premieéres activités
mathématiques en seconde

par Francis Labroue
Lycée Frangois Villon, Paris 14¢

La classe de seconde présente une particularité - a Ia différence de ia
plupart des classes de collége et de lycée, son programme de mathémaii-
ques comporte peu dé notions nonvelies,

Aussi dans les objectifs de cet enseignement figure plus encore qu'ail-

lewrs Paequisition de méthodes de fravail efficaces par ia pratigue de pro-
bidmes, afin 4'envisager I’ avenir avec un maximum de chances de réussite,

Une teile finglité, qui ne concerns pas uniquemens i¢s mmathématigues,
peut paraitee 4 la fois frés stimulante et wn peu ambitieuse, un jonr deren-
trde, & un professeur découveant dans une classe de seconde ses nombreux
éléves aux motivations les plus diverses !
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Que {aire ? Comment, en mathématiques aussi, participer aux nou-
veaulés de la rentrée on seconde (une nouvelle année soolaire avec une ou
plusienrs nouvelles matidres ef, presque toujours, un nouvel &tablissement)
et tirer profit d*une certzine honne velontée collective ?

En é&ablissant & Paide d’un questionnaire 4 remplir en temps Emité
un “‘bilan de rentede’ aprés quatre ans de collége... et plus de deux mois
de vacances ?

4 En posant des exercices ponctuels de révision... par exemple de calonls
ans R 7

Cu en proposant, aprés un rapide exposé des objectifs de s classe
en mathématiques, un probléme mélant les aspects numeérigues et géomé-
trigues et conduisant, comme le recommande I'introduction au programme,
4 “‘metire en lumidre différentes phases d’un raiconnement mathématigue ©
conjecture, mise en auvre d'arguments, dleboration d’une stratégie de
démonstration et rédaction de la démonstration®” ?

Voici un exemple d'une telle activité qui, s appuyant uniquement sur
des résultats éudiés an collége, peut Etre envisapée dés ie début de 1a seconde
(le point de départ figure en exercice dans quelques manuels).

L’expérimentation et a &fé faite & la rentrde 1985 dans ane classe de
36 &ldves ayant tous chiolsis Poption “langue vivante IH", dont la moiué
déclarait le jour de la renirée soubaiter continuer en premiére A2, la seo-
tion $ n'intéressant que 6 &léves. Quelgues mols plus tard les vaeux avaient
dvolué et un tiers de Ia classe était e premidre S A la rentrée 1986,

L}
» »

Premitre activité (menée en classe entidre)

On trace un demi-cercle dont Je diamétre est un segment de longueur
£ donnée :
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On divise le diam@tre précédent par denx et on construit deux demi-cercles :

A B

On divise chacun des diaméires précédents par denx et on consiruit de niou-
veaux demri-cercles :

C Y Y YN

A B
On construit de facon analogue une figure 4, une figure 5.

Sans difficuisé apparente la classe observe par des guestions-réponses
orales qu’en répétant cette opération on obtignt une succession de demi-

cercles de phus en plus nombreux et de diaméires de plus en pius petits ;
donc ces demi-cercies sont de phus en pius proches du segment de longueur £

Question ; Que devient la longueur totale de ces demi-cercles situés
entre A et B lotsque le nombre de ceux-ci angmente 7

On demande tout d'abord une réporse intuifive, individuefle et écrite,
pblenue on regardant fex figures et sanx effectuer le moindre calcul

Aprés quelgues instants de réflexion, un peu moins de la moitié de
Iz classe pense gue cetie longueur se rapproche de la longuenr £ du segp-
ment, guelgues dléves écrivent qu'elle est constante, Poutre moitié n'ins-
crivant gucune réponse.

On observe sans surprise gu’une fois les résultats prociamés, ies indé-
cis semblent se rallier d lqg majorité tandis que les rares fenanis gd'une
longueur constante s'affirment strs de ia justesse de leur point de vue,

A fn gquestion, comment prouver aix auires gue 1'on a raison, la
réponse jaillit, foisant immédiatement [‘unaminité. par ung
DEMONSTRATION !

