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INTRODUCTION

Dans le cadre de la rénovation des lycées, un temps modulaire a été créé pour les
classes de seconde, temps dont les textes officiels ont fixé les modalités dés 91, et dont
la mise en ceuvre a commencé en 92. Pour la premiere fois, un temps d'enseignement
était défini, autrement que par des contenus. Les fonctions essentielles qui lui étaient
attachées, étaient d'aider I'éleéve dans ses apprentissages, d'améliorer le suivi a 1'aide

d'un enseignement différencié, de permettre & chacun de se construire un projet
personnel et de créer des conditions favorables a sa réalisation.

Aujourd'hui, les modules ont vécu un an, et les enseignants ont dfi faire face a une
situation nouvelle. Ils ont dii construire ce temps modulaire dans l'urgence, dans des
conditions matérielles qui n'étaient pas toujours optimales. Les problémes rencontrés
ont amené des questions importantes, qui sont susceptibles de faire progresser notre
réflexion globale autour des transformations du lycée. Par exemple, quelle spécificité
pour ce temps, et quelle articulation avec le reste du travail ? Quels contenus, et pour
quels objectifs 7 Comment les éleves s'y retrouvent-ils ? A quels indices reconnaitre
I'utilité de ce travail ? Ces interrogations ont pu enclencher une dynamique de
communication et d'échanges dans les établissements, des besoins de formation se sont
dégagés.

Cette brochure s'efforce de contribuer a alimenter cette dynamique, en présentant
quelques situations, décrites aussi précisément que possible tant du point de vue des
objectifs et des contenus que de la gestion de la classe et de la place qu'elles occupent
dans la classe de mathématiques : 'articulation souhaitable releve en effet plutdt d'une
logique d'intégration que d'une logique de juxtaposition, mais les conditions propres a
chaque établissement limitent parfois les possibilités pour aller dans ce sens.

Les exemples choisis ne sont en aucun cas des modeles, mais plutdt une base de travail
que chacun peut utiliser pour construire de nouvelles séquences, mieux adaptées aux
besoins des éleéves. Les propositions faites ont été en général expérimentées une fois au
moins au cours de cette année scolaire, dans les conditions ordinaires de 1'enseignement
modulaire.

Les situations proposées ont été classées par rapport aux objectifs possibles d'un
enseignement modulaire, et non par rapport aux contenus de programme. La premiére
page de chaque proposition devrait permettre cependant une lecture rapide de tous les
éléments utiles a l'enseignant pour opérer des choix.

Toutes remarques a propos de ces situations seront les bienvenues et permettront au
groupe Lycée de I'TREM de Lyon de progresser dans son travail.
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RETRAVAILLER DES CONNAISSANCES
ANTERIEURES NON ENCORE STABILISEES

A l'occasion d'un devoir, d'une activité en classe, chacun de nous a ét€ amené a repérer
des erreurs sur des connaissances qui constituent des prérequis. I n'est pas toujours
facile d'évaluer ce qui doit €tre remis en chantier. Certains concepts, tels le modele de
proportionnalité, ont été étudiés tout au long du collége et ne figurent plus
explicitement dans les programmes ; cependant, des éléves ne maitrisant que tres
imparfaitement cette notion peuvent étre mis en difficulté a2 de nombreuses reprises
dans la suite de leur cursus. Les modules peuvent permettre une prise en compte de ce
type de difficulté d'enseignement. On peut envisager si nécessaire une évaluation plus
fine en classe entiere dans un premier temps, pour mieux répartir les éleéves lors des
séquences d'enseignement modulaire ensuite.

L'analyse des erreurs produites est nécessaire & la mise en place d'un travail spécifique.
Les pages qui suivent proposent un travail de ce type.
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Objectif :

Evaluation des connaissances des éléves sur la notion de pourcentage et
déterminer les éleves en difficulté sur cette notion, pour les répartir ensuite en
deux groupes de Module.

Choix du public :

Tous les éleves de la classe.

Cadre :

Numérique et Algébrique.

Theéme :

Proportionnalité.

Description sommaire :

Exercices de difficultés graduées mettant en jeu les connaissances des éleves,
sur la proportionnalité, acquises de la 68 a la 3¢.

Durée :

60 minutes
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Document éléve

Fractions et pourcentages

I) Le voyage :

Au départ le réservoir de ma voiture est plein et il contient 52,5 litres d'essence. Dans la
premicre partie du voyage, la voiture consomme les trois septiéme de ce réservoir.

1)  Quelle quantité d'essence ai-je consommée ?
2)  Quelle quantité d'essence reste-t-il ?

Dans la deuxieme partie du voyage, la voiture consomme 33, 5 % de ce qui reste dans
le réservoir.

3)  Quelle quantité d'essence ai-je dépensée dans cette deuxieme partie ?

4)  Que reste-t-il maintenant dans le réservoir ?

5)  Quel pourcentage du réservoir plein cette quantité restante représente-t-elle ?
6)  Quel pourcentage du réservoir plein la voiture a-t-elle consommé ?

7)  Ma voiture consomme 7, 5 litres au 100 km ; quelle distance ai-je parcourue ?

II) La négociation

J'ai vendu ce jour une machine valant 32 844 F hors taxes.
Le montant des taxes représente 8, 5 % du prix hors taxes.

8)  Quel est le prix toutes taxes comprises de la machine ?

9)  Jai pu accorder une remise de 3, 5 % sur le prix hors taxes.
Quel est alors le prix a payer par le client ?

10) Sip est le prix hors taxes d'une autre machine, exprimer le prix toutes taxes
comprises en fonction de p.

11) Exprimer en fonction de p le prix a payer apres une réduction de 3, 5 % et
I'application d'une taxe de 8, 5 %.

12) Mon client a d'abord calculé le prix toutes taxes comprises puis a appliqué la
réduction. Trouvera-t-il le méme prix que moi ?

Consignes
Travail individuel
Pour chaque question du probléme suivant, indiquer sur la feuille de réponse,

seulement l'opération ou les opérations effectuées puis votre réponse. Il n'est pas
nécessaire de remplir immédiatement la derniére colonne.
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Feuille de réponse

Question

Indiquer 'opération ou les
opérations effectuées

Réponse

Indiquer un autre calcul
ou
une autre écriture possible

10

11

12

10
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Descriptif - Quelques éléments d'analyse

Cette activité peut €tre faite en classe entiere ou en TD. (Ce n'est pas un module !)

Le probléme proposé est du type trés gradué. L'enseignant en se déplacant dans la
classe et en observant la feuille de réponse de chaque €leve peut déterminer rapidement
a quel niveau, les difficultés apparaissent ; une simple intervention rapide peut
permettre parfois de débloquer I'éleve et lui permettre d'avancer (la séquence TD est ici
plus favorable.).

Les €éleves se répartissent facilement en deux groupes :

a) Ceux qui avancent assez loin dans la partie II du probléme et connaissent peu ou
pas de difficultés sur les dernieres questions.

b) Ceux qui ont des difficultés dans la partie II. Les difficultés de la partie I se
résolvent souvent par une aide ponctuelle pendant le T.D.

La suite du travail et la correction se font donc en deux modules différents suivant le
type d'éleves.

C'est ici, pendant la correction, que la derniére colonne de la feuille réponse peut étre
complétée pour remplacer un calcul du type :

% par 30 x 0,335
8,5
ou P+Px10O par 1,085 P

On apporte ensuite les compléments et synthéses nécessaires au groupe puis des
exercices adaptés.

Le module joue son role d'enseignement différencié répondant aux besoins de chaque
groupe d'éleves.
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Objectifs :

Savoir reconnaitre parmi plusieurs équations, celle qui correspond a un
énoncé donné.

Savoir analyser des équations et des énoncés.

Choix du public :

Public hétérogene

Cadre :

Algébrique et numérique.

Théme :

Mise en équation de problémes simples du premier degré.

Description sommaire :

Des énoncés sont donnés, ainsi que des équations, il s'agit d'associer a chacun
'équation correspondante.

Deuxiéme étape : des équations sont données, il faut inventer un probleme !

Durée prévue :

Deux séances de 1 h 30.
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Document éleve

lére partie

Voici une liste de cing problémes, suivie d'une liste de cinq équations incomplétes. A
chaque probleéme, vous devez associer une équation, lorsque c'est possible (certaines
équations sont peut-étre inutiles). Vous devez ensuite compléter les équations, en
ajouter d'autres si nécessaire pour qu'a chaque probléme corresponde une équation.
Justifiez vos réponses.

PROBLEMES :

1- Gare a la panne !
Lorsque je suis parti, le réservoir de ma voiture était plein. J'en ai usé le tiers,
puis 4 litres, puis les trois quarts de ce qui restait. Il en reste alors 6 litres. Quelle
est la contenance du réservoir ?

2- A Tamanrassec :
Au centre médical, on économise 1'eau... Le tiers du réservoir est utilisé, puis les
trois quarts de ce qui restait, puis encore 4 hectolitres. Il reste 6 hectolitres.
Quelle était la quantité d'eau contenue dans le réservoir initialement ?

3- Jeu de billes
Pas de chance, pour Thibaud ! Aprés la premiére partie, il lui reste seulement les
trois quarts de son sac de billes, et il en perd quatre autres. L'aprés-midi, il perd
encore un tiers du nombre de billes qu'il avait en début de journée. II lui reste
alors 6 billes. Combien en avait-il le matin en arrivant a 1'école ?

4- Automne
En face de ma fenétre, des hirondelles s'apprétent a partir en migration. Il y en a
sur les poteaux, mais les trois quarts sont posés sur trois fils €lectriques : le tiers
sur le premier fil, quatre sur le fil du milieu et six sur celui du bas. A votre avis,
combien ai-je compté d'hirondelles, en tout?

5- Carnaval
Grand-mére confectionne un costume pour chacune de ses deux petites filles.
Pour cela, elle a acheté du tissu "au poids", au marché. Elle utilise le tiers du tissu
pour la robe d'Amélie, et trois quarts de meétres pour la coiffe. Elle utilise
également, le tiers du tissu pour la robe de Marion, puis encore 4 meétres pour
confectionner deux capes. II lui en reste 6 metres. Combien en avait-elle acheté
au marché ?

EQUATIONS
A%x-4—%x= ..... Dx—%x—%—%x-4= .....
B ... =%(%x)+4+6 E( -%x-4)-%(x-%x-4)= .....
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2eme partie

I - Voici des formules, complétez-les, puis inventez un probléme pour chacune :
1
A (X-'3"X+4)><2-3= .........

B (x-5)-%(x-5)-2= ..........

I - 11 s'agit maintenant d'inventer librement un probléme, pour le poser a d'autres éléves
de la classe. Vous pouvez rechercher un peu les difficultés, mais a condition de savoir
vous-mémes le résoudre.
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Descriptif - Quelques éléments d'analyse

Place dans la progression de la classe
Cette séquence ne peut étre proposée au tout début de I'année.

