
MODULE EN SECONDE

Tome I

ISBN 2 - 90 3 8 1 5 - 2 7 - 5  première édition : 1992
Prix : 50F deuxième édition : 1995





Note au lecteur

R ép o n d re  efficacem ent aux b e so in s  de  c h a q u e  é lève , au  m om ent où ils s e  

présenten t, tel est l'objectif à  poursuivre au travers d es  modules.

Mais encore  faut-il que  c e s  beso ins  soient clairem ent identifiés! Ceci su p p o se  donc  

d e s  p h a s e s  d 'observation d e s  com portem ents d e s  é lèves, dont la mise en  place es t facilitée 

pa r  la liberté acco rdée  au  professeur d a n s  la constitution d e  s e s  g roupes de  module.

O utre les réflexions du g roupe "m odules en  seco n d e"  d e  l'IREM de  G renoble, à  

p ropos d e  l 'ense ignem ent modulaire, qui débouchen t su r  l'évaluation com m e m oteur de  

l 'app ren tissage , ainsi q u e  sur d e s  considéra tions  d ’o rd re  m éthodologique, c e  prem ier 

fasc icu le  contient qu e lq u es  exem ples  trè s  divers d 'activités à  p ro p o se r  au  travers  d e s  

m odules, suivant le projet d'orientation et les beso ins d e  chaque  élève.

Si les u n es  ne sont des tinées  qu 'à  quelques é lèves, soit qu'ils veuillent aller plus loin 

d a n s  certa ins dom aines, soit qu'ils se  heurtent à  d e s  difficultés im portantes à  propos de  

savoirs ou savoir-faire élém entaires, les au tres peuvent être  a d ap tées , g râce  à  une  gestion 

différenciée, à  une c la sse  toute entière.

Un deux ièm e tom e con sac ré  lui aussi à  l 'ense ignem ent modulaire en  se co n d e  es t 

actuellement en  préparation à  l’IREM de Grenoble.

N 'hésitez p a s  à  prendre votre plume! Toutes vos rem arques  ou suggestions  seront 

é tudiées et pourront servir de b a se  à  la poursuite de nos travaux.
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R EFLEX IO N  SUR L 'E N S E IG N E M E N T M O D U LA IR E

Nous p résen tons  d a n s  ce  docum ent l'état de  notre réflexion (en juin 1992) su r  ce  que 

pourrait être  l 'ense ignem ent modulaire e n  c la sse  de seco n d e , ainsi q u e  d e s  exem ples  de 

pratique d an s  nos c lasses .

Il ressort entre au tres  d e  l'intervention d e  M. André Legrand (directeur de  la Direction 

d e s  Lycées  et Collèges) à  Clermont Ferrand  (le 13-11-91) à  p ropos  d e  la réform e d e s  

p ra tiques  p é d a g o g iq u e s  que  si les lycéens  ont b e a u c o u p  d e  c o n n a is s a n c e s ,  on  leur 

reproche (les universitaires, les entreprises...)  de  ne p a s  être au tonom es, de  ne p a s  savoir 

travailler, c 'est-à-dire, de  ne pas  savoir distinguer d a n s  leurs c o n n a is sa n c e s  l'essentiel de  

l 'accesso ire, de  ne p a s  savoir d an s  quel ordre tout ce la  doit s 'o rganiser. Par  ailleurs, M. 

Legrand insiste sur le carac tère  continu que  doit revêtir le p ro cessu s  d'orientation.

S itu a t io n  a c tu e lle

Le program m e de  m athém atiques d e  la c lasse  de  seco n d e  e s t  vas te  et il n 'est pas  

toujours facile d e  le term iner en ayant 2h30 de  cours  et 1h30 de travaux dirigés, surtout 

lorsque l'établissement est centre d 'exam en (dans ce cas, l 'année scolaire s e  termine à  la mi- 

juin).

S itu a tio n  à la ren trée  92

Le program m e de  m athém atiques s e ra  le m êm e, mais l’horaire s e ra  "amputé" d 'une 

dem i-heure  d e  travaux dirigés auquel on a joutera  trois quarts  d 'h eu re  d ’e n se ig n e m e n t  

modulaire. L 'enseignant devra  donc e ssa y e r  de "boucler" le program m e en  ayant une demi- 

heure  d e  travaux dirigés de  moins, s ’il ne  veut p a s  utiliser l'horaire modulaire pour faire 

avancer  ce  dernier.

La question  qui s e  pose  est alors : quelles a ides  apporter aux é lèves  durant c e s  

h e u re s  "modules" d e  m anière  à  pouvoir quand  m êm e, en  moins d e  tem ps, term iner le 

p rogram m e. Or, a ider un élève d an s  s e s  ap p re n tis sa g e s ,  su p p o se  au  départ, q u e  l'on 

conna isse  s e s  besoins. D'où la question : com m ent décele r  c e s  beso ins, différents suivant 

les é lèves, et qui évoluent au cours de l'année ?
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D ans le groupe de travail sur les m odules d e  seco n d e  à  l'IREM de  Grenoble, nous 

avons orienté nos recherches  d a n s  sep t directions :

1. évaluation et aide à  l 'apprentissage,

2. "rem édiation",

3. ap p re n tis sa g e  du raisonnem ent,

4. travail personnel d e s  é lèves,

5. projet d e  l'élève et son  orientation en  fin de seconde ,

6. aide aux é lèves  les plus av a n cé s  à  m ener une  recherche,

7. a sp ec t  organisationnel d e s  m odules.

I. E V A L U A T IO N  E T  A ID E  A  L 'A P P R E N T IS S A G E

En c e  qui concerne  les b eso in s  d e  l'élève, la solution la plus simple serait qu ’il les 

indique au  p ro fe sseu r  ainsi q u e  les différentes difficultés qu'il rencontre , ce  qui su p p o se  

qu'il soit capable  de  les repérer et de  les formuler. Pour cela, il nous sem ble  souhaitable qu'il 

ait c o n n a is s a n c e  d e s  savo irs  et d e s  savoir-faire  qu'il doit m aîtriser ainsi q u e  d e s  

c o m p é te n c e s  é v a lu é e s .  Le fasc icu le  "Utiliser d e s  objectifs d e  ré fé rence  en  c la s s e  de  

seconde"  peut a ider les en se ig n an ts  su r c e s  derniers points ; en  effet, on  trouve d a n s  ce  

dernier, une  liste d e  savoir-faire que  les é lèves  doivent m aîtriser en  fin d e  se co n d e , un 

exem ple de  c o m p é ten ces  éva luées , ainsi que  d e s  exem ples d'utilisation de  c e s  différents 

d o c u m en ts .

Voici un exem ple  de  pratique, celle de  R aym ond Chuzeville, p ro fe sseu r  au lycée 

Léonard de  Vinci, à  Villefontaine : il donne  aux é lèves  d e s  points de repère  su r  ce  qu'il leur 

d e m a n d e  de  faire, afin qu'ils pu issen t plus facilement situer leurs difficultés et lui indiquer 

leurs besoins.

D ans le docum ent "E va luation  e t a ide  à l'appren tissage" (jo in t c i-après), i l  p résente , à 

p a rtir  d 'un  exem ple , le  schém a "points de repère  p o u r une  tâche m a thém a tiq u e ", la fiche  

d 'éva lua tion , q u i e s t u tilisée  dans  ses classes. Le schém a "points de  re p è re " p e rm e t aux  

élèves de p rend re  conscience  de ce qu 'ils  fon t dans les d iffé ren tes ac tiv ités  m athém atiques  

et de s itu e r leurs d ifficu ltés  éventue lles. La fiche d 'éva lua tion  p a r  com pétences, u tilisée  lors 

des devo irs, a p o u r o b je c tif d 'ind iquer, auss i b ien  aux é lèves qu 'à  lu i-m êm e, les d iffé ren tes  

com pétences m aîtrisées ou p a s  : e lle  p e u t a ins i a ide r à m ieux s itu e r les beso ins des élèves. 

P ar exem ple , à  la  su ite  d 'une  éva lua tion , le  fa it de sa vo ir que ce rta in s  é lèves  o n t des  

d ifficu lté s  p o u r com prend re  un  énoncé, d 'a u tres  p o u r tro u ve r une  s tra té g ie  adap tée  au
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prob lèm e  posé, d 'a u tres  encore  p o u r argum enter, p e u t pe rm e ttre  de  reg roupe r les  é lèves  

ayan t les m êm es d ifficu ltés  dans les heures "m odules".

II .  " R E M É D IA T IO N " ,  R E -M E D IA T IO N

S a n s  connaître les élèves q u e  nous aurons à  la rentrée prochaine, mais au vu de  ceux 

de  ce tte  a n n é e  et d e s  p récéd en te s ,  nous su p p o so n s  q u e  pour certa ins é lèves, il faudra  

revenir su r  d e s  acquis  d e  b a s e  (afin qu'ils ne  soient p a s  com plètem ent perdus  e t ne  se  

dégoûten t p a s  d e s  m athém atiques) ; alors q u e  d 'au tres  auront d e s  difficultés d 'une nature 

différente (lecture d 'énoncé , appren tissage  de  la dém onstration...)- De toute  m anière, lors 

d e s  h eu re s  d e  "m odules”, les é lèves  seront en  situation de  faire, ce  qui nous perm ettra  

d 'analyser leurs dém arches .

A c tiv ité s  de re -m éd ia t io n  en rép o n se  à d es  d iff icu ltés

Les activités p ro p o sé e s  doivent aider les é lèves  à  décele r  leurs difficultés, et d e  ce 

fait, elles doivent p roposer une autre approche que  les exercices répétitifs habituels.

a) Faire parler les différentes écritures m athém atiques :

- écriture d es  nom bres  (document à  paraître),

- d onne r  du s e n s  :

aux é c r i tu re s  a lg é b r iq u e s ,  (c f. : fa s c ic u le s  "H o m é o p a th ie  

m athém atique" de S. G asquet pub liés  p a r le C R D P  de G renoble) ; 

au vecteur, (cf. : fa sc icu le  "D essine m o i un vecteur", IR E M  de  

G renoble).

b) Travailler sur le mot équation (sens de  ce  mot) :

- résoudre  une  équation,

- équation d 'une  courbe, d 'une droite.

c) Faire parler un graphique.

d) Utilisation d e s  pourcen tages .

e) Lecture d 'un éno n cé  :

- com prendre la question p o sé e  et avoir en  tête : "j'aurai répondu à  la 

question  lorsque...",
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- com m ent trier les informations d o n n é e s . . . ,

- com m ent mobiliser s e s  c o n n a is sa n ce s  pour trouver u n e  s tra tég ie  

a d ap tée  au  problème.

(M e ttre  le s  é lè v e s  d e v a n t des  p ro b lè m e s  e t a n a ly s e r  le u rs  

dém arches).

En que lques  mots, d o n n e r du  sens à ce que l'on  fa it en m athém atiques, que  ce  so it 

au n iveau  des données ou d e s  dém arches.

I I I .  A P P R E N T IS S A G E  D U  R A IS O N N E M E N T

Il e s t  travaillé de  to u te s  façons en  d e h o rs  d e s  "modules", e t e s t  approfondi par  

certa ins d 'entre  nous lors d'activités spécifiques qui abordent :

- le s e n s  du vrai et du faux en m athém atiques (vo ir : "C osm onau tes" ou les  règ les du  

je u  en m aths),

- les notions:

* d 'implication,

* d 'exem ple et de  contre-exem ple,

* d e  co n tra p o sée ,

* d 'é q u iv a le n ce ,

(docum ents à paraître),

- les difficultés liées à  la langue pour expliciter certains ra isonnem en ts  (exem ples : il 

faut, il suffit, ou,...),

- le problèm e du s e n s  donné  à  une propriété, à  un théo rèm e , à  u n e  formule (voir 

com m ent et quand  on les utilise).

IV . LE  T R A V A IL  P E R S O N N E L  DE L ’E L E V E

Les heu res  modules peuvent être d e s  m om ents où l’on revient sur le travail personnel 

d e s  élèves, notam m ent sur :

- l'organisation du travail à  la maison,

- apprendre une leçon, com m ent savoir et vérifier que  je sa is  m a leçon,

- la gestion d e s  savoirs et savoir-faire en  m athém atiques com m e aide à  l'organisation 

de  la réflexion (vo ir ce docum ent p lus loin),

- com m ent utiliser un corrigé :

* analyser les erreurs com m ises et e s sa y e r  de ne plus les faire ;
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* faire un  bilan d 'un exercice ou d'un problème (analyse par  objectifs) : que  

dois-je retenir de  cet exercice, de  ce  problème, quelles sont les m éthodes, les outils 

utilisés, qui sont transférables dans  un autre problème (influence du contexte) ?

- p rendre  d e s  n o tes  lors d 'un exercice  (pourquoi a-t-on utilisé telle s tra tég ie , tel 

outil ?)

V. LE P R O J E T  DE L’ELEVE ET SON ORIENTATION EN FIN DE SE C O N D E  

U n e  a u t r e  f o n c t i o n  d e s  m o d u l e s  : a id e r  l 'é l è v e  à  r é u s s i r  s o n  p r o je t  

d ' o r i e n t a t i o n

A partir du mois d e  janvier par exemple, les modules peuvent servir :

- pour certains é lèves  à  voir si leur projet d'orientation correspond à  leur goût, leurs 

capac ités  (par exemple, pour les é lèves désirant aller en première scientifique, s e  confronter 

à  d e s  problèm es peut leur permettre de  se  situer par rapport à  cette orientation),

- pour d 'au tres , à  a m e n e r  les é lèves  à  maîtriser les savoir-faire, les c o m p é te n c e s  

" ind ispensab les” à  la section d e  prem ière env isagée . P a r  exem ple, pour les  é lèves  ne 

dés iran t  p a s  aller en  p rem ière  scientifique, il n 'est  peu t-ê tre  p a s  utile d 'insis ter  su r  la 

résolution d e  p roblèm es de géom étrie  (recherche et démonstration), surtout s'ils ont d e s  

lacunes en  algèbre (sur les graphiques, les pourcentages...)-  Par  contre, e s sa y e r  de  donner 

aux élèves désirant aller en  première S une plus grande maîtrise de  l'outil vectoriel peut être 

envisagé  (vo ir : "D essine m o i un vecteur", 2èm e partie, IR EM  de Grenoble).

(V o ir : U tilisa tion  de l'ou til vecto rie l en seconde, à paraître).

VI. COM M ENT AIDER LES ELE V ES LES PLU S AV AN CES A M ENER UNE 

R E C H E R C H E

Les objectifs :

- former les é lèves  à  d 'au tres  t â c h e s  que  celles d 'exécu tan ts ,  en leur donnant d e s  

idées pour traiter d e s  problèm es non pré-digérés ;

- leur faire connaître  d e s  m éthodes susceptibles de dynam iser leurs c onna issances ,  

de  susc iter  d e s  assoc ia tions  d 'idées , de favoriser des  a pp roches  pertinentes  de  divers 

problèm es ;

- leur faire p rend re  co n sc ien ce  qu e  la r e c h e r c h e  ne relève p a s  se u le m en t  de  

l'intuition géniale, m ais que  l'approche d 'une situation totalem ent nouvelle résulte souvent 

de  l'expérience acquise d an s  bien d 'autres cas, apparem m ent dissemblables, mais desquels
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il s 'ag it ju s tem en t d 'a p p re n d re  à  d é g a g e r  ce  qui pourra  ê tre  réinvesti d a n s  d 'a u tre s  

situations.

(Vo ir : Une a ide à la recherche : la créativité  m athém atique).

(Autres docum ents à paraître).

AUTRES ACTIVITÉS QUE L'ON PEUT PROPOSER DANS LES MODULES

(notam m ent pour les é lèves  qui ont surm onté leurs difficultés).

- histoire d e s  m athém atiques,

histoire d e s  chiffres,

résolution géom étrique d e s  équations du seco n d  degré , approximation d e  jc,

le nombre d'or,

les solides d e  Platon,

- recherche  de  problèm es (du genre  rallye m athém atiques...) .

- recherche  d 'en sem b le  de  points.

Les exem p les d 'a c tiv ité s  à p ro p o s e r aux "bons" é lèves ne m anquen t pas, no u s  ne  

nous é tendrons pas  su r ce  po int.

VII. A S P E C T  O R G A N ISA TIO N N EL D ES M O D U LES

L'organisation de  l’emploi du tem p s  concernan t l 'enseignem ent modulaire au ra  s a n s  

d o u te  d e s  c o n s é q u e n c e s  su r  so n  con tenu . Les trois fo rm es  d ’o rgan isa tion  p o ss ib le s  

favorisent différents types d 'appren tissage .

A. Prem ière forme : chaque  enseignan t gè re  lui-même son horaire, donc  conçoit lui- 

m êm e son  enseignem en t en  fonction d e  ce  qu'il es tim e être les beso ins  d e  s e s  é lèves  ; 

ce tte  forme donne  b e au co u p  d e  so u p le s se  d 'organisation à  l 'enseignant, elle lui perm et 

notam m ent d 'adap ter  directem ent l 'enseignem ent modulaire à  ce  qu'il fait d a n s  s a  c la sse , 

aux beso ins de s e s  é lèves à  un moment donné ; m alheureusem ent, elle ne favorise guère  la 

prise en  charge  d'objectifs interdisciplinaires (objectifs com m uns à  p lusieurs disciplines : 

l'utilisation d e s  graphiques...) ou pluridisciplinaires (organisation de son travail...).

B. D euxièm e form e : gestion  en  parallè le  d e  p lusieurs  g ro u p e s  d e  disciplines 

d ifféren tes ; ce tte  form e d 'o rgan isa tion  d e m a n d e  b e a u c o u p  de concerta tion  en tre  les 

e n s e ig n a n ts  pour la constitu tion  d e s  g ro u p e s  (qui on t p eu  d e  r a is o n s  d 'ê tr e  

com plém entaires) ; elle favorise la prise en  com pte d'objectifs pluri et interdisciplinaires ainsi
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qu 'un suivi d e s  é lèves par d e s  enseignan ts  de  plusieurs disciplines (en posan t toutefois le 

problèm e d e s  disciplines où il n'y a  p a s  d 'enseignem ent modulaire).

C. Troisième form e : gestion disciplinaire d e s  m odules (un groupe d e  p ro fesseu rs  

g è re  l 'enseignem ent modulaire su r plusieurs c la sse s)  ; ce tte  forme d e m a n d e  évidem m ent 

un e  concertation entre les en se ignan ts , mais perm et d'utiliser leur com plém entarité , elle 

diminue les prépara tions d e s  activités d 'en se ignem en t modulaire (un enseignan t pouvant 

ê tre  plus à  l'aise pour une activité que  pour une autre ; par  exem ple, faire parler les écritures 

algébriques ou faire chercher  d e s  problèm es du type rallye m athém atiques) ; un enseignan t 

n 'ayant p a s  forcém ent les é lèves  d e  s a  c la sse , cela  peut ê tre  un inconvénient, c a r  il ne 

conna ît  p a s  ceux  auxquels  il s 'a d re s s e ,  m ais a u ss i  un a v a n ta g e  c a r  u n e  p résen tation  

différente peut les aider à  mieux comprendre.
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EVALUATIO N ET AIDE A L’APPRENTISSA G E

J e  m e su is  p o sé  la question  su ivante  : com m ent a ider  m es  é lè v e s  d a n s  leurs 

a p p re n t is s a g e s  en  m athém atiques  ; en  particulier, com m ent les a ider  à  ré so u d re  d e s  

p rob lèm es.

Pour cela , en  partant d e  la principale activité faite en  m athém atiques, la résolution de  

problèm es, j’ai e s sa y é  d e  donner d e s  points de  repère  à  m es  élèves, à  l’aide d 'un "schém a" 

qu e  nous  utilisons, e t  qui m e perm et de  d ialoguer av ec  eux, surtout lorsqu'ils ont d e s  

difficultés devan t une  tâch e  m athém atique (schém a joint en  annexe 1). De plus, c e  sc h ém a  

m e perm et d'introduire la fiche d ’évaluation par com pétences  que  nous utilisons (fiche jointe 

en  annexe).

Afin que  m es  é lèves  s'approprient ce  schém a, plutôt que  d 'en  discourir, je leur pose  

un exercice d è s  le prem ier jour de  la rentrée, exercice qui me permet d e  mettre en  évidence 

les différents é lém ents  qui le constituent.

Voici le com p te  rendu  d e s  d iffé ren tes  s é q u e n c e s  d e  c o u rs  d e s t in é e s  à  la 

p résen ta tion  et à  l'utilisation de  ce  sc h ém a , qui s e  sont dé rou lées  au débu t d e  l 'année  

scolaire 1991-92.

PREMIÈRE SÉQUENCE

E x e rc ic e  p o s é

ABC dés igne  un triangle quelconque.

Démontre que les points B et C sont équidistants de  la médiane issue de A.

De plus, j'ai donné à  m es élèves les consignes suivantes :

- travailler seul (sans  l'aide de leurs voisins) ;

- me p o se r  tou tes les questions qu'ils désiraient, mais par écrit ;

- m 'appeler lorsqu'ils auraient terminé leur démonstration.
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Je  le u r dem ande de  m e p o se r des questions p a r écrit, p o u r les ob lige r à  se  ce n tre r su r 

le u r p rob lèm e. D 'a illeu rs  assez souvent, en éc riva n t leurs questions, ils  tro u ve n t seu ls  la  

réponse  qu 'ils  cherchent.

Mes é lèves  ont com m encé  pa r  faire une  figure d e  la forme suivante, et très  vite ils 

m'ont appelé  pour m'indiquer qu'ils avaient terminé.
A

Q uatre d 'entre eux ont dess in é  un triangle isocèle. Une fois 

q u e  je leur e u s  souligné les mots "triangle quelconque" de  /

l 'énoncé, ils ont pris co nsc ience  qu'ils n 'avaient p a s  tenu /  \

com pte d e  cette  partie d e s  données . /   ̂ \

Deux é lè v e s  seu lem en t m 'ont d e m a n d é  ce  qu 'é ta it une  B I C

m édiane. Mais une fois la question mise par  écrit, l'un deux

s 'e s t  rappelé ce  qu'était une  m édiane (il a  alors d ess in é  une figure sem blable  à  celles de  s e s  

cam arades) ; quant à  l'autre élève, je lui ai dit d 'e ssay e r  de me dessine r  une  m édiane, ce  qu'il 

e s t  arrivé à  faire (peut-être en  regardant la figure d e  son voisin !).