Trés rapidement des él2ves proposent de calculer cetie longuesr pour
les figures 1, 2 et 3, et un travail individuel et écrit 8’engage pour iequel

il est ndcessaire de rappeler, pour une minorit¢ e sans dramatisation, la
Jormuile donnant o longueur d'un cercle en fonction de son digmérre.
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Line correction au tableme 5’ impose avec dune part un rappel des résul-
tais utiles pour mener & bien les colotily sur les fractions ef d’qutre par!
un rappel du probidme posé : dans quel but ces cafesls sont-ils effectués ?

Cest glors la surprise chez ka plupart des dipves et le triomphe de coux
qui proclamatent que lo jongueur étuidife est constante.

A-t-on démoniré oe dernigr résuliat ?
Oui, non, fes avis divergent, et deux idées sont formuiées petit & petit

— &g plest pas parce gu 'un résultar est déntortrd pour les figures 1, 2 et 3
G il est toujotrs vrai ;

- ¢'est foujours e méme prooddé qui permet de passer 8*une figure @ lo
silvante,

La recherche d'une description détaillée de ce procédd permet de pré-
ciser la démonstration : puisque I'on passe d'une figure & la suivante en
. remplagant une ou piusieurs fois un demi-cercle par dewx demi-cercles de
diamatre moitié, i suffit de justifier que dans un tel changemen! dlémen-
taire Iz fongueur est conservde, ef cecl quelle que soit la longueur o du
diamétre du demi-cercle de dépar?.

i ne reste plus & chague éidve qu'd rédiger la démonstration avec des
phrases simples ¢t précises ot des figuires dessinges avec soif.,. ce gui
" demande un cerfuin temps el s'avere trés difficile dans bien des cus,

Urne sédaction est? enfin réalisée colleciivement au tableau.

Enr conclusion, on peut récapituler les obfecsifs de cefte premidre
activité ;

1. Mettre en évidence Iz ndcesyité de démanirer : ici, sans démonstration
presaue toute Ja classe proposait ou scceptait une réponse fausse.

2. Qbserver les différentes phases d*un reisonnement mathématigue : choix
d'une conjecture, recherche d'arguments quii peuvent la justifier ou
conduire & une nouvelle copjecture, organisation des arguments permet-
tant de constmire une démonstration, enfin rédaction de la
démonsiration.

3. Combier certaines kicunes : non seulement Poubdi de certains résultats

est mig en évidence, mais le déroulement de Pactivité nécessite lewr uti-
lisation répéiée et favorise done leur mémorization et leur mafirise.

4. Remarquer que les caiowds ne constituent pas un but en soi mais sont
un outil pour parvenir A des résudtats (ici des longuevrs} qui doivent #tre
interprétes en fonction du probidme posé Gongueurs égales},

5. Insister sur la qualité de Fexpression orale, écrite et graphique : exis-
tence &'opinions contradictoires dans la ¢lasse rend indispensable ja
recherche de clarié et de précision dans [a communicaiion.
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6. Mobiliser Fatention des éleves plus longtemps gue d’ habitude sur un
sufet donnd ; 1a nouveautd do probléme, 1a relative simplicité de ia pré-
sentation graphigue ot des notions mathématiques mises en jem, les
rebondissements dans 1a recherche d*yne solution créent & cet dgard des
conditions particuliérement favorables,

7. Constater que [aspect apparemtiment paradoxal du rdsulies (la longueur
totale reste constamte et supéricure 3 une fois et demii Ia fongueur du
segment alors que fes demi-cercles sont de plus en plus proches de ce
segment} conduit 4 prolosger cetie premidre étude et & se poser de now-
velles questions.

C'est I'abjet des activités suivanies,

*
. |

Denxitme activité (neade en classe entiére, terminée en exercice pour
la séance suivants}

On prolonge P'activité précédente d*une nouvelte guestion & réspudre
individuellement et par éerit.

