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Quelques apports théoriques

e Qu’apprend I'éleve?
e Comment l'éléeve apprend-il?
« Comment comprend-il?

» Pourquoi doit-il apprendre? Ce savoir lui
sera-t-il utile?

e Qu’est-ce qu’enseigner exactement?

» | e professeur possede-t-il des leviers
d’action?




Qu’apprend I'éléeve?

« L’éleve doit apprendre un savoir obligatoire et
transforme.

« Ce savoir provient d’'un sujet de recherche modifie
jusgu’a ce que son enseignement soit rendu possible a
un niveau donné.

; * Exemple: le theoreme de Pythagore, le calcul
numerique, la derivation



Sujet de
recherche

Savoir
savant

Savoir a
enseigner

Situation
d’enseignement
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La premiére publication de ces deux séries (1715) appartient a Taylor qui les
a obtenues en partant de la formule d’interpolation de Newton. Dans son intro-
duction a cette partie du 7¢ volume, D. T. Whiteside résume histoire de la
découverte de ces séries faite indépendamment par J. I. Bernoulli (sous une
forme différente, mais équivalente), A. de Moivre et J. Hermann (p. 19-10}.
Taylor ne fut pas, semble-t-il, influencé dans ce cas par Newton. Le développe-
ment en série de Maclaurin fut connu vers 1670 par J. Gregory qui d’ailleurs ne
I’a_pas formulé d'une maniére générale et explicite.

Le troisitme trait distinctif de toutes ces versions, ¢’est le libre emplol de
I'expression « quantité infiniment petite » (quantitas infinite parva). Les idées
infinitésimales élaient profondément enracinées dans la mentalité de Newton,
quoique il aspirdt depuis longtemps 4 fonder la méthode des fluxions sur la base
de la méthode des limites exposée dans les Prineipia et, plus tard, dans U'introduc-
tion du Tractatus de quadratura curcarum. Chose curieuse, en expliquant sur
un exemple la régle de différentiation d’une fonction implicite, Newton parla
méme d’une quantité mﬁmtm:me parm (p- E-‘i} {:ependant un peu plus loin,

1 : c anti petites », en les rem-

plaqant par « les membres évanouissants » (ibid.). La méme terminologie est
conservée dans la troisieme version; dans le texle imprimé Daccroissement
« infiniment petit » de la variable indépendante est appelé admodum parva.
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Cette traduction est ainsi importante
non seulement d’'un point de vue
scientifigue mais aussi
methodologique, ce que salue
d’Alembert dans I'Encyclopédie ou il
écrit, en citant le travail de M™e Du
Chatelet : « quelques auteurs ont tente
de rendre la philosophie newtonienne
plus facile a entendre ». Son titre de
gloire est donc bien celui de passeur
scientifique, de transmetteur de savoir
entre les générations euclidiennes et
les générations leibniziennes.



CONTENUS

CAPACITES ATTENDUES

COMMENTAIRES

Dérivation
Nombre dérivé d'une
fonction en un point.

Tangente a la courbe
représentative d’une
fonction dérivable en un
point.

Fonction dérivée.

Dérivée des fonctions
usuelles : x — «f; .

1 p
X —©8t xe- X
X

(m entier naturcl non nul).

Dérivée d'une somme,
d’un produit et d’un
quotient.

Lien entre signe de la
dérivée et sens de
variation.

Extremum d’une
fonction.

e Tracer une tangente
connaissant le nombre dérivé.

e Calculer la dérivée de
fonctions.

e Exploiter le sens de variation
pour |'obtention d’inégalités.

Le nombre dérivé est défini comme

limite du taux d’accroissement

fla+h) —fla)
h

On ne donne pas de définition formelle

de la limite.

quand 4 tend vers 0.

L utilisation des outils logiciels facilite
I"introduction du nombre dérivé.

On évite tout exces de technicité dans les
calculs de dérivation. Si nécessaire, dans
le cadre de la résolution de problemes, le
calcul de la dérivée d’une fonction est
facilité par "utilisation d'un logiciel de
calcul formel.

Il est intéressant de présenter le principe
de démonstration de la dérivation d'un
produit.

Il n’est pas toujours utile de recourir 4 la
dérivation pour étudier le sens de
variation d’une fonction.

On traite quelques problémes
d’optimisation.




n Nombre dérivé et tangente

1.1) Taux d’accroissement

REOTEETN 1 | La fonction Fest définie sur un intervalle | et o est un nombre de I.
Atout nombre h non nul, tel que (o + h) appartient al, on peut associer le nombre

appelé taux d'accroissement de fentre a et (a + h).