R éponses  d e s  é lèves  à  l'exercice : B et C sont équidistants de la m édiane  issue d e  A 

car on a  Bl = Cl puisque [Al] est la médiane issue de  A.

J 'a i dem andé à chacun de com parer sa "dém onstration" avec celle  de son voisin. Dans  

ce rta ins  b inôm es q u i a va ie n t écrit la réponse  c i-dessus, ap rès  une  b rève  d iscuss ion , j 'a i  

entendu : "ça ne do it pa s  être  ça, ca r le  p ro f nous dem ande de dém on tre r a lo rs  que l'on  a 

B I=C I pu isque [A l] est la m édiane".

Ensuite, j'ai d e m a n d é  à  un élève qui soutenait avoir term iné d e  nous  e x p o se r  s a  

solution. Après avoir fait au  tableau une  figure sem blable  à  celle c i-dessus , il a  redonné la 

réponse  : B et C équidistants de la m édiane issue  de  A car Bl = Cl puisque I e s t  le milieu de 

[BC], car [Al] est une médiane.

S e s  ca m a rad e s  s e  sont alors m anifestés en  lui disant : "ça ne doit p a s  être ça, c a r  tu 

n 'as p a s  fait de  démonstration".

Tous m es é lèves o n t "sen ti" que la réponse ne pou va it ê tre  ce lle  exposée, m a is  ils  

n 'o n t rien  pu  p ropose r d ’autre.

Nous avons alors décidé de  ch ercher  ensem ble  une solution à  ce t exercice. Pour 

cela , nous avons com m encé  par "décortiquer" l'énoncé ap rè s  l’avoir écrit à  nouveau  au 

tableau :

ABC désigne  un triangle quelconque.
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Démontrer que  B et C sont équidistants de  la m édiane issue de A.

La prem ière ligne n 'a posé  aucun problème aux élèves. Ils m'ont dit : "il faut dess ine r  

un triangle quelconque pour pouvoir dém ontrer ce  qui nous e s t  dem andé". Il en  a  é té  de 

m êm e pour le mot "équidistant". Nous avons rem placé la deuxièm e ligne de  l 'énoncé p a r  : 

"Démontrer que  les points B et C sont à  égale  d istance d e  la m édiane issue  de  A" (ce  q u i n 'a  

nu llem en t déb loqué la s ituation).

J 'ai alors d em andé  de  dessine r  une  m édiane d a n s  un triangle quelconque, d 'écrire ce  

q u ’elle représentait pour eux, ainsi que  c e  qu'ils savaien t su r  les m édianes d'un triangle.

J 'ai obtenu :
A

- u n e  m éd ian e  e s t  un s e g m e n t  qui part d 'un

som m et pour aller au milieu du côté opposé  ; /

- la m édiane est la longueur du segm ent qui joint g H ^ H 

un som m et au milieu du côté opposé  ;

A

- les trois m éd ianes  d 'un triangle se  coupen t en  

un m êm e point appe lé  cen tre  de  gravité du triangle,

point situé aux 2/3 à  partir du somm et. \  ĵ j
B I C

A
J ’ai alors dessiné  la figure ci-contre au tab leau  en

leur indiquant que, d a n s  ce  problème, le mot m édiane  /

était utilisé pour indiquer la demi-droite passan t par A et /  \

le milieu de [BC], .f  H H ^
b  I \  u

P ou r a ide r m es é lèves à m a îtrise r les conna issances rencontrées, je  le u r fa is  é tab lir 

des  fiches  (appe lées "figures fondam enta les"), qu 'ils  com p lè ten t au  fu r e t à m esure  q u 'ils  

rencon tren t de  nouve lles notions. Ic i nous avons com m encé  à é labo re r la  fiche  "m édiane  

d 'un  triang le " (vo ir en annexe).

Une fois revue la notion de  médiane, la question p o sé e  a  é té  écrite so u s  la forme : 

Démontrer que les points B et C sont à  égale distance de la droite (Al).
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Pour plus d e  la moitié d e s  é lèves, ce la  n 'a  rien
A

chan g é  : dém ontrer que  B et C sont à  égaie  d istance de 

la droite (Al) correspondait toujours à  Bl = Cl. Pour les /  V ' s '.

a u tr e s ,  ils on t t ra c é  les  s e g m e n ts  [BH] e t [CK] /  \

perpendiculaires à  la droite (Al) et ont pu ainsi e s say e r  de  /

poursuivre leur recherche. A ucun  é lève n 'e s t pa rvenu  à  B  ̂ jV  ̂ ^

tro u ve r la  solution.

Il a  donc  fallu revoir la notion d e  d is tance  d ’un \

point à  une  droite avan t d e  pouvoir écrire la question  

p o sé e  so u s  la forme :

dém ontrer q u e  BH = CK

La fin de  l’heure  ayan t sonné , j'ai d e m a n d é  aux é lèves  d 'ana ly se r  ce tte  s é q u e n c e  

pour le cours suivant.

DEUXIEME SEANCE

Bilan de l 'ana lyse  d e  la s éq u en ce  par les  é lèves

Les é lèves ont dit :

- j'ai com m encé parfa ire  un triangle isocèle, je n'ai pas  fait attention à  ce qui était écrit 

d a n s  l 'énoncé ;

- je n'ai p a s  pen sé  à  tracer la droite (Al) pour m édiane ;

- je pensa is  qu 'une m édiane était seu lem ent un segm en t ;

- je me suis trom pé d an s  la distance d'un point à  une droite ;

- on ne nous donnait p a s  d an s  l 'énoncé les se g m en ts  [BH] et [CK], je ne sava is  p a s  

qu'il fallait les tracer, je n'ai pas  a s se z  réfléchi ;

- vous  auriez  dû nous dire de  tra c e r  [BH] et [CK], puis d e  d ém o n tre r  que  c e s  

se g m e n ts  étaient égaux .

C o n c lu s io n  de ce b ilan  fait avec la c lasse

Dans ce problème, il fallait :

- prendre en  com pte les d o nnées  du problème, ne pas  faire un triangle particulier ;

- "com prendre  et traduire  l 'énoncé  (en langage  opérationnel, com m e le dira un 

é lè v e )”, c 'e s t-à -d ire  s e  ra m e n e r  à  d é m o n tre r  q u e  BH = CK (problèm e fréquen t en  

m athém atiques : dém ontrer que  deux segm en ts  ont m êm e longueur).
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La com préhension  de  tout énoncé  d 'une  tâche  m athém atique d e m a n d e  d e  p o sséd e r  

les c o n n a is sa n ce s  intervenant d a n s  les d o n n ées , ici : m édiane, d istance  d ’un point à  une 

droite.

D ans le  schém a "points de  repè re " (annexe 1), ce tte  phase  co rrespond  à :

ACTIVITE MATHÉMATIQUE

— — — prise en  com pte d e s  d o n n é e s

— — — com préhension  d e  l'énoncé

i r

REPRESENTATION DU BUT 

(ici, faire une démonstration)

éventuellement, déplacer le problème jusqu 'à  un 

problème "connu"

SITUATION DE AUTRE
REFERENCE SAVOIR-FAIRE SITUATION

La représentation du but es t : "démontrer que  deux segm en ts  ont m êm e longueur".

R echerche de la "so lu tion” : com m ent dém ontrer que  BH = CK

La p rem iè re  réaction  de m es é lèves a é té  de d ire  : "on ne sa it p a s  fa ire , d ites-nous  

com m ent dém arrer".

Nous avons donc  abordé  la question  : com m ent chercher  un problèm e ? Q uelles 

dém arches  utiliser ?

D evant un problèm e, lorsqu’il e s t  ram ené  à  une  situation d e  réfé rence , on  se  

d em a n d e  d e  quels  outils on d ispose  ou quelles m éthodes  on peut utiliser. En géom étrie , 

on peut c lasser  les outils dans quatre boîtes (cadres), à  savoir :

- la boîte d e s  configurations (c’est-à-dire des  figures) ;

- la boîte du calcul vectoriel ;

- la boîte "géométrie analytique" (que nous pourrons utiliser lorsque nous au rons  un 

repère) ;
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- la boîte d e s  transform ations (translations, sym étries...).

La prem ière c h o se  à  faire, lorsque l'on ne trouve p a s  tout de  suite la solution, c 'est de  

s e  d e m a n d e r  d a n s  quelle  boîte  on  a  le plus d e  c h a n c e s  d e  trouver un outil a d a p té  au  

problèm e posé .

Nous avons éliminé d e  notre recherche les deux boîtes, calcul vectoriel e t  géom étrie 

analytique, puis j'ai d em a n d é  aux é lèves  de  chercher d a n s  les deux au tres  boîtes  d e s  outils 

qui pourraient être utilisables.
A

Les é lèves  ayant so u s  les yeux la figure ci-contre, ^

ont p roposé  pour "outils" : /  V ’N .

- configuration de  T halès  ; /  \

- th éo rèm e  de Pythagore ; /

- trigonométrie ; B H jV  H C

- symétrie de  cen tre  I.

J ’ai d em a n d é  à  chacun  d ’eux d 'en  choisir un, d 'e s sa y e r  de  l'utiliser et de  rédiger une  

dém onstration correspondant à  cet outil.

B eaucoup  d’é lèves  ont e s sa y é  d'utiliser l’outil "théorèm e de  Pythagore” et ont adm is 

que  les s e g m e n ts  [IH] et [IK] avaient la m êm e longueur. Certains ont écrit qu'il n'était p as  

utilisable car il n'était p a s  dit d an s  l'énoncé que IH = IK.

Un é lève  voulant au  départ appliquer le th éo rè m e  de  Pythagore, a  effectivement 

dém ontré que  les seg m en ts  [IH] et [IK] avaient la m êm e longueur en  utilisant la configuration 

de Thalès, rédigé s a  démonstration, puis il m 'a dit qu'il était alors inutile d'utiliser le théorèm e 

d e  Pythagore, qu'il suffisait d e  voir q u e  le quadrilatère  BHCK était un parallé logram m e 

(puisque s e s  d iagonales s e  coupaient en leur milieu) pour conclure.

Certains ont utilisé l'outil trigonométrie dans  les triangles BIH et CIK en écrivant :

BH = Bl cos IBH et CK = Cl cos ICK.

(Aucun élève n 'a u tilisé le  s inus avec les angles opposés en I).

Deux d ’entre eux ont e s sa y é  d ’utiliser l’outil symétrie centrale , m ais ils ne  sont p as  

parvenus à  aller jusqu 'au bout de leur démonstration. P endant que  m es é lèves chercha ien t 

une dém onstration, je  passa is  dans les rangs p o u r vo ir ce que chacun faisait.
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Nous avons ensuite  mis en com m un les différentes "solutions" p roposées , puis nous 

som m es revenus su r le schém a "point de  repère” pour une  activité mathématique.

La com préhension  de  l 'énoncé et s a  traduction en  "langage m athém atique” n ous  a 

conduit à  : dém ontrer  q u e  BH = CK (situation d e  référence  : deux se g m e n ts  ont m êm e 

longueur).

Pour dém ontrer que  deux seg m en ts  ont m êm e longueur, la prem ière cho se  à  faire est 

d e  trouver un outil ou une stratégie a d a p té s  au problèm e posé . Nous avons com m encé  par 

chercher d a n s  quel cadre  (boîte à  outils) nous avions le plus de  c h a n ce s  de trouver un outil 

adap té . Nous avons ainsi éliminé les deux cad res  : calcul vectoriel (pas  un outil utilisable à  

l 'en trée  en  se co n d e ) ,  géom étrie  analy tique (car a u cu n  repère  n’e s t  donné), pour ne 

co n se rv e r  q u e  les c a d re s  : configurations, transform ations. Ensuite, d a n s  c h a q u e  cad re  

res tan t, nous avons e s s a y é  de  trouver un outil (une stratégie) qui pourrait convenir au 

problèm e p o sé . C ette  phase, q u i en généra l, ne figu re  pa s  s u r les  devo irs , e s t la ph ase  

d ’a n t ic ip a t io n .

"Après a v o ir  c h o is i un  o u til (une s tra tég ie ), vous passez  à  la  phase d'exécution  

(réa lisation), ce  q u i vous am ène à u tilise r des savoir-fa ire , p a r exem ple  : ca lcu le r la longueu r 

d 'un  segm en t dans un  triang le  rec tang le  en u tilisan t la trigonom étrie , m on tre r que  I  e s t le 

m ilieu  de [H K ] en u tilisan t la configura tion  de Thalès".

La ph ase  "(auto)contrôle” e s t év idem m en t p ré se n te  dès la  p hase  d 'an tic ipa tion , 

p o u r ch o is ir la  s tra tég ie  (l'ou til). P a r exem ple  ici, p o u r u tilise r l'o u til "Pythagore", je  do is  

"con trô le r" ses  cond itions d 'u tilisa tion , ne pas  adm ettre  que les segm ents [IH ] e t [ IK ] o n t la 

m êm e longueu r (ce que certa ins d 'en tre  vous o n t fait).

L ’autoévaluation es t en que lque  so rte  un  "re tou r" s u r le  p rob lèm e. E lle  cons is te  

ici, p a r exemple, à se dire :

- je  n 'a i p a s  considéré la m édiane com m e dem i-d ro ite  ;

- je  ne savais pas ce qu 'é ta it la d istance d'un po in t à  une dro ite  (ou je  le savais) ;

- j 'a i appliqué le théorèm e de Pythagore, m ais j 'a i adm is que IH  = IK  ;

- j'a u ra is  pu  auss i u tilise r les outils  :

configura tion  de Thalès ; 

trigonom étrie  dans le triangle rectang le  ; 

sym étrie  centra le  ; 

etc.
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Fa ire  ap rès chaque  exe rc ice  un "b ilan" des  conna issances, des  m é thodes u tilisées  

vous a id e ra  à les m é m o rise r e t ce la  vous pe rm e ttra  p e u t-ê tre  de  les  u tilis e r d a n s  de  

nouveaux  p rob lèm es".

J 'a i  d e m a n d é  ensu ite  aux é lèves  de  rédiger pour le c o u rs  suivant les différentes 

"solutions” de  ce  problèm e avec  les différentes m éthodes p ré se n té e s  durant le cours.

Lors d 'une  s é a n c e  de  travaux pratiques, alors que les é lèves  é taient en  g roupes  de  

quatre, j'ai distribué à  chaque  groupe les photocopies de quatre cop ies (que j'avais choisies) 

en  leur d em an d a n t  d e  les étudier, d e  les com pare r  et d 'e s s a y e r  d e  définir les  critères 

d 'évaluation d ’un devoir e t d ’une  démonstration.

A la suite de  c e  travail d e  groupe, nous avons élaboré ensem b le  c e  q u e  j 'attendrais 

d 'eux  d a n s  leurs fu turs  devo irs . Nous a v o n s  no tam m ent a b o rd é  les  p ro b lè m es  d e  

présentation (marge, devoir aé ré .. .) ,  d e  communication (figure claire et "parlante", p h ra se s  

en  français s a n s  symbole, utilisation du langage m athém atique ...) , d e  reformulation d e  la 

question  en  langage  opérationnel, d e  savoir si l'on devait é n o n c e r  la s tra tég ie  utilisée et 

enfin les problèm es d 'argum entation.

N ous avons  ensu ite  rédigé une  dém onstration  répondan t aux c ritè res  q u e  nous 

venions de  définir, dém onstration que  les élèves ont pu utiliser pour leurs devoirs, y compris 

les devoirs surveillés.

A leur dem ande , j'ai rédigé différentes copies utilisant les outils rencontrés, q u e  je leur 

ai distribuées au cours suivant, et qu'ils ont pu utiliser lorsqu'ils le désiraient (voir annexe  4).

J e  leur ai ensu ite  donné  la fiche d ’évaluation que nous allons utiliser ce tte  a n n ée , 

fiche d a n s  laquelle ils ont retrouvé les différentes com pé tences  que  nous avions m ises  en 

év idence . Puis nous av o n s  parlé de  l'utilisation de  cette  fiche en  p a s sa n t  en  revue les 

différentes rubriques (voir annexe  2).

I. CONNAITRE LES RÉSULTATS DU COURS

"Dans votre c lasseur, vous allez noter les résultats que vous devrez connaître  et être 

en m esure  d'utiliser". Toute activité mathématique dem ande  un minimum de  conna issances , 

il vous faudra donc m ém oriser c e s  connaissances  pour pouvoir les utiliser.
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Lorsque vous ferez  un devoir ou un exercice , il faudra  p rendre  co n sc ie n c e  d e s  

c o n n a is s a n c e s  utilisées et lorsque vous n 'aurez p a s  su répondre  à  une  question, vous 

devrez noter les co n n a issan ces  que  vous auriez dû utiliser. Par exem ple d a n s  cet exercice, 

certains d 'entre vous ne connaissaient p a s  la d istance d 'un point à  une droite” ; la m édiane 

était em ployée  en  term e  de  demi-droite et non d e  segm en t. Si vous faites  ce la , vous 

renforcerez vos co n n a is sa n ce s  ou vous mettrez en  place celles que  vous ne maîtrisez p a s  

en co re .

D ans cet exercice, pour dém ontrer l'égalité d e s  longueurs d e s  seg m en ts  [BH] et [CK], 

vous aviez à  votre disposition différents "outils", que  vous connaissiez . Le fait de  prendre en  

com pte que  d a n s  tel contexte, on peut utiliser tel "outil", et p a s  tel autre, vous perm ettra  de  

m obiliser vos  c o n n a is s a n c e s  ( théorèm e d e  Py thagore , trigonométrie, configuration d e  

Thalès, symétrie centrale) dans  de  nouveaux exercices."

II. COMPRENDRE ET TRADUIRE L 'É N O N C É

"Dans certains problèmes, com m e c’était le c a s  d a n s  celui que  nous venons d'étudier, 

il faut c o m m en cer  par com prendre  ce  que  l’on d e m a n d e  d e  faire, traduire l 'énoncé en 

langage m athém atique (ou langage opérationnel) d e  m anière à  s e  ram ener à  un problèm e 

"connu", q u e  l’on a  dé jà  rencontré. En général, on  "tombe" sur une  situation d e  référence 

(ici, égalité d e  segm en ts , calcul de  d istances) ou un savoir-faire ou une  situation déjà  

rencon trée  qui conduira soit à  une situation de référence, soit à  un savoir-faire. J e  vous 

donnerai les listes d e s  situations de référence et d e s  savoir-faire.

D evant une  situation de  réfé rence , nous  avons  vu q u e  nous  av ions à  notre 

disposition différentes "boîtes à  outils", et qu'il nous fallait aller chercher d a n s  c e s  "boîtes" 

un outil ad ap té  à  la situation rencontrée. Afin que  c e s  situations de  référence vous soient de 

plus en  plus familières, nous prendrons une page  par situation de  référence, nous noterons 

les différents outils utilisés avec d e s  renvois à  d e s  exercices résolus. Ainsi, si un jour vous 

ê te s  "en panne" devant la m êm e situation de  référence, vous pourrez aller che rch e r  une 

aide d a n s  la fiche correspondante  ou les exercices résolus, et ceci m êm e en devoir surveillé.

Devant un savoir-faire (par exemple, calculer la longueur d 'un côté d a n s  un triangle 

rectangle en utilisant la trigonométrie), le problème est différent, vous n'avez p a s  à  chercher, 

vous devez  (com m e son  nom l'indique) savoir faire, d ’autant plus que  nous "décortiquerons” 

ensem ble  les différents savoir-faire et que vous aurez  à  votre disposition d e s  exercices (que 

nous  appellerons exerc ices  de  référence) qui m ontreront les d é m a rc h e s  utilisées. Donc

juin 92 - Raymond CHUZEVILLE - IREM de Grenoble - Groupe lycée -
21



devant un savoir-faire, en  c a s  de  difficulté, vous n’aurez qu 'à  vous reporter à  un  exercice de  

référence pour avoir la dém arche à  suivre".

III. TROUVER UNE STRATÉGIE ADAPTÉE AU PROBLÈME POSÉ

"D evant u n e  situation d e  réfé rence , n o u s  av o n s  vu q u e  nous av ions  à  notre 

disposition différents outils ou m éthodes  ; vous devrez  clairem ent indiquer l'outil et/ou la 

d é m arch e  utilisés. (Exemple : pour dém ontrer que  BH = CK, je vais  calculer BH et CK en 

utilisant la trigonométrie d a n s  les triangles rec tang les  BIH et CIK, puis je com parera i les 

résu lta ts  ob tenus). En d eho rs  d e s  questions  où il es t  stipulé d e  faire u n e  dém onstra tion  

(dans ce  c a s , l'indication de la stratégie utilisée es t obligatoire), lorsque je désirerai q u e  vous 

indiquiez la stratégie utilisée, je le mentionnerai explicitement d a n s  l’énoncé."

IV . R É A L IS E R , E X E C U T E R

"Une fois que vous avez  proposé une  stratégie, vous p a s se z  à  la p h a se  d e  réalisation 

(exécution), c 'est-à-dire que vous mettez en œ uvre  la stratégie indiquée.

Devant un savoir-faire, vous n 'avez qu 'à  "exécuter".

En c a s  d 'erreurs, il vous faudra différencier les e rreurs  de  s tra tég ie  (stratégie  non 

a d ap tée  au problème posé) et les erreurs de  réalisation (notamment les erreurs de  calcul, les 

th éo rèm es  ou propriétés mal employés...)."

V. A R G U M E N T E R

"Vous avez  pu voir, d a n s  les différentes dém onstra tions que  je vous ai d o n n é e s  à  

a n a ly se r  lorsque nous avons d é g a g é  les critères de  réuss ite  d ’u n e  dém onstra tion , d e s  

erreurs  d 'argum entation (m auvaises explications, théo rèm es  faux ou non ad ap té s , résultats 

adm is...), d e s  argum entations insuffisantes ou absen tes .