En effet, il est nécessaire qu'une certaine aisance en calcul au niveau des équations soit
acquise par tous les éleves. Sinon, cela remet en cause les objectifs annoncés.

Déroulement - gestion
(Les temps sont approximatifs)
1) Individuellement, pendant 15 mn (temps de réflexion personnel indispensable).
2) En groupes de 3 ou 4 pendant 1 h 15.
3) Débat entre groupes pour permettre une mise au point sur les erreurs commises
(A l'aide d'affiches ou de transparents).
Le réle du professeur :

Veiller au respect des consignes . (Il ne donne pas son avis sur la justesse des résultats,
durant les deux premieres étapes ci-dessus).

Au cours du débat, il se contente d'un role d'animateur et ne donne son avis que si tous
les éleéves s'accordent sur un résultat faux.

Finalement, il fera les commentaires utiles sur le sujet abordé.

Les choix effectués, pour la 1&re partie, lors de la création de cette séquence

- Donner des équations incomplétes pour inciter a 1'analyse des énoncés.

- Créer un doute sur la justesse des résultats en ne donnant pas toutes les équations, et
en donnant une équation inutile correspondant a une erreur fréquente. Ce qui fait
que pour répondre au probléme posé, il faut vraiment analyser les énoncés et les
équations.

- Exclure le plus possible, les réponses "devinées", en choisissant des données
numériques identiques : 1/3, 3/4, 4, 6. Dans le méme esprit, les solutions des
équations sont plausibles pour presque tous les énoncés : 42, 24, 20, 32.25

- Proposer des équations comportant des opérateurs ne s'appliquant pas aux mémes

quantités, pour que les éleves prennent conscience de la différence qui existe (au
niveau des énoncés et des équations) entre, par exemple :

(x-8)- % x et (x-8)- % et (x-8)- %(X—8)

(Ce choix est consécutif 2 une analyse des erreurs commises)

IREM de LYON 17



- Donner des contextes trés différents aux problemes posés, pour faciliter la prise de
conscience de la partie "mathématique” et de "l'habillage" d'un texte.

- Rendre possible la VERIFICATION des résultats proposés lorsque les équations ont
été complétées.

- La 2&me partie a été expérimentée en classe sous une forme voisine. Elle est tres

motivante en raison de son aspect créatif.
Elle permet un renforcement des acquis encore fragiles, obtenus apres la premiere

partie du travail.

- Une petite difficulté rencontrée lors de la création de probleémes, est la cohérence par
rapport au sujet choisi. Par exemple, le nombre de bonbons que posséde un enfant
doit étre entier, de plus il ne peut étre trop grand pour rester plausible.

- Il faudrait envisager une suite sur le méme sujet pour une efficacité a long terme.

IREM de Lyon



Un exemple de production d'éleve

Enoncé proposé pour la 2éme partie, équation A.

Un marchand de jouets vend des ours en peluche. Il fait une remise du 1/3 sur leur
prix, puis se ravisant, y rajoute 4 F pour avoir un petit bénéfice. Il fait alors une offre
promotionnelle visant a enlever 3F au prix total de 1'achat de 2 ours. Sachant que le prix
des deux ours, promotion comprise, est de 40 F, combien cofitait un ours au départ
avant toute promotion ?

IREM de LYON 19






Objectifs :

Savoir effectuer un calcul algébrique élémentaire.
Prendre conscience de régles non explicitées, utilisées a2 bon ou a mauvais
escient.

Choix du public :

Eléves ne pouvant mener a bien un calcul algébrique, sans commettre des
erreurs, ayant des difficultés issues du premier cycle, dans ce domaine.

Cadpre :

Algébrique et numérique

Théme :

Dans I'exemple proposé :

Priorité des opérations, fractions (produit, quotient), associativité de la
multiplication, parenthéses "a ajouter”, identités remarquables.
Adaptation possible a d'autres thémes.

Description sommaire :

Apres une premiere partie de recherche, un débat organisé sous forme de jeu :
il s'agit de regrouper des expressions algébriques égales, et de citer le plus
grand nombre possible de régles de calcul adaptées a la situation, pour
gagner!...

Durée prévue :

2h

IREM de LYON 21






Document éleve

Enoncé

Regrouper les expressions qui sont égales :
(Pour tout % réel non nul)

98 9% 9 9%
%7 18 xx3 2
1 1 165
£ L ; 2_1232 200
3x(2x9c) mx(9x2®c) 13% -9 (42-32 110
3 5 11 39 27%
2 _ (o - 3)2 2 D 12 LY L&
X2 +9-(x-3) 2 g% 69c+6><3 2
3 3
9
1 6% 7
69(:—11?3(:.><§ 169(:-(29(:+§—)xz 79c><1—8
35\2 3\2 15 o
(Wz) (mi) 3 2 %6
Consignes

L'exercice se termine sous forme d'un jeu, que 1'on appelle "la bataille mathématique".

- Dans un premier temps, le travail sera effectué de maniére individuelle, jusqu'a ce

que chacun ait terminé 1'exercice.

- Ensuite, vous travaillerez par groupes de quatre éléves, et vous devrez vous mettre
d'accord pour choisir parmi vos calculs, ceux qui sont justes, et ceux qui sont faux.
Vous donnerez le maximum de régles de calculs, pour justifier vos réponses, cela
vous permetra de rejouer lors de la "bataille” entre groupes (les théorémes donné€s, a

bon escient, représentent ainsi un "bonus").

- Pour finir, les groupes confronteront leurs résultats au cours du jeu de "bataille".
Pour gagner, il faudra que chaque groupe s'efforce de donner le plus possible de
résultats justes, et de citer le plus possibles de régles mathématiques, au bon

moment !

IREM de LYON
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Descriptif - Quelques éléments d'analyse

Place dans la progression de la classe

Cette séquence peut étre proposée a n'importe quel moment, au cours des deux premiers
trimestres. En début d'année, on peut envisager un public plus large ; par la suite, elle
peut s'adresser a des éleéves qui continuent de commettre des erreurs malgré "tous les
efforts du professeur” !

Déroulement - Gestion

Cette séquence a été testée avec un faible effectif (deux groupes de 4 ou 5 éleves. La
gestion est aisée dans ce cas, mais on peut sans doute aller jusqu'a trois groupes, a
condition d'étre attentif a bien gérer le débat.

Le premier temps est un temps de travail individuel, durant 1/2 h a 3/4 h suivant les
éleves.

Mise en commun des résultats, a l'intérieur de groupes (de 4 éleves).

Les résultats, et les calculs effectués par chacun, sont pris en compte, examinés et
corrigés par le groupe. Il faut décider de ce qui est juste, et de ce qui est faux, sans
I'avis du professeur.

De plus, il faut trouver le plus grand nombre de théorémes ou de régles de calcul,
ceci pour entrer en compétition avec les autres groupes, dans la phase finale.

BATAILLE entre les groupes.

*

Auparavant, le professeur a relevé chacune des dix-sept expressions (au feutre

épais) sur une feuille, le format 21 x 29,7 convient. Pour plus de clarté ces fiches
seront appelées "cartes".

Au tableau, on dessine plusieurs colonnes, destinées a recevoir les expressions qui
sont égales, et on en réserve une pour les reégles de calculs.

Un tas de cartes retournées (les expressions étant cachées), est disposé sur le
bureau du professeur. La premiere est "scotchée" au tableau dans la premicre
colonne.

Les groupes tirent une carte chacun a leur tour, et doivent la placer dans une
colonne au tableau. Ils peuvent soit compléter une colonne, soit en commencer
une nouvelle. A ce moment, ils ont la possibilité de citer un théoréme pour
justifier 1'égalité des deux expressions.

Les groupes suivants donnent leur avis.

Différents cas se présentent :

1. Si tous les groupes sont d'accord, et que la réponse proposée est correcte, le
groupe qui I'a proposée marque un point, et rejoue une fois lorsque le théoréme
est juste et pertinent.

2. Si tous les groupes sont d'accord, et que la réponse proposée est incorrecte, le
professeur se charge d'effectuer une remise en question, éventuellement par un
contre exemple. ‘
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3. Si un groupe conteste le résultat proposé, il y a discussion : le professeur
intervient le moins possible, sauf si c'est nécessaire pour proposer des méthodes
de vérification qui permettent de trancher. Dans le cas ou le groupe qui conteste a
raison, il marque 1 point.

BILAN

L'enseignant fait un rappel de toutes les difficultés rencontrées, et des théore¢mes qui
ont fait figure de "nouveautés" au cours de cette activité.

Les "mauvaises" habitudes de calcul sont difficiles a perdre, méme aprés une prise
de conscience de la part des éleves. C'est pourquoi, chaque éléve est invité a écrire sa
propre fiche-bilan ; il devra y faire figurer les régles de calcul qu'il avait oubliées

_ illustrées par un des exemples précédents.

Eléments d'analyse

26

Cette activité permet d'insister longuement sur les méthodes de calcul, les principes
mathématiques et les erreurs qui sont commises, ceci sans lasser les éleéves, griace a
la présentation sous forme de jeu.

Bien entendu, les objectifs sont annoncés, le jeu n'est qu'une "présentation” du
travail. -

La recherche individuelle permet a chacun de "commettre" toutes les erreurs qui lui
sont propres.

Le travail en groupe donne aux éléves la responsabilité de leurs résultats, et les
discussions qui apparaissent souvent permettent une premiere mise au point. Chacun
peut exprimer ses convictions et étre approuvé ou contredit.

Le choix des difficultés a glisser dans les expressions (voir theme annoncé :
"priorités des opérations", "fractions" etc...) a été effectué a partir d'un relevé des
erreurs commises au cours de devoirs.

Exemples d'erreurs repérées :
a.(bc) = ab.ac a.(b/c) = a.b/a.c 2a-3a.(7a-2)=5a.(7a-2)etc...

Prolongement :

Lors d'une séquence ultérieure, on peut proposer un petit test individuel (non noté),
pour une auto-évaluation.

Il est rare que ce test permette d'obtenir des résulats parfaits, mais on peut noter une
progression, une ou deux erreurs (pour chacun) ne sont plus commises, et beaucoup

d'éléves ont une attitude plus critique par rapport a leur production, et plus positive
par rapport aux mathématiques.

Néanmoins, ce travail de remédiation est un travail de longue haleine.

La séquence modulaire peut servir d'activité de référence, a laquelle on fait allusion
chaque fois que cela s'avere nécessaire.
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Objectifs :

Résoudre des équations du type A(x) . B(x)=0
en donnant du sens & ces équations
a leurs solutions
a la propriété du "produit nul"

Cheix du public :

A partir des erreurs repérées dans I'évaluation a I'entrée en seconde.