© Exemple et interprétation graphique. fest la fonction définie sur R par f{x) = x2.

h désigne un nombre quelconque, non nul.
e Le taux d'accroissement de fentre 1 et (1 + h) est égal a:
f1+h)-f1) _ (1+h)?-12

h - h
:1+2h+h2—1
h

h(2 + h)

h
=2+h.

2 o A et M sont les points de la courbe représentative de f
d'abscisses respectives 1 et (1 + h).

Le taux d'accroissement de fentre 1 et (1 + h) est le coeffi-
cient directeur de la droite (AM) :

Ym=Ya _ f1+h)=F1) _ f1+h)-A1)
Xy=Xy  (1+h)-1 h '

e,

|

et e S

4
=
+
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| CODE DE L'ALGORITHME

VARTABLES
compteur EST_DU_TYPE NOMBRE
1 EST_DU_TYPE NOMERE
d EST_DU_TYPE NOMERE
Ppas EST_DU_TYEE NOMERE
ecart EST_DU_TYPE NOMERE
nombre_derive EST_DU_TYEE NOMBRE
a EST_DU_TYPE NOMBRE
b EST_DU_TYPE NOMBRE
c EST_DU_TYPE NOMBRE
x1 EST_DU_TYPE NOMBRE
DEBUT_ALGORITEME
AFFICHER "a b et c sont les coefficients d'une fonction du troisieme degre®
LIRE a
LIRE b
LIRE ¢

AFFICHER "xl est la valeur od 1'on calcule le nombre derive”
LIRE x1

i PREND_LA VALEUR 1

pas PREND_IA VALETR 1/i

ecart PREND LA VALEUR F1(xl+pas)-Fl({xl)

TANT_QUE (ecart>0.00001) FAIRE
DEBUT_TANT_QUE

Choix Wariatle  Gréer aleur Créer Foncon  Options

o g I

Choist ariable  Gréer Waleur  Créer Fonction  Options

Bamc Note mis & jour & 11:46:25, le 12110120

Nouvelle valeur de £ - %

Nouvelle fonction définie sur

1 Bizdl)
da—2" (309

J—cosd[ U Thieol

241
fle)=32=2

1 PREND_LA VALEUR i+l

ecart PREND LA VALEUR F1(x1+pas)-FL(xl}

I

|

I

h i

pas BREND LA VALEDR pow(1/1,2) I

) 1 I

d PREND_IA VAIEUR ecart/pas| h 0 H
o8 o

2

" le nombre derive de " Créer Expression  Créer Equation  Opfions
a

TRA3ET

b

g
3

"x+d est environ :"

m Sans titre - Microsoft Mathematics
Insérer  Affichage

«| @ Rotation x + [ Masquer les axes " | Affichage proportionnel | $ ) w j
G Dans le sens inverse des aiguilles d'une montre (| Masquer le cadre extérieur 7| Surface colorée/filaire
N L Zoned Restaurerle  Tableas
@ Zoom amiére  ({) Dans le sens des aiguilles d'une montre [ Masquer le quadrillage: tracer  graphique
Affichage

Q Zoom xy
(), zoom avant

Wi
Enregistrer le graphique | Réinitiliser longlet
sous forme dimage Representation
Créer Exporter Réinitialiser

Equations et fonctions.

d
y=o-(n(x® + D)

zx(+a®H)

Ajouter || Supprimer | [ Graphique
(# Ensembles de données
+ Paramétrique

+ Inégalités

(+ Contrdles graphigues

derivée T

1 At
Fa—2 a7

Nouvelle fonction définie sur
J—ooif[ L ool

# WolframAlpha

computatienal,.
knowledge engine

[[ derive In(x~2+1)

3) \

Derivative:

flog(e? +1)) = =X

d
dx ¥l

(x from -1to 1)

(% from -4 to 4)

Show steps

log(x) isthe natural logarithm »
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La transposition didactique

« Concept de la didactiqgue des maths (Chevallard)
* France: tradition des programmes officiels

* Objet d’etude: la distance entre le savoir de réféerence et
le savoir enseigne

» La transposition didactique est I'activité qui consiste a
transformer un objet de savoir savant en un objet de
savoir a enseigner
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Qu’apprend I'éleve?

Des connaissances, des savoirs, des processus, des
concepts, des competences, des connaissances
theatralisées, un savoir proche de celui du chercheur?