Argumenter, expliquer ce  q u e  l'on fait et pourquoi, en indiquant les propriétés, les 

théorèm es, les résultats utilisés, n 'est p a s  toujours très  facile, tout au moins au début; il vous 

faudra donc e s sa y e r  de prendre en  com pte ce  qui est "bon", et aussi ce  qui l'est moins, d an s  

ce  que  vous écrirez (et direz lorsque vous se rez  interrogés).
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De plus, le fait d 'expliquer pourquoi vous utilisez telle stratégie, tel théo rèm e  ou telle 

propriété vous a idera  à  m ém oriser c e s  différentes "notions", leur cham p d'application et 

vous  pe rm e ttra  ainsi d e  pouvoir les utiliser à  nou v eau  à  bon esc ien t  d a n s  d 'a u tre s  

p rob lèm es.

P ou r  e s s a y e r  d e  p ro g re s s e r  d a n s  l 'argum en ta tion , v ous  pou rrez  é tud ie r  les 

a rgum enta tions d e  vos c a m a ra d e s  (en lisant leurs devoirs), vous m ettre à  plusieurs pour 

rédiger u n e  dém onstration, expliquer à  vos cam a rad e s  votre argum entation, et évidem m ent 

étudier celles  que  nous ferons en  cours. De plus, lorsque vous  ferez une  dém onstration, 

vous pourrez prendre la fiche d e s  critères que  nous avons é laborée, ainsi que  les exercices 

corrigés (dans  lesquels l'argumentation es t com m entée) et contrôler si votre dém onstration 

vérifie c e s  différents critères."

V I. C O M M U N IQ U E R

"Vous avez  ici quatre sous-rubriques que nous allons p a s se r  en revue.

F ig u r e s

Les figures doivent être  claires, propres, "parlantes" ; lorsque vous introduirez sur 

votre figure d e s  é lém en ts  nouveaux (points, droites,) qui ne sont p a s  m entionnés d a n s  

l 'énoncé, il vous faudra  les définir clairem ent ; par  exem ple, d a n s  l'exercice, nous avons 

introduit les points H et K.

C o u r b e s

C ette  a n n é e ,  v o u s  a p p ren d rez  à  t ra c e r  d e s  c o u rb e s  à  l 'aide d e  ca lcu latrices  

program m ables ; pour les évaluer, je prendrai la courbe que  j'aurai faite sur un transparent, et 

je la comparerai à  la vôtre.

P r é s e n t a t io n

Vous devrez p résen ter  vos devoirs :

- en  mettant votre nom en haut à  gauche  ;

- laisser une  m arge pour la correction ;

- aé re r  un minimum votre devoir ;

- écrire le plus lisiblement possible ;
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- éno n cer  les questions  auxquelles vous répondez  ;

etc .

L a n g a g e s

Vous d ev rez  rédiger vos devoirs en  e s sa y a n t  de  ne p a s  faire trop d e  fau te s  d e  

français, faire d e s  p h rase s  s a n s  mettre d'abréviation, ni de  symbole ; de  plus, les notations 

m athém atiques ont un s e n s  précis, il vous faudra donc les employer s a n s  vous trom per (par 

exem ple, les notations su ivantes désignent d e s  notions différentes : AB, [AB], (AB), AB)."

UTILISATION DE LA FICHE D 'É V A LU A TIO N

"Pour ch aq u e  devoir surveillé, vous aurez  à  m e remplir ce tte  fiche su r laquelle vous 

noterez  le bilan du devoir. C e bilan se ra  fait à  partir d 'une fiche sem blable , détaillée pa r  

question  q u e  nous ferons ensem b le  au départ, puis que vous ferez seu ls . Pour constituer 

ce tte  dernière fiche, vous se rez  a m e n é s  à  ana lyse r  le contenu du devoir. C e s  fiches feront 

partie d e  votre doss ie r  d'évaluation. J e  vous apprendrai à  les remplir ap rè s  le premier devoir 

surveillé, en  m êm e tem ps que  je vous apprendrai à  analyser vos erreurs  et à  corriger vos 

cop ies .

Lorsque vous aurez d e s  exercices ou des  problèm es à  m e faire, je n 'accepterai p a s  

q u e  vous vous contentiez de  m e dire : "je ne sais  p a s  faire”, vous devrez m'indiquer à  quel 

niveau d a n s  le sch ém a  "points de repère" vous ê te s  arrêtés.

Si c 'e s t  au  niveau d e  la com préhension  et traduction d e  l 'énoncé, vous d ev rez  

m 'écrire tou tes  les c o n n a is sa n c e s  m ises en jeu d a n s  les d o n n é e s  (par exem ple  d a n s  le 

problème qu e  l'on a  vu : m édiane, distance d'un point à une droite).

Si c 'est  au niveau d e  la situation de référence, vous devrez m'indiquer par écrit tou tes 

les m éthodes, tous les outils que  l'on a  déjà utilisés pour cette  situation de  référence et me 

s ignaler ceux (ou celles) qui parmi ceux-ci (celles-ci) vous sem blent non utilisables d an s  

l’exercice (ou le problème).

Devant un savoir-faire, com m e nous l'avons vu, vous ne devrez  p a s  être  a rrê tés , il 

vous suffira de  vous reporter à  un exercice de  référence.
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J e  vous signale, que  je n 'admettrai pas  que  l'un d 'entre  vous arrive en  cou rs  en  m e 

disant : "je n'ai p as  su taire m es exercices" alors qu'il n'a p a s  réellement cherché, c 'est-à-dire 

qu'il n 'a p a s  fait le travail indiqué c i-dessus . Si ce la  se  produisait, s a n s  raison valable à  m es 

yeux, j 'en aviserais vos parents  (par le carnet de  correspondance) ainsi que  l'administration, 

et je vous exclurais de mon cours tant que  ce  travail ne serait p a s  fait."

A la suite  de  ce  prem ier exem ple, j'ai donné un exercice à  faire à  m es  é lèv es  de 

m anière à  ce  qu'ils s ’approprient le sc h ém a  "points de repère".

E x e r c ic e

ABC e s t  un triangle rectangle en  A dont le côté [AC] m esure 4 cm et l'angle en  B 40°. 

Calcule les longueurs d e s  deux au tres  côtés.

P ou r ce t exercice, les é lèves n 'on t aucune d ifficu lté  à  fa ire une figu re  co rrespondan t à  

l'é n o n cé  en u tilis a n t une  règ le  e t un  rappo rteu r. Q ue lques-un s  sa ve n t rép o n d re  à  la  

question, d 'au tres se con ten ten t de m esu re r les  longueurs des cô tés s u r la figure  e t le reste  

de  la classe est arrêté.

□

J e  d e m a n d e  aux é lèves  d e  p rend re  le s c h ém a  

"points de  repère" et d 'e ssay e r  d e  l'utiliser. Pour tous, la
/40°

rep résen ta tion  du but e s t  "calculer AB et BC", m êm e /

pour ceux qui ont m esuré  c e s  longueurs su r  leur figure. /

J e  d em ande  à  c e s  derniers s'ils pensen t avoir répondu à 

la question. Leur réponse  est : "je ne sa is  p as  faire, je ne y'

m e rappelle  plus com m ent on peut faire, a lors  j'ai /

m esuré".

C 4 cm A

D ans ce t exercice, on e s t  ram ené  à  : calculer la longueur d 'un cô té  d 'un  triangle 

rectangle dont on connaît la longueur d 'un  côté et la m esure  d 'un angle aigu. Ceci es t un 

savoir-faire, il suffit de  connaître son  cours pour obtenir le résultat.

Question d'un élève : "Monsieur, lorsque l'on ne sa u ra  pas  faire, il faudra écrire tout ce 

que l’on sait sur le triangle rectangle ?".

R éponse  : "oui, tout au moins, tou tes  les relations qui peuvent perm ettre  d e  calculer 

les longueurs d e s  cô té s  d 'un triangle rectangle  ; c 'e s t  une  solution pour e s s a y e r  de les 

m ém oriser et voir celles qui peuvent être applicables d a n s  l'exercice donné".
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J e  d em ande  à  ce t élève d e  venir e s sa y e r  d e  le faire au  tab leau . J 'obtiens ainsi, ap rès  

qu'il a  dessiné  la figure suivante au tableau.
B

T héorèm e d e  Pythagore : BC2 = AB2 + AC2 p a s  

applicable ici, ca r je ne connais que AC.

Trigonométrie :

sin 40° = f §  ; cos  40° = £ §  ; tan 40° = | § ;

je ne suis p a s  sû r  pour le sinus et le cosinus, je me 

trom pe souvent en tre  les deux  résultats.

/ 4 0°

________________ c
C 4 cm A

A près avoir fait rectifier les relations fa u s s e s  par la c la sse , je d em an d e  à  cet élève, 

laquelle de  ce s  relations peut perm ettre de  calculer AB :

A p  A R  A P
sin40°=^; cos40°=fg;

Après avoir éliminé les deux prem ières (je ne connais p a s  BC), il choisit la dernière et
4

écrit en  utilisant une  calculatrice : 0,839 = , puis il s 'arrê te  en  me disant qu'il ne sait plus 

faire.

Le  p rob lèm e ic i es t à un au tre  niveau, ca lcu le r A B  à p a rtir de ce tte  égalité, ce  q u i es t un  

autre  savoir-fa ire.

J e  lui d e m a n d e  d 'e s s a y e r  de  me dire ce  qu'il "voit", ce  qu 'évoque  ce tte  écriture 

pour lui.

"Je vois une  égalité, une fraction ; il faut que  je calcule AB, c 'est  com m e une  équation 

où le x est en  bas, je ne sais jamais faire".

Avec l'aide de la c lasse , nous lui expliquons com m ent il peut "s'en so rt ir ,  com m ent on 

résout une  équation de  la forme "a = ^ ".Il arrive ainsi à  calculer AB, puis s a n s  difficulté, à

calculer BC.

Nous avons vu ensuite  com m ent l'on pouvait contrôler les résulta ts ob tenus à  l'aide 

de  la figure, puis nous avons fait un bilan de cet exercice.

Bilan de cet exerc ice

"Dans cet exercice, on dem andait de  calculer les longueurs d e s  cô té s  d 'un triangle 

rectangle, connaissan t un côté  et un angle aigu (représentation du but), c e  qui est un savoir- 

faire (des c la sse s  antérieures). Vous deviez donc (théoriquement) savoir faire. Ici, il n'y a  pas
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à  indiquer d e  stratégie, sauf si je vous d em ande  explicitement de  le faire, vous n 'avez qu 'à  

exécuter, puis contrôler votre résultat.

Si je vous donne un exercice semblable, à  faire à  la maison ou en  classe , il y aura  deux 

possibilités.

1- Vous saurez  faire s a n s  aucune  aide (tant mieux, ce  s e ra  ''normal", vous pourrez en  

déduire qu e  vous conna issez  votre cours).

2- Vous ne sau rez  p a s  faire, alors il vous faudra d resse r  la liste d es  co n n a issan ces  sur 

le sujet, écrire  les différents outils en  rapport av ec  la question  p o sé e ,  éven tue llem en t 

chercher un exercice de  référence qui correspond à  ce  savoir-faire. Si vous d em an d ez  à  un 

cam arade  la solution, il vous faudra e ssay e r  d 'analyser pourquoi vous n 'avez p a s  su faire cet 

exercice d e  m anière à  être en m esure  de  traiter d e s  exercices sem blab les . D ans le c a s  où 

vous ne trouveriez p a s  la solution ap rè s  avoir fait la liste d e s  "connaissances"  et trouvé les 

exerc ices  d e  référence  co rrespondan ts , je vous d em a n d e  d e  me l'indiquer, afin q u e  je 

pu isse  revenir su r le sujet et construire avec  vous un ou plusieurs exerc ices  de référence  

sur ce savoir-faire.

Si je vous donne  un exercice sem blable  en devoir surveillé, il y a  encore  ici deux 

possibilités.

1. Vous savez  le faire, vous contrôlez votre résultat :

- il est en  accord avec  les m esu res  lues su r  la figure (tant mieux !), vous 

n'avez p a s  à  m'indiquer cette vérification sur votre copie, sauf si elle est d em an d ée  ;

- il est en  désaccord  avec  la figure, d an s  ce  c a s  e s sa y e z  de  retrouver votre 

erreur, si vous n'y parvenez  pas  ou si vous n'avez p a s  le tem ps, écrivez su r  votre copie que  

vous auriez dû trouver tel résultat, que  vous jugez votre m éthode bonne et que  vous avez  

sa n s  doute fait une erreur de calcul.

2. Vous ne savez  pas  le faire : e s sa y e z  avant de p a s se r  à  un au tre  exercice d e  vous 

rem ém orer les conna issances  que  vous pouvez utiliser (n'ayez p a s  peur d'écrire rapidem ent 

au brouillon les "outils" en  rapport avec  la question  p o sé e ,  ce la  perd  peu  d e  tem p s , 

co n se rv e z  c e  brouillon et e s s a y e z  d 'ana ly se r  ce  qui vous a  "m anqué" pour trouver la 

solution). Si je ne l'ai p a s  interdit pour ce  devoir, vous pouvez sortir les différents docum ents  

d 'a ide  q u e  vous av ez  éven tuellem ent constitués  (fiche d 'a ide-m ém oire , ex e rc ice s  de 

réfé rence ...) ,  mais p a s  le cours. En généra l, du ra n t les devo irs  surve illés , s a u f p o u r les  

In terrogations écrites po rtan t su r la connaissance du cours, je  perm ets  à m es é lèves d 'u tilise r  

les  d iffé ren ts  docum ents qu 'ils  o n t élaborés, excepté  le classeur.
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Lorsque je vous rendrai vos copies d e  devoir surveillé, vous devrez :

- d 'une part, porter su r la liste d e s  savoir-faire, la da te  du D.S. avec  la mention de  votre 

résultat so u s  la forme suivante :

* si vous avez  fait tout juste  ;

+ si vous avez  fait une erreur de calcul ;

- si vous connaissiez  l'outil, mais que  vous n 'ê tes  p a s  arrivés à  l'utiliser:
ACpar exemple, dans l'exercice traité, un élève qui serait arrivé à  tan  40° = ,

4
d'où 0,839 =  et qui ne serait pas  arrivé à  conclure ;

0 si vous n 'avez p a s  dém arré  ou trouvé l'outil adap té  ;

- d 'au tre  part, les corriger (vous au rez  à  votre disposition un  corrigé), a n a ly se r  vos 

erreurs éventuelles, ainsi que  ce  que  vous aurez fait pendant le devoir surveillé ;

par  exemple, pour cet exercice, ce pourrait être :

- tout e s t  juste, je maîtrise ce  savoir-faire ;

- j'ai su  faire, mais j'ai donné  le résultat so u s  forme de valeur app rochée  à  la place 

d ’une  va leu r  ex ac te  pu isque  la calculatrice ne m e donne  q u 'une  valeur a p p ro c h é e  de  

tan 40° ;

- j'ai fait telle erreur de  calcul (avec l'indication de  l'erreur de  calcul) ;
AC- je connaissa is  le bon outil, tan  40° = ^ g  , m ais je n'ai p a s  su  calculer BC à  partir de

4 40,839 =  . Pour calculer AB, il fallait écrire AB — ^ 8 3 9  — 4 ,77  cm  ; équation  du type

"a = —" qui a  pour solution x = — ;
X SL

- je n'ai p a s  su  faire ca r  je n’ai pas  trouvé le bon outil, je n'ai p a s  écrit les différents 

outils qui m e perm etta ien t d e  calculer la longueur d 'un cô té  d a n s  un triangle rectangle , 

co nna issan t un cô té  et un ang le  aigu. Les outils que  j'ai à m a disposition son t : ... (vous 

devrez  écrire d an s  l'analyse d e  votre devoir les différents outils q u e  vous conna iss iez  ou 

auriez dû connaître).

Je reviendra i p lus lo in su r les devoirs surveillés e t su r ce  que je  dem ande à m es élèves  

de fa ire  à la  su ite  d 'un  devo ir su rve illé  a fin  que ce de rn ie r ne serve p a s  seu lem en t à m ettre  

une note.

A près c e  travail, m es  é lèv es  m’ont d em an d é  de  ’’re v o ir  les c o n n a is s a n c e s  qu'ils 

auraient dû maîtriser sur le triangle rectangle. C 'est ce  que  nous avons  fait ; puis je leur ai 

donné une  liste d 'exercices à  faire, qui pourraient leur servir d 'exerc ices de  référence  (voir 

fiche en  annexe 5 : triangle rectangle).
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Un élève m 'a dem andé  à  quoi correspondait la mention "autre situation" su r  le sch ém a  

"points d e  repère". J 'ai alors p roposé  aux é lèv es  d e  m e faire l'exercice suivant pour le 

prochain cours en  essayan t d’utiliser ce  schém a.

E x e r c i c e

[AB] dés igne  un segm en t de milieu O, (D) une  droite quelconque. Par A, B et O on 

m ène  trois droites parallèles, non parallèles à  (D), qui coupent (D) en  trois points A', B' et O'. 

Les droites (AO') et (BO') coupent les parallèles m en é e s  de  B et A respectivement en  E et F. 

Quelle es t  la nature d e  ABEF ? Démontre ta  conjecture.

B ilan  d u  trav a il  d e  m e s  é lè v e s

A/. h h
La plupart d e s  é lè v e s  ont fait u n e  figure —

sem b lab le  au dess in  ci-contre et ont trouvé q u e  A /

ABEF était un parallélogramme, mais peu ont su le / s '  / n. / ^

dém ontrer. Q uelques  é lèv es  ont conclu que  c ’était Fy 7 J E

un rectangle, après  avoir fait une figure particulière,

les parallèles étant perpendiculaires à  la droite (AB) (sans  doute  à  c a u se  du quadrillage de 

leur feuille). Ils n'ont évidemment pas  su le démontrer.

A n a ly s e  d e  l’e x e r c i c e  a v e c  le s c h é m a  " p o in t s  d e  r e p è r e s "

"La représentation du but, trouver la nature du quadrilatère ABEF et le démontrer, ne 

vous p o se  p a s  de difficultés lorsque vous prenez en  compte les d o n n ées  (ne p a s  faire une 

figure particulière, se  servir uniquem ent d e s  résultats, propriétés que  l'on peut déduire  de 

l 'énoncé).

La com p réh en sio n  de l 'énoncé  ne conduit ici ni à  une  situation d e  ré fé rence  

(m entionnée  d a n s  les objectifs de  réfé rence  de  se co n d e ) ,  ni à  un savoir-faire : c 'e s t  

pourquoi d a n s  le schém a "points de repère", j’ai introduit "autre situation".

Devant ce problème, dém ontrer que ABEF est un parallélogramme, la première chose  

à  faire es t de  s e  poser  la question : com m ent peut-on dém ontrer q u ’un quadrilatère es t un 

parallélogram m e ? Quelles c o n d i t io n s  s u f f i s a n te s  peut-on utiliser ?"
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J 'a i abordé  avec m es é lèves la notion  de cond ition  su ffisan te  en le u r dem andan t de  

m 'ind iquer, p a rm i ce lles  qu 'ils  conna issa ien t, ce lles  q u i po u va ie n t pe rm e ttre  de dém on tre r 

qu 'un  quadrila tère  é ta it un para llé logram m e.

P asse r en revue dans sa tê te  ces  d iffé ren tes cond itions  suffisan tes, ou  les écrire  (ce  

q u i vous sera  dem andé lo rsque  vous ne pa rv iend rez  p a s  à fa ire  la  dém onstra tion), p u is  se  

dem ander laque lle  p e u t ê tre  utilisab le , constituen t la p rem iè re  dém arche à  a d o p te r (e lle  fa it 

partie  de  la  phase  d 'antic ipa tion  s u r les stra tég ies possib les).

C ertains é lè v e s  ont e s s a y é  d'utiliser la condition suffisante : "pour dém ontrer  que  

ABEF e s t  un parallélogram m e, il suffit d e  dém ontrer qu'il a  s e s  c ô té s  o p p o s é s  parallèles 

deux à  deux", stratégie non ad ap tée  à  ce  problème. Ils m'ont dit avoir e s sa y é  cette  stratégie 

car d a n s  l’énoncé  on parlait de  droites parallèles, et que l'on avait déjà [AF] parallèle à  [BE].

D’au tres  ont e s sa y é  pour les m êm es  raisons : "pour dém ontrer que  ABEF e s t  un 

parallélogram me, il suffit de  dém ontrer que  s e s  cô tés  o p p o sé s  [AF] et [BE] sont parallèles et 

d e  m êm e longueur”.

Le  fa it de  fa ire  d ire  aux é lèves com m ent ils  s 'y  so n t p ris  p o u r che rche r la so lu tion  d ’un  

prob lèm e , m êm e s 'ils  ne l'o n t p a s  trouvée, p e rm e t de m o n tre r que l'on  ne  trouve  pa s  

tou jou rs  d ire c te m e n t la  bonne  stra tég ie , e t a u ss i de dém ystifie r, chez  les é lèves q u i se  

d isen t m auva is en m ath, la représenta tion  : "s i je  ne trouve pas  tou t de suite, je  n 'y  a rrive ra i 

jam a is, ce  n 'es t pas  la pe ine que je  cherche".

Un élève qui était parvenu à  faire la démonstration, nous a  dit y être arrivé, ap rès  avoir 

e s sa y é  les deux s tra tég ies  p récéden tes , avant d ’e s sa y e r  de dém ontrer q u e  les d iagonales 

[AE] et [BF] avaient le m êm e milieu (autre condition suffisante pour dém ontrer que  l’on a  un 

parallélogramme). (C ette  stra tég ie  est apparem m ent p lus  coûteuse que les p récéden tes ca r  

elle  dem ande deux dém onstra tions : O ' m ilieu de [A E ] e t O ' m ilieu de [BF]).

C e problème conduit donc à  trouver une stratégie adap tée , ici dém ontrer que O' est le 

milieu d e  [AE] et de  [BF], qui nous ram ène à  la situation de référence "un point e s t  le milieu 

d 'un segm ent".