Cadre :
Algebre

Theéme :

Equations produits

Description sommaire :

L'éléve doit tester parmi une liste de nombres ceux qui sont solutions des
équations données puis il est amené a réfléchir sur le sens de la propri€té du
"produit nul" et enfin a résoudre équations et probléme proposés.

Durée prévue :

1h30
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Document éléve

D Voici une liste de nombres : - 14;-7;-5;-2;-1;0;1:;5;7;8; 14
Pour chacune des 10 équations, indiquer ceux qui sont solutions de I'équation.
Equations Nombres de la liste qui sont solutions
) x-7)E+2)=-14
2y x-x+2)=0
3) X2+ E+7)=0
4) xE+YExE+14)=0
5 G+NDE+HE+5)E-7)=0
6) x+5+x+9)=0
7 x2+T7x=0
8) x+6)(x+1)=6
9) x+5+x+9) =14
10) x2+7x=8
10) Vrai ou Faux ?
Dire que... ... C'est dire que

Un produit de facteurs est égal a 6

l'un des facteurs au moins est égal 4 6

Un produit de facteurs est égal 2 0

l'un des facteurs au moins est égal a 0

Une somme de termes est égale 2 0

l'un des termes au moins est égal a 0

Une somme de termes est égale a 0

chacun des termes est égal a 0

III)  Résoudre les équations

(X+3)(X-%)=0 X (X +
2x+4)=0

x24+10x=0

IV) Probleme :

Si l'on augmente de 3m la longueur du c6té d'un carré, I'aire augmente alors de

45 m2.
Quelle est l'aire de ce carré ?
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(x-7)(x+2)=-14

(x-3)(3x+2)-(x-3)2 =0

9) (x+14)=0

56-x)(7x+28)=0

x-1)x2+5)=0

x2 ~4x+4=0






Descriptif - Quelques éléments d'analyse

Apres 'évaluation a l'entrée en seconde (septembre 92), ce module a €té proposé aux
éleves qui ont donné comme solutions de I'équation (x + 1) (x-3)=-3:

soit -1et3 soit-4 et 0 soit aucune réponse.

Pour la partie I et II, le travail se fait par groupe de 3 ou 4 dés le début. La fiche est
distribuée sans commentaire.

Dés I'équation 1 les éleéves cherchent dans toutes les directions :

a) x-7=-14 oux+2=-14 (une erreur repérée dans I'évaluation)
b)  Développement juste, mais que faire de x2 - 5x =0

c) Développement faux

d)  Quelques uns commencent a essayer des valeurs.

L'objectif de cet exercice I est de redonner du sens aux équations, en particulier :

"Résoudre une équation c'est trouver tous les nombres (parmi ceux que je connais) qui
mis 2 la place de x (il faudra penser a changer parfois cette lettre) me permettent
d'écrire une égalité vraie."

J'ai choisi la liste des nombres solutions éventuelles comme :
- d'une part suffisamment courte pour que le temps d'essai soit raisonnable, et que
ce soit au moins au début une méthode satisfaisante, qui débloque la situation.

- d'autre part suffisamment longue pour qu'elle provoque tres vite une lassitude
chez I'éleve.

Les éleves choisis sont faibles donc je dois beaucoup circuler dans les groupes pour les
encourager et leur conseiller de se répartir le travail s'ils décident d'essayer chaque
valeur.

En cas d'erreur (que je signale) le groupe doit reprendre ensemble les calculs.

On peut remarquer que pour 1'équation 4 la solution -9 n'est pas dans la liste. Cela me
permet en passant dans les groupes de rappeler le contrat : il s'agit de trouver parmi les
nombres proposés ceux qui sont solution. En particulier pour I'équation 10
(x2 + 7x = 8), il n'y a pas en seconde d'autre méthode que d'essayer les valeurs
proposées.

Pour les équations 6 et 9, les additions ne sont pas toujours identifiées, elles sont lues
comme un produit par analogie avec les lignes précédentes, et ne sont pas reconnues par
les éléves comme des équations du ler degré.

La partie I permet de revenir sur toutes ces écritures.

J'ai accordé environ 55 minutes & ces deux premiéres parties, puis a partir du bilan du
Vrai-Faux, j'ai résolu avec eux une équation de chaque type pour revenir sur les
méthodes, ce qui a permis en partie de lever les difficultés.

Le réinvestissement dans les exercices suivants IV et V est alors un travail personnel. Il
doit étre terminé a la maison.
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INTRODUCTION ET/OU CONSOLIDATION DE
CONNAISSANCES NOUVELLES

Le temps d'apprentissage n'est pas le méme pour chacun, le rythme de la classe peut
entrainer un décalage entre les él&ves, qui devient difficile a gérer s'il est trop important.
Les notions ou démarches nouvelles en seconde ont besoin d'étre travaillées a divers
stades de l'apprentissage. Les activités proposées dans cette partie ont cet objectif
général et soulignent la pertinence de points de vue multiples : par exemple la
mobilisation de plusieurs registres de vocabulaire pour parler des propriétés d'une
fonction (cadres algébrique, numérique, graphique...) permet peut-étre de faire des liens
qui n'ont pas été automatiquement établis par tous les éleves, leur permettant de
résoudre des problémes en changeant de registre, en transformant les questions.

Il s'agit de donner du sens & des connaissances nouvelles en seconde, soit qu'elles
n'aient pas été encore abordées, soit qu'elles viennent juste de I'étre.
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Objectif :

Montrer aux él&ves qu'en associant ce type d'équations ou d'inéquations a la
parabole x —> x2 et qu'en utilisant une résolution graphique il améliore ses
résultats.

Choix du Public :

Eléves faisant des erreurs sur les équations ou inéquations du type x2=a ;
X2 < a... ’

Cadre :

Algébrique et graphique.

Theéme :

Equations x2 = a, inéquations x2 < a... et parabole.

Description sommaire :

Deux travaux individuels l'un sans graphique 1'autre avec support graphique
mettent en évidence chez les éléves des contradictions dans leurs résultats.

Travail de groupe et validation par l'enseignant
Exercices de réinvestissement.

Durée :

1h30
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Document - éléve

NOM : PARTIE 1

Résoudre les équations ou inéquations suivantes.
* Travaille au brouillon si nécessaire.

* N'indique que I'ensemble des solutions sur cette feuille.

Equations - Inéquations Ensemble des solutions

1)x2 =4
Dx2=6
3)x2=-4
4)x2< 16
5)x224

6)x2=2-4
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NOM : | PARTIE I

Utiliser les représentations graphiques de la fonction x — x2 pour résoudre
les équations et les inéquations suivantes

# =5 =i
-18. 5 18. -18 5 1.
-18.- , -18.-
-28. -28.
2 2 .
X =4 Ensemble des solutions X =-4 Ensemble des solutions
y
y
20.4
28.
10.1
18.
¥ =i
; ; ; ] -18 -5. 5 10.
-18. -5. 5. 18.
-18.
-10.4
-28.-
-20.- )
. Ensemble des solutions
x2 24 Ensemble des solutions x <16
f =4 =1
-18. 5 18. -18 5 18.
-18 -18
-20.- -28
2 .
X =6 Ensemble des solutions x> >-4 Ensemble des solutions
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1y

2)

3)

4)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Résoudre a)x2<1

Trouver une inéquation dont I'ensemble
des solutions est représenté sur le

graphique ci-contre.

PARTIE III

b) 1<x2<4

Trouver une inéquation dont I'ensemble des solutions est : [~ 243; 243]

Vrai ou Faux :
a et b étant deux réels

Sia <b alors
Si a2 <b? alors
Sia<-2 alors
Sia<-2 alors
Sib>2 alors
Sib>-2 alors

Un nombre est toujours inférieur ou égal a son carré
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Solutions
-10. -3. 25 25 3. 10.
-18.4
y=x2
-20.-
a2 <b2
a<b
a2<4
az>14
b2>4
b2>4
39



Consignes

ler temps : Travail Individuel (= 20 min)

On distribue la partie I du document éléve : la consigne est inscrite sur le document.
On ramasse les feuilles.

2¢me temps : Travail individuel (= 15 min)

On distribue la partie II (consigne sur le document). Lorsqu'ils ont terminé, on rend
a chacun d'eux la partie 1

3éme temps : Travail de groupe et débat : (= 20 min)
En 10 min par groupe de 3 ou 4 se mettre d'accord sur une réponse pour chaque
€quation ou inéquation des parties I et II. Débat en grand groupe puis validation par
I'enseignant.

4eme temps : Travail par groupe (3 ou 4) (= 30 min)

On distribue la partie III : Aidez-vous des graphiques pour faire les exercices de
cette partie. Vous devez étre d'accord sur les réponses.

Le travail peut se terminer a la maison : on demande une rédaction par groupe.
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Descriptif - Quelques éléments d'analyse

N

Dans le ler temps (Partie I), j'encourage les éléves a répondre d'une maniére tres
réfléchie. En effet je ne veux pas que les erreurs qui apparaltront soient des erreurs
d'inattention, mais bien des erreurs provenant de procedures erronees Ce qui explique
le temps de 20 minutes que j'ai laissé pour cette activité.

Il est important de ramasser les feullles de la partie I avant de proposer la deuxiéme
partie pour éviter des retours sur les solutions fournies.

Dans cette deuxieéme partie une procédure graphique est imposée. Les éléves sont plus
rapides et leurs résultats meilleurs en général.

La confrontation de leurs réponses individuelles aux deux parties provoque en général
chez eux des réactions salutaires : "On voit bien mieux avec les dessins..."

La confrontation en groupe permet de verbaliser le travail effectué, d'aider ceux qui ont
encore des difficultés . Enfin l'intervention de l'enseignant perrnet de noter une courte
~ synthese : "pour résoudre avec un graphique".

Dans la derniere partie il 'y a des réactions tres différentes dans les deux premleres
questions : ceux qui reprennent les calculs et ceux qui essayent le graphique.

Le travail de groupe est ici trés riche car il faut se mettre d'accord avant de rédiger. Le
groupe d'éleéves étant assez faible, une aide a €té nécessaire pour resoudre

graphiquement 1< x2<4.
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Objectif :

Mettre en regard le vocabulaire des différents cadres présents dans I’étude des
fonctions en seconde.

Choix du public :

A partir des erreurs repérées dans un devoir surveillé

Cadre :

Analyse

Theéme :

Fonctions

Description sommaire :

Il s’agit de traduire dans des langages différents des situations issues de I’étude
de fonctions.

Durée ¢

1h30
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Document éléve

Une fonction f vérifie toutes les phrases suivantes :

1
2

9
10

La fonction est définie sur [-5,5].

