que 1l'ins-
tallation est un peu longue et il faut attendre 16h40 pour obtenir une mise
en route certaine. La recherche sur la fiche comportant le probléme dure
jusqu'd 17h10. A ce moment tous ont regu la fiche N° 1. Vers 17h35, je distri-
bue la fiche N° 2.

L'objectif visé au travers de cette expérience :

Comment un éléve réinvestit dans un probléme des informations apportées par

un document & caractére autocorrectif.
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(A%WH qgnﬁuww: | anmbz dake -

exercice n® 410

Mesurer la largeur d'une rividre n'est pas une chose gui parait
facile .Pourtant un géomdire astucieux & réussi i moindre frais ;
3 résoudre ce probléme. o
Le croquis ci~joint est celui qu'il a fait pour se souvenir des
informations.

Voild comment il & pris les mesures:

I1 se plaga au point O.A l'aide d'une boussole ,il vise le point H
(piquet) et le point A(arbre) puis il évalus 1’nng1e“ﬁi

Ensuite en visant le point B(autre piquet),il évalue 1'ang1e/g;
Enfin ayant calibré ses pas ,il mesure la distance OH

De. retour chez lui ,i l'aide de son croguis et de la trigonométrie
i1 calcule la distance AB ,largeur de la riviére & cet endroit.

(4II) comment a-t-il fait?

O Pt S ' . } LR
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Nom: classe:

fiche "indications noI%

consignes: —~utiliser un stylo"vert"

-répondre aux questions posées ici

- rédiger les justifications au dos de cette feuille

- retourner au probléme initial en utilisant éventuelle-
-ment ce gui vient d'étre fait.

A/ considérons les deux triangles rectangles des figures I et 2
de la page n°3:

A LM ~
calculer: (IOI) T = emw—m= ... (102) Tg(5=
IN

en déduire & l'aide de la machine & calculer une mesure en °.t'."
e 5 N
dsglangles o et (5

(103) vn g X7 ¢ oen (104) ... ¢ B¢

A l'aide d'un rapporteur effectuer la mesure directement sur la
PETI0): g Ao (106): vuv§ B°G ---

(I07) est-ce cohérent? oui QO je ne sais pas O non O

(108) pourquoi®?

B/ considérons la figure n°3 maintenant: _
calculer les distances RP,PS,RS (au mm prés)
(109) ...¢ RPY... (110) ... <.

(111) | ¢Rrs (...

(II2) est—ce cohdérent? ouig je ne sais pasQ non gl

(II3) pourquoi?

gm Ito aﬁ«wm cw\& Bltouvun B L é.%ue KA (%) nomdibe de
A &% Con. A e caledn
aﬂ%zim &%W o ‘“’a‘ﬁ‘ NPT AN v

P h et s RSN e
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T 2 —ae [ . s A

Nom: clagse:
fiehe"indications no 2%
consignes:-utiliser cette fois un stylo "rouge"
cons-_gres-

-mettre les réponses sur la feuille et les justifications
au verso '

- retourner au probléme initial en utilisant éventuelle—?
-ment ce qui vient AdA'&tre fait,

En premier lieu ,voici quelques rappels de trigonométrie du triangie
' rectangle: :

i
Cosﬁ =AB_ Sin<§‘= ég. :
BC BC

B

A2 Sin
Te B =
A _, B Cos ‘B

En utilisant céém}appels,effectuer les calculs suivants dans le
. cas proposé iei:s |

M(Q) :5,‘)° :
IIII- N CCA 0 {
L "' s (B = bS f
w KN = A00 (M)
K e :
exprimer (20I) Te =... (202) 155 =...
puis  (203) Tg 45°= ... (204) cee £ T8 59°¢ ..en
en déduire (205) ... {MK{... (206) cos (IEL

(207) ... ML (..

(208) que penses-tu de la réponse donnée initialemsnt dans le
probléme?

(209) puis la fiche "indication noIm?

(2I0) penses-tu avoir trouver la bonne réponse?
oui O je ne sais pas non

(2I1) pourquoi?

(2I2) quelles erreurs as—tu fait®

.

[P U SR B S T I
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65 (cm)

’W"“’(’Q‘—\ .-.-496 ko' 3§

t H
Nw%(/l%) =52° ud A
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-

Voyons tout d'abord la réussite & ce probléme :

nature de la réponse

{ R | E | N | Total |
effectif | 1 | 4 | 23 | 28 |
TAUX | 0.04 | 0.14 fo.82 | / |

-

un élave sur 28 est capable de fournir une réponse correcte & ce probléme.

Ajoutons de plus qu'il est redoublant. Les 27 autres n'obtiennent pas

de réponses acceptable.

Aucun travail préliminaire sur la trigonométrie n'a été fait dans cette
classe. Une éléve s'exclame méme au cours de la séance : "mais on n'a jamais

fait ¢a "
Il ne semble pas non plus que les fiches distribuées alent permis d'aboutir

& l'obtention du résultat. Il convient maintenant de regarder les informations

qui ont été utilisées,

VOICI TROIS EXEMPLES

2 _AB, (1)

I décrit la figure pour aboutir & extraire les deux triangles ABO ET BMO

IT (101} : réponse correcte
(102} : correcte
{103) : fausse
(104) : fausse

ne répond pas aux autres questions

ne réinvestit pas ces informations dans le probléme

Il calcule tgh et tgh convenablement mais commet une erreur ensuite

en considérant que

AH = ted et en conclut %% = %gg
OH = tgﬁ g
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2-ABg (2)

I refait le dessin HO = AB

IT (101) : correct (102) : correct (103} : correct (104) : correct
(105} : correct (108) : fausse
(107) : non (108) : confusion entre la valeur de l'angle et celui de 1la

tangente

B/ (?)

réinvestissement : HO = AB

III (201) et (202) : reproduit la formule sans faire le calcul
ne répond pas pour le reste

réinvestissement : AQ _ sind
OH = cosH

2 AB,(8)

- reconnalt les triangles OHA et OHB

— cherche & évaluer 0B '"gr&ce au calcul du cosinus", part avec une
lére erreur g% = 45°, annule sa démarche
étape - repart de cos 45° = 0,70 et %% = 0,70 (erreur car%% = co tgh)

— obtient ainsi BH et calcule OB avec la méme relation de Pythagore

OH _ 0,51 , o _ o _ a
part de Al = 1 .oucos 59° = 0,51) - (erreur car ag = ©° tgd)

— obtient AH et en déduit AH - BH = AB

16h50 : je lui remets la fiche N° T,
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A/ (101) et (102} sont justes
{103) et (104) fournit d'abord une réponse fausse puis rectifie
il subsiste une erreur due au probléme d'unité (degrés décimaux/
degrés sexagésimaux)

P (1058) et (106) : correcte

étape (107) : oul {cohérent} car on trouve des résultats voisins a

(108) la machine et au rapporteur

B/ (102) - (110) - (111) : juste mais pas d'explication
{112} ~ (113) : oui (cohérent) car RP est exactement le double de PS
ou SR

retour au probléme :
""Je refais tout car j'ai mélangé cosinus et tangente"

-~ fait une premiére tentative avec une erreur

— <] B_...._
OH = tg 45 Og = 88,72

s pa. BH o X _ 1
~ rectifie OH = tg 45 57 =1

de 12 suit un cheminement correct qui conduit & la solution recherchée

17h25

3e regoit la fiche N° 2

etapé — répond correctement aux items (201) & (207)

(208) : elle serait donc assez bonne
(209) : elle serait ééalement bonne
(210) : oui (211) car les définitions des tangents correspondent et

(212) mélange de cosinus et tangente.

e+ les Fableaux de resultabs de l'ensemble se trouventen annexe R
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CONCLUSION "TRES" GENERALE
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En nous intéressant & l'"autocorrection" en mathématiques, nous sommes con-

duits a formuler bon nombre de questions telles que

- Qqu'est-ce que 1l'"autocorrection" ?

— Que doit &tre une "pratique autocorrective ?"

— Comment doit &tre élaboré un "document autocorrectif" ?
-~ Avec quel mode d'emploi ?

— Comment 1'éléve-utilisateur réagit-il individuellement face & un outil

autocorrectif et & la pratique gu'il induit ?
-~ Quels cheminements suit-il ?
- Les cheminements proposés sont-ils efficients 7

- Quelles différences systématiques observe-t-on entre ce que fait l'utilisa-

teur et ce que propose le "concepteur'" ?

- Quelle est la part de 1'Institution {(cadre scolaire) dans la pratique auto-

corrective ?

— L'outil autocorrectif et sa pratique atteignent-ils 1l'objectif d'améliora-

tion de 1'apprentissage ?

- Cet outil autocorrectif et la pratique qui lui est attachée, envisagé dans
le cadre d'une pédagogie '"populaire" scont-ils bien adaptés par la forme, le
langage, la démarche, ...etc aux enfants des classes sociales peu favori-

sées 7
~ Quelle est la "qualité'" de l'autoévaluation d'un individu ?

- etc...

-

Notre travail, méme s'il ne permet pas de répondre & toutes ces questions,

-

nous apporte toutefois a ce jour quelques informations.

Il s'agissait en premier lieu d'expliquer ce gue nous entendions par "autocon-
tréle - autocorrection - autoévaluation'" ainsi que de définir une méthodologie
d'évaluation d'un outil autocorrectif. C'est ce que nous avons réalisé dans

le D.E.A. [R.l] et que nous avons rappelé au chapitre I (cf. I.3.1 - § I.3.2

Une telle pratique reléve naturellement de principes pédagogiques. Nous avons
donc décrit les cadres au sein desquels nous nous situons sur le plan théori-

que ainsi que les lieux oli nous avons réalisé les expériences.
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La pédagogie de l'Ecole Moderne -Pédagogie Freinet- (c¢f. § I.1) et la pédago-
gie coopérative (OC.CGE*) - (cf. § I.2.1) constituent nos références. Nous
avons traité de cela tout au long du chapitre I en essayant de situer de fagon

aussi courte et fidéle que possible, leurs principes et leurs évolutions,

La mise en application de ces principes dans la pratique quotidienne de la
classe ne va pas toutefois sans soulever des problémes (cf. I1.1.2 et I.1.3).
L'existence de nos travaux en sont d'ailleurs aussi un témoignage. Ceci ne
signifie pas pour autant que rien ne se passe. De nombreux collégues tentent
au sein du mouvement Freinet (ICEM*) (cf, § I.1) de faire vivre ces principes
dans leurs classes, et le collidge coopératif de La Ricamarie (cf. § I.2.2)

offre une expérience & 1l'échelle d'un établissement. C'est pourquoi nous y

avons réalisé une bonne partie de nos expériences et observations.

Notons entre autre que la population de ce collége correspond par son profil
sociologique & une population socialement peu favorisée (cf. § II.3.1).

Nous avons tenté d'éclaircir les liens entre l'autocorrection et divers élé-
ments pédagogiques tels gue :

— le tAtonnement expérimental (cf. § I.3.4)

ltindividualisation du travail (ef. § I.3.5)

la part du maftre (ef. § I.3.6)

la pratique coopérative (cf. § 1.3.7)

1

Nous avons aussi fourni quelques exemples pour illustrer l'usage des livrets
autocorrectifs existants (cf. § 1.3.8)

Enfin nous avons &té amenés & expliciter quelques questions qui montrent 1'in-
térét d'une étude relevant du champ didactique & c8té d'études pédagogiques

(ef. § I.3.1). Par exemple : nécessité de procéder % des analyses de contenu

etc...

A propos de l'évaluation trimodale, une publication annexe a été réalisée qui

propose, en quelque sorte, son application pédagogique (cf. [R.d] ) .

Venons-en aux expériences mémes : elles visaient en particulier & apporter des
éléments de réponses aux questions suivantes

- Quels sont les effets observables d'une pratique autocorrective ?

- Quels sont les comportements observables d'un individu travaillant en prati-

que autocorrective 7?7

— Quelles structures doit prendre un livret autocorrectif ?
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Le chapitre II explicite toute la méthodologie suivie. La formation des deux
groupes : l'un qui travaillerait en autocorrection et l'autre qui suivrait une

correction de type traditionnel: (¢f. § 1I1.3.2)

Aux paragraphes II.3.4 et II.4.3 nous donnens une description synoptique des

données recueillies.

Il est peut-&tre important de faire remarquer ici que 1l'expérience porte essen-
tiellement sur des '"tests" qui n'ont pas un caractére ponctuel. En effet, les

"contrdles" se déroulent environ sur deux semaines., {(cf. § II.3.3 et § II.4.2).

Le chapitre III contient une analyse des principaux résultats. Pour extraire
quelques informations pertinentes, il a été nécessaire de procéder & la cons-
truction d'une sous-population munie d'une partition en deux classes homogénes.

{ef. § II1.2.1.1 et III.2.1.2).
Nous avons été conduits & expliciter deux "concepts" pédagogiques!"attitude"
et "compétence" (§ III.2.2) afin de pouvoir rendre compte de nos observations.
La conclusion gque nous nous sommes autorisés & tirer est la suivante : "la pra-
tique autocorrective proveque chez les individus, un changement d'attitude sans

perte sur le plan de la compétence. Un gain sans perte !I"

De 13 nous nous sommes interrogés & propos de la atabilité de la '"compétence"
(cf. § II.2.4). Cela nous a poussé & mettre en oeuvre une seconde expérience
{cf. § III.3 et III.4) au cours de 1l'année scolaire 1981/82. Pour cette expé-
rience, nous avons tenu compte des observations réalisées en 1980/81 et nous
avons fait évoluer les outils en conséquence (c¢f. § III.3.3 et III.4.3).

Nous avons abouti aux résultats concernant les effets de la pratique autocor-
rective sur la "compétence" {(cf. § III.4.5).

Il s'agissait de vérifier l'hypothése suivante ;

"Lors de la premiére expérience, les éléves s'étaient stabilisés autour des
réponses fournies au test préliminaire et le laps de temps écoulé avant le test
final n'avait permis une modification suffisante de la compétence gquelle que soit
la méthode de correction utilisée".

Cela revenait & mettre en jeu la variable '"place de la correction" dans la
phase autocorrective.

L'outil prend alors deux modalités

(AO) : test préliminaire autocorrigé

(Bo) : test préliminaire suivi de 1'autocorrection
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L'hypothése se formule alors ainsi (ecf. II.3.5).

"La démarche de travail "forme AO" ou "forme BO" influence de fagon significa-
tive les résultats au test final de trigonométrie'

Pour la classe de 2e (lycée) nous ne pouvons tenir pour significative la diffé-
rence observée (cf. I1II1.3.5)

Pour la classe de 3e (colldge),nous retenons les résultats suivants (cf. §
4.8).

Contrairement & notre attente , globalement la modalité B0 est celle qui l'em~
porte sur la modalité Ao.

Une analyse des modalités AO et BO permet de constater que dans la situation
"BO", 1'influence du professeur ne se traduit pas par une modification de la
forme de travail des éléves. Au contraire elle joue dans la situation AO puis-
que les réponses sont 12 en méme temps que les questions et peuvent &tre con-
sultées sans une réflexion préalable approfondie.

Unie observation de trois classes montre en particulier qu'en situation Ao 1'une
d'elles progresse nettement par rapport au test des prérequis alors que les
deux autres rééressent fortement.

Par ailleurs, nous savons que c'est dans cette classe que le professeur a le
plus insisté pour que la consultation des réponses ne soit faite qu'aprés ob-

tention d'une réponse personnelle de l'éléve.

Ainsi, au vu de ces résultats nous pouvons dire

"La modalité AO pourrait &tre la plus profitable & condition que son emploi
soit bien contrdlé, sinon la modalité Bo/qui présente moins de risque 3 l'em-
ploi, lui sera préférable".

Cela justifie pour finir, la structure du livret autocorrectif situé en début

de ce rapport.

Au chapitre IV, nous avons d'une part esquissé une petite histoire de l'ensei-
gnement de la trigonométrie et de son évolutien. .
Nous en retirons l'impression générale suivante {cf., §IV.1.2)
"- L'apprentissage de trigonométrie a subi un glissement au cours de ce sizcle,
de la classe de Terminale a la classe de troisiéme.
~ Cette notion est devenue de plus en plus un appendice ne correspondant &

aucun moment, & un besoin de résolution d'un probléme posé& antérieurement".