A faire aussi bien que I'ordinateur, mieux? A savoir
utiliser les nouvelles technologies?

A répondre a des questions bien posées par
I'enseignant, a comprendre le monde, a s’entrainer pour
le brevet, le bac ?

A devenir autonome scolairement, dans la vie, « honnéte
homme », performant, docile, adulte?

Avoir I'esprit critique?

A devenir un généraliste, un spécialiste, a disposer de
connaissances, des savoirs, des competences de base
(socle), pratiques, techniques, théoriques?



Comment I'éleve apprend-il?

« Par transmission directe (proximite de la transposition
didactique).

« En adoptant un comportement observable, dans une
situation donnee, lui permettant d’atteindre I'objectif vise.

* || construit ses propres connaissances de fagon active,
et c’est de ce processus que nait I'apprentissage.

|l interagit avec son entourage, son environnement,
effectue un travail de verbalisation et se nourrit
d'echanges.
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Le modele transmissif

 Transposition didactique, cours magistral

« Les choses sont dites clairement, exposees de facon
progressive et organisee

* L’enseignant sait, les éleves ne savent pas

* Le connaissances sont deversees sur I'eleve qui s'en
remplit

« Attention, motivation, pré-requis, fonctionnement proche
de celui de I'enseignant, autonomie d'apprentissage,
travail regulier

« Passivité, rythme impose, esprit critique peu travaillé
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Le modele béhavioriste

« Centrage sur I'éleve plus que sur le cours

« Les choses doivent étre définies en termes de
comportement observables

* L'enseignant se place plus au niveau de l'observable
que du mental

Un fort investissement comportemental de I'éléve et un
centrage de I'enseignant sur ce dernier

« Contournement des difficultés. La pensée complexe ne
nait pas necessairement de la succession de taches
simples



-

Le modele (socio) constructiviste

Les connaissances se construisent par ceux qui les
apprennent

L’individu réorganise son monde au fur et a mesure qu'il
apprend

Il integre de nouvelles connaissances et procedures en
adaptant celles qu'il possede déja

Des situat’ions—problémes permettant de créer un conflit
cognitif. (Echanges, interactions).

Synthése et structuration difficiles. Dépendance a la
situation et manque de recul. L'éleve doit étre motive par
la situation-probleme.



Comment comprend-il?

Il y a bien souvent entre les buts
visés par I'enseignant et la réalité factuelle observée
chez I'eleve.

Il y a souvent entre la déemarche de
I'enseignant caractérisée par ses aspects deductifs et
affirmatif,

Et celle de I'eleve qui est au contraire tres pragmatique,
iInductive et analytique.

GIEM

Comment au moment de
I'introduction d’'un concept?



Comment comprend-il?

L'apprentissage de I'éleve est de plus souvent ,
entre autres:

* De ses capacités de travail et de concentration, de son
niveau initial

* Du schéma d’enseignement suivi

« De |la motivation de I'éleve et de sa sollicitation externe

* De I'environnement d’apprentissage (classe,
établissement, environnement familial, heure)

* Des phénomenes d’etiquetage et de la dimension
affective

* De son sentiment d'auto-efficacite personnelle
* De sa capacitée a modifier ses strategies d’apprentissage
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Qu’est-ce qu’enseigner exactement?
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niveau 14 : Renvoi du cours

niveau 13 : Convocation des parents

niveau 12 : Retenue

niveau 11 : Convocation chez le Responsable de niveau
niveau 10 : Discussion avec les collégues

niveau 9 : Coup de gueule

niveau 8 : Convocation a la fin du cours

niveau 7 : Changement de place

niveau 6 : Carnet de correspondance
niveau 5 : Implication du professeur
niveau 4 : Utilisation de la voix

niveau 3 : Rappel des consignes

niveau 2 : Communication non verbale
niveau 1 : Observation verbale nominative

niveau 0 : Accueil
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L’erreur de I'enseignant ou de I'éleve...

Guy Brousseau

L’exemple le plus remarquable est
I'introduction du signe égal et de I'écriture
algebrique a I'école primaire.

Totalement inutle a la pensée
arithmétique élémentaire, il n’ajoute rien a
son apprentissage. Cette inutilité le
conduit a prendre un sens erroné qui
provoque des séquelles d'erreurs jusqu’a
IUniversité. L’éleve qui écrit3 +4 =7 + 5
3‘4'12, ou |'étudiant qui pour démontrer une
formule refuse de partir du second
membre pour calculer le premier sont les
victimes de cette erreur de didactique.