La représentation graphique de la fonction coupe 1'axe des abscisses deux
fois. )

-2 a deux antécédents : -3 et -5
L’image de zéro par f vaut 3.

Cette fonction admet uniquement deux minimums : -5 pour x = -4
et O pour x = 3.

f(5) =6.

f est croissante uniquement sur [-4,1] et sur [3,5].
L’équation f(x) = 2 admet trois solutions : -1, 2, 4.
4n’a _qu’un antécédent qui est 4,5.

Lorsque x est égal a -5 alors y vaut -2.

Traduisez chacune de ces phrases en utilisant un autre vocabulaire.

Tracez une représentation graphique de cette fonction et dressez son tableau de

variations.

A partir de la représentation graphique d’une fonction que vous aurez inventée, écrire
10 phrases vraies en utilisant un vocabulaire varié.

Consignes

Les éléves travaillent individuellement.

La fiche est distribuée et I’énoncé est expliqué : les phrases de 1’énoncé utilisent des
définitions et des cadres différents. Votre travail consiste a expliquer chaque phrase en
utilisant d’autres mots.
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Descriptif - Quelques éléments d'analyse

Place dans la progression de la classe

Le chapitre des généralités sur les fonctions a été vu en classe : activité introduisant la
notion de fonction, vocabulaire utilisé, exercices a propos de représentations
graphiques, détermination de la croissance de fonctions et tableaux de variations qui ont
fait I’ objet d'une mise au point en classe entiére. Un devoir d’évaluation a termin€ cette
phase d’apprentissage.

Gestion et déroulement

Un certain nombre de difficultés sont apparues a I’issue de ce devoir surveillé dont la
cause était une mauvaise compréhension du vocabulaire : en particulier, les éléves ne
réussissaient pas a passer d’un cadre a 1’autre : vocabulaire algébrique provenant de la
définition des fonctions, vocabulaire issu des notations des intervalles, vocabulaire
décrivant des phénomenes graphiques, enfin vocabulaire li€ aux €quations.

La premiére partie du travail (la traduction) a duré 30 mn. A I’issu de ce temps, j’ai
effectué une mise en commun qui a permis de faire le point, pour chaque phrase, sur les
traductions dans les différents cadres.

La deuxiéme partie (représentation d’une fonction vérifiant toutes les propriétés
données) a encore duré 30 mn. Ce temps a essentiellement permis de faire le lien entre
le domaine algébrique et le domaine graphique. Les éleves ont travaillé seul ou a deux.
Mon rdle a consisté a pointer les erreurs de tracé en renvoyant les €léves a la phrase qui
contredisait la représentation graphique. La mise au point qui a suivi a permis de
montrer la diversité des représentations graphiques et en revanche 1’unicité du tableau
de variations.
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Objectif :

Mettre en lien les cadres numérique, algébrique et graphique pour donner du
sens a l'objet fonction.

Choix du public :

Tout éleve de seconde

Cadre :

Algébrique, numérique et graphique

Théme :

Etude de fonctions et représentations graphiques

Description sommaire :

Modélisation de trois situations a I'aide de graphiques, et comparaison des
questions que ces modeles permettent de se poser.

Durée @

1h30
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Descriptif - Quelques éléments d'analyse.

Place dans le déroulement de la classe.

Au moment ol ce module a été proposé, les éleves ont déja travaillé a plusieurs reprises
sur le sujet fonctions, sans que ce soit dit explicitement.

-Ils ont déja suivi un module sur la programmation de leur calculatrice, ce qui a
permis une familiarisation avec les formules algébriques, les tableaux de valeurs
numériques, et les courbes obtenues a I'aide de ces formules. '

-Iis ont également réalisé un travail sur la résolution graphique d'inéquations du
second degré simples, et ceci de plusieurs fagons pour une méme inéquation.

-Par ailleurs, ces él&ves ont résolu, tout au long des deux premiers trimestres,
des problémes variés centrés sur la mise en équation (ou en inéquation ), et ils
connaissent les intervalles. '

Pour toutes ces raisons, ils sont assez familiers avec des expressions algébriques telles
que A(x), et avec des courbes. Cependant, aucune étude systématique de l'objet
"fonction" n'a encore été faite, aucun élément de vocabulaire n'a été institutionnalisé.

Gestion prévue.

Un temps de réflexion individuel court (15 a 20 minutes) permet & chacun de prendre
connaissance de 1'énoncé, et de commencer a examiner une des trois situations
proposées.

Le reste du temps est un travail en groupe,(4 ou 5 groupes de 3 a 4 €leves) avec une
consigne de production écrite d'une feuille réponse par groupe, apres une recherche
commune pour laquelle je n'ai pas imposé d'organisation particuliere.

La régle du jeu, bien connue des éleves a cette époque de l'année, est un travail en
autonomie, je réponds le moins possible 2 des demandes éventuelles de renseignements.

Déroulement. Production des groupes.
1) Pour la situation '"Revenu moyen...""

Les éléves ont posé des questions montrant que pour eux, les éléments mis en jeu
avaient besoin d'étre éclaircis. J'ai donc choisi d'interrompre le travail pour poser
quelques questions : d'oll provient la différence entre le salaire moyen annoncé et les
chiffres du tableau ? Que signifie revenu moyen ?....Des réponses de quelques uns ont
rapidement éclairci la situation.

Le graphique "revenu moyen en fonction du nombre de personnes” a été produit par
tous les groupes, l'un d'entre eux y a rajouté le graphique "revenu moyen par personne
en fonction du nombre de personnes”. Ce groupe avait eu le souci de montrer que le
revenu par personne va en diminuant lorsque la taille de la famille augmente.
Beaucoup de groupes ont joint les points, pour indiquer "une tendance”, "une
évolution".

Questions proposées par les groupes :

-Comment augmente le revenu d'une famille en fonction du nombre de
personnes ?

_Comment évolue le revenu par personne dans une famille suivant le nombre de
personnes ? '

-Quel montant pour les aides, suivant le nombre de personnes ?

-Les revenus sont-ils proportionnels au nombre de personnes ?
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2) Pour la situation "Enclos'":

-L'intervalle de variation de x est l'intervalle de 0 a 37,5 , on peut 'accepter ouvert ou
fermé. Beaucoup d'éleves ont cette réponse, mais certains proposent comme bornes 1 et
37,0ou 0,1 et 37,4.....ce qui marque une difficulté a concevoir que certains intervalles
n'ont pas de plus grand ni de plus petit €lément. On touche 12 a la représentation qu'ont
les éleves des ensembles de nombres, et il est naturel qu'elle ne soit pas encore
constituée en seconde.

-Le maximum de l'aire a lieu pour x = 75/4, ou 18,75. Les éléves ont peu de chance de
trouver ce résultat d'emblée par des essais numériques, et ne sauront pas résoudre
immédiatement cette question de maniere satisfaisante. La réponse sera différée.

-Les calculs numériques ont été faits correctement par tous les groupes, mais de fagcon
différente : certains les effectuent directement, alors que d'autres ont d'abord cherché la
formule et ensuite programmé leur calculatrice.

-1l y a eu dans beaucoup de groupes une incrédulité véritable devant le fait que les
résultats de S(x) décroissent a partir d'un certain moment : plusieurs éléves ont refait les
calculs, pensant s'é€tre trompés. Beaucoup d'éleves pensent comme évident le fait que si
une dimension d'un rectangle augmente, l'aire augmente, en négligeant que, dans les
conditions du probléme, I'autre dimension diminue en méme temps.

-J'ai du insister aupres de certains groupes pour qu'ils fournissent une réponse a la ligne
S =..., j'ai du expliquer que le résultat demandé dépendait de x.

-La courbe a été tracée point par point : certains éleves ont utilisé une calculatrice
graphique, d'autres non. La courbe obtenue est dans l'ensemble correcte, méme s'il y a
une incertitude sur le maximum, ou si certains joignent les points par des segments.

Questions proposées par les groupes :
-Comment évolue S en fonction de x ?
-Pour obtenir une aire donnée, comment choisir x ?
-Quelle est la plus grande surface qu'on peut avoir ?
~-Pour quelle longueur de x a-t-on une surface nulle ?
-Quelle aire est obtenue pour une valeur donnée de x ?
-Pourquoi la courbe redescend-elle 2 un moment donné ?

3) Pour la situation ""Téléphone"

La se sont posées des questions d'unités : pour utiliser le graphique afin de répondre a
des questions, mieux vaut ne pas choisir centimes et secondes comme unités, ce qui est
pourtant le plus simple avec les données fournles c'est ce que font les éleves en
général.

La représentation graphique fournie était bien en escaliers, sauf pour un groupe, qui
avait joint les points correspondant aux bornes des intervalles. Mais les escaliers ne
prenaient pas en compte les discontinuités, ils ressemblaient aux histogrammes vus peu
de temps auparavant.

Questions proposées par les groupes :
-Quel temps de communication pour une somme fixée ?
-Si je téléphone x minutes, quel prix ?
-L'évolution du prix est-elle proportionnelle a I'évolution du temps ?
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Suite du travail amorcé en module.

J'ai ramassé une feuille par groupe, J'ai fait un corrigé des graphiques en utilisant quand
c'était possible ceux fournis, en les photocopiant. J'ai également dans ce document, €crit
la liste des questions produites, puis distribué le tout aux éléves assez rapidement, en
annongant que ce travail serait repris un peu plus tard.

J'ai réutilisé ces exemples tout au long du premier cours sur les fonctions : on y trouve
en effet un exemple de graphique ne correspondant pas a une fonction définie sur un
intervalle, un exemple de fonction en escalier avec l'obligation de regarder ce qui se
passe précisément aux bornes des intervalles. Les situations "enclos" et "t€léphone”
conviennent bien pour présenter le sens de variation d'une fonction : différence entre
strictement croissante et croissante, mais surtout présentation du probl¢me de fond
d'étude du sens de variation : comment choisir le découpage en intervalles, pour que la
fonction soit monotone sur chacun d'eux ? Je me suis a ce moment contentée d'une
valeur approchée, en faisant bien remarquer qu'un probléme subsistait.

La fonction S a été reprise plus tard, apreés qu'aient été étudiées les fonctions simples du
second degré : S a été la seule fonction pour laquelle j'ai proposé le calcul algébrique
"forme canonique”, qui permet de conclure ici .
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COMPETENCES GENERALES POUR LA
RESOLUTION DE PROBLEMES

La résolution de problémes met en jeu, en dehors du contenu mathématique, des
compétences spécifiques. Une initiation a la pratique d'une démarche scientifique est
inscrite dans les programmes actuels :"Les capacités d'expérimentation et de
raisonnement, d'imagination et d'analyse critique,..., doivent étre développées de pair :
formuler un probléme, conjecturer un résultat, expérimenter sur des exemples, ...,
contrdler les résultats obtenus, évaluer leur pertinence, ..."