De l& nous avons été amenés & expliciter "ce que pourrait &tre l'enseignement

de la trigonométrie" (cf. § IV.1.4):
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- La trigonométrie reste en classe de troisiéme, mais il y a nécessité de ren-
forcer 1'apprentissage car 1l'absence de référence aux autres objectifs en
limite l'efficience. Ou mieux encore, il s'agit de tenter de lui redonner une
autre place,

Par exemple: un enseignement réalisé comme réponse 3 un probléme posé ou

comme investigation d'un domaine.

- La trigonométrie est reportée en classe de 2e. Cela a l'avantage de la placer
en début de cycle et lui offre une plus grande possibilité de réinvestisse-
ment immédiat. Mais des inconvénients apparaissent aussi, par exemple : le
fait que de nombreux éléves quittent 1l'école 3 ce niveau et se voient ainsi
priver d'un outil dont ils risquent d'avoir besoin dans leur vie profession-

nelle (usage de pige, etec...)

D'autre part nous avons exposé une analyse des erreurs {(cf. § IV.2) sur la-
quelle nous nous appuyons pour réaliser entre autre la partie autocorrective
du livret.

Nous avons ainsi pu mettre en é&vidence quelques phénoménes de singularité
(cf. IV.4.), par exemple : l'angle droit, son cosinus et son sinus.

Outre le fait qu'en troisiédme cet item se trouve 8ftre peu réussi, nous obser-
vons une différence importante des taux de réussite entre la classe de 3e et

celle de 2e, alors méme gque l'apprentissage n'a pas été repris.

| Classe | Test préliminaire | Test final |
|  3e | 23 % | s59,8% |
| 4e | 62,5% | 87,5% |
| | |

Taux de réussite & l'item concernant la

recherche du sinus et du cosinus de l'angle droit.

-~

Cn note un saut supérieur & 30 % dans les deux tests entre la classe de 3e et

celle de Ze.

De telles études d'ordre didactique mériteraient d'8tre approfondies.
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Enfin le lecteur trouvera au chapitre V la matiére de ce qui constituera la
suite de ce travail et les analyses qui restaient & faire.

Nous osons espérer que la sensation de frustration & la lecture d'un travail
qui n'en est qu'ad une é&tape, mettra le lecteur dans un "état d'esprit" plutdt

positif qui lui donnera envie de connaltre ultérieurement la suite.
Par exemple :

- l'analyse des protocoles d'observation, l'analyse des "trajectoires" des indi-

vidus observés.devraient nous renseigner sur la démarche autocorrective,

— 1l'analyse des pronostics des individus quant & la réussite ou l'échec & cha-

gue item permettra d'avoir une idée sur la capacité a s'autoévaluer.

- etc...

I1 conviendra sans aucun doute de réaliser de nouvelles expériences.

Enfin..., Chic..., du travail en perspective !
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I.R.E.M. de Lyon - O.C.C,E., - Loire, mai 1981

Raymond DUVAL

"Pour une description quantitative des caractéristiques rédactionnelles
d'un texte : contribution a I'étude de la lecture"

Université Louis Pasteur - I.R.E.M. de Strasbourg, avril 1981

Jean DIEUDONNE
"Alggbre linéaire et géométrie élémentaire"

Paris, Hermann, 1968, 3&éme édition

Revue "L'Educateur"

Revue pédagogique éditée par la C.E.L. * pour I'l.C.E.M. *, Cette revue
est consacrée a la pédagogie Freinet en général.
(P.E.M.F. - B.P. 109 - 06322 CANNES - LA BOCCA CEDEX)

C. FREINET

"L 'Education du travail"

Une suite de réflexions sur 1'éducation, concourant au méme but : réaliser
1'école par la vie, pour la vie, par le trawvail.

Delachaux et Niestlé, 1967

C. FREINET

"l es dits de Mathieu"

L'auteur engage a une reconsidération progressive des fondements mémes
de notre éducation,

Delachaux et Niestlé, 1967-1973

C. FREINET .

"Essai de psychologie sensible appliquée a !'éducation™

L'auteur montre que sa pédagogie sous-tend une psychologie basée sur le
tdtonnement expérimental.

Delachaux et Niestlé, 1968 (Tome 1), 1971 (Tome 2)
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C. FREINET

"Pour |'école du peuple"

Un guide pratique pour l'organisation matérielle, technique et pédagogique
de 1'école popu]a.ire'.

Maspéro, 1974

E. FREINET .

"Naissance d'une pédagogie populaire"

Plus de 40 ans de militantisme pédagogique pour la rénovation de 1'école
du peuple.

Maspéro, 1971

C. FREINET

"Dans les traces... du tatonnement expérimental™

Bibliothéque de travail et de recherche (BTR) n® 18-19 (20 avril 1976)
Supplément du n® 12 de la revue "L'Educateur" - C.E.L., 1976

I1 s'agit de la réédition d'un texte de C. Freinet écrit en 1966

C. FREINET
"Memento de |'Ecole Moderne"
C.E.L. *, 1966, Cannes

FAUCHEUX
"Géométrie"
Ecoles primaires supérieures et cours complémentaires d'aprés programme
18 aofit 1920

Régis GRAS
"Contribution a I'étude expérimentale et & I'analyse de certaines acquisitions
cognitives et de certains objectifs didactiques en mathématiques"

Université de Rennes I - U.E,R. : Mathématiques ét Informatique, 1979

Maurice GLAYMANN - J6é] MALAVAL

"Mathématiques Seconde"

Paris, Cédic, 1981

Page 78 : une propriété du triangle équilatéral - application & la représen-

tation barycentrique
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[G.3] Athanassios GAGATSIS
"l e test de closure et mesure de la compréhension de textes mathématiques”
D.E.A. de didactique des mathématiques - Université Louis Pasteur -
I.R.E.M. de Strasbourg (octobre 1980)

[G.4] A. GREVY
"Trigonométrie a l'usage des éléves des classes de 1eére C et D et de mathéma-
tiques A et B" - programmes 1912

8éme édition - Librairie Vuibert

[G.5] E. GALION
' "Mathématique - Classe de 3&me"
Paris, O.C.D.L. - Hatier, 1980

[H. 1] Fernando HITT
"Comportement de "retour en arriére" aprés la découverte d'une contradic-
tion" (Etude d'un questionnaire proposé i des éléves de 3éme)

Theése de 3éme cycle, 1978, Université Louis Pasteur, Strasbourg

[1.1] Collectif I.C.E.M. *
"Perspectives de |'Education Populaire"
Une anaiyse du systéme éducatif actuel ; les orientations fondamentales
de nos pratiques éducatives ; stratégies et revendications.

Maspéro

[1.2] Collectif I.C.E.M. *
"Les équipes pédagogiques”
Caprice ? épouvantail ? ou panacée ? Non ! Un outil de rupture.
Maspéro, 1980

[1.3] Collectif I.C.E.M. *
"L'école sous surveillan-ce"
Un regard critique sur les rapports d'inspection et la conception hiérar-
chique,
Syros, 1982

[I.4] 1I1.R.E.M. de Strasbourg - Collectif de professeurs
"Mathématiques - Classe de 3éme"
Paris, Istra, 1980
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Jirg JEGGE
"l n'y a pas de mauvais éléves"
Coll. "L'enseignement aujourd'hui”

Editiong Pierre-Marcel Favre, 1982

Edmond LEMERY

"Pour une mathématique populaire"

Libres recherches d'adolescents au college.
Coll. E3 - Expériences et témoignages

Casterman, 1983

Nelly LESELBAUM

"Autonomie et Auto-évaluation"

Etude sur l'expérimentation de procédures d'apprentissage a la co-évalu-
ation sur des travaux d'éléves de lycées,

Ed. Economica, 1982

Daniel LOUIS-ETXETO

"Les Héritiers"

Article paru dans la revue de 1'Ecole emancipée (pp 44-50)
Numéro spécial "Ecole - la corde raide" (1982/1983)

C. LEBOSSE - C. HEMERY

"Algébre et trigonométrie"

Classe de Premiére des lycées et des colléges
é&me édition, Librairie F. Nathan, 1951

V. LESPINARD - R. PERNET
"Trigonométrie” - Classe de mathématiques

2éme édition, Librairie A. Desvigne, Lyon, 1962

R. MAILLARD - A, MILLET
"Trigonométrie - Algeébre”
Classe de philosophie
Hachette, 1953

A. MUXART
"Trigonométrie” - Classe de Mathématiques (garcons et jeunes filles)

Librairie Armand Colin, Paris, 1931
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R. MAILLARD - A, MILLET

"Mathématiques"

Arithmétique - Algébre et trigonométrie - Mécanique
Classe de sciences expérimentales

Hachette, 1948 (?)

M. MONGE - M. GUINCHAN
"Arithmétique - Algébre - Géométrie"
Classe de 3&éme (enseignement long)

Librairie classique Eugéne Belin, Paris, 1947 (?)

F. G-M

"Cours de trigonométrie rectiligne"

Classes de Premiere et de Mathématiques

Tours, Maison A. Mame et Fils imprimeurs éditeurs
Paris, J. De Gigord, Rue Cassette 15, 1913

Frangois PLUVINAGE - R. DUVAL
"Démarche de réponse en mathématiques"
Vol. 8, fasc. I "Educational Studies in Mathematics"

F. PLUVINAGE

"Difficultés des exercices scolaires en mathématique (étude des comporte-
ments de réponse par enquétes a plusieurs modalités)"

Thése d'Etat, 1977, Université Louis Pasteur, Strasbourg

F. PLUVINAGE

"Questionnaires a questions croisées"

(pour 1'évaluation et l'auto-contrdle en mathématiques)
I.R.E.M. de Strasbourg, 1978

Collectif de professeurs

"Géométrie"

Classes de 5&¢me, 4eme, 3éme - enseignement secondaire
Ligel, 1950

J. Cl. REGNIER

"Elaboration d'un livret autocorrectif :
~étude préliminaire : questionnaire sur l'équation du second degré
en classe de seconde T.I

-projet de livret autocorrectif"
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D.E.A. de didactique des mathématiques ~ Université de Nancy I et
Louis Pasteur, Strasbourg, 1980

J. Cl. REGNIER
"Echecav‘l 'automathe"
L'MEcole Emancipée" (n® 6-7-8) 1981/1982

J. Cl, REGNIER - Alain DENIS - René DIMIER

"Mathématiques et Coopération"

Dossier paru dans la revue "Animation et éducation” (n® 45 - déc. 1981)
de I'I.C.C.E. *

J. Cl. REGNIER
"Evaluation et Autonomie'
I.R.E.M. de Strasbourg, mai 1983

J. Cl. REGNIER
"Documents autocorrectifs en mathématiques : quelques contraintes
d'élaboration et effets didactiques"

Séminaire de didactique et pédagogie des mathématiques, mai 1982,
n® 35 - I.M.A.G., Grenoble

J. Cl. REGNIER
"Contribution & la recherche sur I'histoire de I'enseignement des mathéma-
tiques"

Universités de Nancy I'et Louis Pasteur de Strasbourg, octobre 1979

J. Cl. REGNIER
"Comment démarrer en pédagogie Freinet au 2&éme degré en mathématiques ?"
Article du dossier "Comment démarrer ?" paru dans la revue "La Bréche"

(pédagogie Freinet au secondaire) - n° 58-59 (1980) C.E.L. * Cannes

Antoinette Iréne RASOLOFONIAINA
"Conditions d'apprentissage mathématique par la lecture"

Thése de 3&éme cycle - Université Louis Pasteur, 1983, Strasbourg

L. ROUX

"Algébre et Trigonométrie"

Classes de Premiére (sections C et Moderne)
Editions Didier et Richard, Grenoble, 1950
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L. THIBERGE - E. GILET
"Arithmétique ~ Algtbre - Géométrie"
Classe de 3&me

Masson et Cie, éditeurs, Paris, 1960

G. THOVERT

"Trigonométrie"

Classe de premiere A", C, M, M',
Librairie Vuibert, Paris, 1963
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INDEX GLOSSAIRE

Ce mini-glossaire est ici pour faciliter la lecture du texte en fournissant

le mieux possible le sens dans lequel certains termes sont utilisés. Il est

clair qu'il ne prétend ni & l'autonomie ni 3 1'exhaustivité.

Autodidaxie

(encyclopédie universalis), on peut définir 1'autodidaxie comme une éducation

de 1'adulte par lui-méme & l'aide des différents instruments matériels de la

connaissance.

Autocontrdle - Autocorrection - Autoévaluation

Articles ayant rapport 2 ces termes dans le sens ol nous 1'utilisons : ceux—ci

sont parus dans la revue "LA BRECHE" (revue de pédagogie Freinet au second degré,

voir ICEM)
n° Date

6 février 75
12 octobre 75
22 octobre 76
25 janvier 77
25 janvier 77
26 février 77
30 juin 77
3 . septembre 77
3z octobre 77
32-34 nov.déc. 77
35 janvier 78
40 juin 78
41 septembre 78

Page

14
10
23

23
11

22

16

Titre

Des outils mathématiques en classe de 6%
informatique et pédagogie

Uilisation des calculatrices non programmables dans
le prernier cycle : :

Leurs débuts en pédagogie Freinet {en deuxieme
cycle en mathématiquel

Expérience de prof-éléve

Les éléves parlent (suite du numéro 25) classe de 2d
Collections de livrets mathématiques ,
Mathématiques au 2% degré : nos travaux, nos projets

Quverture du dossier sur ["astocorrection en mathé-
rmatiques
Le dossier : 1a part du maitre en pédagogie Freinet

Nos outils. Commission mathématiques

A propos d’autocorrection et de libre recherche en
mathématique

£n mathématique de la ¢ 4 la 3°

Autonomie -~ Etre autonome

L'autonomie est la finalité de 1'Education.

Auteur

R. CASTETBON
P. RAMBLIERE

P. RAMBLIERE
propes de J.C. REGNIER
recueillis par R, UEBERSCHLAG

praopos de G. ARGOUD re-
cueillis par P, ESTEZET

J.C. REGNIER
E. LEMERY
5. DUPUY

E. LEMERY

C. MARTIN
E. LEMERY .

M.A. RUHLMANN

Les objectifs de 1'Education ne se limitent pas au seul domaine de la transmission

du savoir, ils consistent également & développer le sens des responsabilitds,

1'autonomie et la créativité,

Etre autonome, c'est &tre capable de prendre ses responsabilités, de pouvoir faire

des choix tant dans le domaine des idées que dans celui des comportements. Cela

suppose donc d'8tre capable de s'informer, d'apprécier les effets éventuels de

cette information, de reconnaitre les obstacles rencontrés, de comparer un résultat

avec un référentiel connu ou présumé, de porter par soi-méme un jugement absolu
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sur une production persomnelle.

Une pédagogie de l'autonomie, comme la pédagogie Freinet, tente de fournir a
1'individu des situations dans la pratique de 1l'enséignement qui favorisent

le développement de son autonomie vis & vis du maltre et dans l'dcquisition

des savoirs.

But

Affirme 1l'orientation pédagogique (personmne, groupe, institution

Voir :|Finalité Objectif

Capacité

Pouvoir d'accomplir un acte, de produire un ensemble de comportements dans

une situation déterminée,

Classification NLSMA Voir NLSMA

Compréhension partielle | Voir | Sous-compréhension

C.E.L, (Coopérative de 1'Enseignement Lalc

((B.P. 109 - 06322 CANNES-LA BOCCA CEDEX)
Maison d'édition du Mouvement Freinet. Elle est apparue dés le départ de constitue
un outil trés important dans le développement de cette pédagogie. L'indépendance
qu'elle offre ainsi & 1'I.C.E.M., lui permet une plus grande liberté d'expressionm.
Cette entreprise essaie de fonctionner selon des principes coopératifs. Elle
emploie environ 120 personnes et se place ainsi parmi les entreprises les plus
importantes de Cannes.
Pour en savoir plus sur les productions, il suffit de demander le catalogue

annuel.

