
Informatique 
Le séminaire APMEP d. ma/1994élait consacré il 
l'injonnlltiqlte. Vous trOl/!",rez dans ce Bulletin, aÎ'IS; que dans 
les suimrns, l 'l<Ssentiel de> Înleroenlion.< qui!! fUTent faites . 
Merci à leurs au/ruTS d'atlOir bil.'l1 fioul" »ou. cmnmuniqu", 
leurs lex/e~. 

Quelques 
problèmes pédagogiques 

posés par l'utilisation 
des outils informatiques 

J.-P. Sorribas 

Introduction 

Lorsque la CommissIOn Infonnatlque m' so llicité pour intervenir au 
séminaire 1994, je Ole suis demandé quelle pouvai t être ma conmbuùon . 

Ni chercheur, nj Informaûcien, ni didacticjen, nI universitaire, je peux 
apponer un témoignage, dans un lriple cndre : 
- celui d'un prof",eur de mathématiques en Iyco!e, enseignant le plus sou­

vent en TC ; 
- celui d'un animateur MAFPEN et !REM : 
- celui d'un anjmateur informatique local, Initiateur d'une expérimenlolion 

pédagogique pluridisciplinaire sur le thème «opamiser l' uulisation péda­
gogique des outils wormatiques • . 

Etat des lieux 
Ce que d isen l les professeurs (enquête préalable il l'expérimentatIOn 

pédagogique au lycée Paul Sabatier) : 
- ntceSSi lt ô'une importante fomlation initiale, 
- lourd Ira Va; 1 personnel, 
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- pour les coll~gues ayant reçu unc fonnation : 
- Connalion insuffisante 

- mauvaises conditions matérielle (macbines, logi iel, effectifs) 
- pene de Lemps élèves (les programmes . .. ) 
- efficacité dIscutable. 

C'est évidemment ce dernier point (efficacité pédagogique) qui est fon­
damental. Mais, pour le tester convenablement , il faut, le miewt possible, 
résoudre les problèmes ués aux condi tions matérie lles (mIse en place d'une 
maintenance efficace dans l'établissoment), et à la fonnation (par exemple, 
en organisant une fonna Lion locale, à la demande-. parallèlement aux Slages 
PAFI. et PAI'2). Après seulement, nous pou von tester li quelles occasions et 

dans quelles condJlJons (derru-groupes dans ln sni le mronnatique? uti lisation 
de l'ordinaleur en salle de cours ? travail en libre service? .. . ) le recours à 
l'infonn.tique s'avhe c[ficace . S, cffccti cment nOUS dégageons l'intérêt de 
ce TeCOU"', alo", l'investissemenl - non négligeable- en travai l personnel iru ­
ua! scra rentabilisé el accepté. 

OuUJs inrormatiques ulllisés en mathématiques au lycée, 

---t Travail personnel, oulien : peu utilisé dans mon lycée. maie; par contre 
très oxplollé dans les coll~ges (SMAO) . 

-+ Les logiciels de Iypc l magicieJ sont utilisés 
- soit comme appui du cours, en utI lisant un ordinateur relié à un 

rétroprojecteur ou à un moniteur de grande taille; 
- soit en travaux dirigés (ou modules), dons la snlle informatique (18 

micro-ordinaleurs) 
~ Les outih "ouverts'· SOn l : 

~ calculatrices 
- l.blcu" (MS Works, Exeel) 
- grnphcurs (Grnph'" Déri ve. calculatrices graphiques) 
. calcul fonnel (Dérive) 
- g~om~tne (Cabn-Géomètre. Géoplon, Géospace) . 