Les exemples regroupés dans cette partie ont comme objectif principal de susciter de
telles attitudes : il s'agit non seulement de "faire", mais de "se regarder faire". Analyser
un énoncé avant de commencer a travailler, pouvoir envisager plusieurs méthodes, et
donc d'abord savoir par sa pratique qu'il y en a plusieurs en général pour un méme
probléme, mettre en oeuvre des processus de vérification de sa propre production,
accepter le débat, sont les principaux axes de travail des situations proposées dans cette
partie.
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Objectif :

Apprendre aux éléves a analyser une équation avant de se lancer dans un
calcul ou de penser a changer de méthode en cas d'échec. Lecture critique
d'une résolution d'équation.

Choix du public :

Eleves en difficultés dans la résolution d'équation.

Cadre :

Algébrique.

Théme :

Equations.

Description sommaire :

L'éleve est invité a classer une suite d'équations en trois grand types
préalablement définis, résoudre ces équations, créer d'autres équations du
méme type.

Durée :

1h30
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Document éléve
Enoncé
En n'utilisant qu'un peu de calcul mental, reconnaitre parmi les équations suivantes :

Les équations de typel: Ax+B =k
Pas de termes en x2 ou en développant les x2 se neutralisent.

Les équations de type II: (Ax+B) (Cx+D) =0
Nécessité de factoriser.

Les équations de type IIT : x2 = A
On ne trouve pas de termes en X.

Equations Type Equations Type
3(x-1)2=x(x-1) (x+2)2=x+3)(x-5)
5x2+125=0 x+2)Bx+5=0Cx+4) -1
3(x—5)%2/3(x—3)=3(x-3) x3-x=2x2-2
2+2x+1=02x-3)(x+1) 4x2-25=3%2-9
2x + 1)2=(x-17)2 x-3HE+5+2xx-1)=0
(x-1)2-4=0 X3:16x
x2-4x=x(x-5)+ 12 2x+1)2-4(x+2)(x-2)=0
3x2 - 6x=-3 | I

Consignes

ler temps : Travail de groupe

Sans les résoudre classer les équations suivant les types indiqués. Vous devez étre
~ d'accord dans le groupe pour le type de chaque équation.

2¢me temps : Travail individuel puis de groupe

Répartir les équations, selon le type, les résoudre. Echanger vos feuilles et contrdler
le travail de vos camarades.

3¢me temps : Travail de groupe

Proposer a un autre groupe de la classe quelques équations de chaque type et leur
demander de les résoudre aprés avoir reconnu a quel type elles appartiennent.
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Descriptif - Quelques éléments d'analyse
ler temps :

11 est important que le groupe soit d'accord sur le type choisi. Cela les oblige a justifier
ce qu'ils font.

Au début I'enseigant doit souvent intervenir pour préciser le travail attendu :
 Dans la 18 équation, je vais pouvoir mettre (x-1) en facteur donc type IL
» Dans la 2¢Me équation pas de terme en x donc...

e Dans I'équation x2 - 4 x = x (x - 5) + 12 en commengant le développement du
2¢me membre je vois apparaitre x2, on simplifiera.

Par la suite le travail des éleves est trés efficace et 'analyse de chaque équation est faite
avec profit dans les groupes.

Quelques remarques :

 L'équation 2 est souvent classée en II : factorisation par 5 ou de x2 + 25 !

 L'équation 3 est souvent classée en II : Les éleves ne voient pas le + mais les
(x-3)

e L'équation 6 est souvent classée en II ou IIL

 L'équation 8 pose aussi probléme et provoque des discussions riches.

2eme temps :
Les résolutions sont bien faites car le type est connu.

La lecture de la solution d'un camarade est importante car cela oblige a une recherche
d'erreur et/ou a des analyses d'erreurs.

3éme temps :

Cette troisiéme partie a été peu abordée par manque de temps mais cela peut faire
l'objet d'un autre module pour certains €leves.

[REM de LYON 63






Objectifs :
Acquérir un regard critique sur sa propre production et sur la production des autres.
Susciter des attitudes produisant des processus de vérification.

Remédier aux difficultés en calcul numérique et/ou algébrique.

Choix du public :

A partir d’un diagnostic antérieur :

Eleves n’ayant pas de regard critique sur les résultats qu’ils fournissent.

Cadpre :

Numérique et algébrique

Théme :

Notion de puissance.

Description sommaire :

Il s’agit dans un premier temps de regrouper des cartes “semblables” dans un sens
défini par une régle du jeu et ensuite de produire sur un autre théme un jeu du méme

type.

Durée :

1h30
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Document éleve

Jeu de cartes.

Régle du jeu : Au départ cing cartes sont distribuées & chaque joueur. Le premier joueur
pose une carte. Le joueur suivant peut poser une carte s’il posséde une carte ayant un
calcul ou un résultat égal au précédent, sinon il pioche une carte. Les différentes
familles sont disposées sur la table et restent visibles tout au long de la partie.

Si, aprés un tour, aucun joueur n’a pu poser de cartes, le joueur suivant démarre un
nouveau calcul. ’

Le but du jeu est de se débarasser le plus vite possible de toutes ses cartes.
Tout joueur peut contester une carte posée mais doit pouvoir justifier sa contestation.
Celui des protagonistes qui a tort pioche une carte supplémentaire.

Consignes :

Les €leves travaillent par groupe de quatre.

La régle du jeu est inscrite au tableau.

Chaque groupe va jouer deux parties.

Ensuite, chaque groupe devra fabriquer un jeu de cartes sur le theme des équations :
deux cartes feront parties de la méme famille si elles représentent des équations

équivalentes.

Tous les documents, calculatrices, brouillons sont non seulement autorisés mais
fortement conseillés.
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Descriptif - Quelques éléments d'analyse

Place dans la progression de la classe :

Des exercices de calculs ont été proposés en classe, un point sur les propriétés des
puissances a fait I’objet d’un résumé de cours. Le TD précédent a ét€ consacré aux
résolutions d’équations du premier degré et d’équations se ramenant apres factorisation
a la résolution d’équations du premier degré.

Pour certains él&ves, j’avais remarqué dans les séances précédentes 1’absence de regard
critique sur les résultats produits.

Le module a donc été construit avec comme objectif de faire travailler les éleves sur le
calcul en méme temps que d’inciter & avoir ce regard critique dans un cadre algébrique.

Gestion et déroulement :

Dans la premiére phase de I’activité, je me suis contenté de préciser quelques regles du
jeu au fur et & mesure des demandes. Je suis intervenu dans les groupes lorsque je
voyais sur la table des “apparentements” faux en demandant quel joueur avait posé la
carte fautive de facon 2 appliquer la régle. La premiere partie a essentiellement servi a
découvrir le jeu. La deuxiéme au contraire a permis de véritablement jouer : les débats
provoqués par des contestations ont été vifs ; je me suis contenté 12 encore de renvoyer
les éléves a leurs documents pour décider de celui qui avait raison, n’intervenant
comme arbitre que dans les cas de blocage. Cette premiére partie de I’activité a duré
environ 45mn.

Lorsqu’un groupe avait terminé, je redonnais les consignes pour la deuxieéme phase :
fabriquer un jeu de cartes sur le theéme des équations. Deux cartes font partie de la
méme famille si elles représentent des équations équivalentes. Lorsque le jeu sera
terminé il sera donné a un autre groupe pour jouer.

Quelques éléments d’analyse et les évolutions possibles :

La régle du jeu est faite de fagon a ce que tout joueur, pour gagner, soit obligé de
contester les cartes fautives posées par ses adversaires et bien sfir de ne pas lui-méme se
mettre en faute.

Les documents 2 disposition sont une des clés importante : en effet, les éleves sont
amenés 2 se plonger dans leurs cours soit pour contester les cartes posées, soit pour
faire valoir leur bon droit.

Le nombre de cartes par famille est variable, ainsi les joueurs ne connaissant pas le
nombre de cartes par famille, ne savent pas si une famille est terminée avant la fin de la
partie.

Le fait de poser les familles de fagon visible sur la table permet a I’enseignant un
contrdle tout au long de la partie.

Dans la partie de création d’un nouveau jeu, la perspective de son utilisation par les

autres groupes motive les éléves qui ont essayé de fabriquer des équations réputées
difficiles.
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Une consigne supplémentaire pourrait étre de fabriquer des familles ayant plus de deux
cartes. En effet, il est apparu que les famille fournies étaient principalement constituées
d'une équation et de sa (ses) solutions (s). Si l'objectif est de travailler sur le statut des
écritures équivalentes, cette consigne supplémentaire est nécessaire.
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Objectifs :

Apprendre a lire et a traduire un énoncé, a exploiter un dessin et a
reconnaitre un type de problemes.

Choix du public :

- En début d'année scolaire, él&ves en difficulté au démarrage de la
résolution d'un probleme.

Cadre ¢

Démonstrations en géométrie

Théme

Configurations de géométries étudiées dans le ler cycle.

Description sommaire :

Reconstituer, fabriquer et classer des énoncés.

Durée :

Deux activités d'une demi-heure.
Une activité d'une heure;
Une mise en commun de 20 minutes.
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Document éléve
Consignes

Activité 1 (Document 1 - Durée 30 minutes).
Travail en groupes
- Dans un premier temps (15 minutes), chaque groupe doit fabriquer un énoncé qui
correspond au texte qu'il a regu, de la solution rédigée d'un exercice. Il écrira les

consignes de travail correspondantes.

- Dans un deuxiéme temps (15 minutes), chaque groupe essaiera de résoudre un des
exercices fabriqués.

Activité 2 (Document 2 - Durée 1 heure).

Travail en groupes.
Une figure est remise a chaque groupe.

- Dans un premier temps (20 minutes), chaque groupe doit rédiger 1'énoncé d'un
probléme qui se traduit par la figure qu'il a recue.

- Dans un deuxiéme temps (20 minutes), deux groupes qui ont recu le méme dessin
comparent leurs énoncés.

- Dans un troisiéme temps (20 minutes), chaque groupe doit dessiner la figure
correspondante 2 un autre énoncé sans résoudre l'exercice.

Activité 3 (Document 3 - Durée 1/2 heure).
- Travail individuel (10 minutes).
La liste d'exercices est remise a chaque éleve.
Chacun classe les énoncés de la liste en précisant les criteres du choix fait, sans
résoudre complétement les exercices.

- Mise en commun (20 minutes) des différents types de classement trouvés.
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Document 1

Voici la solution d'un exercice. Rédige un énoncé qui lui corresponde. Quelles

consignes de travail donnerais-tu ?

Exercice 1

Le quadrilattre AKMH a trois angles droits, c'est

donc un rectangle, et donc SMT est un angle
droit.