Complexité cognitive Extrait du glossaire de P.2 p. 174

Expression employée par Wilson ( 9 p. 676) dans sa présentation de la classifi~
cation NLSMA, pour indiquer que la difficulté d'une t&3che, observée aux résultats,
n'est pas le critére d'élaboration de cette classification. On peut donc décréter
par principe que la classification NLSMA constitue une définition pragmatique de
la complexité cognitive. La référence 3 la notion de FAIT SPECIFIQUE permet d'&tre
plus explicite. Pour une question donnée posée & l'issue d'un apprentissage donné,
considérons la chaine de faits spécifiques composant sa réponse (pour simplifier,

nous supposons ici que cette chalne est unique). Attribuons le niveau 1 aux faits
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spécifiques mémorisés et directement appelés par 1'énoncé de la question, le
niveau 2 aux faits spécifiques mémorisés appelés moyennant une transformation
convenable de 1'énoncé, et le niveau 3 aux faits spécifiques & comstruire.
Dénombrons les faits spécifiques de chaque niveau, nous associons ainsi & la

chaine un triplet d'entiers. L'ordre lexicographique sur ces triplets d'entiers

constitue un modéle convenable pour la complexité cognitive telle gu'elle

apparait dans la classification NLSMA.

Echec | Voir { Réussite

Echec et niveau NLSMA

Nous reproduisons un document extrait de la thése de F. Pluvinage [P.2] page 163,
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Efficient

Efficere = réaliser

qui produit des effets.

Erreur

"Trés haute vertu humaine" selon F. Pluvinage P,2 .

I1 convient surtout de lui enlever toute connotation morale et de mne pas confondre
1l'erreur avec une faute.

Nous considérons 1l'erreur comme inhérente a tout apprentissage. C'est en partant
de 1'analyse des erreurs et de leur niveau de gravité que 1'on souhaite engager

1'individu dans une dynamique de progres.

Evaluation formative

Evaluation du niveau de compréhension de 1'éléve aux différents stades d'un

apprentissage. Elle nécessite l'interprétation sans pénalisation, des [ erreurs| *
PP »

F.1.M.E.M. " Fédération Internationale des Mouvements de 1'Ecole Moderne

(42 bis, Grande Rue - 92 SEVRES)
Association légale et structurée, inscrite & 1'UNESCO, réunissant tous les
groupes de divers pays (une trentaine) qui se réclament de la pédagogie Freinet.
Elle met en pratique le principe inserit & la Charte de 1'Ecole Moderne "La
pédagogie Freinet est, par essence, internationale',
Elle organise des rencontres internationales telles que la R.I.D.E.F. (Rencontre
Internationale des Educateurs Freinet).
Son audience s'accroit d'année en année et montre un intér&t grandissant hors
de nos frontieres pour les principes pédagogiques de Freinet.
Elle ne se veut toutefois en aucune fagon &tre une entreprise d'exportation.
La F.I.M.E.M. est un lieu de confrontation et de coopération ol chaque groupe
conserve sa spécificité culturelle. Pour mieux répondre & ses objectifs, un
grand débat est en cours en son sein afin de chercher et trouver des structures

encore plus adaptées.

Finalité

Affirmation de principe 3 travers laquelle une société identifie et véhicule

ses valeurs.

Généricité| Voir | Singularité




G7

1.C.E.M. Institut Coopératif de 1'Ecole Moderne

(B.P. 109 - 06322 CANNES LA BOCCA CEDEX)
Association légale et structurée rassemblant de nombreux enseignants qui, a
partir des principes pédagogiques de Célestin FREINET, s'interrogent sur la
pratique de leur enseignement et tentent d'actualiser leur pédagogie. L'I.C.E.M.
est la forme organisée du MOUVEMENT FREINET. Il est le lieu d'une vaste
réflexion coopérative. Chaque année il organise des rencontres et des stages.
Ses productions sont éditées et diffusées par la C.E.L. * :; revues, documents
pédagogiques... etc. On peut se reporter i une publication qui a rdsulté d'une

concertation collective au sein du mouvement : "Projet d'Education Populaire'

(1.A] .

Motivation

Dynamique selon laquelle un individu cherche & réduire les tensions (incons-
cientes et conscientes) qui lui sont propres, & travers l'adaptation & la

situation pergue.

N.L.S.M.A, {(National longitudinal Study of Mathematical Abjilities)

Classification N.L.S.M.A. ou taxonomie N.L.S.M.A. '
Cette classification repose sur la complexité cognitive. Celle~ci est utilisée
par F. Pluvinage P.2 dans sa thése.

Nous reproduisons ici cette grille & laquelle nous avons fait référence. Elle

est extraite de [P.Z] {page 161).

Classification N.L.S.M.A.

Avertissement.

Cette classification s'applique aux énoncés d'exercices mathématiques. Elle ne

prétend situer qu'une partie de leur difficulté : celle qui concerne la comple-
xité des connalssances nécessaires 3 leur résolution. Son application exige de

connaltre l'apprentissage qui précéde un exercice.

Préliminaire.

Définition 1. Les faits spécifiques sont les "comnaissances atomiques™ : parmi

les connaissances, les faits spécifiques sont caractérisés par le fait d'&tre
isolément mémorisés et formulés. Autrement dit, un fait spécifique est exprimé
par une phrase, frangaise ou symbolique, simple (c'est-Z-dire sans subordonnée).
Définitjon 2. Un concept est un ensemble de faits spécifiques,

La classification

Niveau A : la connaissance et 1'utilisation des faits spécifiques mémorisés,

At : Connaissance des faits spécifiques.
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A2 : Comnaissance de la terminoclogie

A3 : Aptitude 2 effectuer des algorithmes.
Niveau B : La connaissance et ]l'utilisation des concepts mémorisés,
B1 : Connaissance des concepts,
B2 : Connaissance de principes, régles, généralisations.
B3 : Connaissance des structures mathématiques.
B4 : Aptitude a traduire un énoncé d'une formation & une autres;
B5 : Aptitude 2 suivre un raisonnement.
B6 : Aptitude 3 interpréter des donmnées.
Niveau C : Les applications.
Ct : Aptitude 2 résoudre des problémes routiniers.
C2 : Aptitude 3 comparer, ordomner.
C3 : Aptitude A& analyser des données.
C4 : Aptitude & reconnaitre des relations (ex : périodicité, symétrie...
reconnaissance de formes).
Niveau D : La découverte,
Dt : Aptidude & résouvdre des problémes inhabituels.
D2 : Aptitude & découvrir des relations.
D3 : Aptitude i démontrer.
D4 ¢ Aptitude & critiquer la validité d'un raisonnement.
D5 : Aptitude 2 formuler et valider des généralisations.
Addendum.

Aux quatre niveaux ci-dessus concernant le domaine cognitif, Wilson ajoute deux
niveaux qui concernent le domaine affectif :

Niveau E : Attitudes et intéréts (motivation, appréhensions, gofits personnels).
Niveau F : Appréciation (utilité des math., valeur de 1'enseignement mathématique,

élaboration).

Non-réponse

- absence de réponse ou réponse fournie de fagon trop incomplite me permettant
pas & un observateur de porter un jugement
- cette non-réponse peut provenir de différents cas :

- 1'individu ne sait pas,

1'individu ne veut pas répondre,

1'individu n'a pas le temps de répomdre.

Objectif général ou Terminal

Vise le développement d'une capacité * déterminée.
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Objectif opérationnel

Terme explicité par une phrase ou un ensemble de phrases permettant de
préciser :

- le sujet qui réalise l'action,

- le verbe qui déerit 1l'actionm,

- le produit que le sujet doit fournir,

- le support utilisé (discipline, matidre,...),

- les contraintes,

— les critéres de réussite.

0.C.C.E. Office central de la coopération & 1'école

"ami'" du mouvement Freinet.

Mouvement pédagogique,
Pour tout renseignement écrire & : e

0.C.C.E. 101 bis rue Ranelagh - PARIS XVI

Pédagogie active

Pédagogie qui érige en principe que l'apprentissage résulte de 1'activité
individuelle. Elle conduit donc & proposer aux éléves la pratique-d'activités

diversifides. Ses limites sont peut-8tre indiquées par des observatioms d'indi-

vidus qui ont, & un moment donné et dans un domaine donné, atteint un degré de
compréhension mais non de reproduction. Elle s'oppose en beaucoup de points 2

la pédagogie traditionnelle dans laquelle 1'individu est supposé apprendre en

suivant fidélement et sans errement "le bon exemple du maltre qui sait tout"
(y compris ce qui est bon pour le disciple).

La Pédagogie Freinet contient dans ses principes, ceux d'une pédagogie active.
P

Pédagoaie FREINET 'Pédagogie qui reprend les principes lancés par C. Freinet
©yeir [I.C.EM.] -
Quelques termes de la pédagogie Freinet : - L
' ~ permettre le développement harmomieux de toutes les potentialités de
1'enfant, , ‘ - ; K

- gider 3 son épanouissement maximum,

[ THE I T

- respecter sa personnalité,

it

A

- développer son esprit critique, son jugement,
—.développer son autonomie,

~en, favorisant

S B

— la liberté d'expression dans tous les domaines, -2
- la liberté d'expérimentation indispensable & tout apprentissage,
- une organisation coopérative de la classe qui engendre une discipline

non formelle fondée sur le respect et 1'écoute mutuelle,
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- 1'individualisation du travail,

la planification du travail,

la confrontation coopérative,
-~ la prise de responsabilité.
La pédagogie Freinet n'est pas une pédagogie non-directive : "le maitre" a sa
place et sa part : il tente
-~ d'accueillir, d'écouter,
- d'étre présent pour répondre aux demandes,
- de suivre les découvertes de l’enfant en évitant de le précéder,
- de 1'aider & découvrir les lois sans les imposer a priori,

- il a recours & une pratique d'évaluation formative.

Réussite

Réussir nécessite l'explicitation d'objectifs * et de critdres.

La réussite apparalt lorsque les critéres sont satisfaits.

La réussite s'oppose & 1'échec. Nous n'envisageons ces deux termes que d'un
point de wvue local,

Ici 1'échec peut apparaitre 3 la suite d'une erreur * ou d'une non-réponse *.
L'échec connote une insuffisance ressentie par l'individu ou diagnostiquée par

un observateur.

Retour en arriére

Comportement qui comsiste, aprés avoir résolu un probléme, & revenir au point de
départ afin de procéder eventuellement & des vérifications, des rectifiéations,
des approfondissements ou des améliorations.

Ce comportement peut €tre provoqué par la détection d'une contradictiomn. F. HITT

a étudié ce phénoméne dans sa theése (voir bibliographie [H.11 Y.

Singularité

L'idée de singularité ou de point singulier se rencontre dans plusieurs domaines
mathématiques.
Par exemple, une courbe plane d'équation £(x,y) = 0, avec f différentiable admet

of

(xo,yo) comme point singulier si Ei( ¥f
¥y

ox

Ainsi xy = 0 définit une singularité i l'origine.

xo,yo) =0 xo,yo) = 0.

On voit également apparaltre la notion de singularité & propos de fonctions

de viriable complexe,
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En gros, une singularité est un obstacle exceptionnel au traitement général,
amenant 2 mettre en oeuvre des méthodes d'investigation spéciales.
Topologiquement, 1'idée de singularité s'accompage de celle de rareté au

sens suivant, opposée 2 la densité des cas génériques : si une singularité est
obtenue pour des valeurs (a1,...,an) des paramétres (m1,...,mn) en jeu, tout
voisinage de (a1,...,an) contient des cas génériques ; au contraire, un voisi-—

nage assez petit d'un cas générique ne contient que des cas génériques.

Sous-compréhension Phénoméne mis en évidence par des travaux de F. Pluvinage
' et R. Duval (Strasbourg). Voir : "Démarche de réponse en
mathématique” in Educational Studies in Mathematics,
vol. 8, fase. I.
"Il s'agit essentiellement d'une ligne de conduite adoptée par les éléves,
déterminant suivant les cas soit une réponse correcte, solt une absence de
réponse, soit une réponse fausse d'un type donné. Cette ligne de conduite revient
& apporter une réponse standard 2 des situations reconnues analogues au vu de
ressemblances parfois non pertinentes, sans tenir comptes des différences et
sans chercher & s'y adapter. On peut dire que c'est 13 un comportement moins
élevé dans la hiérarchie actuellement admise : un comportement est d'autant plus
"intelligent" qu'il condult & réagir de maniére plus différenciée 2 des stimulus

moing différenciés."

Compreéhension partielle Se distingue.de la sous-compréhension dans le fait

de ne pas induire & des erreurs déterminées : certains
types de questions obtiennent une mauvaise réussite
mais 1'échec ne consiste pas en une réponse fausse
systématiquement donnée.
Pour le sujet interrogé, la différence réside dans les champs d'efficacité pour
1'application des traitements qu'il connalt :
- dans un cas de sous-compréhension, les traitement sont universels pour
tous les problémes d'un type donné,
- dans le cas de compréhension partielle, il n'apparait un traitement

déterminé que sur une sous-classe des problémes d'un type donné.

Variable didactique

Point d'aboutissement d'une description d'un traitement ou d'une question
organisée par l'enseignement, ce peut &tre les moyens de traitement. Il s'agit
des variables qui peuvent &tre contr3lées (par le professeur ou 1'expérimenta-

teur) et dont le contrdle produit un effet sur les productions des éléves.
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Grille de calcul des Scores
test préliminaire de trigonométrie

(cette grille est obtenue & partir de l1la correspondance

suivante: V75 tauxg 1 ——> 2
S50 ¢ taux < 75~ 2.5
25 g taux ¢ 50— 3
0 ¢ taux< .25—= 5 )
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Résultats généraux
-3
-7

Contrdle final

R.XW

portant
classes

classes

de Trigonométrie

sur 10 classes concerndes:

de 2 nde de lycée (80 éleves)
de 3%me de collége(l22-éldves)

Ces résultats ont été obtenus lors des deux années scolzires
conséecutives: 1980-1981 et 1981-1982
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ANNEXE D

Cette partie contient quelques informations qui peuvent &tre a la

source d'analyses didactiques
- Quelques réponses a l'item 315
- Relevés systématique des erreurs constatées sur la population des

classes de 32me et de 2éme (année 1980-1981), dans les deux tests

de trigonométrie (préliminaire et fimal).



3e3

3e2

3el

Non

Do

315

Je n'ai rien compris au début du texte et comme g¢a je ne sais pas faire

la suite.

Je ne sais pas - parcé que j'ai bien compris
Non -~ parce que je n'al rien compris

Non - parce que je n'y al pas répondu.

Je ne sais pas parce que Jje ne suis pas siir{e) qu'il fallait faire comme

Ga.
Non parce que je n'ai rien fait.

Non parce gque je ne les aies pas faites

Oui car elles ont toutes 2 nombres d'écart (?)
Je ne sais pas , je ne comprends pas l'exercice 310
Non, parce que ma mesure de LMN est fausse
Jje né gais pas car Je pense avoir fait quelques erreurs.
Oui sauf & la question 311 (& laquelle elle ne répond pas)
Je ne sais pas car je ne suis pas sfr
Je ne sais pas car "j'en c'est rien"

Je ne sais pas J'al d{ me tromper dans la figure

Oui car 90° + 70° + 20° = 180° (angle plat)

Je ne sals pas parce que je pense que si j'ai bien construit mon trian-

gle, mes réponses doivent &tre justes.
Qui parce que je pense que je les ai compris

-
"en ajoutant la mesure en degrés de Teth cette somme est égale 3 90°
et dans un triangle rectangle les 2 angles non rectangle une fois ajou-

ter doivent faire Q0°.M

Parce que les mesures des deux angles aigﬁs du triangle donc complémen—

taires font la somme d'un angle droit.

