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Introduction

Introduction

Dans la présentation des nouveaux programmes, les Instructions Officielles réaf-
firment l'intérét des activités pour enseigner les mathématiques au collége : « A [’école
primaire, une proportion importante d’éléves s’intéresse a la pratique des mathématiques
et y trouve du plaisir. Le maintien de cet intérét pour les mathématiques doit étre une
préoccupation du collége. Il est en effet possible de se livrer, a partir d’un nombre limité de
connaissances, a une activité mathématique véritable avec son lot de questions ouvertes,
de recherches pleines de surprises, de conclusions dont on parvient a se convaincre.
Une telle activité, accessible aux éléves, a une valeur formatrice évidente et leur permet
d’acquérir les savoirs et savoir-faire qui leurs seront nécessaires. »

Autrement dit, parmi les étapes classiques de toute pratique mathématique authen-
tique (celle d’un chercheur en mathématiques dans son laboratoire) que sont expérimen-
ter, conjecturer et démontrer, il s’agit de (re)donner aux deux premiéres leur pleine place
au collége. De sorte que, pour les éléves, outre leur aspect formel, les mathématiques
ailent aussi le statut d’une science expérimentale.

En réalité, les activités telles qu’elles sont préconisées' sont difficiles & construire ;

il n’en existe pas beaucoup de disponibles. Soutenir que ce serait la tache de chaque
professeur de toutes les concevoir ne nous semble pas réaliste. D’ou I'idée de prendre le
temps, dans un groupe de recherche, d’en créer et d’en expérimenter un certain nombre,
pour les mettre ensuite a la disposition des collégues.

L’objectif de la brochure est donc de fournir aux enseignants des activités "clefs en
main" pour la classe de cinquiéme ; la présentation adoptée permettant leur mise en
ceuvre en classe sans un long travail de préparation. Nous n’avons cependant pas négligé
I'importance d'une appropriation personnelle préalable a ce type de pratique et nous
nous sommes efforcés de donner les outils pour que chacun adapte les activités a son

IB.0O. : Hors Serie n'5, 9 septembre 2005 : «La compréhension et I’appropriation des connaissances
mathématiques reposent sur l'activité de chaque éléve qui doit donc étre privilégiée. Pour cela, et lorsque
c’est possible, sont choisies des situations créant un probléme dont la solution fait intervenir des "ou-
tils", c’est a dire des techniques et des notions déja acquises, afin d’aboutir a la découverte ou a l’as-
similation de notions nouvelles. Lorsque celles-ci sont bien maitrisées, elles fournissent a leur tour
de nouveaux "outils", qui permettent un cheminement vers une connaissance meilleure ou différente.
Ainsi, les connaissances peuvent prendre du sens pour l’éléve & partir des questions qu’il se pose et des
problemes qu’il résout. Les situations choisies doivent :

- prendre en compte les objectifs visés et une analyse préalable des savoirs en jeu, ainsi que les acquis
et les conceptions initiales des éléves ;

- permettre un démarrage possible pour tous les éléves, donc ne reposer que sur des consignes simples
et n’exiger, au départ, que des connaissances solidement acquises par tous;

- créer rapidement un probléme assez riche pour provoquer des conjectures ;

- rendre possible la mise en jeu, puis la formulation des notions ou des procédures dont l’apprentissage
est visé ;

- fournir aux éléves, aussi souvent que possible, des occasions de contréle de leurs résultats, tout en fa-
vorisant un nouvel enrichissement; on y parvient, par exemple, en prévoyant divers cheminements qui
permettent de fructueuses comparaisons. Si la résolution de problémes permet de déboucher sur I’établis-
sement de connaissances nouvelles, elle est également un moyen privilégié d’en élargir le sens et d’en
assurer la maitrise. Pour cela, les situations plus ouvertes, dans lesquelles les éléves doivent solliciter
en autonomie les connaissances acquises, jouent un role important. Leur traitement nécessite initiative
et imagination et peut étre réalisé en faisant appel a différentes stratégies qui doivent étre explicitées et
confrontées, sans nécessairement que soit privilégiée 1’'une d’entre elles.»
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Introduction

style d’enseignement et a son public.