(AB) et (AC) sont les médiatrices de c6tés [SM]
et [MT] du triangle MST. Leur point de concours
A est donc le centre du cercle circonscrit a ce
triangle. or le triangle MST est rectangle en M,
donc le centre du cercle circonscrit, A, est sur
I'hypoténuse [ST] et au milieu de I'hypoténuse.

Exercice 2

a) B et D sont des points du cercle C de centre O,
donc OB = OD.

D est sur Ia médiatrice de [OB], donc DO = DB.
Donc OB = OD = DB. Le triangle ODB est
équilatéral.

b) D est sur le cercle de diameétre [AB] et D est

distinct de A et de B. Donc ADB = 90°. Puis on
a:

ODA= ADB - ODB
Or le triangle ODB est équilatéral,
donc ODB = 60°.

Donc ODA = 90° - 60° = 30°.

Exercice 3

a) Les droites (AB), (MN), (CD) sont paralleles et
coupent la droite BC respectivement en B, N et C.
On eut donc affirmer que les points A, M et D se
projettent respectivement en B, N, C sur (BC)
parallelement a (AB).

Or M est le milieu de [AD], donc N est le milieu
de [BC].

b) Dans le triangle ABD, (MP) passe par le milieu du cdté [AD], et est parallele au c6té [AB].

Donc P est le milieu de [BD] et MP = 1/2 AB.

Dans le triangle BDC, la droite (PN) passe par les milieux P et N des c6tés [BD] et [BC].

Donc PN = 1/2 DC.

On sait que M, N et P sont alignés, donc MN = MP + PN = 1/2 AB + 1/2 DC.
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Document 2

Pour chacune des figures suivantes, rédige le texte d'un probleme qui renvoie a cette
figure.

Figure 1 Figure 2

A __, Lt . B

Lot

J
LN\ K B

D c H
E
Figure 3 Figure 4
B
O C
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Document 3

Sans résoudre les exercices de la liste suivante, regroupe ceux qui se ressemblent.

Explique les raisons de ton choix.

1.

C est un cercle de centre O.
A et B sont deux points de C tels que
AOB =90°,
M est le second point d'intersection des cercles de
diametre [OA] et [OB].

a. Calculez I'angle BMA
b. Démontrez que M est le milieu de [AB].

3.

A Tl'aide des indications portées sur la figure,
calculez AM.

(AB)//(MN)

6.
H est l'orthocentre du triangle ABC.

a. Vérifiez que C est l'orthocentre du triangle
ABH.

b. Quel est 'orthocentre du triangle ACH ?

8.

ABC est un triangle équilatéral de coté 8 cm.
Calculez la longueur de l'une de ses hauteurs.

10.

C est un cercle de diamétre [AB] . M est un point
de C, distinct de A et de B. Le rayon de C est de
6,5 cm, et AM =3 cm.

Calculez BM.

2.

EFG est un triangle.

En centimetres, on a: EF =5 et EG = 8.

M est le point du segment [EF] tel que EM = 3.
N est le point du segment EG tel que EN =4,9.
Les droites (FG) et (MN) sont-elles paralleles ?

4.

ABCD estun carré de coté 20 cm.
Calculez la longueur d'une diagonale de ce carré.

5.

C est un cercle de centre O.

A et B sont deux points de C, et A, O, B ne sont
pas alignés. ’
On mene par O, la perpendiculaire & (AB) ; elle
coupe le cercle en P et Q. Par le point P, on mene
la parallele a (AB). Cette parallele est tangente au
cercle. Vrai ou faux ?

7.

a. Construisez 2 la régle et au compas un triangle
dont les cotés ont pour longueurs: 4 cm, 5 cm et
7 cm.

b. Pouvez-vous construire un triangle dont les
cOtés ont pour longueurs :
11cm,4cm,6c¢cm?

9.

A l'aide des indications portées sur la figure,
calculez MK. :

3
(ML) //(K3)
L

11.

ABCD est un parallelogramme. A est Ia parallele a (BD) qui passe par A.
A et (BC) sont sécantes en un point M.
Démontrez que AMBD est un parallélogramme.
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Descriptif - Quelques éléments d'analyse

Place dans la progression de la classe

Ces activités se situent au début de 1'année de seconde.
Elles permettent aux éléves de faire le point et de se donner quelques méthodes simples
pour aborder la résolution d'exercices, en utilisant les acquis du ler cycle en géométrie.

Elles pourraient trouver leur place & différents moments de 1'année sur d'autres themes
du programme de seconde.

Gestion et déroulement
Activité 1

Les éléves travaillent en groupes. Certaines des solutions proposées comportent des
dessins, d'autres non.

A la fin, chaque groupe compare sa solution avec la solution initiale.

Il est possible de comparer les énoncés produits a partir de la méme solution.
L'instruction "indiquer les consignes de travail" est destinée a faire préciser la
production demandée : faire un dessin, un calcul, une démonstration.......

Activité 2

Les éléves travaillent en huit groupes. Il y a quatre dessins différents.

Chacun est attribué a deux groupes.

La lecture de la figure pose probléme aux éléves : certaines proprié€tés que 1'on observe
sont des données. D'autres sont des propriétés qu'il faut démontrer.

Comment les distingue-t-on ?

A la fin chaque groupe compare la figure qu'il a dessinée avec la figure qui a servi a
fabriquer 1'énoncé sur lequel il a travaillé.

Une rapide mise en commun est faite. Elle conduit a observer :

- Qu'une méme figure peut traduire des énoncés différents;
- Qu'un méme énoncé peut se traduire par des figures différentes.

- Activités 3

Les regroupements d'énoncés sont présentés sous forme d'un tableau a deux colonnes.

Criteres du choix numéros des énoncés

Il est important de préciser qu'un méme exercice peut appartenir a plusieurs catégories.

Les éléves ont proposé plusieurs classements :
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- En fonction du verbe de la question posée :

e Calculer un longueur, un angle,....
e  Construire ;

e Démontrer une propriété ;

* Trouver des points remarquables.

- En fonction de la configuration de base de l'exercice (triangle, cercle,
parallélogramme,...).

- Comportant : des données numériques ou pas
une figure ou pas.

- En fonction des procédures que 1'on envisage de mettre en ceuvre (reconnaissance de
situations) : théoremes de Thales, de Pythagore...

Au cours de la mise en commun on vérifie que les mémes criteres permettent d'obtenir
les mémes regroupements d'exercices.

Ce travail a été 1'occasion de faire le point sur quelques méthodes élémentaires de
démonstration (par exemple : quelles méthodes connait-on pour démontrer que deux
droites sont paralleles...) et de préciser quelques types de problémes. Il est également
l'occasion de faire des révisions de géométrie du ler cycle.

Quelques éléments d'analyse

Ces activités, centrées sur 1'énoncé, doivent permettre de fournir quelques outils a des
éleves en difficulté, lors du démarrage de la résolution d'un probléme ou dans la
rédaction d'une démonstration.

La reconstruction d'énoncés, a partir de solutions rédigées (activité 1) met en évidence
les statuts différents des propriétés mathématiques dans une démonstration :

Ces trois activités permettent également de préciser l'utilisation d'une figure comme
aide a la résolution d'un probléme.

Le classement des énoncés (activité 3) conduit 2 mettre en évidence le lien entre les
types de problémes et les procédures possibles pour les résoudre, d'olt I'importance de
savoir reconnaitre un type de problémes quand on lit un énoncé.

Le repérage des mots importants dans un texte d'exercice fournit des indices qui
permettent de trouver une stratégie pour le résoudre.

Les échanges entre groupes (activités 1 et 2) des productions favorisent une évaluation
par les éleves eux-mémes de la réussite des activités proposées.
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Objectifs :
Montrer et faire prendre conscience aux éleves :

qu'il existe en général différentes méthodes qui conduisent au méme résultat
pour un probléme.

qu'on ne peut comme seul élément de preuve se contenter d'une valeur
approchée ou d'un dessin.

Choix du public :

Tout éleve de seconde

Cadre :

Démonstration en géométrie plane

Théme :

Essentiellement configurations (réinvestissement de la classe de 3eme).

Description sommaire :

Il s'agit de valider des raisonnements construits par les éléves pour savoir si
trois points sont alignés ou non.

Durée :

1h30

,,,,,,
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Document éleve

Enoncé

Q

] [
R 8 T 13 A

Le dessin ci-dessus, est un dessin a main levée.
Les dimensions sont données en cm.

Que pouvez-vous dire des points Q, U, et A ?

J'ai trouvé trois méthodes, qui dit mieux ?

Consignes

A propos du devoir dont I'énoncé est reproduit ci-dessus, et a l'aide de vos copies,
mettez-vous d'accord sur :

- la position de Q, U, A.
- les démonstrations qui vous paraissent correctes.

Chaque groupe devra présenter ce travail au bout d'une heure au reste de la classe.
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Descriptif - Quelques éléments d'analyse

Le document éléve a été donné dans le cadre d'un devoir a la maison, la correction a eu
lieu en module.

Notons d'abord que la quantité de démarches possibles permet de poser ce probleme en
tout début d'année, 1'énoncé est extrait d'un manuel de 4¢ (Pythagore p. 134, édition
88).

Les copies n'ont pas été annotées, mais elles ont permis de constituer des groupes de 3
ou 4 éléves dont les résultats, quant & la réponse pour Q, U et A, ne sont pas identiques,
et si possible avec un méme type de démarche.

Ce choix permet de favoriser les confrontations a l'intérieur d'un méme groupe.

Une mise en commun 2 la fin a permis de lister les différentes méthodes, apres
discussion sur leur validité dans certains cas.

Démarches possibles des éléves pour la résolution de ce probleme.:

En supposant que tous les éleéves donnent la bonne réponse, a savoir que les points ne
sont pas alignés, ils peuvent utiliser plusieurs méthodes :

a) Calcul des aires QUE, UTRE, AUT et QRA. Confrontation et conclusion; ici les
calculs utilisent des nombres décimaux, et c'est ce qui était proposé dans le livre
de mathématiques de quatriéme.

b) Utilisation du théoréme de Pythagore pour calculer les hypoténuses (QU, UA et
QA) des triangles et vérifier que QU + UA > QA (inégalité triangulaire avec des
racines carrées).

¢) Utilisation des mesures d'angles (ce qui reviendra a calculer des lignes
trigonométriques).

e Dans le triangle QRA rectangle en R, les angles Q et A sont complémen-
taires (ou le sinus de 1'un est égal au cosinus de 'autre). On utilise alors les

triangles rectangles QEU et UTA pour calculer sin Qet cos A.

e On vérifie si I'angle QUA est plat. D'oll, avec les mémes petits triangles on
évalue les angles EUQ et TUA.

o Si des droites sont paralleles, les angles correspondants sont égaux. On
compare les angles EQU et TUA.