90° 70°76' + 19°29'= 90° - & complémentaire
70°77' + 19°30' 2 90° M

Oui, parce que j'ai utilisée la calculatrice - j'ai vérifié au rappor-

teur (figure est fausse)

A~ A
Oui, parce que la somme de 2 angles complémentaires L et N est égale

a 90° 70° + 20° = 90°
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ITEM 101
type d'erreurs éléves concernés
échange de cosinus et sinus A 202 -~ A 110 - A 207
- fournit un résultat trop imprécis B 205 ~T104 - T 126 - D 205
- construction imprécise A 104 - A 107
- fournit un résultat en cm A 201 - A 208-¢C 101 - D 208 - B 102
- waleurs supérieures i 1 € 204 -T 113 ~-D 203 -D 203 -D 109
erreur de procédure : mauvais report A 204 -C 203 - T 131
sur le cercle trigonométrie (mauvais
placement du sommet de 1'angle)
résultat faux - incompréhensible B 210 ~T 103 - T 122 - €102 - C 103
C 105 - C 108
erreur de mesure, erreur de lecture T 105
erreur de signe C 101 - C 106
erreur conceptuelle ; T 130
- effectue une construction correcte et
une mesure des coordonnées convenable
mais les interprétes comme mesure angu-
laire et fournit comme résultat
sin 37 = 0,601 cos 92 = ~0,034 en
utilisant la machine & calculer
ITEM 102
types d'erreurs éleves concernés
échange sinus et cosinus A 202 - A 204 - A 206 - A 207 - T 120
D 206 - A 106 - A 110 -~ C 107
- fournit un résultat trop imprécis A206-T103-T 112 - T 113 - T 114
7 T 124
- construction imprécise T 126 - D 202 - D 206 — A 105 - A 106
B 108 - C 101 - D 109
~ fournit un résultat supérieur & 1 A 201 - A 208 - A 209 - C 201 - C 204
- fournit un résultat en cm B 102
erreur de procédure dans la construction| T 130 (idem & 1l'item 101)
erreur de mesure, erreur de lecture A 209 - T 105 - A 102
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TTEM 102 (suite)

types d'erreurs éléves concernés

erreur de signe A 202 ~ A 204
T 104 - T 120
C 107 - D 109

A 205 - A 207 - B 106
T 126 -~ D 202 - A 110

construit un demi-cercle trigonométrigue| C 202

de 8 cm de rayon

résultat faux ou incompréhensible C 203 - T 103

B 105 - C 105

T 122 - D 203 - D 204

fournit la réponse attendue & l'item T 128 — T 129 ~ A 107
103 - confusion avec 1'item 103
ITEM 103
types d'erreurs éléves concernés
fournit une réponse du type suivant : A 201 - B 207 - C 205 - C-208 - C 209
sinus cosinus B 101 - B 106 = B 107 -~ D 204 - D 205
1 1 D 206 -~ A 102 - D 102

1 -1

réponse se rapprochant de celle attendue| A 204 - A 206

C203~T 108 - T 129

3 la question "item 102" A 107 - B 108

erreur conceptuelle (type item 101) T 130

échénge sinus et cosinus A 108

réponse fausse, incompréhensible, non A 202 - C.107 - C 108
interprétable

une valeur est supérieure i 1 A 208 - C 204

fournit : 90° ou 45°, 45° comme répomnse | A 209 -

imprécision C 102
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ITEM 104

non interprétable

types d'erreurs €léves concernés
estime qu'il est impossible de répondre | A 201
fournit une réponse du type : A 202 - A 205 - B 204 - B 208 - C 203
sinus : cosinus : C 205 ~C 208 -T7101 ~ T 107 - T 108
0 ¢ T 112 T 128 - T 129 - D 201 - D 203
1 -1 D 204 - D 205 ~ D 206 - A 107 - A 102
0 -1 A 103 - A 104 - A 107 - B 106 - B 107
1 1 cC 10 C 105 - C 106 - D 103
1 0]
fournit comme réponses : 'plat" A 209
erreur conceptuelle : (type item 101) T 130
réponse fausse - incompréhensible, A 206 - B 108
non interprétable
une valeur est supérieure a 1 C 204
ITEM 201
types d'erreurs éléves concernés
échange sinus et cosinus A 201 - A 202 - A 209 ~B 210 - D 201
A 103 - A108 - C 107 - D 109
- report du résultat en cm A 201 - A 208 - C 204 - B 102
~ valeur fournie supérieure z 1
erreur apparaissant dans la constructionf A 204 - B 203 - B 205 - B 210 - ¢ 201
du demi-cercle trigonométrie, sur l'an—| C 208 - T 101 - T 103 - T 124 - B 102
gle - rayon du cerlce # 10 cm D 108 '
erreur de signe B 205 - C 208
erreur de mesure T 105 - D 208
erreur de lecture
impréeision €C 203 - T 109 -~ D 201 - D 203 - A 105
B 104 - D 109
réponse fausse — incompréhensible B 202 - C 102 - C 105

réponse fournie : 90° ; 100 gr

B 201
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.
exemple : A 204 : sinus = 0,71 cosinus = 0,92

Construit un cercle trigonométrique non centré en A (rayon : 9,8 cm). Une
perpendiculaire 4 1'axe des sinus détermine un peint du cerlce. Ce point est
relié par une droite (aprés essai, rature) au point d'intersection avec un

autre cercle centré en A de rayon 9,8 cm, de 1'axe des cosinus. Les résultats
correspondent aux mesures des segments obtenus. En vert, apparait la correction :
1'erreur persiste ; Ax devient 1'axe des cosinus. La perpendiculaire déterminant

la projection Ax est fausse., L'axe des sinus semble Etre plutdt perpendiculaire

a Ay.
ITEM 202

type d'erreurs éltves concernés

fournit un type de réponse : A 201 - B 207 — B 208 - C 203 - C 205
ginus : cosinus : C 209 -D 202 - D 204 -D 205

1 1

1 -1

0 1

0,100 0,100 A 202
erreur provenant de la confusion entre A 201 - A 204 - A 208 - A 209 -TF 118
1l'angle et le repére T 130
réponse fournie : A 208 - C 201
- en cm
- une valeur supérieure & 1
réponse fausse - incompréhensible A 206 —~ C 204 — T 127 - D 203 - D 205
non-interprétable A 110 -C 102 -C 105 ~-C 107 - D 108
réponse donnée B 201
80°,5 ; 90,3 gr
Bx = 12 cm T 130
By = 6 cm b

.. 60 _ S
sin b = 755 = 0,5 S
103 _

cos b - TQT)' = 0,858 /_=I 3\
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ITEM 203
type d'erreurs éleves concernés
réponse impossible A 201 - T 103
fournit un type de réponse : A 205 -B 207 -3B 208 -C 203 -C 205
sinus cosinus C 209 - T 105 -T 118 = D 204 - B 104
0 0 B 103 - B 107
1 -1
0 1
1 -1
-1 0
0,100 0,100 A 202
erreur due & la particularité de l'angle] A 204 - A 208 - T 130 -~ D 201
plat ; construction du repére ; erreur
de construction
réponse donmnée : 80°,7 ; 80,2 gr B 201
réponse non interprétable A 206 -B 203 - 3B 108 - C 101 - ¢ 105
D 105 - D 108 - D 109
réponse : valeur supérieure a 1 A 209

exemple : T 103 : "il n'y a pas de cosin?s et de sinus car c'est une droite"

ITEM 204
types d'erreurs éléves concernés

échange sinus et cosinus A 202 -D 203 - A 110

erreur de signe A 201 - A 205 -8B 210 -~ C 207 - C 101
T 113 ~-D 203 - A 103 -~ A 110 - C 105
C 107 - D 105 - D 108

erreur de constructiom A 201 — A 206 - A 207 - A 208 - T 101

imprécision A 209 -D 201 -4 110 - C 101

réponse : 80° - 80 gr B 201

- valeurs supérieure & 1 A 201 - A 208

- réponse fournie en cm

erreur non interprétable T 118

erreur de mesure A 206

erreur de lecture
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exemple d'erreur : T 101" & l'item 204

La démarche s'inspire des relations dans le triangle rectangle

. _ 100 _
sinus = 5% = 0,51
. _ 100 _
cosinus = —g& = 0,51
ITEM 111
types d'erreur éléves concernés
réponse du type : sinus cosinus A 203 - A 204 - B 208 ~-C 201 - C 203
1 1 C 204 - C 206 - T 105 ~-D 201 - D 202
0 1 D 206 - D 208 - B 109 -~ € 105 - D 101
1 1 D 105
0 -1
erreur de construction du type A 207 - A 208
« T103 - T 115 - T 129 - T 130
v 03FF--- C 104
Ii D 103
1
A 0%
réponse fausse non interprétable B 202 - B 209 - D 203 - D 106
réponse : 90 - 180 B 102
imprécision D 102
ITEM 112
types d'erreur ~ éléves concernés
réponse du type : sinus = 0 cosinus = 1{A 201 - A 203 - A 207 - B 208 - B 209
1 -1|C 203 - C 204 -~ C 205 - C 206 - C 209
-1 1T 105 - T 129 - T 130 - D 201 - D 204
D 206 - D 208 - A 108 - A 109 - B 102
B 109 - C 106 -« D 101 = D 102 - D 104
D 106
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ITEM 112 (suite)

réponse non interprétable

l A 204 - B 202

construction : C 105 - D 106
ITEM 113
types d'erreurs ~ élaves concernés
échange sinus et cosinus B 209 - B 210 - C 204
" erreur provenant de la construction A 203 - A 207 -C 201 -C 202 - C 206
incorrecte du repére sur l'angle ou de D 203 -D 207 - C 107 - D 106 - D 108
report de 1l'angle dans le repére - D 109
erreur de placement du repére
imprécision dans la construction ou A 201 - A 204 - T 127 - A 109 - 4 110
dans les mesures
réponse fausse non interprétable T 103 - C 105
erreur de signe A 201 B 210 - T 127 - D 208
confusion avec l'item 114 T 105
- valeur supérieure i 1 D203 -D 208 - 3B 101 - C 102 - C 103
- report en cm
ITEM 114
types d'erreurs é€léves concernés
échange sinus et cosinus A 203 -C 204 ~-T 127 - T 129 - D 206
erreur de signe A 201 -B 206 -C 204-0C 205 -T 101
C 104 C 106 — D 106 — T 105 - Ti106
T 118 - T 123 — A 109 ~ A 110 - C 103
D 105 D 108
imprécision dans la construction ou A 203 -T 123 -~ T 132 - D 206 - D 102
dans les mesures D105 - D 106 - D 108
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ITEM 114 (suite)

erreur de construction B 207 - B 203 - B 103 - C 102 - C 107
- valeur supérieure 3 1 D 202 - D 203 ~D 208 -B 102 - C 102
- report des résultats en cm C 103 - C 105

réponse fausse non interprétable A 202 - B 204 -~ C 201

fait le méme type d'erreur qu'a T 130

1l'item 111

. 100 _
sin —g5 = 0,526
co 100 _ 0,526

S 790
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noms des éleves concernés par les réponses

[item 302

item 301 item 211 item 212
confusion sinus et cosi- A 202 — A 106]{A 201 - A 106 A 203
nus A 110 - B 109]|A 110
fournit un angle de... A 204 A 204
sans explication
erreur dans la construc~ |C 202 - T 110;T 110 - ¢ 108|D 203 4 207 - A 208
tion C 103 - ¢ 105 C 206 - D 203
| D 207 - B 105
D 103
erreur de mesure T 124
fournit un triangle ¢ 102 Cc 102 C 206 — C 206 C 204 - T 103
bem T 103 - C 108} T 129 - C 108
A o X T 129
ne respecte pas les A 201 - C 20414 202 ~ € 204{A 201 ~ B 207| C 105
consignes T 104 T 120 - D 202|T 116 - C 104| D 105
A 110 Cc 106 D 106
manque de précision : dans]T 101 - T 109|T 101 - T 130|A 202 - A 203! A 203 - B 205
la construction et les T 126 — T 130|D 203 A 205 - A 2061 B 206 - C 201
mesures (exemple : rayon |D 203 — D 208 A 207 — A 208 cC 202 - C 203
du cercle 9,9 c¢m au lieuw |C 107 A 209 - B 205| C 208 - T 110
de 10 cm) B 208 - B 209! T 122 - T 124
B 210 - C 202| T 126 - T 127
C 208 - T 101| D 205 - A 103
T 104 — T 109| C 104 - ¢ 106
T 110 - T 112{ D 102
T 123 -~ T 124
T 126 - T 127
D 20t - D 202
D 204 - D 205
D 208 - A 101
A 104 — A 105
A 106 - A 107
A 108 - A 109
A 110 - B 102
B 104 - B 107
B 108 - C 101
€ 102 - C 105
C 107 - D 102
T 105 - D 107
D 108
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noms des éléves concernés par les répomnses

item 301 item 302 item 211 item 212
inachevé — ou ébauche de |B 201 - C 106/B 201 - ¢ 201|A 204 A 204 - B 201
construction trés impré- D 208 - C 103{B 201
cise - réponse non D 109
interprétable
fournit 1l'angle supplé- T 101 T 118
mentaire comme réponse
réponse : impossible D 106

Exercices 400 et 600

En ce qui concerne les items 401, 402, 403, 404 , 405, 406, un dépouillement

systématique a été réalisé. Toutefois, il n'est pas d'un grand intérét ici de
v q P

rapporter les erreurs commises,

Celles-ci consistent dans tous les cas & fournir un rapport qui ne correspond

pas & 1la ligne trigonométrique envisagée,

MBme remarque pour 1l'exercice 600 qui a fait

systématique des erreurs

Elles proviennent :

lui aussi l'objet d'un relevé

- d'une méconnaissance de 1'usage de la machine & calculer,

- d'erreur de manipulation,

~ d'une mauvaise mémorisation des
remarquables,

- d'une méconnaissance des notions visées

tangente,

d'une méconnaissance des unités

de mesure des angles,

résultats concernant les angles

sinus, cosinus et
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Tt 344

Fournit un triangle. Aprés une page de calculs assez confus

o » . |
28 om) plusieurs essais:
23 [.\ IN=5. -
TAoS )) (4,5 o) LN:'? 7 NM=4.8

5 MN=6.3
CosB= A A
cosT= -
1+tgR A40,002A CGSFAJOO,LI cos= 0,99
TA0S LN LN F;T 2 LN=%

LNx 0,3¢= L

-A‘Lol '
.l:_'_".z\:%/N\=0,5§ L™ x \r%Q,Nm
N M

(poSc, wien le calewl mais Fait une erreur a‘%é%riqueﬁ

Fournit sans explicakion un b\\'an%,PL Mc‘ram%Qe_ em L
LMz 28 (ew)
ALol LN =59 (cm)
MN 26,6 (cm)

L
RN
13 Ko

Cournit un Priqna\g y

.A 20%

M N

Fournit AReis \'\‘inn%‘es bone, o le*rais ohnement'suivant:

A?-o-'l' 2|% ¥ Ofgg = SIAY
LM+ {‘%N = $,4$/

r ofenuwae
?1‘] L,{ Cove QA-KLW\:
A209 '
™ ¥ N
Fournit une Consbruction sur la femille d . —
avec le cercle trigonometriove e papier millimebre
BZo) 14
X
1,

L]

050 035
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Jl:b'm KAA (Sui‘rc.}

B2o2

M G'ﬂ

ED?-DS %

Nee opp* l-%?! - hd(\'

Cosl = Qdé '.&Ah\,

N' =
3) H 34
TALY /
|®j\ Ler N  nont completnentnires
i M= 90° A3
M @Y L L =9ce Cosnc 'EL,}' = 0,4l9 = 65,L°
N % 65° ’
L
9 NI invig = 492
(L
6s°
L
M (2em) u\
N N orP s
1) \'aKN el
TA%0 (019) é.x d
M (zl%) . 0,3%¢ = -?:‘-:{ X = 2,8x0,%
N
Fa
C 203 Q\JD\ Fan = 035
Mo (1) L
L (Aem
C209 S tw )
&8 g
(&
M (‘1:% UM) N
Tho baN= MM _ MM
Tdolg %’& m a0 L 3) kgL :'Ew"&-ﬁ-:.o,sf
Mn = 4,8x 0,39 = 0,9% Lo,ﬁﬂl.\\ ™M og,
N

M

EX))
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Jbew M (}swﬁh)

T | & a5k N L ¥y |
& X
: [
\\:\
A
V]
TAA{ ka) %‘ﬂ
-y "
TA2A Lo o 23 2,3 |
=20 w2ty \ e 13
T x 0% MN= A
K T\ reaofm)
' L ™ ]
. N
TALY /c%._. E:_Pf. D 0,35 . L3 NLE - Mnts mMU?
C.a-nla‘ MN NL?-_-_ 9,'8 +1|8L| gﬂ
.MN = 0,59 x 2,8:0}61 = 93 (em) NL= \[l_'}:a- =4,2
' Mgg L
Q,Aﬂ: 3'al peis 0,58 v amain AL O -C\W-LD gcwi’ 98 cwm - Lrom duis
SUn nais Ae n'al pas le Yemps . Mes Ammesunes Aoi\r&h\—‘akz&unﬁ;
en deplagant la v'trcau\e,
Dol \
i)
A9) N (86)
M
DN\
Dol
L % N
Doy