En pratique, dans notre lycée : 
- les ta bleurs son! peu utilisés (lemp' d 'apprent i sage non négligeable, 

prioritt à la Calculatrice). 
Exemple 1: Introduction de 1. notion de nombre déri é pnr oplimisation de 
l'erreur commise Cil remplaçant localemenr la courbe par un. séconte . On 
organise un wbleau de nombres visuali sant /(Xc + 10) - [ah + /('<0)] pour plu­

sieur valeurs de a el de h, el on analyse les observalions en liaison avec 
j'inlerprétation graphique ct l'cxprcs!loion lannelle de la dj(rércncc sujvanlles 
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valeurs de a (disparition du tenne en "J. L'utilisation du tableur pennet de 
développer rapidement ce tableau, mais nu prix d ' une faible Imp~calion des 
élèves : les. résultats obtenus restcm mystérieux elle lien avec la situation tle 
départ !lès indirect . Une stratégie apparemment plus lourde, mais pédagogI­
quement profitable il ce niveau (classe de Première), consiste à transformer 
la classe en tableur, chaque élève gérant une ou plusieurs cellules du tableau 
de nombres et effectuant les calculs avec sa propre calculatrice, la 'ynthèse 
se frusant collecti .... ement au tableau mural. 
Les avantages sont : 

- utilisation d ' un outil personnel; 
- contrôle des résultats, chaque calcul étant fait pru- plusieu" ~Ièves, 

avec parfois des stratégies différentes; 
- richesse de ln synthèse collective. 

2 - les grapheun sont utilisés en classe ou en libre service. 

Exemple 2 : utilisauon en T Al, où le tracé de courbe reste l'objectif principal 
de la plupart des exercices d'analyse, et la principale C'USe d'échec, ct où 
peu d'élèves disposent de calculatrice graphique. 

En obtenant immédiatemenl. et .vant tOute étude, le tracé de 1. courbe (et 
son impression), on centre l'activité non plus sur ce tracé. mais sur ln cohé­
rence enlfe l'étude et le tracé, les résultats obtenus étant directement 
confrontés à leur inteTjJrélation gr. hique, ce qui, de plus, donne du sens à ce 
graphique. Enfin, dans le caS de problèmes "concrets" (par exemple, optimi­
sation de l'aire d'un reclallgle de périmètre donné), on peUL se contenter dans 
un premier temps de ln courbe oblenue à partir de l 'expression de !(xl : la 
courbe devient un outil, ct non un obstacle technique di fficile à franchIr. 

3 - les logiciels de calcul tormel sont peu uli lisés, sauf dans quelques cas 
comme oUlil de vérification ou d'e;ltploralion rapide. Leur expJoilfllion péda­
gogique pose problème pour le mOment. 

4 . les logiciel, de géométrie sont souye nt employés, en paniculier Géoplan, 
qui pennet de mettre en œuvre. au choix de l'utilisateur. des oUlils de géomé­
trie pure, ou de géoméUle .nalytique. 

Quelques problèmes.,. 
- Spécificlté des calculatrices 

On a SQuvcnl entendu des réflexions du genre ; «i ls ne sauront plus cal­
culer», «ils ne savent pas uliliser leur calculatrice» . En efCet, on calcule 
autrement (m .. s pas forcément plus mal) avec un nouvel uti\. En effet, il 

rau' apprendre à l'utiliser, cl cela f~il partie de nOire rôle. 
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Les calculalIices sont actuellement le seul outil Informatique auquel 1 
élèves ont accès en permanence. el une grande parue de leur utibsaLion 
nous chappe. Leur présence entraîne des modifications lmponantes dans le 
omportemeolS des élèves, et dans les pratiques pt!dagogique , qui ne corres­

pondent pas toujours il des chou de l'enseignant, mrus qui sont lmposés par 
Jes [ruts. souvent sans prendre le temps de la n!ne. ion. Elles sont là; il faut 
faire avec. 

Un e.emple significatif est l'opparition des formulaires au baccalauréat 
(optIon dont personneliement Je me éhcue) : nOUS ne l' svons pas décidée 
pour des misons pédagogIques, H,":, elle nous a été imposée pour "contrer" 
l'utilisauon de banques de formules. 

li faudrait peut-être envisager de précéder, ou au moins d·accompagner 
l'événemcn~ et cesser ue courir après; cela parait crucial dans la perspective 
de l'intégration prochaine de logiCIels de calcul formel. Il faudrait nus i évi­
le{ de parler en tennes simpli~tes d'interdtcuon ou 'autorisation, pour en 
venir il l'essentiel : l'exploitation de l'ouul. 