— 1

d) Dans un repére (orthonormé en général) définit par (R; % RA; 13 R_Q'), on utilise
deux des trois droites (QU), (UA) et (QA).

« On compare les coefficients directeurs des droites avec la formule :
a=(yB - yA)(XB - XA).
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e On détermine une des équations de droites, (QA) par exemple, et on vérifie
I'appartenance du 3eéme point ( les équations sont données sous forme
réduite ou sous forme cartésienne) a la droite (QA).

* Plus tard dans l'année on peut étudier la colinéarité des vecteurs Q_ﬁ et @K
par exemple.

e) Utilisation du théoréme de Thalés :

On suppose que U' est sur la droite (QA) et sur la droite (EU), on applique Thalés
avec les droites paralleles (EU) et (RA) par exemple. On calcule EU' avec les
rapports EU/RA = QE/QR"

D'ott EU' = (QE x RA)/QR = (5 x %)

donc EU' et EU sont différents, car 5)(211—# = %

f) Calcul vectoriel, en vérifiant la colinéarité des vecteurs QA et (jﬁ, et en utilisant

la définition de points alignés et la propriété du carré. Ainsi : QU= QE + EU.
QA =QR+RA avec QR =2 QEet RA=% EU

d'oﬁ@:?@ +%E‘ﬁ.

or, dire que des points sont alignés, signifie que QA =k QU, ce qui conduit a
.13 21 :
écrire = =g !

g) Utilisation de I'nomothétie et de ses propriétés ( a condition de 'avoir vue dés le
début de I'année). On peut rapprocher de 1'agrandissement ou de la réduction du
programme de troisiéme.

Production des éleves dans les copies.

- Certains éléves ont basé leur conviction sur le dessin : faute de précision (un seul
éleve a fait le dessin sur papier millimétré) ils concluent a I'alignement des points.
Les justifications, s'appuient sur des calculs approchés.

- D'autres, ce qui me parait trés étonnant, ont, obtenu a l'aide d'une méthode des
points alignés et le contraire avec une autre méthode. IIs ne se sont pas apercus de la
contradiction et de 1'incohérence des résultats proposés.

- La méthode basée sur le calcul de l'aire n'est apparue qu'une fois (c'était la méthode
de 4¢éme).

- L'utilisation du théoréme de Pythagore et de la trigonométrie sous toutes ses formes
est fréquente.

90 IREM de Lyon



- Le cas des vecteurs colinéaires est apparu, mais plus pour des raisons de contrat que
de conviction personnelle des éleves-auteurs, car peu de temps avant nous l'avions
étudié ( a vrai dire, je m'attendais peu a cette démarche).

- Certains ont utilisé Thalés, avec un essai de mise en ceuvre d'un raisonnement par
l'absurde de fagon maladroite, mais il est a noter que la démarche est quand méme
naissante.

- En ce qui concerne la comparaison des rapports et racines carrées (les nombres
décimaux sont bien traités), le travail ne fut pas traité de maniére correcte chez tous :
le syndrome de la calculatrice a frappé chez la plupart ! D'ou certaines conclusions
erronées, car les deux premieres décimales des résultats concordent. Par contre, un
travail parfois remarquable a été fait par certains quant a la comparaison des racines
carrées.

Travail des groupes, mise en commun

Sur certaines démonstrations, les groupes se sont mis d'accord facilement : celles qui
utilisent les mesures d'angles, celle avec les aires (qui a fait I'unanimité, les éléves
étaient heureux de retrouver une méthode de 4¢me). Sur les problemes li€s aux valeurs
approchées (rapports ou radicaux) il est plus difficile de se mettre d'accord : ce
probleéme a été traité en grand groupe, avec mon aide.

En conclusion de cette séance, j'ai énoncé comme régles de fonctionnement dans la
classe les objectifs écrits dans la présentation de ce travail.
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Objectifs ¢

Réinvestir des connaissances variées dans la recherche d'un probleme.
Revenir sur la distinction valeur exacte - valeur approchée.
Rédaction.

Choix du public :

Eléve d'un assez bon niveau, ayant envie de chercher des problémes ou bons
éleves qui ne voient pas l'utilité d'une rédaction.

Cadre :

Numérique et Géométrique.

Theémes :

Configurations

Mise en équation

Valeur approchée - Valeur exacte
Radicaux

Description sommaire :

Rechercher la longueur de deux segments dans une configuration donnée.

Durée :

1 h30
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Document éleve

Enoncé

4s° f20°

Calculer la valeur exacte de BC ou de BD, puis celle de AC

Donner la valeur approchée de AC a 10-2 prés par défaut.

Consigne

Voici I'énoncé d'un exercice.
Cherchez seul des pistes de solutions pendant 15 min.
Ensuite par groupe de 3 comparez vos méthodes et rédigez votre solution avec

beaucoup de précision et de clarté : la "meilleure” rédaction sera photocopiée pour les
éleves qui n'auront pas participé a ce module mais qui auront cherché seul cet exercice.
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Descriptif - Quelques éléments d'analyse

L'énoncé précédent a été proposé tel quel aux éleves. On pourrait aussi proposer cet
exercice en ne dessinant que le triangle ABC. C'est alors aux éleves de construire le
point D pour faire apparaitre le demi-carré ADC et le demi-triangle équilatéral BCD, ce
qui augmente le niveau de difficulté.

Le temps de recherche personnel est trés important, surtout si le groupe comporte de
trés bons éléves qui empécheraient certains de développer leur propre capacité de
recherche.

Par contre 1'obligation d'une rédaction commune les oblige 2 communiquer et a se

convaincre mutuellement. Un objectif important est aussi visé ici : développer la

rédaction car certains bon éleves la négligent souvent.

Une premiére méthode qui n'est pas apparue dans la classe consiste a poser BD = x
[ [ A e X N

d'ot DC = x + 4 et en montrant que I'angle BCD = 30° on obtient tan30° = vy d'ou x,

etc...

Dans ma classe les groupes ont fait apparaitre l'angle DBC égal 2 60°. J'ai donc souvent
conseillé de noter BC = a. IIs en déduisent BD = 2 en utilisant soit cos 60°, soit le

demi-triangle équilatéral BDC. Certains retrouvent par le calcul (Pythagore) que

a3

CD = > . d'autres se souviennent du résultat.

Cette piste étant ouverte ils arrivent, - ou pour certains groupes je les aide - a découvrir

a\F

que AD = DC (demi-carré). On obtient l'equatlon 5+ 4=——

Nous voici dans le cadre numérique Apres quelques maladresses et discussions dans les

_8
V3-1

groupes, on obtient enfin a =

Je laisse ensuite les éleves conduire leurs calculs pour DC = azﬁ puis AC = DC x V2.

Clesticiquily a tOUjOUI‘S eu un rebondissement. Avant que je les autorise a redlger les
éleves doivent m'annoncer leur résultat : la valeur approchée de AC a 10-2 prés par
défaut-. Or aucun n'a le résultat attendu ! (13,38).

Dans chaque groupe, un débat s'engage sur valeur exacte et valeur approchée.

La nécessité de trouver la valeur exacte de AC, donc de ne pas utiliser de valeurs
approchées intermédiaires conduit les éléves a un travail sur les radicaux.

Je dois en aider plusieurs, mais l'utilisation de l'expression conjuguée pour €crire N
sous la forme plus simple 46/3 + 1) prend du sens ici. En effet, cela permet de
simplifier les calculs de ~ DC =43+ 1) x L; soit 24/3 (V3 +1)  puisde

AC=DCxV2=276 V3 +1).
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En bilan ce travail est apprécié par les éleves : a partir d'une situation géométrique et de
1'étude des configurations extraites du dessin, ils ont résolu une équation du ler degré
pour terminer par la conduite de calculs sur les radicaux imposés par la recherche d'une
solution répondant a la consigne.

Il est a noter que les rédactions ont été terminées a la maison par manque de temps.
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LES REGLES DU JEU POUR DEMONTRER

L'apprentissage de la démonstration se poursuit au lycée, et les regles générales qui sont
en vigueur dans cet exercice périlleux pour I'éleve sont souvent masquées par le
premier niveau de difficulté rencontré, qui est celui des notions mathématiques mises en
jeu. Il est rare que soit mis en place explicitement un travail sur le fonctionnement de
ces régles qui semblent aller de soi pour le mathématicien, des séances d'enseignement
modulaire peuvent prendre en charge ce travail, qui est une nécessité pour certains
éleves.

Actuellement, la géométrie est un domaine privilégié pour démontrer, mais on peut
aussi utiliser d'autres domaines des mathématiques. Les pages suivantes proposent de
travailler les différents statuts possibles des propriétés d'une configuration, en rapport
avec la construction d'énoncés, l'insuffisance de certaines démarches pour démontrer, et
les régles d'utilisation des exemples et contre-exemples dans le raisonnement.
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Objectif :

Travailler la notion de démonstration en algébre en réinvestisant les
propriétés de l'ordre dans R.

Choix du public :

Eleves en difficultés pour démontrer en algebre.

Cadre :

Algébrique.

Theéme :

Ordre dans R .

Description sommaire :

Débat dans la classe portant sur la validité d'énoncés mathématiques.

Durée :

1h30
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Document éleve

I- VRAI ou FAUX (justifiez vos réponses)
1 Sixest plus petit que 15 et y plus petit que 5 alors x - y est plus petit que 10.

2 Six. 10-3<y.10-3alors x<y.

3 Pourtoutréela,a>0ona: V7 +Va > 7 +a.

4 Quel que soit le réel u : u2 > u.

5 Quel QUe soitleréelu:u+2>u.

6 Il existe un réel u tel que u2 < u.

7 Si x est plus petit que 10 et y plus petit que 3 alors x y est plus petit que 30.
8 Il suffit que x > 3 pour que x > 0.

9 Six est plus grand que 10 et y plus grand que 3 alors x y est plus grand que
30.

10 Six>-4alors1+7/(x+4)>1.

II - EXERCICES

1° Démontrer que le produit de deux naturels de trois chiffres s'écrit soit avec
cing chiffres soit avec six chiffres.

2° Soit x un réel positif. Démontrer que si x2 € [104; 105]
alors x € [100 ; 320].
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Descriptif - Quelques éléments d'analyse

Place dans la progression de la classe : avant d'aborder avec les éléves le chapitre
traitant des inéquations et systémes d'inéquations.

Inégalités, inéquations, voila un domaine dans lequel les théorémes-éleves sont
nombreux. La gestion de la classe présentée ici a permis de faire préciser les propriétés
utilisées dans les calculs portant sur des inégalités, de mettre a jour et de faire prendre
conscience par les éleéves de ces théoremes-€éleves.