O <) i i (35)
W
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Stem 3M ( puile)

TW TA% }zwhd&ami\m 44, .%Q_ \‘i\.a.a,,,o,e_ cenele

20 e
DAk T olbipdie 085x2,9 = 093
L
Ao3
24
M (50 N
L .
A Aol (.q_} ) (Ao)
(z.ﬂl
TN
s
Aoy | (1)
L (35 N
T D206 .
BAoA :XY\EL?Q v K Q%Am nepay ownit Combpris la question)
Ls)
(Sltf) (
N
M
Brd | A %U..s\
ody W -
N opP L
M 3 Lm=17% ¢
B oS 'LM e %6 cm
Ly 2 3,9 ewm
L 03 W
( Sang explicarion)
PO

33
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Skem 344 ( mwche)

C
(%)
CAA 1 )
™M (3:5) N
|
CAv2, AY )
RCOR
%03
cavy | “
CioS fud )
Dios
M S N
N
A 3¢
Caoy |y
MO8 L
A T C Av% M e Ouaramk ‘QIW)(\-QMQ Lm= 2,8 Mnz: 0,25
“y NX‘Q _ Ly = o€
S A ady LM %
| 919-) Cosl = __...5=__.:___='Z.
C/Aog '3?) W L 0,55
o (85) N
T
g
DhoA N ( ", im\?re'c.\'s)
lme 28,y b2
A02 M LNz S % w
D % MN= b5
N L
Doy | LMm=19

MN=X (em)  LNzRS



| A stz 03, ED . BT o any
209 Cy (13) hye LN
Cos 0,053 = 0%ek 24°
Lo (13) M
Comn itk un cercle bl,'taonomab\ique
B2io - X CosT - MM . 93¢ yac
: L A !
i
Adm L o3
Enonte e dﬂégin'\"ionst\f&\'ba\m de \‘% ’;‘;in) cos
9.04 \
C % ’ N
T et T Tom
Senm ‘
N
I-\ (MN = 0,%F tw LN:%cMw
%
Ll L = L2959 - (Saw txplicakon)
LN = Y Com) & acer um Concle de
% Lz 43 (ewm) \ro.yon =35 em (im?;mf
o MN = 6% (0w par 0,35
L ‘ N
Cooh
)
Nz 85 (owmy
Cwl lm= .3
MN = L6
C 2%
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de
il?lélléve type d'erreur
A201 construction & 1'aide du cercle trigonométrique,d'un angle
de sinus 0.3 mais il définit le point comme étant le point
situé sur 1'axe des sinus & 0.3 Fch).ConStruit le point C
sur l'axe des cosinus tel que BC=6(cm) AB=3(cm)
K202 AC=0.3 analogue & A201
A204 fournit un triangle rectangle en B. AC=6.4(cm) BC=5.7(cm)
AB=3(cm). Pas d'explication
A206 Fournit un triangle (sans lettre).AB=3(cm) BC=6(cm) AC=6.7
Pas d'explication
A208 Fournit un triangle AB=3.8 AC=3.5 BC=6;Pas d'explication.
4209 type A201 : AB=3 AC=5.6 BC=6
€205 .
B207 e - mmae e e o — o
€209 N o (17 bk : [
C202 Fournit un triangle rectangle en A AB=3;BC=6;AC=5.2 (om)
&
0,3
A" c
€203 AB=z Giw
C\ AC = L mm
N 8 '
C206 B repowse ?ounw't PNUIIPRONE e poin Anan oillens
e
A ¢ -
C204 . -5 Uace,! ]
e ] o CAeemy —Thomy
T107
T119 .
Vb BA W\’&A%\"ior\..
52
Al
G —
c SiM(::O,B > 0;5=%%=7 0,’3:%%-
= BA= A3
7 D ) oFrune Aﬁmm,Q«L
T2 ) (C,,?.w (BC ot 'Q.
(o N4

AR
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Mo 504 ( mike)

nom de type d'erreur
1'éleve
B .
S \ 1
7129 LCU*B : A0 ans e b icaton
c Ay ST N
T131 réponse trés imprécise
G tm
4%
K
¢l Sint= 0%
T132 : ) ‘
’.‘ a - 0 3 :(015 XIW‘ZMA Sl'h\
1 Sin
() C: A%, us3003° C4R.3A
1 T = A%, L0° AhLg #xz 30" =R TY
A (eA) C] ¢ (Ae:Qtm) 3¢ talade B ohpele place Hhais pasdt pad
D103 8 .
gigg G\ (w\'f&nwl—ion de us Covwwme.
PVpune)
D206
€103 (%)
Al102
B103
B106 c
C101 A (55)
0 A ne=3 (em)
B109 of . ABZCE (Cm)
ady  peeg (tw)
hye
B c
106 & .
)
(13

K (55) c
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Nous ne rendons pas compte ici des erreurs aux items 312, 313, 314 afin de

ne pas alourdir exagérément cette partie.

Par contre, nous sercons plus explicite en ce qul concerne les exercices 700

et 410 (toutefois nous n'avons retenu que 1'item 411, Les résultats étant

fournis a 1'item 412},

ITEM 701
type d'erreurs noms des éléves

A=12% A 202
mesure 1l'angle sur le schéma A= 30° A 204 - C 205 -~ C 208

T102 -~ T 116 — B 106 - C 101

12 A o
tgA=1-66=0,12 A=6,8 A 206 -T 103 ~T 115 - T 123 -
confusion degrés décimaux et T 128 - T 123
degrés sexagesimaux
C 201
réponse :
100 _
v 8,3 C 204
A BH N . .
A=x A =12 : 100 = 8,3
l'angle A a parcouru 100 : 12 m = 50 m C 105
1200 ¢ 107
ITEM 702
type d'erreurs noms des é€léves
impossible A 202 - B 209 - A 108
[Aoo’ 100% 30° , l40073=50' B 207 - B 208 - C 203 -~ C 207 - C 208
3! T 116 ~ D 201 - C 103 - C 107
400 o
wertical 400 b.q}uo
400
on mettra 45 % ys® C 204
100 x 12 = 1200 Aop®
Lse Ls*
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ITEM 703
type d'erreurs noms des éléves
A=-122 A 202
A = 25° mesure sur le schéma A 204 - C 208 - B 106
T 102 - T 116 - C 101
.. 100 _ . .o
SlnA——-_l—z—B,B A 206
calcul de AH = 99,27 avec le théoréme T 102
de Pythagore puis dcriture de
tg A = 27° A= 27°
sin A = 6°89" T 103~ T 115 = T 117 = T 123
confusion degrés décimaux
degrés sexagesimaux
l'angle A a fait 100m ¢ 12 m= 50 m ¢ 105
(les questions 701 et 703 ont le méme
résultat — ils ont parcouru tous les
deux 50 m)
ITEM 704
type d'erreurs noms des éléves
fournit cette réponse A 204
EX
5ek
H horizontal A 207 - T 116
é -lt;O'/o A
impossible : A 208 - B 209
- car le talus serait vertical car c'est
pareil qu'en 701, la cote ne peut pas
monter de %%% (100%) ¢a fait 90°
- car on trace deux droites paralliles A 108
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ITEM 704 (suite)

C 208
/\100 z
T 101 - T 119
Aop| oo D 205 - A 101
H &
T 106 -~ T 107 - T 110 - T 128 - T 132
400 A00%
A0f
(difficulté C 101
- 3 réaliser
A0V e dessin)
tan 100° = 122 43 = 100 _ 4y T 115
AB 89,42
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Jtom L 44

nom de
1téleéve type d'erreur
A209‘ Le geometre avec sa bhoussole g'est mis en face au nord ,il
a désigné un point O comme maroue.Puis de l'autre c&té ,il
a mis un deuxieme point sur l'arbre puis un troisidme perp
endiculaire au point O.Puis il a fais re301ndre ce triangle
rectangle et l'angle a a fait 59° I1 a2 calculé le cosinus
0 et il faisait 67 m.Mais il s'est apercu qu'il ne pourrait
pas savoir la largeur de la riviére alors il a2 mis un drap
—eau au bord de la riviere face au 2éme point mis & 1'arb-
-re ,il a calculé l'angle b Celui-~ci fait 45°,
59¢ 005678 8
Sino. 6 00 6—00 0=0-16=l6
T m
AB
45¢ co0s0.70
sin0.70
A208 Utilise le schéma :comme l'angle b fait 45° et OH=67m
67:45=1,488 moitié de 1,488=0,744
AB=Mn 7,44 m
A205 Tl a2 calculé BH=67 et AH=268 ensuite il = falt 268 67=201
AB~201 1
e3 t%,lﬁ A o 268 il = Aol®
& ICUE < I PV SR
¢x A 0 i H
A206 décompose la figure. 67x45tang=67
& B Sa 67x59tang=1,664
67-1,664=565, 336
b0 A i
~\\\\\\32&ﬂ
o]
B204 67m:co0545°=67:0,707 = 94,752
67 :c0s59°=67:0,515 = 130,087
130,087- 94,752 =35,335
c206 j'ai soustrait les tangentes
€205 45x 59 = 2655

2655 : 67 =39,62 (AB)




nom de
1téléve
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J\ZWL LA ()omhﬁ

type d'erreur

B207

D'abord il & cherché la distgnce HB,puis il a
cherché le ginus de l'angle B.I1l a ensuite cherché
la tangente de 1l'angle A grfice au résultat précédent
qui donnait l'opposé de l'angle A .Il ne restait
donc plus qu'a trouver l'adjacent qui correspond &
la largeur de la rive,.

oPF _ ¢} - Sinks§%. 2PT ¢
O e = 2% =
tg45 a,obd ~ / ‘MK‘D )
kg 59° - &F . ’x % = 6% 0,30k = &3
% y = /////, - Sro% =
L T e——
0,30%

= 22 ¢ Topzalit
o ‘{'% 550:.-.

ofP - glﬂ'}}

Q&: ‘3’-”}1-

B209

(I S NSEFL S~

¢ 3

W
3
D
1l
[a]
2
-3
Q
3z
1]
-9
.o\_,,
—
o
o
1]
g'o
B
O
0|5
il

RO = 0,85% x 6} -
Sinh =0,35% po=5%1, 419

[ )
-+
X
~
1

BH= 63

€203

:T\\\ Aszl? ()

o
0
=% I :
A P
W

Rosge B

T103

Affirme aprés des calculs trés flous:"nous pouvons
dire que QOH est égal & AB,ceci avec les triangles.,.."
Effectivement sur la figure AB=0H

T109

AH=113 m BH=68 m AB=113-68=45 m

T113

BH=6Y  ( §.us)

(os® = S
D,SAg =

0B = 34,3 (m)

50
odﬁ - jii_ > AD=x 04¥ = 6%
% Ko fo = &% - A3o,02
0,51
Rot= AHL +yiot
A8y = AR 4 43S
At = {6823 +LLEY
- ANG,5Z

An = AL&B;%?—— ij =7%9,%2

oFoxrx=C%



CosD = 0,54

TAA /
¥ Sur\ﬂ = 0|‘E<
Gone Q§ m

Ao = Ho'y uat
gotl= LLES & HA®
Rt Coty _kueS

HA%: 4599

HE = Y AS9) 2 ko an

d= 5% -4L5 = 14°

A b H
} AH= OH%"‘%MS‘)
TALL N = OH %A
W \ BH>= oWy ow” =6
I - L4354 3884
: = ALY
0 BY = mé AB= M6-6%=49

j o= tosh %63
) Po = 59 x L3 =38% m

y ) ? . fot= Hot T
TALy | 4 abeen ‘a/\"zv&ﬂg%& Ay L,L.‘aga-‘;m’-
ARt = ASGL + LIS

(AH) = VEosA Ne =30 ™
(PrHL) = V6054
AR 2 AT
Daw le Giomele omy= B oyse on=6rm
TA?—% OQ =%inb dﬂM\R. b\/\'q,'vuﬁl. PtOH'. 'C\L sao o = Cj‘.m
oQ = 0,-‘\0‘)( 072 = Avan
HB = 0% 02= 035% 9,3%% d'oh. ABzAS m

— O0,%0%
A S
0,45
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Jtowm L ( k)

BHO '%mm A &(ia.maf.n. Mo\—qn%ﬂ;. e H ACo I
Ho= 6% m A £1m
By = Ok, 505 m —
TAL . 2|
} AHO L‘-\AM%& MCJI'GMGGRL NG X7 Sin
HO=C%} fo
Lo % R0 = éll‘:/’tx/loo — Aoo m 0 Ao
§ Cos Cos69° = 0,515 6% = 34 SoS
Aoz AoD m Sim§9ge = 0353 x6I =S} LD
Aot = Aute not | Cos Sz Siml§o: by x 63= L3DEH
Abot= AHZY 63}
AKX = fo%‘l\oo"
AHY: LUt + Aovoo
Al AR -BY
H = ¥ <
A 4% AR = ‘3‘5/‘“',?
hH = )2'0/231’
C AvA RO xB.0 x AR =Yyl
CAo2 Ila h'\u“'ip\ic.’ OH pov 2 - B}XZ::\?)LI
AGDL]‘ l.|§ = gj
Comame OH = 6‘-\-, Qo calwle” pg /.LQ & trouve” 8% m . Verla
DAoS \e \o.rgwr =6} m

T a mene OH Aachant gue sur le Lroquis Z,S tm=6Im ensuile

Droq |1l @& maesure BB gui lul aussi mesusait 2,5 tm done 6} m
d'ol Ad=6F m
}e“:rmolh A Koimk © kdo‘»w_ OH.L.DC.--.}Q, AMWE e \&Maﬁg_’a
Tino done Moo - 59° et mes T = 3A°

”~

Sint 6 ok 55 = Ain 0,25}
x

0,85% = % L= b} x 0,85% = S.3hm
x

dOhc Oq = '5"-})[, 9N




Dy

Jawm Lt (s

Coﬁuj&m A da ga_il- m () -_-S'j"/ Cos = 0,5AS M,«l@
QPM G’)CNV‘- :WOIQ‘A{:A?)OM %M&ADMMI-LQ-
-mexwu.w de W,

(P-DLUL b{ou\:&) P\E’/#,};D” %MJC JA. vt OQA.DQ v Pa LS°Cos =030}
./Y\AA:U\.I\O. b ris 63 : paa 00} = # o i
iwse J

LS2 Cos = 9 Fot Auako wse
Ao wa opP
AL B> > H
S m
Sy m

i

D20oY

cate opp - Jo = sl ady
T‘ah = A,66G2%4y

Y = 6'}:152'\ = Lo, 25¢6
He = 63 A = 6}

AB = 24,3 (3¢

ABbz HR-HE =

A rvg
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ANNEXE O

Les outils utilisés dans les expériences,



y1 e = DT, - — 3
Contrile & ¥ L ; claese ds geoondd
e e e e i —
S S S 4 M e T 1. . . ) .
¢orireles voponsed sur 1o fallis dans les smplacensnts preévrs.
e e o - e K - 3 4
dustifisavion aup is te Aistrinuds,
L. {point s
7, 3 -, HE
Tt ; 2 e y wra ) a3 N . .
isexire chasun des nemursd Zuivants sous 1& Iorme ¢ ol a gt b sont
- - . ! o oy
gy ) AT - | — Sy
des nembres deoimbux: ) = .
A LU J o, 1 i Ak

-

Trouver 1le nombre entisr4 tel gue las nombres sSuivanss ceisnt iz 1—of_e;
iiun de ltautre:

]
oIIIo{’:‘r POanﬁs;
Comparer(au sens de Liordre)les nombres suivonis:

SAYy 553

4¢3 1T¢
{vrei) ou F(faux) dons 1= tableau suvivont:

a £ b | adp | a=p 7

Has

il il
i

{

................L..............................l.w.w....w- <re s e v e b e ot i s st s o |

b

M-uammwn-.i—m.---—-----——-u—. £ vt 1 s v b e itk m ]t A et n e st e

, i { 1
3 5 | i ! I

-

- — .--....-....-uw-.-.-.-!..q-wu.-.--—.-....-..-.

o

N U e

it } -

! 1
. L

B T S P e UV S
i v

i

PO TR~ TN ey ey e
idere la Tigure suivante placer le point £ our 1o Jemd ¢roite
. w2 —tly AT S & e ]

A .
T A o . .
i - Fi Ly~
AL = & 4B M2l Ariavie IR it
4 L R XL.V-\.,:‘ \\.’\ . "\"J
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i

NQW\ : e - 'Prc’now\ g s C&ﬂ:aupc e

TEST n® T Classe de Troisigme

Ecrire les réponses sur la feuille dans les emplacements prévus.
Ecrire les justifications sur la feuille double distribuée,

. TI. L s ‘;om}s)

- = a )
Ecrire chacun des nombres suivants sous la forme — ol 2 et b sont

: ltz.‘es 3non:rb/\ris décimaux: o 5,2 | . 3: e
S 3] ST s

JOII.B ‘:omks]
Trouver le nombre entier X tel que les nombres suivants soient égaux

: b X £ ok L X =Ab
7 A i s — @) y - ) = ek ;
¢ = > = % = ‘

. QIIIQK PO':“"S\
#)Quel est l'inverse de 0,5 7

()Quel est 1l'inverse de f‘q 2
(3)Quel est l'inverse de .5‘3__2' ?