Beaucou d'élèves l'uulisent sponlllnément comme un moyen d 'cxplora­
tion ou de recherche (exemple: prévoir une lillUte). ou de contrôle de ré.,ul­
tats établi, par d'autres moyens, sans que parfois on ne sache vraiment ce qui 
emporte leur conVIction (la preuve mathématIque? la ·'conflrmatlon" par la 
calculatrice·!). Ces .ctlvités sont souvent très Tlches, et on peut regneller que 
nos élève< ne dIsposent pas, dans les mêmes condItions de disponibilité, d·un 
outIl d'explorauon géométrique. 

Pour l'enseignant, deux champs d'activités (pas forcément dissociés dans 
la prauque) ,'ouvrent alors : 

1 - Intégration de l'outil dans la démarche pédagogique: 

- exploration 
Extmple J: découverte de 1. fonction logarithmique à partir de ln touche ln, 

récédant et mouvant une élUde théonque . 

- recherebe indivIduelle ou collective 
Extmple -1: résolution grnphique ou numérique d'équauons. 

2 - acuvltés VIsant il. la maîtrise de l'outil : 

- utilisation judkieuse : 
Exemples : connaissance des outils graphiques (trace, lOom, . .. ), e t des pro­
cédés de mémonsation de ronctions. Utilisation des variables (y comp", la 
variable mémorisant le dernier résultat). 

La question de l'apprentissage de la programmauon oe se pose plus vrai­
ment, pUIsque la plupart des problèmes abordés dans le second cycle sonl 
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intégrés dan, les calculatrices réc.ntes. Par contre, celui d'une démarche 
cohérente dans J'ordonnancement des tâches et aclions res te tou t à fad 
d 'actualité. 

Cel. suppose un. bonne connaissance des modèles de machines utilisées. 
dont le choix échappe souvent à l'enseignant. C' est un vrai problème. 

- contrôle des résultais : 
Quel crédit accorder à un résulUtt fourni par la calculatrice ., est-il numé­

riquement correct (connaissons-nous les champs de validité garantis par le 
constructeur) " est-il penin.nt par rapport au problème posé 1 

Les problèmes soulevés ci-dessus <et explorés plu. loin au travers d'acti· 
vités variées) sont posés par tous les outils infonn.tiques que nous utiusons; 
mais le fail que la calcuhttrice soit en permanence à la dtsposition de r élève 
est un f.it pédagogique original : faure de m.itriser les phases et modalités 
d'utilisation, nous devons, d'une pan être 11 l'éCOUle pour "récupérer" en vue 
d ' e~ploitation pédagogique des pratiques originales, voire exotiques, mais 
jamais dépourvues d'inlérêt (voir par exemple un élève activer sa calculatri· 
ce pour résoudre un problème de conslrUCtion géométrique peut surprendre). 
L 'intégration prochaine du calcul fonnel aux calculatrices scientifiques pose. 
ra les mêmes problèmes. de façon accrue (puisque le domaine mailiémaLÏque 
concerné sera beaucoup plus vaste). n est urgent de les résoudre. ou en tout 
ca~ d'avancer la réflexion. 

Problèmes communs à l'utilisation des divers outils 
Validité et controle des résultais 

In( 1 +x) 
Eumph 5: Lors de l'étude de 1. limite en 0 de f : f-> , Frédéric 

x 
conteste le résultat théorique : sa calculatrice fournit 0 pour de peLites valeurs 

de X t cc qu'ilmvÎte à vérifier en frusant le calcul pour.J" = 10-20, L'exploita­
tion aussitôt menée par la classe montre qu'après une "bonne" stabilisation 
autou r de l , on obtient 0 pour f(x) lorsque lxl est inférieur à lO'u Dans ce 
cas simple. l'enseignant jubile : belle occasion de se.n.sibilise.r :luX limites du 
calcul approché (la calculatrice utilisée calcule SU! 13 chiffres, et donc , 
1 + IO -B <st pour elle idenuque 11 l, ln (1 + 1O-J] ) à 0, et par suite f(l 0 11) 
àO. 