Déroulement, gestion

Premier temps : recherche individuelle (environ 20 minutes).
Chaque éléve écrit sur sa feuille V ou F en face de chacune des affirmations.

deuxieme temps : débat ; pour chaque question, je note au tableau le nombre de
réponses dans chaque colonne :

la phrase est vraie la phrase est fausse

LLa consigne de ce débat est alors que la classe doit se mettre d'accord sur une réponse.
On ne passera a la phrase suivante que lorsque toute la classe sera convaincue de
I'exactitude d'une réponse. Je demande donc aux éléves de donner les arguments
nécessaires pour convaincre leurs camarades. Mon r6le dans ce débat est celui d'un
distributeur de parole et de scribe : tous les arguments sont écrits au tableau. Aprés une
phase de discussion, je redemande un vote. Les avis évoluent en fonction des
arguments fournis, et des propriétés citées. Lorsque I'ensemble de la classe est d'accord
sur une réponse, j'institutionnalise les propriétés qui ont été utiles a la résolution du
probléme. Une fois, cependant, tous les éleves se sont mis d'accord sur une réponse
fausse (sia < b alors a2 < b2); j'ai alors participé au vote : mon intervention a fait, bien
entendu, force de loi mais je n'ai pas donné les arguments qui ont alors été recherché
par la classe.

Quelques éléments d'analyse

La recherche individuelle permet & chacun de développer sa stratégie pour répondre
aux questions ; le fait d'annoncer a I'avance que tous les résultats seront débattus incite
les éleves a préparer des arguments.

Le débat est ici trés riche : les éléves a priori sont trés partagés et les premiers
arguments fournis ne sont pas toujours trés convaincants par manque de rigueur
(fournir des exemples pour démontrer une loi générale, utilisation de propriétés
fictives...) : la nécessité de se mettre d'accord oblige petit & petit a affiner les arguments
et en particulier & se référer a2 des propriétés précises qui pourront é&tre
institutionnalisées.

L'énoncé 5, en particulier, est souvent considéré comme évident par les éléves mais ils
ne savent pas comment le démontrer ! La méthode consistant a étudier le signe de la
différence prend alors du sens.

L'exercice 1 de la partie II est trés intéressant pour distinguer la vérification par de
nombreux exemples de la démonstration. Celle-ci n'a pas été trouvée par manque de
temps. Cet exercice a alors été repris en classe entiere aprés un temps de recherche a la
maison.
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Objectifs :

Mettre en évidence l'insuffisance de certaines démarches (mesures sur un
dessin, calculs approchés) pour répondre a une question.

Permetire aux éléves de comparer les différents types de preuves produites, et
s'interroger sur leur validité.

Choix du public :

‘Tout éleve de seconde, public volontairement hétérogene.

Cadre :

Preuve et argumentation en géométrie.

Théme :

Configuration du rectangle d'Euclide.

Description sommaire :

Recherche de probleémes, production écrite débouchant sur un débat.

Durée :

1h30+1h
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Document éléve

Enoncé
Construis sur une feuille blanche le recfangle ABCD tel que AB =8 cmet AD =5 cm.
Sur la diagonale [AC], place le point E tel que AE = 3 cm.
La parallele 2 (AB) passant par E coupe (AD) en M et (BC) en O.
La parralele a (AD) passant par E coupe (AB) en N et (DC) en P.
On considere les rectangles MEPD et NBOE.

Quel est celui qui a la plus grande aire ?

Consignes

1h1/2 - Recherche individuelle : 15 minutes.
- Travail par groupes : chaque groupe doit se mettre d'accord sur un texte

présentant la solution du probléme, et produire une affiche.

lh - Débat : :
Chaque groupe choisit un porte-parole, qui présente l'affiche a la classe
et défend la solution du groupe.
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Descriptif - Quelques éléments d'analyse

Place dans la progression de la classe
Il s'agit d'une premiere activité de recherche, qui prend place en début de seconde.

Elle permet aux éleves de réinvestir les acquis de college, et d'initialiser un travail sur
l'argumentation.

Gestion et déroulement

Ce probleme est l'application au rectangle de la proposition 43 du Livre I d'Euclide :
"dans tout parallélogramme, les compléments des parallélogrammes qui entourent la
diagonale sont égaux entre eux".

La démonstration proposée par Euclide repose sur une propriété géométrique simple :
"La diagonale d'un parallélogramme partage celui-ci en deux parties de méme aire" et
sur les propriétés de 1'égalité et de I'additivité des aires.

lére séance : recherche du probléme, production d'affiches : (1 h 1/2)

Les éléves sont répartis en groupes, apres une recherche individuelle de quinze minutes
environ.

La recherche se poursuit par groupes. Les participants doivent se mettre d'accord sur un
texte présentant la solution, texte qui doit étre écrit sur une affiche : la fabrication de
cette affiche relance le travail de recherche, et pose la question de savoir comment
communiquer aux autres €leves la solution trouvée.

Le travail a été expérimenté dans trois classes de seconde, et 21 groupes ont travaillé.
13 groupes sur 21 concluent a 1'égalité des aires, pour les huit autres, elles sont
différentes.

Deux groupes (dans des classes différentes) ont trouvé une solution semblable au texte
d'Euclide. L'affiche confectionnée par l'un de ces 2 groupes sera utilis€ée dans la
troisiéme classe. Les autres solutions proposées font intervenir les calculs exacts ou
approchés des aires des deux rectangles, aprés avoir déterminé leurs dimensions
respectives au moyen des énoncés de Thales ou de Pythagore. Les éleves ont utilisé
leurs calculatrices pour faire ces calculs. Les résultats numériques écrits sur les affiches
font apparaitre toutes les décimales fournies par les calculatrices. Tous arrivent a des
résultats voisins pour les deux aires, mais les conclusions tirées sont opposées : aires
égales ou différentes.

Sur la majorité des affiches, les textes écrits présentent explicitement, hypothese,
conclusion et démonstration. Les énoncés de Thales et de Pythagore sont bien mis en
évidence, mais les textes des démonstrations et les calculs sont trés longs.

Aucun groupe n'a essayé de démontrer la généralité du résultat en utilisant un calcul
littéral.

Les éléves ont apporté beaucoup de soin 2 la mise en page et a la rédaction de leurs
affiches.
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2eme séance : le débat (1 h)

Chaque groupe choisit un porte-parole qui présente l'affiche a la classe. Dans un
premier temps, le porte-parole défend seul les positions du groupe, puis la discussion
est ouverte a tous. Pour que le débat puisse réellement avoir lieu entre les éléves, il est
nécessaire que le professeur reste complétement neutre par rapport aux solutions
proposées.

Son role dans cette séance est celui de gérer le temps de parole des éleves, de veiller au
bon déroulement des discussions. A la fin seulement de la séance, le professeur reprend
la main pour conclure. Entre les deux séances cependant, il aura pu prendre
connaissance des solutions proposées, et décider du choix de I'ordre de passage des
affiches, qui tient compte des méthodes employées par chaque groupe.

Pour I'une des classes, voici 'ordre choisi :

- D'abord une affiche pour laquelle la comparaison des aires a été effectuée a
l'aide d'un double décimetre (méthode rejetée immédiatement par tous les
autres) ;

- Ensuite les affiches utilisant des approximations ;

- Puis une affiche présentant des calculs s'appuyant sur les théorémes de
Pythagore et Thales, et gardant des valeurs exactes jusqu'au bout ;

- Enfin la solution semblable a celle d'Euclide.

Un repérage des différents types d'arguments employés a été fait, mais I'élégance, la
rigueur et la logique de la solution proposée en dernier lieu a impressionné et
convaincu tous les éleves.

La discussion a surtout porté sur l'interprétation de résultats numériques voisins : dans
une classe, le débat a été trés vif et a opposé partisans de la rigueur et partisans de
'approximation, alors que dans les deux autres classes, la différence des conclusions a
été expliquée par les précisions différentes des approximations fournies, ce qui a pour
conséquence de mettre tout le monde d'accord.

Ce débat a permis d'instaurer quelques régles du raisonnement mathématique :

- Des mesures effectuées sur une figure ne suffisent pas pour démontrer un
résultat, la lecture directe du dessin n'est pas un outil de preuve ;

- Pour comparer deux nombres, des calculs approchés sur chacun ne sont pas
toujours suffisants.

Prolongements possibles :

On peut proposer en travail individuel (devoir a la maison par exemple) ou a des
groupes qui auraient terminé plus tot, une recherche d'un probléme plus général, par
exemple : ‘

Que se passe-t-il si on change la position du point E sur la diagonale ?
Ou si on change les dimensions du rectangle ?

Ou si le rectangle est remplacé par un parallélogramme ?

Peut-on utiliser le calcul littéral pour démontrer 1'€galité des aires ?

1
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Quelques éléments d'analyse

- L'énoncé choisi peut paraitre simple, voire trop simple : les dimensions du rectangle
et la position de E sur la diagonale sont fixées. Ce choix avait ét€ fait pour observer
si les éléves iraient, malgré les mesures données, jusqu'a produire un raisonnement
dégagé des données numériques. En fait, ce choix a eu pour conséquence d'induire
la majorité des méthodes de recherche, qui ont été de type calculatoires.

Cette orientation a permis ensuite de mettre en doute le réflexe "calcul approché”,
qui n'était pas suffisant pour conclure ici.

- La facon dont la question est posée (...Quel est celui qui a la plus grande aire ? )
n'est pas neutre, elle a un aspect provocateur par rapport au résultat final, et peut
constituer un obstacle a la résolution pour certains éleves.

Une autre formulation telle que "Comparer les aires de..." ne nous parait pas mieux
adaptée, le sens du mot "comparer” n'étant pas compris pour une grande partie des
éleves en début de seconde.

- I s'agit d'un premier travail sur la recherche de problémes, et le débat proposé
instaure un type d'échange inhabituel pour I'éleve : les arguments avancés ne visent
pas l'enseignant directement, mais plutdt d'autres éleves. Ce nouveau contrat ne
s'installe pas d'emblée, et les textes écrits sur les affiches avant le débat conservent
les caractéristiques habituellement exigées par les enseignants pour une
démonstration, sur le plan de la forme. '

- Pour que I'éleve puisse s'approprier ce nouveau contrat, il est donc particulierement
important que ce premier débat ait lieu d'éleve a éleve, et non d'éléve a professeur.
L'attitude de neutralité de I'enseignant est donc essentielle.

- Pour certains éléves, les résultats voisins les aménent a conclure que les aires sont
obligatoirement égales ("C'est une question de décimales..."). Mais il y a un effet
pervers de la méthode générale : elle les conforte dans cette appréciation ("Vous
voyez bien qu'on avait raison...") ; ce qui s'oppose a la position<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>