IV, K’}) ‘aoin\'s)
Trouver le nombre entier x tel que les nombres suivants soient

inverses l'un de l'autre:

As . 4 L Mallics ) Mo |-
) .-‘:bb = <= @) P! % T3¢

,V,Q’to ’?oin\’s)
Comparer,au sens de l'ordre,les nombres suivants:

- % _ M .1 S A ALS
(4) a=g et b= "f} (3) a= L};-L% et b= 5 e (5) 8’;/: T3 (24
S = - X 4y a= === ©
(2) a=z2 et b=-: () asdo et b=T5uT o 5AL 853
35§ 315

Inscrire la réponse dans le tableau suivant: V {vrai) F(faux)
o< (1 9 ‘?r a > ‘gr

“)
)
G)
(¥)

(5)

PRI NI e 2 s brtaes BT T e e Rl LA AT e s e e e Tk 2 : P
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—fen

VL5 ym‘w‘s\

On considire 1a figure suivante ,placer le point € sur la dema-

druite nx de telle sorte nue aC = 2aB
4

Ax munie du repdre {(&,u')

|2}
V1L (G points) b
vesurer la longueur des deux diagonales de ce auadrilatére & l'aide
d'une rerle graduée.Quelle est la valeur r du rapport de ces lon-

~cueur? {fournir la meilleure approximation )

inscrire la réponse:

r=
¢ <r ¥

= JNITI. (4 points)
A l'aide d'un rapporteur ,mesurer les angles suivants en degrés
avec ln meilleure précision possible.Mettre la réponse dans le

tableau:
o (}]\\?EL s debane L
B | L dd
d PR
B @a LR
20
“% bt S B S
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!

JOIX. (/.o pum}-s)

It faut se reporter au repére tracé sur la feuille de papier
millimétré ci-iointe:

}/quelles sont les coordonnées dw point MO?

abeisse ocrdonnée
e &L ...<'ta<
yplacer Mi:(O,S;O,S) et M2:(—0,28; 0,96 )

ytracer un cercle de centre O et de rayon A
yaue remargues-tu?

. ( AQ Pow‘l‘&)

On considére les deux pbints suivants A et B :tracer un cercle
de rayon 5cm passant par A et B:
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+ .
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T .
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o ,-i.. .-Y‘ s R PR s SV oy L L L v, P ik A
N L2671 B e . R fereieic A o ‘ .oBLrEsse:r

B- Trouvers tel gue ls3. deux nomobres sulvant@ solent inverses

¢~ Dang le texte 8es xoreices y-avait-il

28 mots gue Tu ne
comprenais pes et qui tiont empBché de Traider la guesiion:

lesguels?:

questions:

: ; . v S e + e A
'I. . . ety e T T I el N L B T Lo G S Lt o

-
11
a0

-4
{4
1=l
L]

<l
bl

-3

L1

i
i
i
f-l
"

- N " " . e ~ vyt n PP
- a1 S M IS A HE T
f—— b At e R P B e 8 "



Nom:

07

s 123 € A 4 ¢ NP . < Abn i b AN o by

Questionnaire destiné zux éléves

prénom: classe(groupe de vie):

groupe de travail

consigne: mettre une croix dans la case correspondante(é la

réponse choisié)

question nPICI

fl’intérét d'une épreuve préliminaire me parait: :
frés faible O faivlel moyen(l assez fortU forttréds fort(Dl :
: Lo 1 > s *

E'L /‘{,"’ v Qu bl -
: i b‘?:fvx.a.«:'v\ ‘
Gt - [P |
ng /Q(wf}aticvw A o.ceend] Aoas oAb
: g S 1 L
ﬁé;&DZ il est normal que les résultats de 1l'épreuve
; P par exemple:
: préliminaire ne compteﬂp%ﬁghreport sur G.0.C)
f on s'appligue autant quand les résultats i
o
Q Aod comptent ou ne compient pas
si on & un mauvais résuliat & 1ltépreuve
4 préliminaire, on sera découragé
L AcY
si on a un bon résultat & lépreuve
Q40S préliminaire,on ne travaillera pas pour le
contrdle terminal,
si on 2 un mauvais résultat & 1l'épreuve
OAot préliminaire,on sera poussé & travailler
; il n'est pas juste que les résulbats de
QL&Q} 1tépreuve préliminaire ne comptent pas
' si on & un bon résultat & l'épreuve
4}{08 préliminaire,on travaillera guand méme pour

le contrdle final

ZLY

il est juste quton ne tienne compte que 4u
contrdle final

A ATl

aimae '
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. - . » ) FOY . 12
C:l;l questionnaire destine aux éléves du groupe "autocorrection

— — o " pan m— m—

Noms: prénoms classe(groupe de vie):
groupe de travail :

heure de remise de 09200
ce questilonnaire?.ceslliee . MR,

. [ —
‘question N 2201
Pour les notioms demandées ,penses-tu avoir:

. tres bien moyennement compris des passages rien comprisf
Lcompris mais pas d'autres : C}ﬁ du toutb:
0 s
R notions comprises notions non— ¢
™ { n?® des guestions) comprises

(nodes guestions)

Gualen & o 4y [
o d - 0
As—tu l'impression que le document t'a aidé? oui sans avis non.

‘fyuwﬁ#n@2o%

Aurzis~tu préféré que le professeur fasse lui-méme la correction
au tableau pour tous?

oui [l sans avis [} non 3
o 4 -
pourgquoei?:
c%&bﬁanZoq
] - 3 o > 104 .
guelle note t'es-tu %gtﬁﬁbueea.l zide 83 ggréme et des consz.gneﬁ;?m
R{réussite)= ! E{erreur)s | Nrep(non réponsedl=
o UemQ 2,05
guel jugement portes—tu sur Ton apprentissage? es-tu:
insatisfait: % sans avisi{Sh) satisfait: i

ouenie 02,06

L
lz note et le jugement gue tu as été amené & te nmettre ,te paraissent
moins justeset )

: 2P a i, séri ird
moins sérieux que ceux du USSSericux pluse%erleux :
prof esseur aussi justes plus justes :
_%\ 0 Q i
SUR N . :
Sk SA (B3 i

pourquoi?

AT
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P A D ke

}:2 2’ Questionnaire destiné aux éldves du groupecorrection
Noms prénom: classe(groupe de vie):
groupe de travail :

e et s e dum e smm mEr amm e s S P LR A bR e ek T weer e G v mme e e e st e e e e

questionQ30I: pour les notions demandées, penses-tu avoir

trés bien moyennement compris des passages rien compris
cornpris mais pas d'autres () du. tout
N0 i notions comprises | notions n@lForise LI

(n°de l'exercice) (n°de ltexercice)

i

e i e o e G g o - — - — — = — - — din imm i e it ot Hom o o e i = ]

‘question Q302: avec la note proposée par le professeur es—tu:

:pas du tout plutdt pas sens avis? plutdt 4t tout & fait !

dtzccord? d'accord? accord®? d'accord?
Q Q O al
(v78 e B T
“pourcuol?

gutauvrais-tu proposé?

—— e e aemr mwh wwR AU oA e M e me i mes e e MmN mm e MR e GeE G s e mem e e AR et e e e

question Q303: aved l'appréciation proposée par le professeur

es—fu:
pas du tout plutdt pas sans avis? plutdt @' tout & fait
dtaccord? dtaccord? a accord ¢ dtaccord?
0 3 a -
2T o &50 (an, -

poUTqUOi?

gqutaurais-tu proposé?

B 1SV M il B R 1 MY e g 34 e g AR T

NI
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L M S BN L A AR L S S A et Y e ¥ k] e Bhn B T s i

- 3 - re rd - » ol - "’
g 2‘_{ Questionnaire destiné aux éléves avant le‘\controle final

Nom: prénom classe{groupe de vie)
groupe de travail

“ 4

2 Lod

comment te sers—tu pour ce contrdle final %

guelle impression ressens—-tu?

(mettre une croix dans la case correspondante)

(a) je vais compldtement "rater" .. .. - - - . ... _...=8
(B) je vais essayer de limiter les dégats.-........ ...0Q~

(c) je ne 82is8 a8 HrOP - = « - o o o e e e e PP U T

X o . 3
{d) je pense réussir,ca devrait"marcher” 04

o

(e) je suis sfr(e) de moi,¢2 doit "marcher".. . I

]
T
.
+
.
t
]
.
]
]
]
.
»
+
L]
L)
L]
.

AN

(f) autre - - . . .. o - .. _ . ...
précise un peu

- Q Loz

penses—tu : mieux réussir gu'au contrdle préliminaire..[}

Kad

_
I

réussir également ... . - - - .. ... ......D

moins bien réussir . . . ... ... .. ... ,{1;

Q Lo3

remarques personnelles:

V¢ g A T s 7 s i AL g G R Dbt o A5 w4 e S SRS A e s i
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guestionnaire destiné aux éléves &la fin de
1t'épreuve de contrdle final

Nom: prénoms classe{groupe de vie):
groupe de travail :

Q501
peux—tu donner ton impression générale?

(mettre une croix)
(2) j'ai échoué complétement....ceceirerricanrincannss [

(v) jrai fait tout ce que je
pouvais sans grand espoir de réussite..ceveeesesss ]
%C)‘ je ne me Prononce pas.Oi..tO..O.'...tiit....."..‘m

(d) je pense avoir réussi maeis jtai

guelgues doutes, Jje crains GuelGues erreUlS..s.vss« LJ
(e) ¢ca& a2 marché,pas de problime,

je dois TduSSir seseescrsacrirnierecsansnvanvansasf}
(f) je suis compldtement satisfait(e)

je suis sir{ e) A'avoir TéUSSi.eereserrocvorncnans I

Q502
peux-tu donner ton impression particulidre? (mettre une croix)

(2) je suis sfir(e) des réponses aux questions N°¢/

A 1212 AL 1AL | 2M 1242 [ 344 [342] 343 |24y [543 | LAk [Ldz

{b) j'ai des inquiétudes gquant aux réponses aux questimsn®

A (442 1AA3 A4y [ 1240104 132 [BA3 134G |34 [ Ldd |yan

(¢) aucun avis pour les réponses aux gquestions no

MA JAAZ |A43 | A4S {24 | 2A2 |34 |242 1843 |3AL |3AS {444 [LAD
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Q 6 Questionnzire destiné aux enseignants

— e s it gt et e sme s p— —

période durant laquelle cette notion 2 été étudide?

£
(93
O
-

£
M
O
ro

guels sont les objectifs visés?

guelles sont les conmaissances gue vous socuhaitez voir
acguises,et par quelle proportionkminimum de vos éldves
cette acguisition vous paraiitrait-elle satisfaisante
comme résultat de l'enseignement?

Coweaimances A ALY

Q603: quels sont les"savoir-faire'gue vous souhaitez voir acguis
et par cquelle proportiontminimum de vos éldves cette
acquisition vous paraitrait-elle satisfaisante comme
résultat de ltenseignement?

v AMG»-%W" ! E: % \ t= Lo T b= 6o % t-edy
‘ i 1

Q604: quelles démarches ont &té.suivies pour introduire,

présenter les notions?

Q605: pensez-vous que les deux tests posés sont significatifs
des objectifs visés?
ouvi: OO pourauei?

Non: 0O pourguoi? quelles sont les modifications
gui doivent &tre faites?
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C; {l grille n°oI ( r8le du professeur)

consignes: observation générale.surveillance de la salle

relever guelgues questions et remargues d'éléves
date: _ PFO%‘WM .

I/ compréhension des consignes du test par les éléves
guestions posées par des éléves

& remargues spontandes d'éléves

%05 ihdividu W A(wJaém - NRANDAGRALA Flhowsta d.t.ukvw.gunm

e - " P T i, By 0 UNALL b e et
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C} 23 grille n°2 {r6le de 1l'observateur durant
la séance I et la séance 3)

nom de 1l'observateur:
date: “heure: salle:
nom des individus observés

consignes:
il s'agit d'observer de fagon continue deux éldves

voisins.L'observation porte sur le comportement visible
par quelgu'un aqui regarde de loin; ce gue peubt voir

par exemple un professeur depuis son bureau lorsou'il
porte plus particulidrement son a2ttention vers un éldve

*

AX: travaille réguliérement et ne margue aucune hostilité
vapperente™vis avis de 1'épreuve.Ne ldve pas la téte
42: starrdte souvent mais semble réfléechir ,ldve la t8&te.

A3:starréte souvent,semble ne pas savolir etv tente de chercher
des informations dans son voisinage.

_—

Ad: ne travaille pas ,marcue une hostilité profonde & 1l'égard
de 1l'épreuve

remarques personnelles de l'observateur)d'ordre particulier ou
général:

FERUEL

Aty P P
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relevé des observations

grille n® 2 (suite) Starce AU ... .

o 45

0 e e o N L st o SRS by e eend

heure

individu I:... .. ..

attitudes selon
AT, A2,A3,44

. individu 2:...

aULTES

attitudes selon
AI,A2,A3,A4

aZutres
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(;—?7 grille n°3 rdle de l'observateur des petits
groupes pendant ltautocorrection

nom de l'observateur:

date: heure:s salle:

petit groupe observeé:

consignes:relevérle plus possible d'information permettant
Lonsiglive

d'obtenir des renseignements sur le comportement

- " e - . ” -, 0 o~
des individus durent une sequenceﬁaucocontrole et

zutocorrective

liste G'observations sounaitées (non exhazustive)

BI:1i'éléve 1it 1z cuestion sur le document a2utoccrrectifou
sur le test.

B2: 1it sa rmropre réponse

R3: lit"ltzutocorrection”

B4: 1lféleve derit

E5: 1lit la réponse fournie cans le corrigé

B5: reprend son cours,son livre ,document.scolaire

37: demande une information su vrofesseur {(noter 1la demande
B88: Gemande une informetion & l'éléve { "

B9: ne fait rien,i8te levée
BIO:1'éleve réfléchit

BII:1'éleve recopie la correciion
BIZ:1'éléve fa2it des retours en arriére

Lyi]
I}

ot ot}
(2% T I I 2] bl
~] O N e
e e ey . .o

(twn cagnts Mtas v eldos ,dx*gb%Qbuﬂﬁlwm :
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G?) Seanes AV «w e on- e .

grille n® 3 (suite)
relevé des observatbions

codage des individus:

‘heure actions des individus discours des discours du prof
n détails individus avec les éléves
HB.. observables

. WS

o n ! [,
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Iintroduction,

. Onn s'est fixé une réussite générale z2ssez bonne sur les notions

- de trigonométrie du programme de 32me dans leur généralité A'utili-
sation.

Afin de préparer au mieux ta réussite une épreuve préliminaire est
proposée avant le contrdle final.