Question : Que devieni Paire otale de ces demi-disques situds entre
A et B lorsque le nombre de ceux-¢i augmente 7

La formule donnant U'aire d’un cercle drant rappelée, les didves, petit
a petit, coleulent les aires correspondant aux figures 1, 2 et 3. O'est Voecg-
zion de combler de nombreuses loovunes © fraction élevée qu carré...

L’étude, sans indication mais aver documents (corrigé de la premidre
acrivitd), du passage d'une figure & lg suivanie constitue une Jifficulié
encore infranchissalile pour la plupart des éidves,

Le corrigé se fixe trois objectifs :

1. Montrer comnient le ralsonnentent utilisé lors de ia premidre activité peut
s‘adapter au pouvean probléme, ¢’est-&-dire : apprendre & utiliser dans
une nouvelle situation une démarche déja renconirée of décrite dans un
document.

2. Distinguer réswitat qualitatif et résuliat guoniitatif.

fizwrez a
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L’étude du changement élémentaire décrit dans la premidre activité peut
conduire & ur résultat quglitatif — I'aire correspondant i la figure b
est plies petite que celie correspondant A la figure a —*dont 1a démons-
tration tient £n un seut mot “‘regardez I**... et quelques hachures.
Elle peut aussi déboucher sur un résultat guaniiiatif — Vaire correspon-
dant & ia figure b est lg meiii de celle correspondant 4 la figure a —
dont 1a démonxstration se résume 3 guelgues lignes de caeud.

On retrouve cette distinction lorsgu’on conclut I'activité : 4 la différence
des longuenrs qui restent constantes, les adres considérées sont chaque
fois divisées par denx lors du passage d’une figure & ]a suivante, L'aire
étudiée devient donc de plus en plus petite lorsque le nombre de demi-
cercles augmente.

Cette dernidre phrase traduit un résuliat qualitatif, ne nécessitant Pin-
troduction d'avcune définition nouvelle (swite, convergence.,.) : il peut
done étre obtenu en restant dans ie cadre des instructions et commen-
taires da programme de seconde. On signale aux éiéves qu'ils pourront
préciser ce résuitat dans tes classes ultéricures.

3. Introduire une perspective historique : 1a figure b avec Tégalité des aires
de 1a partie hachurée ¢t des deux petits demi-disques prend un tout autre
relief Torsqu’on Paccompagne d’informations historigues sur les grandes
étapes du développement scientifique : le cercle en tant qu’obiet géo-
métrique i€ au nombre ¥ est & cet égard un sujet &’ une grande richesse
dont une classe de seconde peut tirer profit,

Peut-&tre est-ce parce que on étudie des demi-cercles que ’on obtient
ces résultats un pew déroutants.

Aussi les activités suivamtes vont-eile faire intervenir de nouvelles
figures géosnéirigues.

* -

Troisieme activité (recherche commencée en Travaux Dirigés, 2 termi-
ner sous forme de devoir rédigé en temps libre)

Il s’agit de reprendre les guestions posées lors des deux premiéres acti-
vités, Jes demi-cercles étant remplacés par des triangles rectangles isocéles
dont hypoténuse est située sur le segment AB.

YANVAN

A figure 1 B8 A Sfigure 2 B
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Pour le calcul d’urt c6té de Pangle droit, la trigonométrie dans le trian-
gle reclangle n'évogue aucun souvenir précis ; en revanche Pénoncé du théo-
réme de Pythagore est connu de presque toute la classe.

Cependant son ulilisation dars un buf précis — ici, calculer un c6té
de Vangle droit — est une difficaité cker by plupart des éldves & ceux-—ci
effeciuent des caiculs en oubliant ve qu’ils cherchent,

D'autre part Putilisarion

d*un résultal géométrigue {ici ia P
présence d’'un carrd} pour éviter /
certains calculs ou contrdier fewr /

axactitude, semble constituer
une nowveeutd relevani de Iy
magie !

Enfin, des progrés, encare B
miadestes mais cependant trés A
encourageanis, sont & noter dims la rédaction des démonstrations.

»
¥ »

Quatrieme activité (compiétant le sujet de devoir)
Le trac? des figures doit étre soigné ef chague réponse justifide par
des explications claires et précises.