P ou r  c e tte  situation de  ré fé ren ce , il n ous  fau t trouver  un outil a d é q u a t ,  "la 

configuration de Thalès" et mettre en œ uvre  cet outil (savoir-faire).

La p h ase  d'autoévaluation, prise en  compte de ce  que  l'on a  fait, serait ici par exemple 

de s e  dire : "je n'ai pas  pu utiliser telle condition suffisante, j'aurai dû aussi e s sa y e r  d'utiliser
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celle-ci c a r  d a n s  l 'énoncé on parle de milieu de segm ent, de  droites parallèles, c e  qui aurait 

dû me faire pen se r  à  la configuration de  T halès ...”

A près  chaque  activ ité , je  rev iens s u r te schém a "points de  re p è re " de m an iè re  à ce  

que  m es é lèves repè ren t les  conna issances, les  dém arches u tilisées, en  essayan t de  le u r  

m ontre r ce  qu 'ils  do iven t re ten ir de l'activ ité  que nous venons de faire.

D ans le d e rn ie r exercice, p a r exem ple, s i la représenta tion  du  b u t se  trouve fac ilem ent 

lo rsque  l ’on  p re n d  en com pte  tou tes les  données, s i on  ne fa it p a s  une figu re  p a rticu liè re  

(dans ce  d e rn ie r cas, on  ne  p e u t p a s  dém on tre r que  l'o n  a un  rectang le , com m e le la isse  

su p p o se r la figu re  car, dans l'énoncé, i l  n 'e s t p a s  ind iqué  que les  p a ra llè le s  tracées so n t 

p e rp e n d icu la ire s  à [A B ]), p a r  con tre  la  p rem iè re  d ifficu lté  e s t de  c h o is ir une  cond ition  

su ffisa n te  ada p té e  a u  p rob lèm e . L e  fa it  d 'a m e n e r le s  é lèves  à p a s s e r en revue  le s  

d iffé ren tes  co nd itions  su ffisan tes  q u i p e rm e tten t de  d é m on tre r qu 'un  quad rila tè re  e s t un  

para llé logram m e, le u r p e rm e t de  les m ém oriser. L e u r fa ire  com prendre  que l'on  ch o is it une  

co n d itio n  su ffisa n te  en  fonc tio n  de  l'énoncé , que  so u ve n t l'o n  e s t am ené  à  e ssa ye r  

d iffé ren tes  s tra tég ies  avan t d 'en  tro u ve r une adaptée , p e u ve n t d éve loppe r chez  eux une  

a ttitude  de recherche  devan t un p rob lèm e  de m athém atiques. Il e s t "bon" que  l'é lève  so it 

persuadé  q u 'il es t na tu re l d 'a vo ir essayé les deux p rem iè res  s tra tég ies  (m oins coûteuses, 

une seu le  "chose" à dém ontrer) q u i ne condu isen t pas  au résu lta t avan t ce lle  q u i convient, 

e t q u 'il ne co n se rve  p a s  le co m p o rte m e n t s u iv a n t : "j'essa ie , ce la  ne  m a rche  pas, 

j'a b a n d o n n e , le  p rob lèm e  est trop  d iffic ile  p o u r m oi". I l m e sem b le  que  l'au toéva lua tion , 

re to u r s u r  les  d é m a rch e s  u tilisées , p e u t a id e r les é lèves d ans  leu rs  a p p re n tissa g e s  

(m ém orisation, com préhension, antic ipation  su r les s tra tég ies ...).
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ACTIVITE MATHÉMATIQUE Annexe 1

com préhension de  l ’énoncé

REPRESENTATION DU BUT 

"qu'attend-on de moi comm e 

produit fini"

éventuellem ent, dép lacer le  p rob lèm e ju sq u 'à  un  

prob lèm e ’’connu" '""'-s.

SITUATION DE 

REFERENCE SAVOIR-FAIRE
AUTRE

SITUATION

anticipation sur les 

s tratégies possibles

fiches aide-m éthode

proposer une stratégie

savoir-faire

SCHEM A
POINTS DE REPERE

exécuter

réaliser

contrôle

autoévaluation
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A n n e x e  2

Nom Prénom  Classe

Nature d e s  travaux____________________________________________

date

note

1. Connaître les résultats du cours

activités num ériques 

_ statistiques^fonctions

géométrie Pjane_

géom étrie  d a n s  l 'espace

2. Com prendre et Uaduire l'énoncé _ 

activités num ériques 

statistiques, fonctions

géom étrie  plane 

géom étrie  d an s  l 'espace

3. Trouver une stratégie ad ap tée  au problème posé  

activités num ériques

statistiques, fonctions

géom étrie  plane 

géom étrie  d a n s  l 'espace

4. Réaliser, exécuter le plan (la stratégie) proposé(e)

activités num ériques 

statistiques, fonctions

géom étrie  plane

géom étrie  d an s  l 'espace

5. Argumenter

6. Com m uniquer 

figures 

courbes  

présentation 

langages
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QUELLES UTILISATIONS POUR LES MODULES

La présentation du sc h é m a  "Points d e  repère" et de  la fiche d 'évaluation peu t être 

faite d è s  le débu t de  l 'année , en  c la sse  entière, en  travaux dirigés ou pendan t les heu res  

d ’e n se ig n em en t modulaire. Une fois cette  p résen tation  faite, on peu t profiter d e s  heu res  

d 'ense ignem en t modulaire pour proposer d e s  activités utilisant le sc h é m a  "Points d e  repère" 

ou la fiche d'évaluation (nous présenterons d a n s  le deuxièm e fascicule d iverses utilisations 

de  ce tte  dernière).

Com m ent peut-on utiliser le schém a "Points de  repère” dans les m odules  ?

Voici que lques  suggestions.

- P roposer  d e s  activités qui perm ettent aux é lèves  d e  s 'approprier ce  sc h ém a , les 

o bse rver  et dialoguer avec  eux sur son apport. Après un travail individuel su r  la recherche  

d 'un problèm e, on peut constituer d e s  groupes de  trois ou quatre  é lèves  e t leur d em an d er  

d e  d iscu te r  su r  les  d iv e rse s  d é m a rc h e s  qu'ils ont utilisées en  p renan t en  com pte  les 

différents é lém ents du sc h ém a  "Points de repère".

- Faire chercher  d e s  problèm es, dont la solution n 'est p a s  évidente, et a m e n e r  les 

é lèves  à  dire à  quel niveau ils sont arrê tés  : com préhension de l'énoncé, co n n a is sa n ce s  non 

m aîtrisées (exemple : la d istance d'un point à  une droite, dans  l'exercice proposé  c i-dessus), 

reco n n a issan ce  d 'un problèm e déjà rencontré (situation de référence), outils et s tra tég ies  

perm ettant de résoudre  un problèm e de type donné (par exem ple, calculer une  longueur), 

etc.

- Faire exposer par un élève la dém arche qu'il a  utilisée pour résoudre un problèm e : 

pour cela, on peut constituer d e s  g roupes de  trois ou quatre é lèves, d e m an d er  à  l'un d 'eux 

de  chercher la solution d ’un problème en explicitant s a  dém arche  à  s e s  cam arades .

- Faire d e s  bilans d e s  c o n n a is sa n c e s  p ré s e n té e s  et u tilisées duran t les  au tre s  

heu res  d 'enseignem ent et a m en er  les élèves à  s e  construire d e s  fiches:

* figures fondam enta les (exemple : m édiane d'un triangle);

* fiches outils (triangle rectangle : co n n a issan ces  à  maîtriser d an s  le
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triangle rectangle et utilisations possibles de c e s  c o n n a issan ces  pour 

résoudre d es  problèmes) ;

* fiches "aide-méthode" (comment calculer une distance, com m ent 

dém ontrer que  des  points sont alignés).

- P ra tiquer  u n e  p éd ag o g ie  d ifférenciée p a r  un travail en  petits  g ro u p e s ,  su r  

différentes c o m p é ten ces  que  les é lèves  ne maîtrisent pas , en  réponse  aux beso in s  qu'ils 

au ron t form ulés à  partir du s c h é m a  "Points d e  repère"  : d u ran t u n e  m êm e s é a n c e  

d 'ense ignem en t modulaire, on  peut constituer d e s  petits g roupes travaillant su r d e s  tâ c h e s  

différentes, telles que  :

- l’appren tissage  d 'une co n n a is sa n ce  ou d 'un savoir-faire non maîtrisé, 

par exemple, la résolution d 'une  équation du type a  =

- la com préhension  d 'un é n o n c é  et la r e c o n n a is sa n c e  d 'un type d e  

problème ;

- la représentation du but, par exem ple, l'appropriation d e s  critères de 

réussite  d 'une démonstration ;

- l'analyse en  fonction du contexte, d e s  m éthodes et outils qui perm ettent 

d e  résoudre  un problèm e, com m e celui d e  dém ontrer  q u e  BH = CK d a n s  

l'exercice p résen té  c i-dessus  ;

- la vraisemblance d'un résultat : on peut proposer différentes solutions à 

un p roblèm e et d e m a n d e r  aux é lè v e s  d 'élim iner ce lle s  qui ne  peu v en t 

convenir.
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A n n e x e  3 

M E D IA N E  D 'UN T R IA N G L E

Le mot "médiane" d ’un triangle es t utilisé pour désigner aussi bien :

- le se g m e n t  qui joint un som m et au  milieu du cô té  o p p o s é  (sens  donné  p a r  les  

élèves dans l'exercice) ;

- la longueur du s e g m e n t  qui joint un so m m et au  milieu du cô té  o p p o sé  (s e n s  

em ployé  lo rsque l'on  d it que  les tro is  m édianes se coupen t en  un  m êm e p o in t s itué  au  2 /3  

de le u r longueur à p a rtir du  som m et ) ;

- la demi-droite p a s sa n t  par un som m et et le milieu du côté opposé .

A A

B~̂
B A’ C \

m édiane issue d e  A m édiane issue  de  A

* Une m édiane  d 'un triangle pa rtage  le triangle en  deux  triangles d e  m êm e aire 

(provenance du m ot m édiane). (De m êm e la m édiane d 'une  série  s ta tis tique  pa rtage  la série  

en deux sé ries de m êm e effectif).

- 1“
B A' C

* Les trois m éd ianes  d 'un triangle sont concouran tes  en  G appe lé  centre  de  gravité 

du triangle.

(Je fe ra i com p lé te r ce tte  fiche  p a r m es é lèves lo rsque  nous fe rons le  p ro d u it d 'un  

vecteur p a r  un  nom bre p o u r écrire  les re la tions vecto rie lles q u i fo n t in te rven ir le  p o in t G  e t 

lo rsque nous é tud ie rons l'hom othé tie ).
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C O R R IG E  DE L 'E X E R C IC E  D E  R E N T R E E

ABC d és igne  un triangle quelconque.

Démontrer que  les points B et C sont équidistants d e  la m édiane issue de  A.

Tout c e  qui e s t  écrit en  italique ne  doit p as  figurer d a n s  un devoir, c e  ne sont que  d e s  

points d e  repère  pour vous faire com prendre la dém arche  utilisée.

Dém ontrer que  les points B et C sont équidistants d e  la m édiane issue  de  A revient à 

dém ontrer que  les seg m en ts  [BH] et [CK] ont la m êm e longueur, où H et K désignen t les 

p ieds  d e s  perpend icu la ires  a b a is s é e s  de  B et C à  la droite (Al) (m édiane issue  de A),

I désignant le milieu du segm ent [BC].

(J 'a i tra d u it l'énoncé en langage opéra tionne l e t j 'a i in trodu it les p o in ts  I, H  e t K  que je  

vais utiliser).

A

/ Ah
B ¿ " ||------ - V— H— C

P r e m i è r e  d é m o n s t r a t i o n

Pour dém ontrer que  BH = CK, je vais calculer BH et CK d a n s  les triangles rectangles 

BIH et CIK en utilisant la trigonométrie, puis je comparerai les résultats obtenus.

(J 'a i ind iqué  ic i la stra tég ie  u tilisée  "com parer les résu lta ts  des ca lcu ls  de B H  e t C K " et 

auss i l'o u til u tilisé  po u r fa ire  ces ca lcu ls "trigonom étrie dans les triangles rec tang les ...").

A nnexe 4
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Calcul de  BH.

Dans le triangle rectangle BIH j'ai : H

BH = Bl cos IBH

Calcul de  CK. B --------— ^  ( i

Dans le triangle rectangle CIK j'ai :

CK = Cl cos ICK K

Com paraison d e s  résultats d e  BH et CK :

Bl = Cl c a r  I es t  le milieu d e  [BC] ; cos IBH = cos  ICK car les ang les IBH et ICK son t 

ég au x  (ang les  a lternes-in te rnes , les deux  droites (BH) et (CK) é tan t para llè les, pu isque  

tou tes  deux perpendiculaires à  la droite (Al)).

Les s e c o n d s  m em bres  d e  BH et CK é tan t constitués d ’é lém en ts  égaux , j’ai donc 

BH = CK, c e  qui dém ontre  que  les points B et C sont équidistants d e  la m édiane  issue  de  

A.

(Les conna issances u tilisées  ic i so n t les ang les  a lte rnes-in te rnes, la  tr igonom étrie  

dans le  triangle rectangle).

(V ous rem arque rez  que  je  conc lus  m a dém onstra tion  p a r  un  re to u r à  la  ques tion  

p o sé e ).

D ém onstra tion sem blable  : à  la place du cosinus, j'aurais pu utiliser le sinus d e s  angles 

o p p o s é s  pa r  le som m et BIH et CIK, qui sont égaux . Essaie, p o u r t 'e n tra în e r à  réd iger, 

d 'écrire  la  dém onstra tion  correspondan te  sans te se rv ir du "m odèle" c i-dessus.

D e u x iè m e  d é m o n s t ra t io n

Pour dém ontrer que BH = CK, je vais calculer BH2 et CK2 d an s  les triangles rectangles 

BIH et CIK en utilisant le théorèm e de  Pythagore, puis je comparerai les résultats obtenus.

( Ic i la  s tra tég ie  u tilisée  es t : p o u r com pa re r B H  et CK, on va co m p a re r leu rs  carrés, 

com m e ce  so n t des  nom bres p o s itifs  (pu isque ce so n t des longueurs), s i les  ca rrés  so n t 

égaux, ces nom bres se ron t égaux ; l'ou til u tilisé  p o u r ca lcu le r BH2 e t CK2 es t le  théorèm e de  

P ythagore).

Calcul de  BH2.

Dans le triangle rectangle BIH, d 'ap rès  le théorèm e de Pythagore, j'ai :

B H2 = Bl2 - IH2.
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Calcul d e  CK2 .

D 'après le théorèm e de Pythagore, dans le triangle rectangle CIK j'ai :

CK2 = Cl2 - IK2.

C om paraison de  BH2 et de  CK2.

Nous avons Bl2 = Cl2 puisque Bl = Cl (I milieu de  [BC]).

Il nous res te  à  dém ontrer que  IH2 = IK2 , ce  qui revient à  dém ontrer que  IH = IK (car 

d a n s  l 'énoncé  ce  résultat n’e s t  p a s  donné). D 'après la configuration d e  T halès, je peux 

affirmer que  IH = IK c a r  I es t  le milieu d e  [BC], les droites (BH) et (CK) étan t parallèles (car 

tou tes  deux perpendiculaires à  la droite (Al)), le point I es t  aussi le milieu du seg m en t [HK], 

ce  qui dém ontre que  IH = IK.

Des égalités BH2 = Bl2 - IH2 et CK2 = Cl2 - IK2,

je déduis, puisque Bl2 = Cl2 et IH2= IK2, que BH2 = CK2 et,

com m e BH et CK sont tous deux positifs (ce sont d e s  longueurs), que  BH = CK (deux 

nom bres qui sont positifs et qui ont le m êm e carré sont égaux) ;

j’ai donc dém ontré que les points B et C sont équidistants de la m édiane issue de  A.

N ous avons  u tilisé  la p roprié té  : deux nom bres de  m êm e signe qu i o n t le m êm e carré  

so n t égaux. N ous savons que  deux nom bres de s ignes d iffé ren ts  q u i o n t le  m êm e ca rré  

son t opposés. Lo rsque  deux nom bres o n t le m êm e carré, p o u r p o u vo ir a ffirm e r qu 'ils  son t 

égaux, il fau t abso lum ent dém ontre r qu 'ils  son t de m êm e signe (e t c 'es t d 'a illeurs suffisant).

T r o is iè m e  d é m o n s tra t io n

Pour dém ontrer que  BH = CK, je  vais montrer que  BHCK est un parallélogram m e (les 

cô tés  o p p o sé s  d 'un parallélogram m e ont m êm e longueur), et pour ce la  je vais m ontrer que  

s e s  d iagonales [BC] et [HK] ont le m êm e milieu I.

(Ici, j 'a i  ind iqué  un iquem ent la s tra tég ie  que je  vais utiliser. Je  su is am ené à tra ite r un  

autre  p rob lèm e, dém on tre r qu 'un  p o in t est le m ilieu  d 'un segm ent, q u i es t une  s itua tion  de 

ré fé rence).

Pour dém ontrer que  I est le milieu de [HK], je vais utiliser la configuration de Thalès.

(Ici, j'u tilis e  un o u til que j'ind iq ue  : la configuration de Thalès).
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Le point I e s t  le milieu d e  [BC], ca r  (Al) es t la m édiane issue de  A; les droites (BH) et 

(CK) sont parallèles, car toutes deux perpendiculaires à  (Al); donc d ’ap rès  la configuration de 

Thalès, j’en  déduis que I es t  le milieu de [HK],

I é tan t à  la fois le milieu de  [BC] et de  [HK], d iagonales  du quadrilatère BHCK, ce  

dernier es t un parallélogramme, donc BH = CK, ce  qui dém ontre  q u e  les points B et C sont 

équidistants de  la m édiane issue d e  A.

Q u a tr iè m e  d é m o n s tra t io n

Pour dém ontrer que BH = CK, je vais dém ontrer que  [BH] a  pour im age [CK] d a n s  la 

symétrie de  centre I.

(Ici, l'ou til u tilisé est la sym étrie de centre I).

Le point B a  pour im age C d an s  la symétrie de  centre  I ca r  I e s t  le milieu de  [BC], 

puisque (Al) est la m édiane issue d e  A.

J e  dois maintenant dém ontrer que H a  pour image K d an s  la symétrie de  centre I.

Le point H e s t  l'intersection d e s  droites (Al) et (BH). D ans la symétrie d e  cen tre  I, la 

droite (Al) a  pour image elle-même (car elle p a sse  par le centre de  la symétrie), la droite (BH) a  

pour image une  droite parallèle qui p a s se  par  le symétrique de B qui est C ; donc  l'image de  

la droite (BH) e s t  s a  parallèle p a s sa n t  pa r  C, c 'e s t  donc la droite (CK). Le point H étan t 

l'intersection d e s  droites (BH) et (Al), il a  pour im age d a n s  la symétrie d e  cen tre  I le point 

d 'intersection d e s  droites im ages  d e  (BH) et (Al), c 'est-à-d ire  (CK) et (Al), c ’e s t  donc le 

point K.

Puisque d a n s  la symétrie de  centre I, l'image de  B e s t  C et l'image de H es t K, nous 

avons BH = CK car d an s  une  symétrie centrale, l'image d'un seg m en t e s t  un seg m en t de 

m êm e longueur, ce  qui dém ontre  que  les points B et C sont équidistants de  la m édiane 

issue  de  A.

(P o u r d é m o n tre r que l'im a g e  de H  es t le  p o in t K, j 'a i  co ns idé ré  H  com m e é ta n t 

l'in te rsec tion  de deux dro ites, pu is  j 'a i dém ontré  que  le p o in t d 'in te rsec tion  des im ages de  

ces deux dro ites est le po in t K. J 'aura is  pu  dém ontre r que H  ava it p o u r im age K  en u tilisan t la 

défin ition de la sym étrie  centrale, c 'est-à -d ire  que  / est le m ilieu du segm ent [HK]).
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A u tre  d é m o n s tra t io n

Pour dém ontrer que BH = CK, je vais utiliser les aires d e s  triangles AIB et AIC.

A
Les triangles AIB et AIC ont la m êm e aire car 

la m éd iane  d 'un  triangle pa rtage  c e  triangle en  /  '

deux triangles qui ont la m êm e aire.

C e s  deux triangles ont un côté com m un [Al], 

qu e  je p rends pour b ase .

aire d e  AIB ?■ - 1  BH B q

aire d e  AIC r-AI- |-—

Puisque les triangles AIB et AIC ont la m êm e aire et qu'ils ont la m êm e b a s e  Al, les 

h au teu rs  co rre sp o n d an te s  BH et CK sont éga les , ce qui dém ontre  q u e  les points B et C 

sont équidistants de la m édiane issue de  A.
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A n n e x e  5  

T R IA N G L E  R E C T A N G L E  

F ig u re  d e  base

A
- D ans un triangle rectangle, la m édiane issu e  ^

du som m et d e  l'angle droit e s t  éga le  à  la moitié d e  /  /  f

l 'hypo ténuse . /  /  T

- Un triang le  rec tan g le  e s t  inscrit d a n s  un  I /  j+— ^ ) 

cercle qui a  pour diam ètre l’hypoténuse. B J
- Les ang les  a igus d 'un triangle rectangle son t S  

com plém entaires (leur som m e fait 90°).

Pour dém ontrer qu 'un triangle es t rectangle, il suffit de  m ontrer qu'il p o s s è d e  l'une ou 

l'autre d e s  propriétés suivantes:

- il a  un angle droit ;

- deux ang les  sont com plém entaires ;

- une  m édiane es t égale  à  la moitié du côté correspondant ;

- il est inscrit dans un cercle adm ettant un côté  pour diam ètre ;

- le carré  de  la longueur d'un côté  est égal à  la som m e d e s  carrés d e s  longueurs d e s  

deux au tres  cô té s  (réciproque du théorèm e de Pythagore).