Ainsi tu auras la possibilité de faire le point aprés 1ltépreuve
préliminadire,et,le cas échéant, de combler'kes lacunes zvant le
contrdle final.

Ltépreuve préliminaire ne "compbtera “pas pour le professeur

cfest & dire gue la note ne serz pas inscrite sur le bulletin

" du trimestre.Le but de cette épreuve est la préparation du
~contrble terminal qui sera,seul, pris en compte.

Les pages qui suivent ,contiennent les guestions du test prélimi-
-rizire. Les réponses sont & metbre sur les feuwilles.Tu utiliseras
le verso comme brouillon et éventuellement d'auitres feuilles qu'

il ne faudra pas oublier de rendre avec ce feuillet.

. Quand tu as fait une erreur ,n'efface pas ,il te suffira de barrer.

-

Bon courage!

Nom: Prénom: classe(groupe de vie):
groupe de travail :
UhH‘aj <

P.8: Tour derire wvilise ot ce crRHOon [ U lSse A QJHEOQ
T PQumne. ov oWl o0 ua {huibz Sz coulbecr nolre ou bleve.
Mescs

esct -

et

oty P b A e e 8 g 3

k3

[P IRSLVEEIY



o e . AT e SRR, Bt [

CONTRCLE PRELIMINAIRE

On stest fixé une réussite générale assez bonne sur les notions
de trigoncmétrie du programme de 3dme dans leur généralité d'uti-
lisation, :
Afin de préparer au mieux ta réussite une épreuve préliminesire est.
proposée avant le contrdle final.Ainsi tu auras la possibilité de |
faire le point aprés ltépreuve préliminaire,et,le cas échéant,de
combler tes lacunes avant le contrSle final.Cette épreuve préli-
-minaire ne compte pas pour le professeur.le but est la préparatioﬁ
de 1tépreuve finale. :
Les pages qui suivent ,contiennent les questions du test prélimi-
-naire.les réponses sont 2 mettre sur les fewilles.Tu utiliseras

le verso comme brouillon ou éventuellement d'autres feuillesgu'il
ne faudra pas oublier de rendre avec ce feuillet.Pour écrire,
utilise un stylo & plume ow 2 bille & encre noire ou dleue. i
Quand tu fais une erreur ,n'efface pas ,il te suffira de barrer.
Des que tu auras fini ,tu recevras un document qui te permetira
de réaliser par toi-méme la correction.

B Y R

Bonn courage et merci pour le respect
des consignes!

Nom: Prénom: clzasse:
groupe: A

autodvaluation:

P e . Syt ot K o ; y s o o o wennet v

gy
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Determmner le sinus et le cosinus des angles suivants en utlllsant {

le demi-cercle trlgonometrlque donné par report avec un calaue ou

par une construction.
&
B N W W M
sinus
cosinus | %
(Aod)  (po2)  (r03)  (Hok)
|
{
5
} AQA
! A (404) 0
(A0
f B {402) w
|
L 7§
D (401) N
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exercice nv200

w—ae

d— A G = e

Péterminer le cosinus et le sinus des angles suivants en construisant
cun demi-cercle trigonométrique {unité Ioem) -
; §Faire figurer la construction sur la feuille

3 Utiliser l'équerre pour construire les perpendiculaires

0«.:3&2,

A N N P
a=xAy b=xBy ¢=xCy d=xDy

Sinus

Cosinus

L (204) (202) (203) (204)

<

A(ao4)

fpoae: 3
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1 ]
exercice n®200(suite)

% (202)

L S

[e—

-

n e

-
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exercice n® 200(suite)

AL e o e E ¢ Mg s e

E b i ey mA e o s+ bibihe e oy

VMY ets Ly—"r o p—_—— o & TS £ LAEC A A AT i o o 3 . 2 ko ki e St & b . -y A =
ol

s L RS Y



0,24 .

R

] IRt
exercice n®300 ‘

Construire un angle(sans rapporteur) dont on comnatt le sinus
et le cosinus . On pourra utiliser le demi-cercle trlgonometrlque:
et faire le report sur cette feuille ou bien construire ’
directement sur cette feuille, un demi-cercle trigonométrigue
(rayon unité=IOcm)

On fournit aussi un cbté de l'angle

(BM) ' angle:J/cAt\y'
sinus 0,56

cosinus| 0,8
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.,.,,..“

(302)

i

exercice n°300(suite)

—
angle:uBv

sinus

0,86

cosinus

_0’ 28

e A ]

.. . - e ey o ek i a2

e, v 4

AN T A

B AL Tt

P e eI
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C onmymraeg -

On donne le triangle rectangle en A suivant:

o

exercice n¢ 400

Trigonométrie dans le triangle rectangle

///GQ;T“*

H
H
i
j A
i ( C
| mettre dens la grille suivante : _
: -V{vrai) dans la case correspondant & ure récvonse juste
! —3i toutes les réponses proposédes te sembient fausses
: indigue lz2 bonne réponse dans la colonnetavtre™
; —-€1 tu ne sais pas ,indique le par une croixz dans la
: derniére colonne.
o i
. san 3 7Y
- e s —— —
cox B ‘ Y
_— - : el : ;
2o i =
v L i o hod
. e :
AR . '
coe o ; i Loy
T |
; boyos
U E L
z i
A : )
tg C 3 ; 4 06
e - _7 ..._;_, o .....i..__._o e o amd—
B 3 . ) Fa' 8 o
) AB B¢ | AC | AB ¥ i opueatong
AL :
AC : AB &C &C o

v i s s <73 e

4
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exercice n400

Trigonométrie dansle triangle rectangle

on donne le triangle rectangle

en 4 suivant:

mettre dans 1z grille suivante:

~V{vrai) dans la case
-F(faux) 8ans la case

correspondant & une réponse juste
correspondant & une réponse fausse

~si toutes les réponses proposées te semblentfausses

indique la bonne réponse dans la colonne "autre"®
-s1i tu ne sais pas ,indiquegpar une croix dans lz

derniére colonme

4

AB | BC AC |AS -
\ Ac 1AB &C =Yl QAAHE, ?mbmm
§:]
cos Loz
sinﬁ
Lol
0056
Loy
tes Loy
tgC
g bog

AR ®
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Construire & 1'aide d'une régle et d'un compas,en ayant recours i

1
Exercice n® 500

la trigonométrie,un triangle ABC ,rectangle en A tel que:

(501)

sin

G

= 0,3 et 1'hypoténuse BC= 6 (unité I cm)

s .

+ 0%
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exercice no%o0

RIS s i kA s b - e,

Usage de la"mesure en degrés" des angles

1Usage des tables de trigonométrie et des machines & calculer

Compléter le tableau suivant s Quand il s'agit de valeurs
approchées ,on donnera la'meilleure approximation” obtenue

+ w ,
: At a5 60° | 1P
s L 0.6 -o0z¢ | -2
, Z

Sind® {2 0,9 0,96

2
%da 0,284 %43 ~\3
(604) (602)  (Bo3) (Bok)  (6es)  (608) (6o%)

A l'aide de ton rapporteur,"mesure" les deux angles gue tu as

construits 2 l'exercice n° 300

donne un encadrement:
——

XAY 2 sz "mesure" comprise
(301}

o 1 t .
uBv 2 sa2 "mesure" comprise

{302)

as~-tu une remarque & faire?

entre

et

entre

et

hsoe A6

4+

XY %
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i
i exercice no700
i

TS

B A

§ur Les routes de montagnes,tu as sfirement vu le pannean

&/ on peut penser que cela signifie que 1l'on s'éléve de IZm
guané on a parcouru I0Cm horizontalement
(701} Ai/: détermine 1'angle‘§\que fait
la route avec l'horizontale

AR Ay e SR

-
\"\.
) \\Qagg; (702) 32/: dessine un talus gui 2 une
4“”% pente de I00%
: \%F7f\\\\rn.
| L
“ AvOwm A
" or. peut per ar aussi gue cela signifie que 1'on s'éléve Qe §
*e I m oguapc on & parcouru 100m de route. :
> . . A
2 2 (7¢3) By/: détermine 1'angle’d cue fait
5 ‘N”ﬂﬁwnv la route avec l'horizoniale
2 Lo
R ™ (704) B,/: dessine un talus qui & une ;
. A . ;
? | A ?“:EFA pente de I00%- ‘
R i

2/ (705, as-tu une remargue & faire?

Capim & ®

e B e R e R T

e il

o S

& -w—L—vvu'- %
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AUTOCONTROLE
AUTOCORRECTION
AUTOEVALUATION

- Tu vas cette fois,&tre ton propre correcteur,ctest & dire que tu
- vas apprendre & juger toi-méme ta compréhension sans H'appuyer sur

L T N OV

1'avis du professeunr.
. Thacue exercice est suivi d'une information te permettant d’effectui
?auer'la correction.Porte alors les rectifications en rouge sur tes §
. réponses si nécessaire.Tu peux compl¥ter & 1l'aide de ton livre,ton
' cours ou tout autre document.

Enfin & 1l'aide de la feuille "auitoévaluation" tu pourras calculer
"tes scores"(un score de réussite,un score d'erreur)ipour chague
guestion de chague exercice,le tableauw fournit le baréme.
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0.32

CONTROLE PRELIMINAIRE AUTOCORRIGE :

On s'est fixé une réussite générale assez bonne sur les notions
de ftrigonométrie du programme de 3dme dans leur généralité d'uti-
-~lisation. '
Afin de preparer zu mieux ta réussite une épreuve préliminaire est§
proposée avant le contrdle final.Ainsi tu auras la possibilité de
faire le point avant le conitrfle final et,le cas échéant,de combler
tes 1acures.L’epreuve prellmlnalre ne compte pas pour le professeun
Le but est la préparation de l'épreuve finale.

Les pages qui suivent, contlennent 1les guestions du test nrellmlnalna
ainsi que leur correctzon.

Apres avoir pris connaissance de la guestion ,essaie de fournir 1a
réponse gue tu portes sur la feumlle(utzllse le verso comme broull—
—lon ou éventuellement d'autres feuilles ogue tu n'oublieras pas de :
laisser avec le feuillet) au stylo(bille ou plume )& encre noire |
ou bleue.
Tu vas cette fois ,8tre ton propre correcteur,c'est 2 dire que tu}
vas apprendre 2 juger ioi-méme ta compréhension sans t'appuyer sur
ltavis du profésseur.

Chague exercice est suivi d'une information te permettant d'effec-
—~tuer la correction.Porte alors les rectifications en rouge sur ;
tes réponses si nécessaire,Tu peux compléter & 1'zide de ton livre:
ton cours ou tout autre document.

Enfin & 1'aide de la feuille "autoévalueition" su pourras calculer
"ses scores"(un score de réussite,un score”dlerreur)jpour chaque
guestion de chague exercice,le tableauw fournit le baréme.

kM i ey T TS R

Bor courage et mercil de respecter les conszgnes'
Nom: Prénom: classe: ;

grouype B

autoévaluation ,observation personnelle:

e b - * # g e A ]
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Rappels généraux
Tout d'abord,on te rappelle les définitions,dans le cas ol tu n'
aurais pas su répondre.Ces dessins devraient pouvoir ttaider.

Par définition: le cosinus de l'angle & est 1l'abscisse de M

0P = cogs &

le sinus de l’angle@ est 1l'ordonnée de M
6-(2. = sin/a\
la tangente de l'angle/a\ est définie par

LA
te ¥ =S5
-4 {cos BLA {0 £sin ag/l! [(cos a)2+(sin a)2= 4

Ainsi ces quelques propriétés devraient te permetire &'éliminer
les réponses aberrantes.Tu peux donc le faire avant de lire les » 3

pages suivantes.

-}— O - XXXV
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Rappels  généraux

Tout d'abord,on te rappelle les définitions,dans le cas ol tu nt
aurais pas su rfpondre.Ces dessins devraient pouvoir t'aider.

’ O‘M%?L A o A® N
o .70 A dowi-cencle Gigonometiigue
&= w U —ole Con Gz O, e Aasyom 4

Par Géfinition:yle cosinus de 1l'angle @ est l'abscisse Ge M
0F = cos 2
x le sinus de l'angle % est 1'ordonnée de M
0Q = sin 2
% la tangente de l'angle 2 est définie par

' o I

o~ _sin’a

8% =—<os &
~1§cos T ¢ +#1 0¢ sin 2¢+1

( cosa )12 + (sin’é.‘)2 =1

Ainsi ces guelgues propriétés devraient te permettre d'éliminer
les réponses aberrantes.Tu peux donc le faire avec un stylo vert
avant de lire les pages suivantes.



exercice n® 100

- Nous te fournissons mzintenant la réponse dans ce tableau:

angle o oAV @=5£§& < fGov  |s=tov

sinus 0,37 0,48 0

cosinus| -0,925' -0,87 _ 0 A
G\%m (zo1)|  (102) (103)| (104)

" Pour IO0I) et (I02),il s'agit de valeurs approchdes.

Nous signalons les erreurs les plus fréguemment rencontrées:

~&change des valeurs e sinus et de cosinus
~mangue de précision

~mauvais report sur le demi~cercle trigonométrigue
—erreur de signe

(RI00)

tes résultats?

Pw_z&if

guelles observations,quelles critigues as-tu 2 faire

EE i A gt A S - it

sur




0 36

exercice

n® I00

Nous te fournissons maintenant la réponse dans ce tableau:

xégg§fi\ﬂd-ﬁﬁg; .@=£E§; € Gov | § =UDv
sinus 0,51 0,43 A 0 igﬁzu&b
cosinus O,',‘Z‘»ZS -0,81 0 A E:Z:g%gﬂ
(A04) (402) (403) (A0g) de valeuns

Alpprochas

(RIO0) guelles observations ,guelles critigues as-tu 3 faire sur
tes résultats?

Aogp 3
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exercice n® 200

On te demande ici non pas de reporter dans le demi-cercle trigono-
-métrique fourni,l'angle considéré mais la construction directe

I/ Nous te fournissons en premier lieu une construction rapide
avec laquelle tu vas essayer de contrdler tes résultats:
-A l'aide d'un compas placer le point M sur Ay tel gue AM=I0 (cm)
-construire la perpendiculasire & Ax passant par M
~on. obtient le point P , mesurer AP et MP
- on & ainsi AP= cos &
MP= sin %

o |

A
Ici la mesure-dorme : @=0,37

AP= 0,925

on peut remzrguer gue (0,925)2+(0,37)2=0, 8082525 ce qui est iei
suffisamment précis pour nous

_—
.4 — ‘-9 %, Nov o,
|1 S ——————
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I e e S S,

i '1:f1
I1/ Voici maintenant une construction plus compléte utzllsant

les définitions dans leur totalité: .
‘~tracer une portion du cercle trigonoméirique de sorte cu‘el\e_3

soit sur 1la feuille .0On choisit comme unité,le®décimétre”
—~ici Ax est l'axe des cosinus ‘
- Ax'est l'axe des sinus,on le trace & 1l'aide de 1l'égqueffe
~tracer ¥P et MQ encore avec l'éguerre,

~la mesure de MP=AQ te permet d'obtenir sin a
-~ lz mesure deAP te permet dbbtenir cos &
- vérifie ensuite que (MP)2+(AP)2 nfest pas trop éloignée

de la valeur 4
-~ on obtient ici sin a =0,37
cos & =0,925

(0,925)2 + (o,37)%=0,9382525 ce qui est suffisament
précis pour nous ,ici

111/ Enfin dans le tableau ci-dessous tu trouveras les réponse

aux autres gquestions:

° < )
cosinus 0 -4 -0,87
sinus A 0 0,48
(202} {203} (204)

Poar k

+ O - Xxxxs
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exercice n¢ 200

On te demende ici non pas de reporter dans le demi-cercle trigo~
-nométrique fourni,l'angle considéré mais la construction directe

voici la réponse et la construction pour la question no207: ,
' ~tracer une portion du cercle trigonométrigue de sorte aqu'telle
soit sur la feuille .0n choisit comme unité,le*ddcimdire '
~ici AX est l'axe des cosinus
- Ax'est l'axe des sinus,on le trace & 1l'zide de 1'dcuerre
—-tracer MP et MQ encore avec 1'éguerre.
-la mesure de MP=AQ te permet d'obtenir sin a
- la mesure deAP te permet abbtenir cos a
- vérifie ensuite gue (mP}2+(AP)2 n'est pas trop éloignée
de la wvaleur 4
-~ on obitient ici sin a =0;37
cos a =0,925

(0,925)2 + (0,37)2=O,§92525 ce qui est suffisament
précis pour nous ,ici

® poap

Nous te fourrissons maintenanrt la réponse:r aux guestions 202,203

P  onS
et 204.5i tu as faux ,recommence " avec les nouvelles indication
Ll

Gosbe0. kmbod 5 tece-d. Ancz0 ; lnd =88 sd:04z

AL N
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Ici-le probléme est réciproque ,tu comnzis le cosinus et le sinus

g'un angle.On te demande de construire ltangle.Mais une condition

est donnée :on fournit un cdté,et le sommet . _

voici comment on obtient 1'angle‘§E§'.Si tu penses avoir construis
- . A

correctement 1l'angle uBv (302) alors reporte-toi & la correction

page suivante(pé) sinon refais la construction.

cerle de rawon I
(unité Iam) et
de centre A

-rre,tracer lz
demi-droite Ax®
perpendiculaire 2
Ax

3/porter sur Ax,le
point P tel aque

AP=0,8 et sur ax’

lepoint Q¢ tel que
A0= 0,6

& Ax passant par §
doit couper la

Ax' passant par P,
enn M sur le demi-—
cercle,
~te AM

e~
l'anglexAy

agec un compas,
compare avec l'angle oue tu as
donné dans ta réponse.