Pour faciliter cette appropriation, nous avons choisi de fournir pour chaque activité,
outre une fiche éleve toute préte, un dossier professeur contenant le repérage du travail
proposé dans les instructions officielles, les intentions particuliéres ayant motivé le choix
de D'activité, la description d’un déroulement possible incluant les aspects de gestion
de classe, le compte rendu de 'expérimentation en classe ainsi qu’une discussion des
alternatives et prolongements envisageables.

Il est important de souligner que ces fiches ont été mises au point aprés expérimenta-
tion. Une méme activité a pu étre testée dans différentes classes et observée par différents
membres du groupe dont certains issus de I’enseignement supérieur. On en trouvera le
bilan dans le Dossier professeur.

Pourquoi la classe de Cinquiéme ?

Le choix de la classe de Cinquiéme a été motivé par I’éventail des thémes pouvant étre
abordés et par la diversité des notions nouvelles introduites dans ce niveau. D’autre part,
cette classe permet d’aborder la démonstration, notamment dans le domaine numérique,
contrairement a l'idée recue selon laquelle la démonstration s’enseignerait uniquement
en géométrie en quatriéme.

Richesse des activités

Les objectifs qu’on atteint par la pratique des activités sont multiples :
- permettre des reprises d’étude favorisant la consolidation des acquis et la construction
de nouveaux savoirs ;
- favoriser I'émergence des conceptions erronées, des erreurs des éléves et des obstacles;
- les traiter et construire les connaissances du programme de facon authentique;
- entrainer les éléves a une pratique de recherche mettant en ceuvre les qualités d’initia-
tive et d’imagination ;
- favoriser la maitrise de la langue dans les moments de formulation et de débat ;
- contribuer a la formation du citoyen : écoute, respect de la parole d’autrui, découverte
de la pluralité des idées, débat.

Activités et «fausses activités»

Dans les manuels ou sur les sites Internet, les "activités" proposées sont pour leur
plus grande part trés guidées. Le travail de I’éléve y consiste principalement a exécuter
ce qu'on lui demande de faire ou a deviner ce qu’on attend de lui, au détriment de
ses propres expériences et conjectures et de la construction de ses techniques avec ses
propres mots au départ. Le risque existe que les activités proposées dans cette brochure
soient dénaturées par une utilisation trop guidée. A cet égard, la présentation d’une
"fiche éléve" toute préte est ambigiie; nous insistons particuliérement sur ce point : [a
conduite de [’activité telle que nous ['avons construite ne se réduit pas a mettre cette fiche
dans les mains des éléves. En effet si les activités sont difficiles a construire, elles sont
peut-étre plus encore difficiles & conduire. Pour le dire en un mot, les plus belles acti-
vités risquent d’étre détournées. Tout dépendra principalement de la gestion de la classe.
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Introduction

Quelle gestion de classe ?

Insistons sur le role des mises en commun, du débat, des relances. Ces éléments si
importants sont évoqués dans le paragraphe «Déroulement possible» du Dossier profes-
seur.

Le travail individuel en début d’activité permet a chaque éléve de s’insérer dans le
probléme avec des approches différentes. L’enseignant circule, repére les réussites et les
difficultés et choisit le moment propice a la mise en commun.

Le travail de groupe permet aux éléves de confronter leurs points de vue pour ar-
river & une synthése collective. [’enseignant pourra leur en demander une trace écrite
individuelle. Dans cette phase, les éléves les plus "forts" sont stimulés par la nécessité
d’expliquer leurs idées aux autres éléves; ces derniers ne restent pas en état d’échec,
malis sont tirés en avant par cet apport d’idées nouvelles, énoncées dans un vocabulaire
qui leur est familier, qui fera avancer leur réflexion. Notons que certains éléves réputés
faibles peuvent alors surprendre par la pertinence de leurs interventions; ce sont les
éléves les plus "scolaires" qui risquent d’étre un temps déstabilisés.