§

-

Stella Baruk

Partant de I'hypothese que les éleves sont
intelligents, l'un des moyens de les
reéduquer en maths est d'analyser avec
eux leurs erreurs (pour comprendre ce
qu'ils ont compris) et de leur faire
découvrir le sens de ce qu'ils écrivent.
L'erreur ne doit pas étre infamante mais
fait partie de [l'appropriation du savoir.

Dans cet esprit, Stella Baruk dénonce
I""obsession de la note" et souhaite que les
enfants ne soient pas notés avant
le CE2 (3eme année de l'école primaire
frangaise) et jamais en  phase

d'apprentissage.
™)
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Preparer, donner, corriger des DTL

Définition

Un devoir en temps libre est un devoir que
les éleves ont a rédiger en dehors de la
classe, individuellement, et pour lequel ils
sont clairement informés que leur copie
sera relevée, corrigée et annotée par le
professeur. Leur modernité, par opposition
aux devoirs a la maison antérieurs, tient a
plusieurs points touchant a I'esprit et au
fond. Dans [l'esprit, ils se proposent
d’accompagner aussi continment que
possible le travail de I'éléve. Sur le fond,
ils éviteront absolument le pensum
\susceptible de décourager ou d’inciter les
%éves a contourner les regles de bon
fonctionnement du travail attendu. Ces
deux remarques conduisent a proposer
des devoirs en temps libre fréquents et
courts plutét que rares et longs. Ce
dispositif est attendu a tous les niveaux de
la s'%iéme a la terminale.

-

Mise en ceuvre

Deux principes a communiquer aux éleves :

1. Le devoir en temps libre est un moment de formation et non un moment
d’évaluation.

(Le professeur jugera du plus efficace compte tenu de ses pratiques personnelles :
doit-il ou non noter ces devoirs en temps libre ? Dans I'affirmative, il devra limiter
limportance attachée aux notes pour ne pas inciter les éleves a les tirer
artificiellement vers le haut au moyen daides inappropriées)

2. Ce moment prend une place bien définie dans la progression annuelle et il
est intégré dans le cadre de travail de la classe.

(Il convient de montrer clairement aux éléves que les devoirs en temps libre ne
constituent pas un appendice mineur de I'enseignement mis en place. Pour cela
des prolongements et des reprises en évaluation sont indispensables)

B. Deux exigences a poser aux éléves :
1. Surlaforme:

La rédaction de son devoir est personnelle. (Ce critere est parfaitement
observable. Le professeur veillera a le faire respecter aussi strictement que
possible)

2. Sur le fond :

Il a pu pour le réaliser bénéficier de toutes les aides et de toutes les ressources
possibles. Mais le critere permettant de vérifier que le travail effectué respecte
I’esprit indispensable au bon fonctionnement du dispositif est qu’il doit étre capable
de restituer seul une production de qualité similaire. (Pour rendre ce critére
observable, le professeur n’hésitera pas en quelques occasions a faire refaire en

classe un exercice du devoir au moment méme de sa remise)



Expliquer difféeremment

Jeux de cadres (Douady) Assistance logicielle

Jeux de cadres : Le mot « cadre » est a
prendre au sens usuel qu’il a quand on
parle de cadre algébrique, cadre
arithmétique, cadre géométrique... Les
jeux de cadres sont des changements de
cadres provoqués a linitiative de
I'enseignant, a l'occasion de problémes
convenablement choisis, pour faire
avancer les phases de recherche et
eévoluer les conceptions des éléves.

: La dialectigue outil-objet est créatrice de 3% Wolfram
ﬁns. Les jeux de cadres sont source de
____déseéquilibres ; la rééquilibration participe a
I'apprentissage. Les jeux de cadres jouent

_un réle moteur dans l'une des phases de L
la dialectique. mplly ST @b

Je ne comprends pas ce
qu.u ne comprends pas

simplify (a~2-b~2)/(a-b)-(a+b)




Controler le travail des éleves

Le prof « idéal » selon les
éleves

Il est gentil

|| sait tenir ses classes

lI sollicite beaucoup les éléves

Il a un bon contact avec les éleves
Il fait aimer sa matiére

Il vérifie le travail a faire

Il explique bien

Il aime enseigner

Sa voix est entrainante

Le prof « idéal » selon les
enseignants

Il a un bon contact avec les éleves
|| fait travailler les éléves

|| est attentif aux éléves

Il est sérieux



Travail avec les Tice
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