Koo &

I/ construire un demi

2/ & 1l'aide de 1l'égue

4/la droite paralldle

5/%racer la demi-droi

6Yl'angle cherché est

7ZA 1'aide d'un papier
caligue ou par repor

v i

¥

varalledle & la droite

T

+ O iy
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exercice n° 300{suite)
question n¢ 302

_.|_. D- Y EXx Y
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exercice no400

-_— e W W mw o e

T\Tous te rappelons les définitions avant de te fournir 1la réponse
(les données devraient te permettre de vérifier tes propres
réponses) P

Mcos/a - $0%¢ adjacent . QP
c6té hypot énuse QR
s:.n/cs cbté opposé ___ PR
‘ hypot énuse QR
N e s ,
tg/@ 8in Q _ ¢Bté opposé _ PR
sQ cdté adjacent PQ
¥R | RQ PO PR autre
PR | PR RQ | RQ
sin/R\ v N e
cos B | ¢ 1< F v
sin® | ¢ | F | F | v
cos@| F | F v F o
tg @ N t F ¥
PR
/\ r———

maintenant que tu as pu rectifier tes réponses(au stylo vert)
voicit A
. Repomnses &ux questions de l'exercice 400

A AC A _ AB /N AB A

sin’B = FF cos B === sin’C = 2= = -8C
BC BC " BC cos’ C ¥
A A3

58 = 45 870 = 35

Aoae 3
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exercice n°400
Nous te rappelons les définitions avant de te fournir 1z réponse ;

les données devraient te permettre de vérifier tes propres réponses|

A c8té adjacent _ QP

cos Q =
hypoténuse QR
sin{a _cbté oppos'é . IR
hypoténuse QR
~
tg’Q‘ _Sin Q _ _ ¢&té opposé _ PR
cosQ c8té adjacent PQ
PR RO | PQ | ER_ autre
Q PR | RQ | RQ
sin 'R v o
cos /R\ v
sin’Q v
cos Q v
‘bg/Q\ Vv
/2
tg R’ PR

Maintenant que tu as pu rectifier tes réponses (au siylo rouge)
tu peux contr8ler les réponses

A AC A _ AB A _ AC
gin ‘B = b-Ted cos B =3¢ tg B = %5
./ _ AB ~ _ AG /A _ AB
gin C = RC cos C =3¢ tg C = i

poar ¥

O4-X i 1
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exercice n® 500
Tout d'abord vérifie qﬁgfie triangle que tu as fourni ,z les
 dimensions suivantes (en cm)
L BC= 6  AB=I,8  AC=5,7 ;
Si l'une des dimensions est fausse,reviens alors & la constructioﬁ

woici une démarche possible:

51/ construire BC et son milieu 0 é:—

7 BRI o S MR A g F AT T r e o g

52/peux—tu situer le point A ? si oui, dire &
; si non, dans ce cas ,on te rappelle '
“qutun triangle rectangle est inscriptible dans un demi-cercle de
diazmetre,l'hypot énuse.Ainsi le point va se situer sur un demi-
cercle de centre 0 et de rayon 3{cm)
Fgire lz construction. i

R A e e

3/ il faut maintenant oue :
g Q ¢ sin@:o,3 :
o _BA
or sin“C =5 -013
et BA= 0,3 x BC=0,3x 6 = 1,8

4/ c'est donc le point 4 &u ?
demi-cercle situé 2 une
distance de I,8(cm) de B

0]
& ; le .
- As-tu compris?
oul sans avis non
A fat! C3 |




| i
exercice no 500

{Tout d'abord vérifie que le triangle gue tu as fourni ,correspond
2 celui-ci et 2 bien les mEmes dimensions:
voici deux démarches pour obtenir la construction

~gonsidérons la demi-droite Ax

{=cherchons BA:

BA x(sin /C\\ x BC =0,3x 56 =A,8
Sur la demi-droite Ay pérpendiculaire & Ax en A ,construire le poin%
B tel que AB =4,8 (unité I em)

A ~

A 1'zide d'un compas ,plagons le point C sur Ax tel que BC=5(cm)

On obtient la construction demandée :

w

A ¢

Ainsi comme tu peux le constater 2 l= fégle graduéde
BC= 6 ' - BA=4,8 AC=5,7
?a%zg

+ O-xxe
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exercice n°500 (suite)

voici maintenant la seconde démarche annoncée:

T/ construire BC et son milieu O é é +

2/peux-tu situer le point 4 ? si oui, dire ofl:
Si non, dans ce c¢as ,on te rappel le

qufun triangle rectangle est inscriptible dans un demi-cerrle e

2iambdtre,l'hypot énuse.linsi le point va se situer sur un demiw

cercle de centre 0 et de rayon 3{cm)

Prire la construction.

3/ il faut maintenant cue
® O - € in C

! sin C =0,3
K or sin‘6‘=§% =053
\ et BA= 0,3 x BC=0,3x € =1,%
\\ | ’
AN

"\\\N“ 4/ ctest donc le point A du
R demi-cercle situé & une
distance de I,8{cm) de

- As=-tu compris?

oui sSEns avis non
= 0 m
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exercice n900

e e A e W
— — p— - py— v— -

cette question nécessite de savoir utiliser ung tzble numéricue
jou une machine & calculer gqui posséde les touches

co§1 siFtLE
{cos] [Einlka)

. Le tableau comporte 7 questions .Toutefois,il ntest pas nécessaire
. de faire sept calculs si tu te rappelles les résultats suivants: |

si a+b=90¢ cos bxsin a = %g (angles complémentaires)

si a+b= IB0° (angles supplémentaires) 4D

cosa= —-cosb Ma
gsin a = sin b )

~

it A
it (605 )tk (§o) nowkie dams Ay con ey <amnalis_ Conulemomkasies
B %ﬁqu’%“:ﬂ Nowke dons @ Cap MW Apflomentacis
// / ’ //
o |/ . . ; pay
// V // // - 4 / )
% / NS
Crd® | 0,96 @-// ’ /aj/ 05 | 028 |- /49 B
S AV Wl ki
77717 77
hwmd® | 0,28 | 12 4/ LE oo 4B
f// R a2
/ - s
% - /7 7
Got)  (401) (3) " (b)) (eo) (608) (507
; R v\ o o)1 (boz) ot 4 cotomne(603)
-:(693) 3% « \mf\\:b <3 LJ%’ [¢03) ot bo clonne (606)
ot ¢ maldS) 0| G it il il

9 Sl e Continh
S bt g e

A, o0
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Cette question nécessite de savoir utiliser une table numérigue
ou un machine 2 calculer gqui poss2de les touches

Le tableau comporte 7 questions .Toukfois ,il n'est pas nécessaire
de faire sept calculs si +u te rappelles les résultats suivante:

. . AC
-— 0 . o —
si a+b = 907, cos b=sin a = BC (z2ngles complémentaires)
el
16 ¢
B A
si a+b= I80° (angles supplémentaires) &
{cos a = -cos b
gin a = sin b M,
A - - "
¢ . o
B 0 A

ainsi (605) et (60I) rentrent dans le cas des angles complémentaird

exercice n®° 600

=4 . A -4
cOS sin tg
cos | sinl |

(604) et (607) rentrent dans le cas des angles supplémentairg

go| 16° I5° 450 | 53007' | 60° [73°45' |I06°IS' | I200
cos 0°| 0,96 \f_’g_ 0,6 0,5 0,28 | -0,28 ..%_
sin @°| 0,28 fg__ 0,8 \% 0,9 0,9 \g
tg 8° 0,291 41 {,333 V3 3,43 | =3,43|-V3
(60;) (e02) (603)} (604) (605) | (606) | (607)

(608) » 36K mes(FAy) £ 31°

(609) - 106°\<mes(u/B~1\r).{ T107°

(610): (608) est le complémentaire de (603)
{(609) est 1la colomne (606}

ceci pouvait t'aider & révéler des erreurs éventuelles au cours du

contrBle.,

page 40

B _4__ ()._gz?

s .
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Il stagit 1% d€ja d'un petit problime.Nous utiliserons la trigono-
-métrie du triangle rectangle pour le résoudre.

4/ (70I) Dans cette interprétation,nous connzissons l'angle

par sa tangente: :
| sg R = BL 12

AR Too ~0»12
®
] 2 1'aide d'une table ou d'une machine %
2 calculer,off obtient: 6°50'(¢ mesﬁ",{ 6051
A
@( (702) un talus qui a une pente de IQ0% est}
R A0 2 tel que tgﬁ =4 soit mesfﬁ.\°=45°

Ao

N

H Ao A
B/ dans cette seconde interprétation,nous connaissons llangle

par son sinug:

. _ BE _I2
('_1.0'5\ gin A =5 = F00 =0,1I2

2 1lt'aide d'une table ou une machine &

B calculer on obtient:
A ~
sin A = 0,I2 6° 53'Cmes AO(6954!"
/"00 '
i (704) une pente de I00% correspond ici
’ ’{;\ A & un talus vertical car
W ) sin 2 =%%% = 1 donc mes {A\" = 90°
B,
Aot { Aoo
bR

W AD /WM
O+
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contrdle terminals
Ce contrdle vise done maintenantiévaluer les acguis
concernant la trigonométrie de la classe de 3éme

Ce sont les résuliats & ce contrdle qui seront pris en
compte par le professeur.

Comme pour le contrdle préliminaire lz rédaction est & faire

sur les feuilles ou sur des feuilles Zvart sans oublier de les
rendre avec ce feuillst.I1 est encore demandé de ne pas effacer.
Ce qui sera barré a'un trait de stylo)sera considéré comme NUL

& ne Lomplena pas.

Niere brs auee wra &uz%rmg_ Eorns caves s gl%zp o
Woﬁu;% O At ‘;wan. de cowlour. neing ow
ploue. .

groupe de travail :
UhH"a{
NOM | GROUPE DE VIE CEC LA RICAMARIE
. (©) 0CCE LOIRE 1584
FE8Tn° IREM de LYON
Datet .., /-. . ./.43.,.
_Rm T TATS [CoN OBJECTIFS NOMBRE TOTAL F A REVOIR
e Al TE REPONSES . 1

TN : e b e "". & EXACTES
TG fahss /43

~ABSERVATIONS ¢
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CONTIROLE TERMINAL

Ce contrdle vise done maﬂntenant & évaluer les acquis concermant
‘1la trigonométrie de la classe de 3éne.

_Ce sont les résultats 2 ce contrdle qui seront pris en compte par
le professeur.

Comme pour le contrdle préliminaire la rédaction est & Ffaire sur
‘les feuilles ou sur des feuilles % part sans oublier de les rendre
avec ce feuillet.Il est encore demandé de ne pas effacér.Ce qui seﬁ{

berré &'un trait de stylo sera considéré comme NUL et ne comptera |

PasS.

Nom: prénoms: classe:
groupe A B
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exercice n® II0

— e e e e e e e

Déterminer le sinus et le cosinus des angles dommés & 1' aigde
du demi-cercle trigonométrique fourni ou par construction sur
la figure d'un demi-cercle trigonométrigue{unité=IOem)

angle 2=TAY b=TEY céﬁg; dzﬁgk-
sinus
cosinus

P B 1 B T R 7Y
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exercice n® IT0(suite)

e M ek Ay e A e - 4 5

N o
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i construire un angle (sans rapporteur) dont on comnait le sinus

et 1le cosinus.On fournit aussi un cbté.

@w |
angle a=xAy
cosg) ~0,8
sing) 0,6

A

L9 Wl ok pun b B

rvase

—p——y
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exercice n° 2I0(suite)

(242

ang]?e p=ti5v
cos(b) { 0,96
sint) | 0,28
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Exercice n°3IO

- S e e W e e e
L R R ]

: L .
(3II) Comstruire & Ll'zide d*une régle et d'un compas,un irianglie
: £

! rectangle IMN,rectangle en M,et en ayant aussi recours &
la trigonométrie, tel que |
Iﬂ%;2,8 {unité:Icem)
tgN= 0,35

A
{3I2) Calculer le cosinus de ltangle 1. et donner un encadrement
au 1/100 pres

3 - rd hy L] A
inscrire la réponse ieci ceeeel 0T h0sne

(3I3) & 1taide d'une table de valeurs trigonométrigues ou d'une

) machigi 2 caleuler,trouver”la mesure en ‘degrés" de 1!
angle L
- - - - A
inscrire la réponse iei ceseedmes(Lo) .....

. ) ’ A
-(3I4)Al. 1'aide d'un rapporteur "mesure" l'angle N {en degrés)

Pl
inscrire 1a réponse ici eeeeelmes(N) ...,

(3I5) tes réponses te semblent-elles cohérentes?

D,

oui je ne sais pas nen

0 Q 0

;
S pourquoi?

i
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Jean Claude REGNIER

THESE présentée pour obtenir le grade de
DOCTEUR de 3e cycle Spécialité : Mathématigues
Mention : Didactique des Mathématigques

Sujet : ~ Etude didactique d'un test autocorrectif en trigonométrfe
A.M.S. - Sujet Classification (1970} : 97 G 05

Mots clefs : Didactique  des mathématiques, pédagogie coopéra—-

- tive, pédagogie Freinet, évaluation trimodale (réus-
site, . erreur, non-réponse), trigonométrie, 'attitude
& compétence”, autoévaluation.

Ce travail tente d'éclaircir ce que l'on peut entendre par
une 'pratique autocorrective. Il cherche aussi ses effets sur
l'apprentissage. Nous avons élaboré un lIivret autocorrectif por-
tant sur le contenu de la trigonométrie (niveau : 3e colléege)
constitué des parties suivantes : tests de prérequis, test préli-
minaire, document autocorrectif, outil d'autoévaluation, test fi-
nal. Nous avons did mettre au point une évaluation adaptée 3
notre problématique : il s'agit d'une évaluation trimodale qui
prend en compte la réussite, l'échec par erreur et 1'échec par
non-réponse a chaque item et qui établit une pondération de
chaque item en fonction des taux de réussite et des taux d'échec
par erreur. Il .a été nécessaire de différencier deux 'concepts”
pédagogiques : celui de “compétence” (je sais - je ne sals pas)
et celui d'"attitude” (je réponds - je ne réponds pas). Cela a
conduit en particulier aux résultats suivants : la pratique "au-
tocorrective” provoque chez les 'individus un changement "d'atti-
tude' dans le sens "je ne sais pas et je ne réponds pas" sans

1Q

‘a perte sur le plan de la "con{pétence”, par rapport & la pratique
traditionnelle de la correction. Il apparait que la forme "test
P RS - - . - - q - .y -
, - préliminaire autocorrigé’ est la plus profitable a condition que
0 son emploi soit bien contrdlé sinon la forme 'test préliminaire
suivi de I'autocorrection” doit étre préférée car elle présente
4 moins de risque & l'emploi.
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