C alcu l d e s  lo n g u e u rs  d es  c ô tés  d 'u n  tr ian g le

* D ans un triang le  rectang le , dès que je  conna is  la lon g u e u r de deux côtés, je  p e u x  

ca lcu le r la longueu r du tro is ièm e côté.

Par application du théorèm e de Pythagore : BC2 = AB2 + AC2 .

* D ans un  triang le  rectang le , dès que je  conna is  un cô té  e t un ang le  aigu, je  p e u x  

ca lcu le r les longueurs des autres côtés.

Par application d e s  relations trigonométriques :
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c

sinus « ° '  ° P P ° s é  • 
s,nus h y p o té n u s e  ’

ex. sin B =H q  c ô té ,
d o  opposé

c. a d ja c e n t  .
h y p o té n u s e  ’ -------------------------- □

^  a r  B côté adjacent A
ex. co s  B

-"■—-sÆæk
^  AC 

ex. tan  B = gQ

D é te rm in a tio n  d es  a n g le s  d ’un tr ia n g le  re c ta n g le

* D ans un triangle rectangle, d è s  que  je connais  la m esure  d 'un angle aigu, je peux 

déterm iner la m esure  de  l'autre.

* Les re la tions trigonom étriques  d a n s  le triangle  rec tang le  m e p e rm e tten t  de  

déterm iner la m esure  d 'un angle aigu d è s  que  je connais  les longueurs de  deux d e s  cô tés  

(les résultats donnés  par la calculatrice ne sont souvent que  d e s  valeurs approchées).

EXERCICES DANS LE TRIANGLE RECTANGLE

1. ABC es t un triangle tel que AB = 5, BC = 6 et AC = 2V3 .

Les m esu res  sont en  centimètres.

Le triangle ABC est-il rectangle ?

2 .  ABC d é s ig n e  un triangle rec tang le  en  A. Les lo ngueu rs  son t d o n n é e s  en 

centim ètres.

a. Calcule BC sachan t que  AB = 4 et AC = 7.

b. Calcule AC sachan t que AB = 4 et BC = 7.

3. Le triangle ABC est rectangle en  A et AB = 4, ABC = 40°.

Calcule AC, BC.

4. Le triangle ABC est rectangle en  A et on a  AB = 4 et BC = 5.

Les d o n n é e s  sont en  centimètres.

Déterm ine à  10~1 près par excès  d e s  valeurs a p p ro c h é e s  (en degrés) d e s  ang les  

aigus du triangle ABC. Calcule l'aire du triangle ABC.
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5. Une p e rso n n e  s e  trouve à  40  m -----------------------------------------—  1 ----------------

d'un a rb re  (vertical). S e s  yeux sont à  1,70 __ q _ 5s° ^ _____ __________________

du sol ( supposé  horizontal). L'arbre e s t  v u -------------^ ^  2= --------

sous  un angle d e  25°. _ ï r ï J L __________________^ f _________
tl £  ■ ----------43 m ------------ ►

Quelle e s t  la hauteur de  l'arbre ?  ----------------------------------------------------------------

T T T n~ z r r r r r T X 1̂

6 . La p ré se n c e  d 'un  m a ré c ag e  rend —-  =  =.---------- j———------- — ----------------

inaccessib le  les  b e rg e s  d ’u n e  rivière. Les 7 ^  ~

points C et D sont visés à  partir d e s  points A ---------------------- j-------- A - — -------------

et b . |—  r r  r ' /  V n  r i -
— — — — — \ 7 \ Z 5 r  ------------------— —

Calcule la largeur de  la rivière à  partir — -------- ------- ---------------------------------- — —

des mesures indiquées sur ,a «gure.

— 1 L  J — —------------ ---- 1 Q-rr---------------

7.  Calcule la longueur d e  la d iagonale  d 'un carré  de  côté a. En déduire les valeurs 

exactes  d e  sin 45°, cos 45° et tan  45°.

8 . Détermine la longueur d 'une hauteur d 'un triangle équilatéral de côté a.

En déduire sin 30°, cos 30°, sin 60°, cos  60°.

9 . a) L'unité é tan t le cen tim ètre , constru is  un triangle ABC rec tang le  en  A, de  

hauteur [AH], sachan t que  BC = 5 et AH = 1.

b) Donne l'expression d e  cos  ABC en  fonction de AB ;

dans  le triangle ABH, 

d an s  le triangle ABC.

c) Déduis du b) la longueur du segm en t [AB].

d) Généralisation : ABC désigne  un triangle rectangle en  A, de hauteur [AH], e s sa ie  

de trouver en  utilisant la m êm e m éthode que  ci-dessus, une relation entre BA2, BH et BC.
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1. C om m e on  c o n n a ît le s  lon g u e u rs  des tro is  cô tés, on  va "v o ir"  s i ces  tro is  

longueurs vé rifien t la  re la tion  de Pythagore.

AB2 = 25 ; BC2 = 36 et AC2 = 12.

AB2 + AC2 es t différent d e  BC2, donc le triangle ABC n 'est p a s  rectangle.

Lo rsque  l'on  veu t essaye r de dém ontre r qu 'un  triang le  e s t rectang le  en app liqu an t le 

théorèm e de  P ythagore, on  com m ence  p a r re g a rd e r q u e l e s t le  p lu s  g ra n d  côté, ic i BC, 

a va n t de c a lc u le r la  som m e des ca rrés  des longueurs de  deux cô tés  e t de co m p a re r ce tte  

som m e au  ca rré  de la  longueur du p lus  g ra n d  côté.

2. C om m e l'on  co n n a ît les  lo ngueu rs  de  d eux  cô tés  du  triang le  rec tang le , on  va 

ca lcu le r la  longueu r du  tro is ièm e côté  en app liquan t le  théorèm e de Pythagore.

a). BC2 = AB2 + AC2.

BC2 = 42 + 72 = 65 d'où BC = V ë if  4

b). AC2 = BC2 - AB2. 7------“  A

AC2 = 72 - 42 = 33 d'où AC = V33 .

3. C om m e l'o n  co n n a ît un  cô té  e t un ang le , on  p e u t ca lc u le r les  lon g u e u rs  des  

au tres  cô tés  en app liquan t les fo rm u les de trigonom étrie  dans le triang le  rec tang le  (après  

a vo ir repéré les d iffé rents côtés p a r rapport à B).

B

t a r i R  A Ç  / 4 œ
tan B "A B  = 4 ' X

d'où AC = 4 x tan40° = 3,36.

AB = BC x cos 40° d'où BC = -----^-rzrr = 5,22. /  4 cmc o s  40 /

Z ---------------------------- c
C A

CORRIGES DES EXERCICES
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4. La re la tion  trigonom étrique  fa isan t in te rven ir A B  e t BC  e s t :

AB 4
AB = BC x cos B d'où c o s  B = q q  = g-
/s c
B = 36,87°, un encadrem ent de  B est : / \

36,86° < B < 36,87°. 5 z '  \

La valeur décim ale approchée  par excès  à  10*1 p rès  /  \
— H A  \

de C e s t  36,9°. \
^  —> AR 4. /  \  \

AB = BC x sin C d'où sin C = b q  =g- /  \

C = 53,13°, un encadrem ent d e  C est : /  ______ ____  A

53,13° < C < 5 3 , 14°. B 4

La valeur décim ale app rochée  par ex cès  à  10"1 p rès 

de C e s t  53,2°.

N ota  : on aurait pu aussi déterminer cette valeur approchée de  l'angle en  C à  partir de  

la valeur approchée  d e  l'angle en  B (si l'on prend la valeur approchée  par  e x cès  d e  l'angle en 

B, on obtient alors la valeur approchée  par défaut de  l'angle en  C).

L'aire du triangle ABC peut être calculée pa r  BCgx AH

Or AH = AB x sin B, d'où :

BC x AH _ 5 x 4 x 0 ,6  _ _
2 -  2

L'aire du triangle ABC es t de  6  cm2 .

R e m a rq u e  : nous aurions pu aussi calculer l'aire du triangle ABC avec  la relation
AB x AC . . A_------2-------, ap rès  avoir calcule AC.

5. R ep résen tons  la situation par une figure.

i ~| | i i i i i i~ i i s r~

j__________ 1 70 jn ^ __  I l __________ _______ ______ ___|  ___________

I *— i - ■ — t -0 n i ------- fc*__________a ^«îl------------ 40 m ---------
I_ _ _ _ _ _ _ _ I_ _ _ _ _ I I ,  _ i _ l _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ I I I _ _ _ _ _ _ _ _
i i i_ _ _ _ _ i r~~ i_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ i i i 
i i i i i i r r ~ i________i i i i i i i n  r

Pour déterm iner la hau teur de  l'arbre, il suffit de  calculer BS. [BS] es t un cô té  du 

triangle BOS rectangle en  B dont on connaît BO et dont on va déterm iner l'angle BO S, ainsi
——-- D Q  —-—-—

on calculera BS à  partir de  la relation tan BOS d'où BS = BO x tan BOS.bsvj
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BOS = H O S-H O B .

Or HOB = OHA (angles alternes-internes).

On peu t déterm iner l'angle OHA d an s  le triangle OHA rectangle en  A dont on  connaît 

deux cô té s  :

tan OHA = ̂  = ̂ q- d’où OHA = 2,4336°.

D'où BO S = 22,5664° et BS = BO x tan B O S = 16,6 m.

La hauteur approximative de  l'arbre est de  18,3 m (1,7 + 16,6).

6 . La largeur de  la rivière e s t  é g a l e -------------------------------------------------- -q-----------

à  CD. Pour calculer CD, il suffit d e  calculer | _ |____ 2_IZ__ !
BD et BC car on a  : CD = BD - BC. !------------- !--------------------------- 7Z ------------------ j

Calcul d e  BD d a n s  le triang le  |_________|____________/ _ __________q __

rectangle  ABD : on connaît l'angle a i g u ------------- ------------------ Z — —7-— -------------

de  som m et A, le côté  adjacent AB et on | | Y  ^  |

cherche  le cô té  opp o sé  BD ; on va d o n c -------------------- a  --------------------------------

utiliser la tangen te  de  l'angle en  A. | |
~  BD I------------- |~Z TTp5^!— —  —  —  — ------------- 1

tan A - AB, A_̂---- —  j  j — ---- 1-  b |
_  -----------— — — 2 0-» —  —  — f -----------

d'où BD = AB x tan A = 40 x tan 50°. 1-------------1-------------------------------------1------------- 1

BD = 47,7  m.

On calcule de m êm e BC dans  le triangle rectangle ABC :

✓v. BC ^
tan A =-^S. d '°ù BC = AB x tan A = 40 x tan  35° = 28 m. AB

La largeur de  la rivière est voisine de 19,7 m (47,7- 28).

A B
7. Pour calculer la longueur de  la diagonale d 'un carré de  côté  ---------- ----- - ,

a, il suffit d 'appliquer le th éo rèm e  de  Pythagore d an s  le triangle

rectangle ABD. a a

BD2 = AB2 + AD2 = a 2 + a2 = 2a2, _______

d'où BD = V ia 2 = a V i .  D a c

La longueur de  la diagonale d ’un carré de côté a  est aV 2.

D ans le triangle rectangle ABD, les angles ABD et ADB ont tous  deux pour m esure  

45°, on a  :

sin ABD
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De même :

■V5R ésulta ts à connaître  : sin 45° = cos 45° = - g -
•---------------- - An

tan A B D = ^ = 1 .

R appel : tangen te  =

8 . D ans le triangle rectangle ABH, on  a  :

AH2 = AB2 - BH2 = a2 - ( | ) 2 = a2 = ̂2 4 4
-j . • a u  3a /3  ad ou : AH = — —

2 JK

— —• AH V ”? /  \
sin ABH = sin 6 0 ° = - ^  = ̂  /  \

AB 2 /3 0 °  \
a /  \

cos ABH = cos 60° = x h  = ̂  's.AB 2 /  2 \
/ s o °  _  \

____  RH  ï  ^ — H— D -------H---------^
sin BAH = s i n 3 0 ° = f ^  = ̂ - B a ' h 1 C

AB 2 2
figure à connaître

-------  A H
cos BAH = COS 3 0 ° = x S  = -^r- AB 2

V 3  1
R ésulta ts à connaître  : sin 60° = cos 30° = - g -  et sin 30° = cos 60° = —.

9. a) Le triangle ABC é tan t rec tangle  en  A, il e s t  inscrit d a n s  un cerc le  adm ettan t 

îypoténuse [BC] pour d iam ètre. Le point A est donc sur le cercle de  diam ètre [BC].
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P o u r  c o n s tru ire  le tr iang le  ABC, je 

c o m m en ce  par constru ire  un seg m en t [BC] de  / /  I \

longueur 5 cm, puis je trace  le cercle de  diam ètre ( /  I \

[BC]. B jZ ____h . ______________c

H étan t le pied d e  la hauteur issue  d e  A, I I

so m m e t d e  l'angle droit, H e s t  un point du V \  I J

se g m e n t [BC] situé  à  1 cm  de  B. J e  p lace H

élém ent d e  [BC] tel q u e  BH = 1, puis je m ène la A --------------

perpendiculaire en  H à  (BC), j'obtiens ainsi deux 

points d ’intersection a v e c  le cercle d e  d iam ètre 

[BC], c e  sont les so m m ets  A et A' d e s  triangles 

rec tang les  cherchés.

—----— ____Q |_|
b) Dans le triangle rectangle ABH, on a  : cos  ABH = cos ABC = ^ q -

- — -  a b
Dans le triangle rectangle ABC, on a  : cos ABC = q q -

B H A B
c) De la question p récéden te , on déduit : d 'où AB2 = BH x BC, relation qui

perm et d e  calculer AB.

AB2 = 1 x 5  = 5 d'où AB = Vô.

d) En utilisant la figure ci-contre pour calculer cos  ABC d a n s  les triangles rectangles
-------------- n i | —■—— a d

ABH et ABC, on a  : cos  ABC et cos ABC = q q -

De c e s  deux égalités, on déduit :

AB — BC d ^°'^  : A B 2  =  BC X BH
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"Cosm onautes" ou les règles du jeu en maths

"40%  d 'é lèves  qui a im ent les m aths et 70%  qui a im ent l 'économ ie, m ais  c 'e s t  

com plètem ent faux, votre énoncé  !" s'indigne Alfred.

O bjectifs de cette activité

- faire prendre conscience aux élèves d e  certains dysfonctionnements ;

- servir de  référence tout au long de l 'année scolaire, à  chaque  répétition d e s  erreurs 

dont il es t  ici question ;

- d ég a g er  la nécessité  d'avoir d e s  règles en  m athém atiques et de  s'y tenir ;

- montrer d es  c a s  où la réponse à  une question donnée  est "on ne peut p as  savoir".

Public élèves en  difficulté sur certains points d e  raisonnem ent ; d'ailleurs m êm e les

meilleurs présentent, à  un moment ou à  un autre, d e s  ratés  com m e Alfred.

La tram e de l'activité

Une règle générale  est énoncée  aux élèves.

Une réunion de  c o s m o n a u te s  du m onde  en tier a  lieu au  P a la is  d e  la 

D écouverte  à  Paris . Pour so ig n e r  leur p ré sen ta tio n , les  c o s m o n a u te s  

am éricains ont décidé de s'habiller tous  de  la m êm e façon  : ch em ise  rouge, 

cravate et pantalon bleus.

Q uatre  questions sont ensuite  p o s é e s  aux é lèves  : elles sont d e s  c a s  particuliers 

auxquels on pourrait répondre si on "pouvait aller voir" ; mais com m e c 'est  impossible, on 

est obligé d'utiliser la règle pour répondre, donc de  confronter le c a s  particulier à  la règle 

générale.

Les questions 1 et 3 sont jouables : la règle s'applique. Par contre les questions 2 et

4 ne le sont p a s  : la règle ne s'applique pas, et l'on ne peut p a s  aller voir au Palais d e  la 

Découverte, donc on ne peut p a s  répondre.
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Q u e s t io n  1 : D ans le hall d 'en trée , quelqu 'un  porte une  c h e m ise  b lanche . Est-il un 

cosm onaute  américain ?

Q u e s t io n  2 : Le haut-parleur a n n o n ce  l'arrivée d 'un c o sm o n a u te  ru sse . Porte-t-il une  

chem ise rouge ?

Q u e s t io n  3 : D ans le hall, on voit un co sm onau te  am éricain en  m an teau . Porte-t-il une  

chem ise rouge ?

Q u e s t io n  4 : A cô té  d e  lui, quelqu 'un  porte une  chem ise  rouge. Est-il c o sm o n a u te  

américain ?

Q u e l q u e s  e x t r a i t s  d ' u n e  s é a n c e  d a n s  u n e  c l a s s e  d e  s e c o n d e  : cette  

activité, pratiquée plus habituellement au  collège, a  é té  expérim entée  pa r  Michèle Gandit 

d a n s  une c la sse  d e  seco n d e  en  1990 (voir c i-dessous  les rem arq u es  su r la gestion de  la 

c la sse  au  cours d e  l'activité).

A près la  lectu re  de la  règ le  e t de la p rem iè re  question, un  tem ps de  ré flex ion  a été  

la issé à la classe, après leque l chaque élève a in sc rit sa réponse s u r sa feu ille , su iv ie  d 'une  

courte  ju s tifica tio n . Le  p ro fe sse u r a  noté au  tab leau  les réponses  : 1 O U I ; 2 6  N O N  ; 1 

A U T R E , pu is  i l  in te rroge  l'é lève  (é lève 1) qu i a  voté "autre” s u r la  ra ison  de sa  réponse.

Elève 1 : "Il peut être  américain et avoir une chem ise  blanche".

Elève 2 : "C 'est impossible ! on a  une  règle généra le  ; tous doivent être habillés avec  une  

chem ise rouge !"

Professeur qui s 'a d re sse  à  E1 : "Oui, alors pourquoi as-tu répondu autre ?"

Elève 1 : "Il s 'en  moque de  la règle!"

Elève 3 : "Il peut être américain et pas  cosm onaute  américain !"

Elève 4 : "Cela se  p a s se  d a n s  le hall d ’entrée, alors il ne s ’est p a s  encore  changé  !" 

P lusieurs é lèves  : "Il peut ê tre  sourd , ou daltonien ; il n 'était p a s  là au  m om ent d e  la 

décision ; il n 'a pas  de  chem ise rouge !"

P rofesseur : "Vous avez voté NON et vous argum entez dans  une  autre direction ?"

Elève 1 : "Même si c 'est un cosm onaute  américain, il n'a peut-être p a s  voulu suivre la règle ! 

C 'est pas  une  obligation !"

Elève 2 : "C'est la règle !"

Un autre élève : "On ne nous dit p a s  quel jour ça  s e  p a sse  ; c ’es t peut-être p a s  le jour de la 

réunion ! C ’est peut-être pas  le bon hall d 'entrée !

Un autre élève : "Il n 'est pas  invité à  la réunion ; il e s t  juste venu pour voir !"

Elève 2 : "Mais enfin ! C 'est logique ! On a  une règle : am éricain-chem ise rouge Si on sort 

de  la logique, on doute, on s e  pose  d e s  questions ! On dit qu'il porte une chem ise  blanche,
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to u s  les c o sm o n a u te s  am éricains ont une chem ise  rouge, donc forcém ent, c 'e s t  p a s  un 

cosm onau te  américain !"

Un autre élève : "On s'invente plein de  règles à  côté alors qu'au départ, on avait une  règle 

généra le  !"

// es t lo in  d 'ê tre  c la ir p o u r tous les é lèves q u 'il es t ind ispensab le  de  su ivre  la rég ie  du  

je u , sans en im ag ine r d 'au tres !

A u  vote de la deuxièm e question : 2  O U I ; 6  N O N  ; 20  A U T R E  !

Q uelques argum ents de ceux q u i o n t voté O UI :

- les R u sse s  peuvent avoir une  cravate et un pantalon de  la m êm e couleur que  les 

am éricains ;

- si on suit la règle générale, seu lem ent les am éricains portent un e  chem ise  rouge 

(un  au tre  é lève répond  qu 'ils  ne le d isen t pas ! )  ;

- les R u sse s  sont c e n sé s  ne pas  suivre la m êm e règle que  les Américains.

A p a rtir  de la question  3  s 'a joute  une quatrièm e case p o u r les réponses poss ib les  : 

c 'es t O N  N E  P E U T  PAS SAVOIR.

A  la question  4, le vote donne : 11 OUI ; 0  N O N  ; 16 ON N E  P E U T  PA S  SA VOIR ; 2  

AU TRE.

M ême si cette  activité peut sem bler naïve à  traiter avec  certains é lèves, elle est loin 

d 'ê tre  inutile pour d 'au tre s  ; elle e s t  m êm e fondam en ta le  afin de  leur faire p rendre  

conscience  de leurs dysfonctionnements : beaucoup d 'é lèves de cette c la sse  de seco n d e  ne 

s 'é ta ien t jam ais rendu compte qu 'en  maths, on fonctionnait avec d e s  règles du jeu, souvent 

re s té e s  implicites. Quelle image pouvaient-ils bien avoir d e s  m athém atiques ?

Mais quels  sont c e s  ratés qui relèvent de cette  ab sen ce  de  prise d e  conscience  ?

Q uelques constats : en direct de  nos c la s se s  !

- A la lecture d 'un én o n cé  com m ençan t p a r  "étant donné  un triangle ABC...", 

com m ent réagit bien souvent un élève faible ? Il com m ence par faire le d essin  d 'un triangle 

rectangle, ou isocèle, ou... ! Il s e  trompe ensuite d an s  son  raisonnem ent parce  qu'il utilise 

les propriétés particulières de son  triangle.

La règ le  du je u  de l'énoncé lu i dem andait de trava ille r avec n 'im po rte  q u e l triangle, 

e t lui, H a ra isonné dans un cas particu lie r. Q ue l com m enta ire  vo it-on a lo rs  so uven t de son  

tra va il : "tu as tra ité  un cas pa rticu lie r !"  C 'est tou t ! M a is  peu t-ê tre  e s t-il poss ib le  d 'en fa ire  

une  autre  ana lyse  ?
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- "Dans une  c lasse  de  prem ière F1 , 88%  d e s  é lèves déclaren t aimer la m écanique, 

20%  les m aths et 15% les m aths et la m écanique", dit le maître.