Mais au fond, tout le monde est inquiet: les élèves, parce qu'ils doutent 
de la toute pui.ssance de leur machine. ce qui est s3.1UlaÏre. m3.Îs aussi l'ensei­
gnant qui pense que pour cetLe fois, il s'en est bien tiré, et que, ne connals· 
sant pas les méthodes de calcul utilisées par le con.trocteur, ni leur champ de 
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validité, il ut il ise el fail utiliser un outi l qu'il maîtrise mal. 
TI raUi donc multiplier el développer les attitudes de contrôle. Une voie 

frucl ueuse esl d 'aborder le problème à travers des outi ls différents, el 
d'apprécier la cobérence des divers résululls obtenus. 

E 1 6 '1 " f . d 1 1" 0 d sin x - x b xemp e : 1 S agu cette 015 e a Imite en e g: 1-+ 2 • 0 tenue 
x 

en Imvau. dirigés après élUde de l'encadrement de sin x. Olivier contrôle en 
faisanl lracer la courbe de g sur un pelil intervalle de centre O. el obtient une 
courbe bizarre. On décide de recourir aux troÎs traceurs de courbes acces­
si bles.sur l'ordinateur de la classe, e l UI' f'b(jenl les tracés ci-dessous : 

, , 
i , , 
j 

.~ , , ! 
~= 9ur 1 0.11001.0.0001 1 

GRAPH'X 
: 
; 
1 

-kJ~-f ~y 1r . 

1 . ~r 
5U' (-lI.DDS.D.D 051 

DhM 

tlldr '·0.11011' .D.oIlOll 

Turbo Puai 
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Exemple 8: Où l'outil infonnauque devlen' généraleur de problème. 

Application du théorème "des valeurs inlermédiatres" : on s' intéresse à 

l'équation i' - 3 ... + 1 = 0: éLUde de la fonc lion, e.islence t encadrement des 
solutions. ce qui est fait en exercice en clMse. 

Un é lève suggère de "vérifier avec ~érive'' . n saisit l'expression sur 
l'ordinaleur de la classe, el demande la résolulion. 
Dérive fOUfDl llcs troiS racines sUivantes ' 

2 SIN [ ~1: -2cos[~l : 2 COS [29"] 
Stupéfaction générale. suivie d 'une phase spontanée de vérificalion sur 

les calculatrices (calc ul approché des vrueurs proposées par Dérive, confron­
té avec les encadrement obtenus). 

Pour répondre aux questions posées, un des exercices du devoir hebdo­
madaire suivant met en place, sur et e.emple. la méthode tngonométrique 
de résolution des équations du troisième degré basée sur la ",lation co 3a .. 
Conclusion de cenams élève. : Dénve avaJl mison. Ouf! 

Exempt, 9 : contrôle d ' acquLSillon. 
Le> élèves de TC ont étudié d.ve.rses apphcahOns du plan dans lw-même 

(projeclions, isomé'rIes. Slmililudes diverses) , el leur effet sur quelque. 
configurations. Le but de J'activité est de mettre ou point ces notions el d'en 
COntrOler l'acquisition. Les élèves sont en demi-groupe, un élève par machi­
ne. Cenalns n'ont Jamais utilisé un ordinateur, mai, cecI ne posera pas pro­
blème. Après une cou ne pha,e collective, les Indications sur les possibihté, 
du logiciel ,eront fournies individuellement, à la demande (et souvent répan­
due, en,uite de bouche à orei lle). 

A l'aide du logiciel Géoplan, plusieurs exercices ont ét~ préparés par le 
professeur. Chacun d' ent"' eux mon,", un pomt Met sOn image M '. L'élève 
peut il ,on gré déplacer M. et observer le omponement de M '. 