Entre deux points M et N distants d’one longueur £, on construit la
succession de figures sujvantes obtenues en remplagant chague demi-cercle
de Ia premiére activité par un carré et un segment :

rof
N ey
e
[
{ I
PN

M Jigure 1 N M Jigure 2 N

ou par un segimenit ¢f un demi-cerele situd alternativernent au-dessas ot au.
dessous du segment :
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1. Tracer, dans chaque cas, ia figuce 3 lorsque £= 16 cm.

2. 2) Calculer, en fonction de £, pour chacune des trois figures compor-
{ant des camés, In longueur de fa Higne tracée joignani M A N et 1'aire

de 1a surface comprise entre ceite ligne et 1 segment MIN, Que constate-
t-on ? :

b} Méme question pour les trods figures comportant des demi-cercles

3. {(Pour chaque calcul, on demande la valeur exacte du résultat et éven-
tuellement sa valeur zpprochée & 10—t prés obtenme 3 Paide d*une cal-
culatrice : il serait Hlusoire de dépasser la préciston du millimétre),
On considére iz figure 2 relative gux carrés,

a) Pour quelle valeur de £ la longueur caloulée an 2, est-clle égale 4
13em?

b) Pour guelle valeur de £1"aire calculée au 2. est-elle égale 4 6 em? ?

4. Reprendre 1a question 3. en considérant 1a figure 2 relgtive aux demi-
cercles,

Le devoir étant @ rendre [g semaine suivante, les él2ves sont invités
a commencer Ia recherche dey réponses le piux (6t possibie ef & apporter
en classe leur brouilion lorsgu'ils sont en situation de blocapge. Bien que
renouvele & chague séance cet appel & exposer ses difficulids sur fe devoir
ne ret:;eiiie que trds pew d’écho, sauf en ce qui concerne utilisation d’une
ealculntirice.

La correction des copies monire un travail presque toujours sérieux ;
soin dans le iracé des figures, efforts pour rédiger les démonstratiorns. .,
Enr revanche, les erreurs sont nombreuses dons les calewis comportant des
Sractions, et les deux derniéres guestions nie sont irgitées correctement gue
dans de trés rares cas.

Le corrigé est presgue exclusivement consacré i la rechercke d'une
méthode de résolution powr les questions 1. ef 4.

On commence par essaver de poser le probiéme en répondant aux
deux guestions :
— que sait-on ? {(de quels renseignements intéressants dispose-t-on 7 ot
ks trouver 7}
— que cherchet-on ?

Puis on cherche & proprement parier une méthade de résolution ¢
comment uiilser ces informations T & quel type de prebiéme déja étudié
est-on ramené 7.,

It paraft utile de rappeler 4 ce sujet queiques “‘évidences™, surtout
51 efles ne sont pas ressenties comme tefies par un nomhbre non négligeable
d*éléven,
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» Chacun est capable de se poser ces questions et de répondre, av moins
partiellement, & certaines d’entre elies ; & la résolution d'un exercice ne
sembie pas trés facile, ces réponses, mémes incompittes, doivent figurer
sur la copie ; en effet, le fait de ne plus &tre devant une feuille blanche,
d’avoir ainsi déplacé tout seul les difficuités, facilite Ia poursuite de la
recherche.

* Pour reconnaitre qu'un probléme ressemble 4 une sitvation déja ren-
contrée et pouveir ainsi utiliser une solution déja rédigée, il est néces-
saire &'avoir regardé de trés prés certains corrigés d’exercices et quelques
démonstrations de théorémes du cours signalées par le professeur comme
particuliérement utiles. Trés concrétement, cela signific gu’un éléve doit
non sevlernent connaltre des résultats mais aussi s’ imprégner de certainss
méthodes dz démonstration, par exemple en essayant de refaire tout seul
certains exercices déid corrigés en classe. En eas d'échec ses documents
personnels doivent hui permettre de situer et de surmonter ses difficuliés ;
sinon, il est urgent de prendre contact avec Ie professeur.