"Mais votre énoncé  es t faux, cela  fait plus de  100%", ajoutent aussitôt Ulysse et son 

voisin, approuvés par une  bonne partie de la c lasse .

// a p p a ra ît ic i la  nécess ité  d 'une  m ise  au  p o in t à  p ro p o s  d 'u n  sou s-en tend u  en  

m athém atiques : a lo rs  que  dans la vie  courante, s i on ne  d it p a s  tout, c 'e s t p ra tiquem m ent 

co n s id é ré  co m m e  u n  m e n so n g e  (c 'e s t le  p r in c ip e  du  m a x im u m  d 'in fo rm a tio n  q u i 

fonctionne) ; en  m aths, lo rsqu 'on  d it que  20%  a im e n t les  m aths, on  ne d it pas  s i ces  20%  

a im en t a uss i la  m écan ique : peu t-ê tre  o u i p o u r certa ins, peu t-ê tre  non. I l s 'ag it là d 'une règ le  

du je u  im plic ite .

On p e u t illu s tre r ce tte  d iffé rence p a r l'exem p le  su ivan t : A lfre d  a em prunté  la  vo iture  

de son pè re  e t a  eu  un acc iden t ;  lu i es t sa in  e t sauf, m a is la vo iture es t inutilisab le . A lfre d  va 

vo ir son  p è re  e t lu i d it que  l'a ile  a va n t d ro ite  e s t ab îm ée : du  p o in t de vue de la  log ique  

m athém atique, c 'e s t VRAI ; m a is  son p è re  ne va -t-il p a s  cons idé re r ce tte  a ffirm ation  com m e  

un m ensonge ?

- En géom étrie  d a n s  l 'espace, combien d 'é lèves  s e  trom pent lorsqu'il s ’agit d e  voir 

que  d e s  droites ne  son t p a s  cop lanaires , alors qu 'e lles  "se coupent"  sur le dess in  en  

perspective cavalière ?

Encore une fois, c 'e s t la règle "du je u "  q u i n 'es t p as com prise.

- Un dialogue courant à  propos de la courbe représentative de  la fonction "inverse" 

d an s  un repère  cartésien  du plan :

- "Q uand les  a b s c i s s e s  a u g m e n te n t,  la c o u rb e  s e  rapproche , en

descen d an t  tout le tem ps, de  l'axe d e s  abscisses ."

- "Il y a  un endroit où elle va couper cet axe ! C ’es t  où, M adam e ?"

- peut-il être nul ? ”

.  ?

- "1 divisé par un nombre, cela peut-il donner 0 ?"

- "Non", répond Ulysse.

- "C'est p a s  logique !", s'écrie Alfred.

On pourrait citer bien d 'au tres c a s  encore, où les é lèves se  trompent parce  qu 'ils  ne 

s a ve n t p a s  a p p liq u e r la rè g le  du je u . C e r te s  ce tte  activité ne pourra  p a s  éliminer 

définitivement les erreurs m entionnées ci-dessus, mais elle servira de référence tout au long 

de  l'année scolaire, chaque  fois que  la c lasse  rem arquera  qu’un élève invente de  nouvelles 

règles.
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Gestion de cette activité

Les principaux buts fixés ici étant de  fa ire  sortir les sous-en ten d u s  utilisés par  les 

élèves, qui viennent de  l 'usage courant, et d e  leur montrer qu'ils sont hors jeu en  m aths, il 

e s t  ind ispensab le  d e  g é re r  ce tte  activité so u s  forme d e  d éb a t (se  référer au  livre de  

M.Legrand intitulé "Enseigner autrem ent en  DEUG A première année  "- IREM d e  Grenoble- 

qui malgré son  titre est tout à  fait utilisable pour la pratique du déba t scientifique au lycée.)

Sim plem ent une  rem arque essentie lle  : au  sein d e  la c lasse , il doit ê tre  reconnu à  

ch aq u e  élève le droit d ’avoir une  opinion "erronée" et de  la faire évoluer au cours du débat, 

s a n s  qu'il lui soit fait aucune  rem arque désobligeante.

L’activité "Circuit", pratiquée en  c lasse  entière, perm et de  mettre au  point les règles 

du déba t scientifique en  cours de maths.

Les questions sont é tudiées, l'une ap rès  l’autre, de  la manière suivante : 

pour chacune  d'elles, un tem ps de réflexion est accordé  aux é lèves, qui doivent se  

prononcer par écrit : oui, non, autre réponse , avec  une ph rase  de justification. C hacun  doit 

ensu ite  voter et les résulta ts du vote sont inscrits au tab leau , d a n s  les c a s e s  : oui, non, 

autre. Il s 'ensu it un débat, où chacun  e s sa ie  de  convaincre la c la sse  que  son  vote e s t  le 

bon. Parfois un nouveau  vote es t n écessa ire  ! Le maître n’intervient abso lum en t p a s  au 

cours  du déba t, en  tant que  "professeur qui sait", il s 'occupe  seu lem ent de la gestion du 

débat.

P a r  contre, il reprend son  rôle de spécialiste  pour l 'in s titu tio n n a lis a tio n , é ta p e  

indispensable, qui suit ce  débat; elle est à  faire à  deux niveaux :

- au  niveau d e  la réponse  à  la question p o sé e  : certains é lèves  peuvent s e  perdre au cours 

du d éb a t et ne  plus savoir quelle est la réponse  exacte ; celle-ci doit appara ître  clairement, 

m êm e si elle n'a aucune importance pour l'activité m athém atique ;

- au  niveau d e  la règle du JEU SCIENTIFIQUE, qui es t l'objectif pousuivi ici, et que  les 

é lèves prennent en note.

Ainsi, pour la question 1 :

en  maths, il y a  toujours d e s  règles, qui servent à  prendre d e s  décisions, quand  il y 

a  un doute, ou quand on ne peut pas  vérifier directement.

pour la question 2 :

on ne se  donne pas  le droit d'inventer d e  nouvelles règles (à moins que l'on s e  soit 

tous mis d 'accord pour changer les règles, mais alors, c 'est un autre jeu).
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pour la question 3 :

d a n s  une  situation donnée , lorsque les hypo thèses  sont celles de  la règle, il n'y a  

p a s  d 'autre réponse  possible que  la conclusion dictée par la règle.

Il doit ê tre  clair pour les é lèves  que  cette  activité n 'est qu ’un m oyen de  leur faire 

com prendre :

- la nécess ité  d e  se  donner d e s  règles en  m athém atiques, qui doivent être ou avoir 

é té  c la irem ent explic itées : si on ne resp ec te  p a s  s trictem ent les règ les f ixées p a r  la 

com m unauté  scientifique, tou te  activité m athém atique es t impossible ; par  ailleurs, seu le s  

c e s  règ les perm ettent d e  décider ou de prévoir lorque l'on ne peut p a s  vérifier directem ent 

sur les objets que  l'on étudie ;

- l 'ex istence d e  c a s  où ce rta ines  règ les ne s 'appliquent p a s  : la se u le  réponse  

possible es t alors "on ne peut p a s  savoir" ; ainsi on "a le droit" d e  ne  p a s  savoir répondre à  

certa ines  questions et de  le dire ;

- qu e  tou te  modification de  c e s  règ les  ne peu t se  faire q u 'a v e c  l’accord  d e  la 

com m unauté  où se  situe le débat ;

- la règle du jeu m athém atique, qui es t celle du respect absolu de l'hypothèse.
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G ESTIO N  DE SA VO IR S ET SA VO IR -FA IR E EN 
M A TH E M A TIQ U E S  COM M E AIDE A L’O R G A N ISA TIO N  

DE LA REFLEXION

O B JE C T IF S

1) Aider les  é lè v e s  à  p rend re  c o n sc ie n c e  q u e  les so lu tions  à  un p rob lèm e 

m athém atique ne sont p a s  rése rv ée s  à  une  "élite" et que  la recherche de  la solution p a s se  

par  l'organisation d e s  savoirs et d e s  savoir-faire et par la recherche et le choix de  m éthodes.

2) Aider les é lè v e s  à  p rendre  co n sc ie n c e  d e  leurs difficultés à  m obiliser leurs 

co n n a is sa n ce s  et de  la nécessité  de  les organiser.

3) P ré sen te r  u n e  m anière  d 'o rganiser les savoirs et les savoir-faire de  façon à  les 

rendre plus fonctionnels et efficaces.

4) Faire réfléchir les é lèves sur la façon de  choisir une  méthode.

LE CONSTAT

C hez  certa ins é lèves  les nouvelles c o n n a is sa n ce s  en m athém atiques  s 'o rgan isen t 

p re sq u e  naturellem ent par rapport aux an c ie n n e s  et ils ont peu de  p rob lèm es pour les 

mobiliser.

C hez  d 'au tres  é lèves les co n n a issan ces  s 'empilent sa n s  qu'ils les situent par rapport 

aux  anc iennes . Ils ne  voient ni l’unité d e s  différentes parties d e s  m athém atiques  ni leur 

spécificité. Aussi, que  se  passe-t-il lorsqu’ils cherchent la solution à  un problème ?

- Certains disent ne pas  arriver à  dém arrer et cela malgré les co nna issances  qu'ils ont.

- D 'autres e ssa y e n t  de mettre en œ uvre  la m éthode qui leur vient en  prem ier à  l'esprit 

et, si ce  n 'est p a s  la bonne, ils se  découragent et arrêtent de chercher.

- R a re s  son t ceux  qui font une  rec h e rch e  sy s tém atique  d e s  m é th o d e s  qu'ils 

conna issen t pourtant.

En effet, com m ent procéder ? C es  m éthodes  sont-elles décrites  d a n s  le cah ier de 

cours ? Lequel ? De l 'année p résen te  ? Des a n n é e s  antérieures ? C hercher quoi ? Et où le 

chercher ?
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UNE STRATEGIE POUR ATTEINDRE LES OBJECTIFS

- P ro p o ser  aux é lèves  la recherche  d 'un problèm e p a s  trop simple, d e  façon  à  ce  

qu 'un m axim um  d 'é lèves  s e  s e n te  concerné , q u ’il es t  possib le  d e  résoud re  à  partir d e  

plusieurs m éthodes.

- Discuter avec  eux de  leur façon de  mobiliser les co nna issances .

- Réfléchir à  une  organisation possible de  leurs savoirs et savoir-faire.

EXEMPLE D'ÉNONCÉ PROPOSÉ A DES ÉLÈVES DE SECONDE n 'ayant p a s  travaillé en  

analytique :

ABCD e s t  un rectangle tel que  :

AB = 5 et AD = 3. Les points E et F sont définis par les égalités :

ÂE = 2_ÂBet ÂF = J-ÂD
5 3

La parallèle à  (AB), qui p a sse  par F, coupe (BC) en G.

La parallèle à  (AD), qui p a sse  par E, coupe (DC) en H.

Les droites (FH), (AC) et (EG) sont-elles concourantes ?

DÉROULEMENT DE LA SÉANCE

Les é lèves  cherchen t d 'abord individuellement, puis av ec  leur voisin, pendan t une 

dem i-heure  environ.

Ensuite, je leur dem ande  d'écrire comm ent ils se  sont o rgan isés  pour chercher.

C e s  différentes faço n s  sont e x p o s é e s  à  la c la sse  et a p rè s  avoir précisé  les deux 

questions :

1) q u e  dois-je faire pour résoudre  le problèm e (dém ontrer que  trois droites son t 

concourantes) ;

2 ) de  quels  outils je d ispose pour le faire ;

n o u s  d r e s s o n s  la liste d e s  s tr a té g ie s  p o ss ib le s .  M ais la m obilisation d e s  

c o n n a is sa n c e s  "droites d a n s  un triangle (m éd ianes  - h au teu rs  - médiatrices)" ne nous 

perm ettant p a s  d 'avancer, je propose  de reformuler la prem ière question. Nous arrivons à 

"dém ontrer que  trois points sont alignés (le point d'intersection d e  deux d e s  trois droites et 

deux points de  la troisième droite)”.
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Nous recom m ençons l'inventaire d e s  outils disponibles (angles - transform ations - 

vecteurs colinéaires - analytique).

Au p a s sa g e  nous constatons qu 'une reformulation peut ouvrir de  nouveaux horizons.

Le choix de  l'analytique est fait ; la recherche de  la solution se ra  poursuivie à  la maison.

Le res te  du tem ps de  cette  sé a n c e  d e  deux heu res  est consac ré  à  d é g ag er  quelques 

idées su r une  possibilité d 'organiser les co n n a issan ces  en  m athém atiques.

- Les savoirs et savoir-faire peuven t ê tre  o rg an isé s  en  fonction d e  leur utilisation 

ultérieure, c ’est-à-dire par rapport à  d e s  situations qui seront fréquem m ent rencontrées.

- Il peut ê tre  utile que  les é lèves  é laborent eu x -m êm es d e s  docum en ts  regroupant 

les outils disponibles en rapport avec  une problématique. On peut s e  d em ander  s'il ne  serait 

p a s  préférable d e  leur donner c e s  docum ents. Ils seraien t mieux p résen tés , plus complets. 

Le danger es t que les é lèves  ne se  les approprient pas. P o ssé d er  une  “boîte de  m éthodes” 

ne suffit p as . Encore faut-il savoir choisir intelligemment. J e  p e n se  que , lorsque l'élève 

construit son  docum ent, la réflexion qui a  lieu lui perm ettra  par la suite d e  l’utiliser plus 

efficacement. Il aura  choisi le vocabulaire qui lui convient. Il notera certa ines rem arques en 

fonction de son  savoir-faire.

- C es  docum en ts  doivent être c la s s é s  tout au long de  la scolarité. Leur rédaction 

n 'es t  p a s  définitive. Elle peut évoluer d 'a n n é e  en an n é e . Ils doivent ê tre  ac tua lisé s  en  

fonction du vécu m athém atique. (Par exem ple, la résolution d 'une équation  du second  

degré  en  première par rapport à  la c lasse  de seconde).

La s é a n c e  suivante est co n sac ré e  à  l'écriture du prem ier docum ent intitulé "Trois 

points alignés dans  le plan"

J e  fais rem arquer aux élèves qu’on peut :

- d 'une part utiliser ce  docum ent non seu lem en t pour dém ontrer l'alignement de trois 

points, mais aussi pour reformuler l 'hypothèse "trois points sont alignés" ;

- d 'au tre  part a jouter que lques  rem arques  facilitant le choix d 'une m éthode  parmi 

to u te s  ce lles  figurant d a n s  le docum en t ; p a r  exem ple  on peu t p réc iser  le contex te  

d ’utilisation de  c h a q u e  m éthode, d e s  m ots ou d e s  figures particulières, d e s  num éros 

d 'exerc ices ...

Après la rédaction de plusieurs docum en ts  (voir en annexe un exem ple é laboré  en 

c lasse : "pour dém ontrer que  d e s  droites sont parallèles"), nous p a s so n s  un court instant à  

parler de  leur c lassem en t d a n s  le c la sseu r  (format 21 x 14,8) : index - table d e s  m atières - 

num érotation d e s  docum ents.
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C haque  élève est invité à  utiliser ce  c la sseu r  d è s  que le beso in  s 'en  fait sentir et à  le 

c o m p lé te r  p a r  d e s  r e m a rq u e s  p e rso n n e lle s .  Et d a n s  le c a s  où  les co n trô les  d e s  

c o n n a issan ces  sont s é p a ré s  d e  ceux portant sur le raisonnement, pourquoi ne  p a s  autoriser 

les é lèves à  utiliser leur c lasseu r  pendant les devoirs surveillés ?

QUELQUES REMARQUES À PROPOS DU DOCUMENT PROPOSÉ CI-DESSOUS EN 

A N N E X E

Il a  é té  élaboré d an s  une  c lasse  d e  seconde  au  lycée V aucanson à  Grenoble en  1992.

Il ne s'agit q u e  d'un exem p le  de présentation; ce  docum ent n 'es t en  aucun  c a s  à  

recopier par les é lèves, d 'au tan t plus qu'il évoque le vécu de  la c la s se  d a n s  la colonne de 

droite.

Pour faciliter la constitution d e  cette  fiche, tous  les problèm es traités portent un titre, 

tel que  "le problèm e d e s  ce rc les  sécan ts" , a c co m p ag n és  du num éro d e  la s é q u e n c e  de  

cours à  laquelle il s e  rapporte; lorqu'il s'agit d'un problème de  géom étrie , le dessin  qui s'y 

rattache es t souvent porteur d'informations sur la m éthode utilisée lors de  s a  résolution.

C 'est donc à  chaq u e  élève à  établir cette  fiche; elle lui e s t  tout à  fait personnelle  : les 

d ess in s  y figureront ou n'y figureront pas, suivant son  appréciation (lui apportent-ils ou non 

quelque cho se  ?). Il adop tera  les tournures d e  p h rases  qui lui para issen t les plus évocatrices 

de la m éthode qu ’il veut répertorier, m êm e si elles sont un peu lourdes.

Elle s e ra  conservée  et com plétée, dans  la m êm e an n ée  scolaire ou d a n s  les c la s se s  

su ivan tes  : pa r  exem ple , la dern ière  d e s  m éthodes  se ra  à  com pléter lorsqu 'auront é té  

é tud iées d 'au tres transform ations planes.

C hacune  d 'elles se ra  c la s sé e  et répertoriée, de  manière à  être rapidem ent accessib le  

à  tout moment.
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m é t h o d e  P r o b lè m e  v u  e n  c o u r s  a u q u e l

o n  p e u t  la r a t t a c h e r

‘ Utiliser la réciproque du théorèm e de Thalès ’ S é q u e n c e  1 : le p rob lèm e d e s  

sous  forme vectorielle. droites parallèles.

Æ A

u /"  \  s

B / _ ____\  C
H

A'

p o u r  d é m o n t r e r  q u e  (LS) e s t  

parallèle à  (BC).
‘ Identifier un parallélogramme dont deux des  

cô tés  sont portés par les droites.

‘Démontrer qu 'elles sont perpendiculaires à 

une m êm e troisième droite.

‘ Utiliser la colinéarité de  deux vecteurs.

‘ D ém ontre r  qu 'e l le s  co u p e n t  une  m êm e 

troisième droite sous  le m êm e angle.

‘ Dém ontrer qu ’elles son t parallèles à  une

m êm e troisième droite. ‘ S é q u e n c e  1 : le p rob lèm e  d e s

deux cercles sécants .
‘ Démontrer que  l'une e s t  l'image de  l'autre ____^  - R

par une translation ou une  symétrie centrale. ----------- yT  \

S

(PQ) e s t  l 'image d e  (SR) pa r  la 

symétrie de centre le milieu de  [AB].

Annexe : POUR DÉMONTRER QUE DES DROITES SONT PARALLÈLES
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UNE FAM ILLE DE CARRES

OBJECTIFS D'ORDRE METHODOLOGIQUE

On peut p roposer l'activité suivante pendan t les heu res  d 'en se ig n em en t modulaire 

avec  les objectifs suivants :

- observer  les com portem ents d e s  é lèves d a n s  leur recherche  ;

- leur faire prendre conscience d e s  co n n a issan ces  et d e s  dém arch es  qu'ils utilisent ;

- leur m ontrer la n é c e s s i té  d e  m aîtriser ce rta in s  savoir-faire pour c h e rc h e r  un 

problèm e ;

- les am ener à  mobiliser leurs conna issances , ou à  les retrouver ;

- leur apprendre à  faire un bilan d 'une question, d 'un exercice.

OBJECTIFS DE CONTENU

Utilisée d è s  le début de l 'année scolaire, cette  activité perm et aux é lèves  d e  faire le 

point su r leur degré  de  maîtrise d e  certa ins savoir-faire, no tam m ent à  p ropos d e s  su je ts  

suivants :

* calculer sur les fractions ;

* déterm iner d e s  coordonnées  de points ;

* résoudre  d e s  équations du prem ier deg ré  ;

* déterm iner d e s  équations de droites ;

* dém ontrer d e s  alignem ents de  points ;

* résoudre  un systèm e linéaire d e  deux équations à  deux inconnues .

Mais elle peut aussi être utilisée au moment du cours sur l'homothétie.

Les é lèves  n 'ayant pas  au départ l 'impression du dé jà  vu, c e s  révisions ne leur 

p a ra is se n t  p a s  fas tid ieuses  : pour certa ins, l'activité ravive les c o n n a is s a n c e s  oub liées  

pendan t les vacances , alors que, pour d 'autres, elle constitue un moyen de travailler su r  d e s  

notions non encore  maîtrisées.
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ENONCE DE L 'A C T IV ITE

O n considère la figure ci-dessous dans laquelle C i désigne un carré de côté 1 , C2  

un carré de côté ^ , C3 le carré dont le côté est la moitié de celui de  C 2, C 4  le carré dont le

côté est la moitié de C3.

Le repère choisi est (O ; ~ T ,  avec T* = OA1 et "j* = O D 1 .

Z ~ p ZZZZZZ~5T~ZZZZZZZZZZ 

Z 4 Z Z Z Z Z Z Z Z 5 Z Z S Z Z Z Z Z Z Z
D3 Bj

________ ZZTZZZ______ Z Œ M Z I -
___O ___________j______________ 1 Vj__________ > 12____i 3_J 4̂________

1) Dessine la figure précédente à  l'échelle 2 .

2 ) Tu  donneras  les résultats sous form e de fractions irréductibles. D éterm ine  les 

abscisses des points A i , A2, A3 et A4.

O n désigne par h , I2, I3 et I4 les centres respectifs des carré C i , C2, C3 et C4. 

Déterm ine les coordonnées des centres des quatre carrés précédents.

3 ) a. D éterm ine une équation de la droite passant par H et I2-

b. Dém ontre que les points I3 et I4 sont situés sur cette droite.

4 ) D éterm ine les coordonnées des points B-], B2, B3 et B4.

D ém ontre  que ces  q u atre  points sont situés sur une m êm e droite (5 ) dont tu 

déterm ineras une équation.