Plusieurs comm:tndcs ont été prévues ; sur l'appui d'une touche connue. 
on peut : 
- garder trace de, positions de M el M ' ; 
- flUre apparaître une drOl'" D donl il pourra VISualiser l'image comme heu 

de M ' lorsque M décrit D ; 
- Carre apparaître dans le même bU! Un cercle C. 

La consigne e>( : 
"Pour chaque exercice, vous dcvtL.; 

- pronostiquer la nalure et les carac t~ri,tiques de l' application en jeu, en 

notant les raisons de vos choix; 
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2 - relever dans l'hisLOrique de construction la tr3duction analytique de 
l'application; 

3 - démontrer, pour la prochaine fois, Il l'aide de ceUe traduction, que va. 
pronostics sonl corrects" . 

Le choix de définir l'application de manière analytique, et non géomé­
triquc (ce que Géoplan pennet aussi) est délibéré. C'est une façon de ne pas 
réduire l'activité Il une simple observation. D·ailleurs. une des premières 
questions posées est: "on ne démontre pas?". De plus. la traduction analy­
tique (non consultée dans la phase 1) ne foumit pas une vraie indication pour 
les élèves qui ne sont pas familiarisés avec celle forme. mais plutllt avec 1. 
forme complexe. La phase 3. faite "sur papier" n'est pas forcément évidente. 
en paniculier dans le cas d'antidéplaccmeDts (on devra composer avec la 
symétrie d'axe Ox et faire dlsparaJ"tre z J, et on poserait pour beaucoup un 
vrai problème en l'absence de pronostics préalables. 

Les élèves disposent de tous les ouuls de Géoplan. et peuvenl. en particu­
lier : 
- réaliser loutes sortes de constructions géométriques éMmentaires ; 
- .u.cher le point M au cercle C ou à la droile D ; 
- demander il voir les lieux géométriques de points, droites, .. . 
- montrerlcacher le repère ; 
- demander l'estimntion numérique de diverses grandeurs géoméUiques (dis-

lances. coordonnées, mesures d·angles •... ) 

Les élèves sonl très actifs dans la phase l, 1 réinvestissernent les proprié­
lé. voe en cours. de façon parfois surprenante. Par exemple, ils ne se prnoc­
cupent pas de rechercher le(.) point(s) invariant(s), mais s'intéressent plutôl 

estimer l'effet de 1. transformation sur les configurations simples (image 
d'une droite, d'un cercle, effet sur la distance el l'orien18ùon), ce qui leur 
pennet, par élimination. de corner le problème .• près quoi. i ls déterminent 
les ~Iéments caractéristiques par des procédés géométriques . 

Exemplt 9_1 : (cas d'une homothétie). 
- des déplacements aléatoires du poinl M pennellenl de deviner l' image 

d'une horizontale ou d' une verticale (dans Géoplan, les déplacements sont 
commandés au lavierl, ce qui , app.ut:mmenr.. suffit à se convaincre que 
l' image d'une dro.Île est une droite, Le fail qu' il s'agisse d'une drOite 
parallèle n'est. en général. pas relevé. On exclut déjà les transformations 
"fantaisistes" (dans la phase d'explication, les élèves onl vu une applica­
tion qui transformail une droite en une courbe de Iype Lissajous) ; 

- on cherche ensuile l'image du cercle C. On obtient un cercle, ce qui ne ur· 
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prend ~rSonnc. mais surtout de rnyon différen~ ce qu i él imine les isomé­
mes. On pense alors ~ une homoth~ t ie (pas 11 une .,m,litude. probablement 
repoussée COmme On repousse le pire). Reste à trouver Ie.s carncténstiques; 

- Une élève a l' idée de tracer la droite (MM') et de demander son heu gé<:>­
m~mquc. On voit très nettement que toutes les droites (MM') passem par 
le même point. La conviction est emportée : c'est une homothétie. La 
visunl.Jsauon du repère permet e pronostiquer les coordonnées du centre 
(qui sont entières dans cet .. omple). Le rapport (2/3) pos. problème. 