« Enfin un résultat namérique obteny lors d'une activité mathématique
n’est pas nécessairement un pombre entier © autrement dit, si le résultat
n’est pas un nombre entier on n'a pas nécessairement faux et on n’est
pas obligé de tout rayer sur sa copie. L'étude de 1a pertinence d’an résul-
tat numérique au regard du probléme posé est d’une autre nature !

Cinguidme activité {donnée en devoir surveills)

If s’agit de deux exercices reprenarnt les questions posées dans les acti-
viteés précédentes : dansg le premier Jes demi-cercles de la premiére activité
sond remplacés par des rectangles pour lesquels, comme précédemment,
Ia longueur considérée est constante, Dans le second, on envisage de nou-
veaux rectangles situés alternativemnent su-dassus ey au-dessous du segment
ia longueur considérée augmente 4 chaque changement de figure tandis
que |"aire reste constante,

Ce premiier devoir surveillé avec des résultats (rés conirasiés, souvent
ressentis comme décevanis, a permis & la plupart des diéves de commencer
4 maieux perceveir oi se situgient leyrs difficultés ! lacunes concernant des
rosulials mathématigues, mauvaise gestion du temps pendant le contrife,
inaptitude g refaire des démonsirations gue 'on gvait “remprises’ fors
d’un corrigé anférieur, confusion dans la rédaction...

Le moment devient frés Javorable pour proposer aux éidves une aide,
en partie personnglisée, qui ne peut irpuver s pleine efftcaciié qus si crx-ci
ont une attitude active : ils cherchent & micux déterminer leurs mangues
ef ily demandent au professeur des activités spéoifiques d’abord pour com-
bler leurs lacunes puis pour justifier leurs progres lorsqu’ils se sentent
préss...
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La péoméirie dans Uespace, abordée dany la classe d U'issue de iz iroi-
siéme acrivité, permet de mettre en pratigue fes bonnes résofutions : cetle
pariie est woue por les éldves comme une découverte, bien qu’en cinguidme
et froisiéme les programmes la mentionnent | elle permet Vétude de situa-
tions nouvelles ou les calculs n’inferviennent pas nécessairement, permei-
tani ainsi d’une part de mieux concentrer Uattention sur Pobservation des
Figures et Papprentissage des démonstrations, ef &'autre part de ne pas
reprodidre immédiaterent chez les fldves lo hifrarchie des classes
antérieyres,

Conclusion

Intervenant & un moment privilégié, la rentrée scolaire, e choix des
premidres activités mathématigues dans une classe est important ; celies
décrites ci~dessus ne sont gu’une possibilité qui pourrait 8re compiétée,
par excmple par la recherche d’unc configuration satisfaisant A telle o
telle contrainte lors du passage d’une figure 4 la suivante ; d’autre part,
leur présentation pourrait étre reliée 4 la technologie et aux arts décora-
tifs : ia longueur €tudiée correspondant 3 celle d’une pitce en fer forgé
ou en bois, et Ia surface considérée étant recouverte de peinture, de fenille
de métal ou de (il plastique...

1l n'en demeure pas moins que ce preémier travail mathéniatique est
destiné 4 favoriser 1a réussite de chaque éléve au cours de 1a classe de
secande. Aussi H cherche A $re rassurant en utilisant des notions dtudides
au codiége et & éveiller Pintérdt par la nouveauté de la présentation et 'en-
richissement apporté par chague noavelle activité, tout en mettant en
évidence, chez chaque éléve, certaines lacunes (résuliats mathématiques,
méthode de recherche de résolution...) et on permettant de commencer 3
les combler, tout ceci en quelques heures senlement.

En substituant 4 une suecession d’exercices ponctuels et répétitifs de
révision un ensemble de problémes plus généraux, on pest respecter la glo-
balité et la spécificité de 'enseignement des mathématiques en seconde »
les contenus des programmes du collége sont mis en oeuvre lors d”activités
faizani émerger des questions qui ne seront abordées de fagon systématiijue
gu’en Premidre et en Terminale. '
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