5) Détermine les coordonnées  du point d'intersection d e s  droites (I1I2) et (S).

6) Fais un bilan d e s  co n n a is sa n ce s  et d e s  m éthodes que  tu a s  em ployées ou que  tu 

aurais pu employer.
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C o m m e n ta ire s  p o u r les p ro fe s s e u rs  p o u r les d iffé re n te s  q u e s tio n s

1) L'objectif e s t  double :

- faire d e ss in e r  une  figure à  une  échelle d onnée  (le rapport simple 2 a  é té  choisi afin 

que  les é lèves  maîtrisant les co n n a issan ces  sur la notion d 'échelle n’aient aucune  difficulté 

pour faire la figure) ;

- faire que  les é lèves  s'approprient la figure.

2) L'objectif es t  essen tie llem ent de revoir le calcul su r  les fractions. On peut aussi 

attirer l'attention d e s  é lèves  su r  le fait qu'il e s t  bon d e  vérifier les résultats ob tenus, surtout 

lorsque ceux-ci vont ê tre  réutilisés d a n s  la suite du problème.

3) On pourra modifier ce tte  question de  m anière  à  faire chercher  une  m éthode  de 

résolution pa r  les é lèves : "démontrer que  les quatre points h , I2, I3 et I4 sont alignés".

4) R éinvestissem ent d e  la m éthode ex p o sée  d an s  la question précéden te .

5) R ésolution d 'un sy s tè m e  d e  deux  é q u a tio n s  linéaires à  deux  in co n n u es  et 

vérification graphique de  la solution obtenue.

R e m a rq u e  : C e tte  activité peut perm ettre  d 'introduire d ifférentes m é th o d e s  de 

résolution de  sy s tèm es  de deux équations linéaires à  deux inconnues.

GESTION DE L’A C T IV IT E

Une gestion différenciée de la c lasse , p resque  individualisée, es t  tout à  fait possible 

au  travers d e  cette  activité g râce  au corrigé joint en  annexe  et aux docum ents  d 'aide, qui 

p euven t ê tre  d o n n é s  su r  d e s  feuilles d ifféren tes, afin d e  d éb lo q u e r  c h a q u e  é lève  

précisém ent là où il se  heurte à  une difficulté.

On peut donner aux élèves les consignes su ivantes :

- travailler seul (si l’on veut observer le com portem ent de chaque  élève) ;

- en  c a s  de difficulté devant une question, écrire les c o n n a issan ces  que  l'on p o ssèd e  

en  rapport avec  la question ;

- poser  par écrit les questions au professeur ;

- noter les co nna issances , les dém arches  utilisées ;

- vérifier, si l’on peut, les résultats (par exemple, graphiquement).
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Pour les é lèves  en  difficulté devan t certa ines  questions, on peut “démultiplier“ c e s  

d e rn iè re s  ou leur d o n n e r  d e s  d o c u m e n ts  d 'a id e  à  l 'ap p re n tis sag e  (d o cu m en ts  leur 

perm ettant de  revoir les co n n a issan ces  qu'ils ne maîtrisent pas).

Pour la question 1.

Q ue  signifie un dessin , une  figure à  une échelle d o n n ée  ?

S ur la carte  au  1/100 OOOème, que  représen te  une  d istance  d e  1 cm  su r  la 

c a r te  ?

Com m ent e s t  rep résen tée  su r la carte  une d istance entre deux  villages d e  5 

k m ?

As-tu déjà vu d e s  dessins  faits à  une échelle plus g rande que  1 ?

Lorsque tu fais un d essin  à  l'échelle 2, com m ent représen tes-tu  la longueur 

d 'un segm en t ?

Pour la question 2.

Com m ent détermine-t-on l 'abscisse d ’un point situé sur un axe ?

Détermine les a b sc is se s  des  points A i , A2 , A3 , et A4  ; exprime les réslutats 

en  nom bres décim aux et en  nom bres fractionnaires.

Sur quelles droites est situé le centre d'un carré ?

Q uelles  son t les c o o rd o n n é e s  d e s  so m m ets  d 'un  carré  q u ’il suffit de  

connaître  pour déterm iner les coordonnées  de  son centre  ?

Quelles sont les relations qui relient les coordonnées  du cen tre  d 'un carré 

aux coordonnées  d e s  différents som m ets  ?

Détermine les coordonnées  de l-j, I2 , I3 , U et e s sa ie  de vérifier à  l'aide de  la 

figure les résultats que  tu viens d'obtenir.

Pour la question 3.

C om m ent peut-on déterm iner une  équation d ’une  droite définie p a r  deux 

points ?

Quelle forme aura  l’équation réduite de la droite (l-|, I2) ?

Q ue te suffit-il de  déterminer pour obtenir une équation de la droite (H, I2) ?

P a r  quelle relation traduit-on qu 'un point d e  c o o rd o n n é e s  d o n n é e s  es t 

situé sur une  droite d 'équation donnée  ?

C om m ent déterm ine-t-on le coefficient directeur d 'une droite p a s sa n t  par 

deux points d o n n é s  ?

Com m ent détermine-t-on une équation d 'une droite de  coefficient directeur 

donné  et p a ssa n t  par un point donné ?

Com m ent peut-on vérifier une équation d 'une droite ?
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Pour la question 4.

Après avoir vérifié graphiquem ent les coordonnées  d e s  points B i, B2 , B3 et 

B4 , déterm ine une équation de la droite (S) en  utilisant, pa r  exem ple, les points 

B-) et B2-

Avant de  p a s se r  à  la question suivante, vérifie l’équation que  tu a s  ob tenue  

pour la droite (8).

Pour la question 5.

Q uelles  relations vérifient les co o rd o n n é e s  d 'un point com m un à  deux  

droites ?

Q uelles sont les m éthodes que  tu connais  pour résoudre  un sy s tè m e  de

deux équations linéaires à  deux inconnues ?

CORRI GE

1) F a ire  un  d e ss in  à une  éche lle  donnée, ce la  re v ie n t à  m u ltip lie r  to u te s  les  

d im ens ions  p a r  le  "rappo rt" de l'éche lle  ( ic i 2), en co n se rvan t les "fo rm e s " (pa ra llé lism e , 

angles).

■ ■ ]--1--1- --- --[■■ -y | | [ | |*'| | [ | ~[ |~| j — | • -j--[• — - j-
___ __________________________________________________________________________________

i

t - ---------- --------------------------- h ---------- -------------------- ------------------------------------- PAÎ-------------------------------------
________________________ ___________________________________________ __________________

-  - ......... —- .....  i M  j —  .1 I I : U  -Sa____ ____ .&*— L 1 -  .

-  1 1 1 1 = q = - U - i-  (— 1— 1—  I ....—
-------— — — — — — ____________________________________ ___j_________________ ^ __ .2a___ ^ ,___ ___
------------------ — — — — !______ _______________:__ _______________!___________________________iis___ !__ ___

I i I I 1 ) 1 1 . 1 ________________________* L L ,
4  i . . . . 1 r i  ! I  k l  I H  j j |  à  | 1 A* 1 4 - ,  j i
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2) A bscisse  d e  Ai es t 1.

Abscisse de A2 e s t  1 + 2  = 2 + 2 = 2 

A bscisse  de  A3 e s t  ^  + ( ^ ) 2 = 2 + 4  = 4  + 4  = 4  

A bscisse A4 est ^  + ( ^ ) 3 = 4 + 3  = ^  + 8 = ^

C oordonnées de  H : xi = ^  - yi =^-

C oord o n n ées  d e  I2 : l 'o rdonnée de I2 e s t  la moitié d e  celle de  l-|, d onc  celle d e  H 

multipliée par ^  • d'où :

1 1 1
V 2 = 2 X2 = 4

L'abscisse de I2 est égale  à  l 'abscisse de  Ai plus l'ordonnée de I2

„ 1 4  1 5
2=  + 4 = 4 + 4 = 4 

' * < ? ■? >

C oordonnées  de I3 :

L 'ordonnée de I3 e s t  la moitié de  celle de I2 , d'où :

1 1 1
y3 ”  4  x 2 “  8

L’abscisse  de I3 e s t  égale  à  celle de A2 augm entée  de l'ordonnée de  I3

3 1 12 1 13 
X3 ~ 2 + 8 ~  8 + 8 “  8

3 ' 8  ’ 8 '

C oordonnée de I4 :

1 1 1
y4=8 X2=Ï6

7 1 28 1 29 
3(4 ~ 4  + 1 6 “  1 6 + 1 6 “  1 6

1 ¿29 J _ \
'1 6  1 6 '

3) a. Equation de la droite p a ssan t par (I1I2) :

La d ro ite  ( I1I2)  n 'é tan t p a s  pa ra llè le  à l ’axe des ordonnées, e lle  a une  équation de  la 

forme y  = m .x + p. Il faut déterm iner m  e t p.

1è re  m éthode : on écrit q u e  les c o o rd o n n ées  d e  H et I2 vérifient l'équation d e  la 

droite, puis on résout le systèm e formé par les deux équations ainsi ob tenues.
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,1 (2 ’ 2 ) Sur la droite : 2 = m 2 + P’ dOÙ : 2 m + P = 2

'2 ( f  4 ) sur la droite : 4  = m f  + P’ d 'où : 4  m + P = 4

Résolution du sys tèm e  d'inconnue (m, p) dont on sait qu'il a  une  solution unique

(
i m  + p = 3-

2 2

5-m  + p = l
4  4

En multipliant les deux m em bres de la première équation par 2, et ceux de  la seconde

par 4  (pour supprimer les fractions), on obtient :

2( l m + p ) = 2 x i
; 2 2 I m + 2 .p = 1
4 (5 -m  + p) = 4 x l  {
, 4  4  |5 .m  + 4.p = 1

En utilisant la m éthode de  substitution, on obtient :

I m = 1 - 2 .p | m = 1 - 2.p

15.(1 - 2.p) + 4.p = 1  I 5 - 1 0.p + 4.p = 1

/ m = 1 - 2.p
I m = 1 - 2 .p ( m = 1 - 2 .p /

p = z 4 = 4 = 2
| 5 - 6 .p = 1 | -6 .p = 1 - 5 V -6  6  3

( m = 1 - 2 x 2- =1  - 4. = 3_-4. = .1_
) 3 3 3 3 3

) p = z4 = 4 = 2 
\ -6 6 3

1 2
Une équation de la droite (I1I2) est : y = - —x

2 è m e  m é th o d e  : on com m ence  pa r  dé te rm iner  le coefficient d irec teur  m d e  la 

droite, puis on déterm ine p en  écrivant que  les c o o rdonnées  de  l'un d e s  points vérifient 

l'équation de la droite (ici, on ne p e u t pas lire l'ordonnée à l'orig ine p).

. a ccro issem en t de l 'ordonnée y2 - Y2coefficient directeur m =--------- :------------— — — r — :------  = - iÆ— —a c c ro is se m e n t  d e  I a b s c i s s e  X2 - x i

1_ . 1_ 1_. 2. _1_ 
m  _ 4 2 _  4 4 _  4 _ - 1  

5__ 1_ 5 . 2 .  3 . 3  

4 2 4 4 4

(On a m ultip lié le num érateur e t le dénom inateur de l'avant dern ière fraction p a r 4). 
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A

A savoir : — = — 
B_ B
C

On multiplie le num érateur et le dénom inateur de  la fraction par C.

Ecrivons que  les coordonnées  de  h ( 1 ,1 )  vérifient l'équation de la droite y = - ̂  x + p,

d'où :

1 1 /1 \  1 1  1 1  3 1 ^  _ 4  _ 2
2  -  ' 3  \2 '  + p ‘ 2 ~ ' 6  + P ’ 2 + 6 “  P’ 6  + 6 “  P ’ P 6  3

1 2Une équation de la droite (h I2) est y = - g x + ^

Pour dém ontrer que  les points I3 et I4  sont situés sur la droite (H I2). il suffit de  vérifier 

q ue  leurs co o rdonnées  satisfont à  l'équation d e  cette  droite.

13 ( f  1  est-il égal à - ± e f ) + f ?

9 1 ? 1 , 13 . 2
Dans la suite, "est-il égal à" se ra  symbolisé par "=" : g = - 3  Vg- ) + 3  Calculons

le seco n d  m em bre :

1  /1 3 \ 2 13 2 13 2 x 8  13 16 3 1 
' 3  '  8  '  + 3 "  '2 4  + 3 ‘  ‘2 4  +3 x 8  ‘  '2 4  + 24  "  2 4  “ 8

/29  1 \ 1 ? 1 /2 9 \  2 _ , ,
4 'T 6 ’T 6 '  T 6 = * 3 ' T 6 ' + 3 C a lc u lo n s  le s e c o n d

m em bre :
1 /2 9 \  2 _ 29  2 x 16 -29 + 32  3_______ 1_

' 3 ' 1 6 ' + 3 “ ' 3  X 1 6  + 3 X 1 6  "  3 x 1 6  ~ 3  x 1 6 " 1 6

4) B-i (1 ; 1) ; B2 ( |  ; B3 ( |  et B4 ;^ )

Equation de  la droite (5) passan t par B1 et B2 :
1 _ - 1  - 1_

coefficient directeur .'-^2——  = 2-----= _2_ = - i
x  2  *  x 1 3 _ . ,  i_

2 2

H (1 ; 1 ) est sur (S) d ’équation y = -1 x + p ou y = -x + p, d'où : 

1 = - 1 + p ; 1 + 1 = p ; p  = 2 .

Une équation de (6) est y = -x + 2.

R em arque : on p eu t vérifie r p a r lecture g raph ique la va leur de p.
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Pour vérifier que  les points B3 et B4 sont situés sur la droite (ô), il suffit de  vérifier que  

les coordonnées  d e  c e s  points satisfont à  l'équation de la droite (5).

(4  : 4 ) * 4 “  ‘ (4 ) + 2 C a lc u lo n s  le s e c o n d

m em bre :

- ( ? ) + 2  =  - |  +  2  =  - | + f  =  F < 1 =4 )

/15  1\ 1 7 15
B4 ( -g - ;—) :  — = --g- + 2 C a lc u lo n s  le s e c o n d

m em bre :

15 0 15 16 1
- 8 " + 2  =  " 8 ' + T = 8

5) C oordonnées  du point d'intersection de (I1 I2) et (S) .

Les c o o rd o n n é e s  du point d 'in tersection  d e s  deux  droites sont d o n n é e s  pa r  la 

résolution du systèm e d 'équations :

(y = - J-x + f - 1_x + 2- = -x + 2 / x - J - x + ^ -  = 2 -^ .
I 3  3  ( 3  3  ( 3 3 3
\y = -x + 2 | y  = -x + 2 \ y = -x + 2

( 3 X.1 _ = 6 . 2  (2 X = 4 /x = 4 x 3 = 4 = 2
( 3 3 3 3  (3 3 ( 3 2 2
\ y = -x + 2 \y = -x + 2 y y = -2 + 2 = 0

Le point d ’intersection d es  deux droites (h I2) et (S) a  pour coordonnées (2 ; 0).
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UNE AIDE A LA RECHERCHE : la créativité mathématique

P eut-on  apprendre  à avoir des idées  en m ath ém atiq u es  ? 

L'imagination n’est-elle pas trop souvent délaissée dans le cours de maths ?

T H E M E  ET O BJECTIF

Com m ent aider les é lèves à  utiliser toute la p u issance  de  leur imagination, m êm e 

en  m athém atiques ?

Il s'agit plus particulièrement ici d 'étudier une approche d e  certains problèm es par  le 

biais d 'un en rich is s e m e n t de  la s ituation , qui co n s is te  en  l'introduction d 'é lé m e n ts  

nouveaux pa r  rapport aux hypothèses  initiales, pour perm ettre  un traitem ent plus facile du 

problèm e posé.

Attention ! Il ne  s'agit abso lum ent p a s  d e  traiter d e s  questions  du p rogram m e de  

prem ière. L'objectif poursuivi au travers  de  cette  activité est seu lem en t de faire sentir aux 

é lèves  que  l'on peut apprendre à  "avoir d e s  idées" en  les sensibilisant à  une  m éthode  d e  

recherche.

PUBLIC

Il ne  faut pas  rêver ! Cette  activité ne peut p a s  s 'a d re s se r  à  tous  les é lèves  d 'une 

c la sse  de seconde: certes  tous  doivent apprendre à  chercher  d e s  problèm es, m ais certains 

s'y exerceront sur d e s  sujets plus m odestes. G râce  à  l'organisation modulaire, qu e lq u es  

é lèves  - dont on s'occupait peut-être trop peu auparavant- peuvent être p o u ssé s  plus avant 

d an s  la recherche de problèm es délicats.

Il s'agit d e s  é lèves capab les  de  :

- s 'approprier un énoncé  ;

- reconnaître une situation déjà rencontrée ;
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- traiter ensu ite  le prob lèm e en utilisant co rrec tem en t un réperto ire  m ental de  

m éthodes connues.

C O M M E N T  A B O R D ER  CETTE M ETHO DE A VEC  LES ELEVES

C ette  m éthode  d ’en rich issem en t d 'une  situation pour la rendre  plus facilem ent 

exploitable e s t  p rog ress ivem en t a m e n é e  à  l'éléve : ch a cu n e  d e s  trois parties  e s t  à  lui 

distribuer d a n s  l'ordre d e  leur num érotation et l'une ne doit p a s  être ab o rd ée  tan t que  la 

p récéden te  n 'est p a s  achevée . En effet la réponse  à  certa ines questions  es t rappelée  d an s  

la partie suivante.

La p rem ière  partie  con tien t la rédac tion  d 'u n e  re c h e rc h e  où  ce tte  m éthode  

d 'en rich issem en t d 'u n e  situation e s t  utilisée : l'élève y e s t  sensilbilisé au  t ra v e rs  d e s  

p e n s é e s  d 'Ulysse qui donne libre cours à  son  imagination.

La deuxièm e partie es t plus ouverte : l'élève identifie lui-même l'élément qui enrichit 

la situation, la rech e rch e  e s t  toutefois d o n n é e  p resq u e  com plè tem en t. De plus on lui 

d e m a n d e  d'identifier le point com m un à  la m éthode  d e  rech e rch e  d e s  deux  prem iers  

problèm es, qui traitent de  sujets très  différents.

D ans la troisième partie,on lui suggère  d'enrichir lui-même une situation pour traiter 

un problèm e d e  factorisation. Ensuite trois p rob lèm es lui sont p ro p o sés , a c co m p a g n é s  

d'indications ; puis un quatrièm e où l'indication e s t  très  légère. Le but d e s  indications est 

d 'am ener  l'élève à  utiliser justem ent la m éthode d 'enrichissem ent, alors qu'il e s t  possible de 

traiter les problèm es suivant d 'au tres stratégies.

Une p résen ta tion  p lus  dé ta illé e  es t donnée  à la su ite  du  d o cum en t p roposé  aux

élèves.

juin 1992 - Michèle Gand'rt - I.R.E.M. de Grenoble - Groupe lycée
74



Com m ent l'enrichissement d'une situation peut-il faire naître 
des idées

D ocum ent-é lève. Prem ière partie : p ag e  1/3

L'objectif poursuivi es t  d e  te  faire identifier, au  travers  de  p lusieurs  ty p es  d e  

problèm es, u n e  m éthode  d e  recherche  susceptib le  d e  te  donner d e s  idées  pour étudier 

d 'au tres situations.

Voici l 'énoncé d'un problème, suivi d e  la narration d e  la recherche d ’Ulysse.

Premier travail dem andé : laisse-toi guider pa r  les idées qui germ ent petit à  petit d an s  

la tê te  d 'U lysse. Les instructions ou les ques tions  écrites  en  italique ne v iennent p a s  

d ’Ulysse, m ais te  sont destinées.

1- Cam ping et baignade

Enoncé : C e n 'est qu 'à  une  bonne d istance de  la m er qu 'U lysse a  trouvé un endroit 

om bragé pour y cam per  s a  tente, à  que lques  kilomètres de  la m aison de  s a  copine. Mais il 

ne  pourra lui rendre visite que  le lendem ain. A la lumière de s a  torche électrique, il fait le 

point su r  s a  carte  et d re s s e  son emploi du tem ps du lendem ain : il a  envie de s e  baigner 

avant s a  visite. A quel endoit de  l'immense plage va-t-il se  rendre de m anière à  perdre  le 

moins de  tem p s  possible dans les trajets ?

- "Je vais  faire un dessin  : je d e ss in e  le bord de  la m er com m e une droite, que  

j'appelle b, le bord d e  m er est d'ailleurs p resque  rectiligne ici ; je place le point T pour m a 

ten te  et le point G pour la maison de Gaëlle ; je cherche  donc un point M de la droite b de 

façon que  MT+MG soit la plus petite possible." C onstru is une figure to i aussi.

- "S'il y a  un point M de  la droite b qui réalise le plus court chemin d e  T à  G en 

p a ssan t par b...(pour l'instant je vais en  placer un sur b ; j'élimine cette demi-droite et celle- 

ci ; M ne peut p a s  s'y trouver)" Q uelles dem i-dro ites U lysse é lim ine-t-il ?

- "Tiens ! S'il y avait eu une île om bragée  où j'aurais pu cam per ma ten te  d a n s  la 

mer, le plus court chem in jusqu 'à  la m aison de Gaëlle aurait é té  facile à  trouver : tout droit 

évidem m ent !" Com plète ton dessin  en p la ça n t un p o in t / dans la m er p o u r rep résen te r l'île  

e t constru is  le  p o in t du bo rd  de mer, que tu appe lle ras D, a ligné avec I e t G !

- "Mais il y a  aussi un autre endroit, p as  d an s  la mer, qui donne la m êm e longueur 

de  chemin à  parcourir !" Vois-tu leque l ?
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- "C’e s t  le sym étrique d e  I p a r  rapport à  b. Oui, m ais m a ten te  n ’e s t  p a s  à  ce t  

endroit !

- Mais oui, ç a  y es t ! J 'ai une  idée : je vais imaginer qu'il y a  une île qui m e donnerait 

exactem en t la m êm e longueur de  chemin à  parcourir pour aller chez  Gaëlle."