- On définit le centre 1 pas ces coordonnées estimées, et on demande l'éva­
luation de la distance l M ' dans le repère (l,M) . Géoplan affiche 2/3 , et 0 11 

observe que ce rapport demeure consUUlt qUllIld M s. d~place. Fm de la 
phase 1. 

Exemple 9.2 (cas d'une s}métne ghssée) : 
- On s' assure de la conservation des distances en cherchant l'image du cercle 

e. 
- En observant le sens de rotation de M ', on exclut la conservation de l' orien­

tation , On pronostique donc un anLidéplaccrnrnt Sans point invariant.., qu'on 
sc con tentera de décrire comme composée d'une réflexion et d'une roHl­
tion ). 

Exemple 9,3 : (suni~[Ude dueCle). 
- L'effet sur le cercle C exc lut une isoméme. 
- L'observation du ~eu de (MM') (ou, pout certains, de l' unage d'une droile) 

exclut une homotllélie. On pense à une <iOlllitude directe (d ' autant que la 
construction de l'image de C J permis de prévoi r que l'orientation est 
conservée). 

- Pour déterminer le rapport .. cenains ont procédé il une estimation en ohser~ 

vanl les rayons de Cet C, d'autres onl demandé au logicielles mesures 
des rayons (facile pour C, plus délicat pour C , nOn reconnu par le logiciel 
comme cercle). La simplicité du résultat (k = 2) a permis de conclure assez 
rapidement. L' angle (nl2) esl stimé très fac ilement Sur l' image d ' une 
hori7..ontale. Resle à localiser le centre. 

- Se référant aux constructions vue en COUJ1; , les élèves les plus avancés 
construisent, en utilisant les barycentres, l'ensemble r des points P tels 

que PM' = 2 . Ils demandent ensuite le lieu géométrique des cercles r 
PM 

lorsque M varie, constmenl que tous ces cercles passent par un même point 
dont ils estiment les coordonnées. nommenl ce point 1 el concluent l'éLude 
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en demandant l'affichage de lM ,el de l'angle (lM, MI. 
lM ' 

Cette séne d'activités permet de voir la richesse des outils informatiques 
dora nouS disposons. L'implication des élèves, ct l'uùlisation Judicieuse des 
acquisitions du cours, Ont fail de cc breF T.D. (1 h 30, pendanl laquelle lOus 
les éièves onl étudié au moins 5 exercice!; , cenilÎns allant jusqu'à 8) une 
séquence Ilès riche où de nombreuses queslions ont élé posées (le professeur 
n' y répondant pas), de nouveaux problèmes soulevés (par .. emple, une 
transfonnations du plan lIansformanl un cercle du plan en un cercle de même 
rayon est-elle forcément une isomélrte? .. el SI elle lrnnsfonne tous les 
cercles du plan en cercles de même myon ?). 

La notion de transformation y a été abordée de manière dynamique (diffi­
cile à faire sans l'oulil infonnatJque), Itaspecl "effet sur les objets et proprié­
tés géométriques" l'empOrtanl nnturellemcnt sur l'aspect "rransfarmalion 
ponclUelle", ce qui va tout à fait dans le sens des programmes actuels (les 
Ilan.formallon. comme outils géométriques), 

On regrette que les élèves ne disposent pns en pennanence de lels OUllis 
de recherche et de conjecture. 

En conclU5ion 

OUI les outils informatiques nous posent des problèmes : 
Comment en conlrôler l'uti lisation ? Comment les inlégrer dans notre 
démarche pédagogique? Commenl garder son Slalu t ~ 1. d6mon s­
ttation? Comment gérer leur impact sur tes activités "calculatoires" ? 

M .. s ils nous oifren' aussi de réelles pistes d'exploitation pédagogique, 
pennettant dans certains cas de donner du sens aux nOlions en jeu, de se 
convaincre de la grande cohérence de..s mathématiques el d'nvOir une .attitude 
active el constnJcû ... e. 

A nous de les utiliser efficaçemcnt. 
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