A s-tu  com pris  l'idée  d 'U lysse  ? S i oui, poursu is  ta recherche sans re g a rd e r la  su ite  !

- "Je vais donc construire le symétrique de  T par  rapport à  b  ( il s 'a g it d 'une  sym étrie  

orthogona le) ; je l'appelle T .

- J e  reprends ; s'il y a  un point M de la droite b  qui réalise le plus court chem in d e  T 

à  G en  p a ssa n t  par b, alors M réalise aussi le plus court chemin de  T  à  G en  p a s sa n t  pa r  b  ; 

il n'y a  donc q u e  cette  possibilité pour un tel point : tout droit de  T’ à  G, ce  qui m e donne ce  

point d e  la droite b." D essine-le  to i aussi.

Deuxième travail dem andé : réponds aux questions suivantes !

1- Quel e s t l'élément-clé de  la recherche d’Ulysse, qui le guide vers la solution ?

2- Un petit peu de raisonnem ent :

On peut résum er la dernière réplique d'Ulysse en disant qu'il prouve que , s ’il y a  un 

point qui répond au problème, alors c 'est forcément le point d ’intersection d e  (T'G) et de  b.

D ans ces quatre lignes peut-on lire la preuve qu’il y a effectivem ent un point M qui répond 

au problèm e p o sé  ; ou bien qu'il ne peut pas y avo ir plus d ’un point M qui soit solution ; ou 

bien les deux en m êm e tem ps ?

Es-tu toi-même convaincu(e) que  ce problème a :

- au  moins une  solution (il y a  bien toujours un point M, mais il peut y en  avoir plusieurs 

qui réalisent le plus court trajet de  la tente  à  la mer, puis de la m er à  la maison) ;

- au  plus une solution (il s e  peut que pour certa ines positions de la ten te  et d e  la maison, 

du m êm e côté de la mer, il n’y ait p a s  de solution au problème, mais, lorsqu'il y en  a  une, 

elle es t unique) ;

- a  une  solution unique ?

Document-élève. Prem ière partie  : page 2 /3
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D ocum ent-é lève. D euxièm e p artie  : p age  1/2

Voici un deux ièm e problème, traitant d e  géom étrie  d a n s  l 'espace , qui e s t  p resque

résolu.

Premier travail dem andé : Réponds aux questions et com plète le dessin .

2- Une section d'un pavé droit

Enoncé : ABCDA’B'C'D' e s t  un pavé  droit. L, M, N son t trois points d e  trois fac e s  

contiguës : su r la figure c i-dessous, L appartient à  la face ABCD, M à  la face  ADD'A’ et N à  

la face  CDD'C’.

L'objet du problèm e e s t  la détermination de  la section du pavé  droit par le 

p lan  (LMN) ; m ais  voici q u e lq u e s  indications su r  la figure c i-d e s so u s  c o n c e rn a n t  

l’intersection de la face  CDD'C' et du plan (LMN).

1 ) Explique la construction en  répondant aux questions suivantes :

'Explique la construction d es  points E et F.

*(EF) es t la droite d 'intersection de quels plans ?

‘Com m ent est construit le point K ?

*K appartient-il au plan (LMN) ? Pourquoi ?

*K appartient-il au plan (CDD’) ? Pourquoi ?

*Trace la droite d ’intersection de  la face CDD'C' et du plan (LMN) et rep asse  

en  rouge le segm ent de  la section cherchée.

2) Termine la construction de  la section du pavé droit par le plan (LMN).

B ______________________________________________ A

C

N V  '— (  \

C’ D ’ —
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Deuxième travail dem andé : réponds aux questions suivantes !

1) Identifie le point com m un à  la recherche  d e  c e s  deux  

p ro b lèm es  : en  quoi le point de  d épart  d e  la construction  ressem ble-t-il à  celui d e  la 

recherche  de  la première partie ?

2) C herche à  enrichir la situation de  départ par l'introduction 

d ’un autre plan et retrouve la m êm e section.

Document-élève. D euxièm e partie : page 2/2
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D ocum ent-é lève. Troisième partie : page 1/2

Tu a s  remarqué que le "truc" qui a permis de résoudre chacun des deux problèmes 

p récéden ts  consiste à  enrichir la situation de départ en  introduisant un ou plusieurs 

éléments nouveaux : un point dans le premier problème et un plan dans le deuxième.

Voici maintenant un problème de factorisation ; le “truc” de départ sera  le même : il 

t ’est indiqué

3- La richesse du double-produit 

Enoncé: Factorise x4 + 16 .

Recherche: *x4 + 1 6  "ressemble" beaucoup à a2 + b2 ;

‘mais il manque un 2ab pour que la factorisation sous la forme d'un carré

soit faisable ;

‘enrichissons donc la situation par l'introduction d'un double-produit que l'on 

retranchera aussitôt !

Travail dem andé : 1- Poursuis la recherche de ce problème jusqu'à l’obtention de la 

factorisation demandée.

2- Cherche ensuite les quatre problèmes c i-dessous en suivant 

l'idée d'enrichir la situation de départ de manière à  se  ram ener à  d es  problèmes plus 

simples.

4- A lignés ou pas alignés ?

ABC désigne un triangle ; les points E, F, I sont déterminés par :
—» 1 —» — » 1 —» — > i  — »
AE = t  AB ; BF = ^ B C  et AI=^-AF 

4  3  3

Les points E, I, C sont-ils alignés ?

Question à  se  poser : n'y aurait-il pas un point intéressant à introduire, de manière à  utiliser 

une homothétie qui permette de prouver très rapidement la réponse ?
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5- Une som m e de carrés

1) Ecris l'expression x2 + 2x + 7  com m e une som m e de  deux carrés.

2) Quel es t le signe de  cette  expresion suivant les valeurs de  x ?

R em arques à  se  faire : *x2 + 2x ressem ble  à  a 2 + 2ab  ;

*que peu t-on  introduire pour avoir un ca rré , m ais  s a n s  

modifier l 'expression ?

6- En partant d'un triangle rectangle

ABC es t un triangle rectangle en  A ; M est le milieu de  [BC] ; [AH] es t une hau teur ; 

N est le projeté orthogonal de  H sur [AB] et L es t le projeté orthogonal de  H su r  [AC]. Les 

droites (NL) et (AM) sont-elles orthogonales ?

Questions à  se  pose r  : 'co m m en t enrichir une situation à  base  d 'un triangle rectangle ?

*peut-on en fe rm er  le triangle  rec tang le  d a n s  u n e  figure plus 

symétrique ?

7- Une section d'un cube

ABCDEFGH est un cube. Représente-le  en  perspective cavalière, dont tu appelleras 

ADEF la face  avant et ABCD la face de  d e s su s .  S  et T sont les cen tres  d e s  fa c e s  d 'arête  

com m une [AD] (faces avan t et d e  dessu s)  et U e s t  un point que lconque  de la face  HEDC 

(face d e  droite).

1) Les droites (EC) et (ST) sont-elles parallèles ?

2) Trace la section du cube par le plan (STU).

Question à  s e  pose r  : le parallélisme de (EC) et (ST) ne permet-il p a s  l'introduction d'un 

plan ?

Document-élève. Tro is ièm e partie : page 2/2
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PR ES E N TA TIO N  PLUS DETAILLEE  

Prem ière partie  : 1-Camping et baignade

L’én o n cé  es t suivi d ’un scénario  racontant les idées  qui viennent à  l'esprit d ’Ulysse, 

dont les divagations débouchent su r l'idée d'introduire un nouveau point, le symétrique de  T 

pa r  rapport à  la droite b  ; c e  qui perm et de  trouver trè s  facilement la solution du problème.

C ependan t l'idée d'enrichir la situation de départ par l'introduction de  ce  point ne  lui 

vient p a s  tout à  fait par hasard  : on voit com m ent elle s e  construit peu à  peu.

Le but pousuivi au  travers  de  cette  narration est que  l’élève pu isse  s e  reconnaître  

d e s  points com m uns avec  Ulysse afin d 'en  conclure qu'il aurait pu trouver lui-même ce tte  

idée, ou tout du moins, qu'il pourrait apprendre à  utiliser son  imagination pour inventer c e s  

"trucs”. On e s t  loin de  la fréquen te  indication, "on pourra  utiliser le ..." ou "on pourra  

introduire le point ...", qui ne m anque jamais d 'apparaître  d a n s  les én o n cés  de  problèm es un 

peu  com plexes  et que  les é lèves  ressen ten t com m e un "truc génial", qu ’ils aura ien t é té  

incapables de  trouver tout seuls.

A ucune figure n’a  é té  d o n n é e  afin que  les é lèves , obligés d 'en  construire une, 

suivent plus facilement les idées d'Ulysse, et se  laissent prendre eux aussi par son histoire.

Ils auront d ’ailleurs peut-être l'idée de faire d e s  figures particulières, telles que  (TG) 

parallèle ou perpendiculaire à la droite b, ce  qu'il s e ra  très  in téressant d'exploiter par  une  

confrontation avec  les au tres figures ob tenues d an s  la c lasse  : y aura-t-il toujours un point M 

solution ? S e  peut-il qu'il y en  ait plusieurs ?

L'objet d e  ce tte  partie é tan t de  montrer la n a is sa n c e  d 'une idée pour m en e r  une  

recherche, ainsi que  l’intérêt d'enrichir la situation de départ, il n 'est p a s  utile de p a s s e r  à  la 

rédaction d e  la preuve de  l’ex istence et de  l'unicité du point M de  la droite b qui réalise le 

chemin le plus court de  T à  G en  "passan t par b". Les que lques  questions, p lacées  à  la fin 

de  cette partie, peuvent éventuellem ent servir à montrer aux é lèves  que  la dém onstration 

n'a p a s  é té  rédigée com plètem ent au travers d e s  p e n s é e s  d 'Ulysse, et à  leur faire prendre 

conscience que  toute recherche doit être suivie d 'un travail important de  mise en forme. C es  

questions perm ettent aussi de  déboucher sur une activité b a s é e  sur le raisonnement.

Deuxièm e partie  : 2-Une section d’un pavé droit

C e problèm e étant difficile à  traiter pour un élève d e  seconde , la résolution en  es t 

p resque  d o n n ée  sur le dessin. La présentation, légèrem ent différente de celle du problèm e
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p récéd en t,  perm et à  l 'élève d'identifier l 'enrich issem ent d e  la situation d e  d ép a rt  par  

l'introduction du plan (ALM).

Une fois q u e  l 'idée d e  départ  e s t  trouvée , le res te  d e  la sec tion  e s t  facile à 

déterminer.

Q uan t au d eux ièm e  travail d e m a n d é , il oblige l'élève à  p rend re  du recul pour 

reconnaître  le point com m un aux deux stra tég ies  m ises en œ uvre  d a n s  c e s  deux  premiers 

problèm es, celui d'Ulysse et cette  section.

On peut tout aussi bien choisir d'introduire un autre plan ; par exem ple (INM) où I est 

un point de  l'arête [DD'] et chercher  l'intersection du plan (INM) et du plan (ABC).

Tro is ièm e partie  : 3-La richesse du double-produit

C ette  fois-ci, se u le  l'indication de  départ  e s t  d onnée . La situation s'enrichit de  

manière analogue d a n s  le problèm e 5  qui est intitulé “une som m e d e  carrés".

Pour ce qui es t du problèm e 4 , "alignés ou p a s  alignés", l'introduction du point G tel 

que  GB ÂB donne une dém onstration très  rapide par l'intermédiaire d e s  hom othéties. Il

es t  à  noter que  l'on peut dém ontrer l'alignement d e s  trois points de bien d 'au tres manières.

Q uan t au p rob lèm e 6 ,  "en partant d 'un  triangle rectangle", son  app ro ch e  pa r  

enrich issem ent de  la situation es t moins imm édiate - elle n 'est d 'ailleurs p a s  non plus la 

seu le  m éthode possible, puisqu 'on peut aussi raisonner avec  les ang les  ou p a s s e r  par  la 

géom étrie  analytique - : l'enrichissement consiste  à  symétriser la figure par rapport à  (BA).

En appelant respectivem ent F, K, E les symétriques de  H, C, L orthogonalem ent par 

rapport à  (BA), on montre que  ALNF es t un parallélogram m e ; que  (AM) e s t  parallèle à  

(BK) ; que  (AF) es t perpendiculaire à  (BK) ; par suite (AM) est perpendiculaire à  (AF), donc 

(AM) est perpendiculaire à  (NL).

On peut faire rem arquer aux élèves que  la symétrisation d 'un triangle rectangle en 

un triangle isocèle ou bien en  un rectangle est une  m éthode souvent très  efficace et plus 

simple que les autres.

Pour le nouveau problèm e de  section, cette  fois-ci d 'un cube  pa r  un plan, très peu 

d'indications sont d o n n é e s  ! Il perm et aux é lèves  de réinvestir la m éthode  qui consis te  à  

introduire un plan, ici le plan qui es t suggéré  fortement par les deux droites parallèles, et 

d 'en chercher  l'intersection av ec  la face  HEDC, puis d 'en  déduire la droite d 'intersection de 

cette face  et du plan (STU).
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UN PEU DE RAISONNEM ENT ET DE DESSIN POUR S'EXPRIM ER

L’ense ignem en t modulaire en  seco n d e  perm ettant de  diviser la c la sse  en  g roupes  

de  besoins, voici la présentation d 'une activité qui s 'a d re sse  à  deux catégories d 'é lèves  (voir 

c i-d e s so u s  "public’’) : pour répondre  aux m ê m e s  objectifs, l'aide du p ro fe s se u r  s e ra  

différente suivant le public auquel elle s 'ad resse .

Elle a  é té  e x p é r im e n té e  d a n s  u n e  c la s s e  co m p lè te  d e  s e c o n d e  à  option 

technologique, d e  niveau a s s e z  faible, le 5 mai 1992, par Michèle Gandit (le program m e de  

géom étrie  d a n s  l 'espace, sauf l'orthogonalité, avait déjà é té  traité auparavant) : moins d e  45 

m inutes d e  cours y ont é té  consacrées , ce  qui était trop peu ; les é lèves  ont eu  à  term iner 

leur travail en  dehors  du cours pour la sé an c e  suivante, où les copies ont é té  re levées  (voir 

bilan à  la fin du document).

Objectifs poursuivis dans cette activité

1) Certains sont d'ordre méthodologique :

*faire travailler les é lèves à  partir d 'un docum ent ;

‘ a p p re n d re  à  l 'élève à  m ontrer c la irem ent c e  qu'il a  com pris, ici c 'e s t  la 

communication par le dessin  qui est privilégiée.

2) D’au tres  concernent l 'apprentissage du raisonnement, ils portent su r :

*les notions d 'hypo thèse  et de  conclusion d 'un théo rèm e  ou d 'une  conjecture, qui 

ont dé jà  é té  travaillées, notam m ent d an s  l'activité "Circuit" ;

*le s e n s  de "condition suffisante" ;

*la réciproque d 'une implication ;

*la preuve qu’une conjecture es t fau sse  par la d onnée  d'un contre-exem ple (admis 

sous  forme d'un dessin).

3) Enfin certa ins  sont relatifs au con tenu  m athém atique , pu isque  les th é o rè m e s  et 

définitions se  rapportent à la notion d'orthogonalité d an s  l'espace.

Public

Cette activité s 'a d re sse  à  deux types d 'élèves :

- ceux qui ont d e s  difficultés d 'expression écrite ; c 'est l'occasion de  leur montrer qu'ils 

peuvent réussir en  m athém atiques par une autre forme d e  communication, le dessin  ;

- ceux  qui ont d e s  difficultés de  vision, d a n s  l’e s p a c e ,  m ais surtout d e  d e ss in  en 

perspective.
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Document proposé aux élèves. Un peu de raisonnement et de dessin
page  1/2

L'objectif d e  cette  sé an c e  es t triple : 1 ) apprendre à  travailler à  partir d 'un docum ent ;

2 ) apprendre  d e s  notions nouvelles d e  géom étrie  

d an s  l 'espace  ;

3) travailler le ra isonnem ent (et m ontrer clairem ent 

qu’on a  compris).

Lis attentivem ent la consigne !

C e docum ent contient que lques  com plém ents de géom étrie  d a n s  l’e s p a c e  et voici le travail 

qui t’es t d em a n d é  :

1- D essine un cube en  perspective cavalière et utilise-le pour d o n n e r  un exem ple 

pour chacune  d e s  définitions D1, D3 et D4.

2- Il e s t  difficile d'illustrer d irec tem ent la définition D2, ca r  tu ne  peux  p a s  “voir" 

qu 'une droite est orthogonale à  to u tes  les droites d 'un plan. Aussi a-t-on beso in  d 'un autre 

outil pou r reconnaître  q u 'une  droite  e s t  perpendiculaire  à  un plan. Lequel parmi les 

th éo rèm es  cités te  donne une condition suffisante pour qu 'une  droite soit perpendiculaire 

à  un plan ? Utilise-le pour montrer u ne  droite perpendiculaire à  un plan à  partir de  ton cube.

3- Pour ch acu n  d e s  th é o rè m e s  T1 à  T6, fais  un d e ss in  en  pe rsp ec tiv e  où tu 

rep résen te ras  en bleu les é lém ents de  l'hypothèse et en  rouge ceux de  la conclusion (sur le 

dessin  ou bien so u s  la forme d 'une ph rase  si tu juges que  c 'est plus clair).

4- Quelle es t la réciproque du théorèm e T2 ? Est-elle vraie ?

5- Voici une  conjecture d'Alfred ; est-elle vraie ou bien fau sse  ?Justifie.

"Etant don n és  un plan P et un point A d e  l'espace, il existe une seu le  droite parallèle à  P qui 

p a s se  par A".

Deux définitions

D 1- Dire que deux dro ites de l'espace sont orthogonales signifie q u e  les parallèles à  

c e s  droites m en é e s  par un point quelconque de l’e sp ac e  sont perpendiculaires.
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D 2 -  Dire q u 'u n e  d ro ite  D est p e rp e n d ic u la ire  à un p lan  (ou q u 'u n  p lan  e s t  

perpendiculaire à  une  droite D) signifie que  la droite D e s t  orthogonale à  tou tes  les droites 

du plan.

Des théorèm es : c e  sont d e s  conjectures qui ont é té  p rouvées  vraies e t q u e  tu peux 

utiliser d a n s  te s  démonstrations.

TU- Si u n e  droite e s t  orthogonale  à  deux  droites s é c a n te s  d 'un  plan, a lors  elle es t 

perpendiculaire à  ce plan.

T 2 -  Si une  droite D e s t  orthogonale à  une droite A, alors A e s t  incluse d a n s  un plan 

perpendiculaire à  D.

T 3  Etant d o n n é s  un plan P et un point A d e  l 'e sp a c e ,  il existe  une  seu le  droite 

perpendiculaire à  P qui p a s se  par A.

T 4 -  Etant d o n n é s  une  droite D et un point B d e  l 'e sp a c e , il ex is te  un seu l plan 

perpendiculaire à  D qui p a s se  p a r  B.

T § -  Deux droites perpendiculaires à  un m êm e plan sont parallèles.

T© Deux plans perpendiculaires à  une  m êm e droite sont parallèles.

Deux autres définitions

D 3 - A et B désignan t deux points de  l’e sp ac e ,  on appelle  plan m éd ia teu r de [AB] 

l 'ensem ble d e s  points équidistants de A et de  B (c'est au ssi  le plan perpendiculaire à  la 

droite (AB), qui p a s se  par le milieu du segm ent [AB]).

B 4 -  Etant donné un plan P ; à  chaque  point M de l'espace, on assoc ie  le point m du plan 

P d e  la m anière suivante : on construit la droite D orthogonale  à P qui p a s s e  par  M, 

l'intersection de D et de  P est le point m.

On définit ainsi la projection orthogonale  sur le plan P : le point m image de  M 

par  cette  projection s'appelle le projeté orthogonal de M sur P ; la longueur mM s'appelle 

la.distance de M au plan P.
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Bilan : c la sse  d e  seco n d e  2T4 - lycée V aucanson- Grenoble - mai 1992 -

B eaucoup  d 'é lèves ont d 'abord eu du mal à  "rentrer" d an s  le docum ent : les u ns  ne 

sa is issa n t  p a s  c e  qui était d e m a n d é  (difficulté d e  lecture d e  consignes), les a u tre s  ne 

com prenan t p a s  bien les notions d e  géom étrie d a n s  l 'espace. Ensuite, certains d 'entre  eux, 

qui d 'habitude, ne  réuss issen t p a s  en  m athém atiques , se  son t aperçu  petit à  petit qu'ils 

allaient pouvoir s ’exprimer cette  fois-ci, g râce  au dessin  ! La m ajeure partie d e  la c la s se  a  

sem blé attirée pa r  cette  forme de  travail.

Les travaux qui ont é té  ram a ssé s  montrent finalement une  a s s e z  bonne réussite  de  

ceux qui ont travaillé.

Q u e lq u e s  difficultés tout d e  m êm e d a n s  le ra isonnem en t, qui m éritent d 'ê tre  

travaillées d 'une  façon plus approfondie d a n s  le c a d r e  d 'u n  g r o u p e  r e s t re in t .  Si une  

bonne moitié d e s  é lèves a  bien distingué l 'hypothèse de la conclusion d a n s  les théo rèm es, 

une  partie d 'entre eux s ’e s t  trom pée dans  l 'énoncé de la réciproque (alors que  cette  activité 

s e  situe au  troisième trimestre !).

Toutefois ceux qui ont traité la conjecture d'Alfred se  sont rendu com pte qu'elle était 

fa u s se  et ont donné  leur contre-exem ple so u s  la forme d 'un dessin.

Au cours  de  la s é a n c e  et d a n s  la correction d e s  travaux, l 'accent a  é té  mis sur la 

qualité de  l 'expression : chacun  devait s 'a ttach e r  à  montrer clairem ent au lecteur ce  qu'il 

avait com pris, le choix du m ode d 'express ion  é tan t laissé libre (dessin  un iquem ent ou 

com binaison de  p h rase s  et de  dessins).
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