Aprés le moment de travail personnel des éléves sur le cahier d’exercices, les produc-
tions des groupes peuvent prendre plusieurs formes : affiches, transparents, présentations
au tableau ...

Ces présentations débouchent sur une nouvelle synthése a 'occasion d’un débat en
classe entiére. L’enseignant le dirige, sans répondre directement aux questions. Une pré-
paration rigoureuse lui permet alors d’accepter les idées parfois déstabilisantes des éléves,
sans perdre le fil conducteur qui permet de les raccrocher au plan d’étude qu’il a éla-
boré. Dans tous les cas observés, il y a eu dans la classe suffisamment d’idées pour faire
avancer le débat.

S’il est indéniable que ce type de travail prend du temps, 'expérience prouve (cf les
compte-rendus d’observation en classe) que ce n’est pas du "temps perdu". En effet, la
réflexion des éléves, I'acquisition des méthodes de travail permettent d’ancrer solidement
les notions, de les mobiliser par la suite beaucoup plus facilement et donc de travailler
plus rapidement et plus efficacement.

Les retombées pour 1’enseignant

Le bénéfice apporté par la pratique des activités se répercute également sur I’ensei-
gnant : vivre en classe des activités dont on ne maitrise plus I’alpha et I'oméga permet de
sortir de la routine, d’étre surpris, de mieux comprendre les difficultés des éléves, d’en-
trer dans un processus d’échanges, de découvrir des capacités insoupconnées, de réviser
sa pédagogie et ses idées.

Quelques mots sur la brochure

La "fiche éléve" est présentée en une ou deux pages de facon & pouvoir étre photo-
copiée facilement. Pour certaines, il a été prévu que 1’éléve puisse y inscrire directement
ses réponses.

Attention : si on change certaines valeurs numériques ou d’autres variables didactiques,
Iactivité risque d’étre profondément modifiée : certains obstacles peuvent ne pas appa-
raitre (ils seront évités mais réapparaitront sous forme d’erreurs ultérieures), certaines
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Introduction

simplifications peuvent disparaitre (perte de temps sur des aspects non essentiels).

Chaque "dossier professeur" est construit sur le méme plan :
Eléments du programme explicitement en rapport avec 'activité ;
Intention des auteurs;

Déroulement possible ;
Compte-rendu d’observation en classe ;
Bilan, discussion de certaines modalités, alternatives, suites.

Créer d’autres activités soi-méme

Le travail proposé dans cette brochure aura pleinement atteint son but si vous vous
en saisissez pour créer vous-mémes d’autres activités. Il y a en effet des veines de pro-
blématisation du savoir, autrement dit de construction d’activités, qui sont récurrentes.
On peut les utiliser a propos de sujets d’étude divers. Par exemple :

e Rendre une zone inaccessible pour mettre en scéne le concours des droites remar-
quables du triangle (hauteurs, médianes), pour présenter la symétrie centrale comme la
composée de deux symétries axiales d’axes perpendiculaires (voir notre activité n” 9) ou
encore, en quatriéme, pour le théoréme des milieux dans le triangle.

e Limiter les moyens a disposition pour réaliser la tache : par exemple demander une
construction utilisant uniquement la régle non graduée pour faire prendre conscience
de propriétés relatives a I’alignement telle la conservation de I’alignement par symétrie
centrale (voir notre activité n” 9), ou une construction uniquement au compas pour faire
prendre conscience de propriétés de conservation des longueurs.

e Partir d’un texte, pour mettre en évidence un obstacle lié au vocabulaire mathéma-
tique (voir notre activité n° 1 "La Canadienne de Papy").

e Partir d'un travail de recherche pluridisciplinaire (en TDD par exemple) pour suivre
au plus preés les questions qui se posent naturellement lorsque la situation est vécue en
vraie grandeur (voir notre activité n° 5 "Qui Habite le plus loin 7").

Dans cette brochure, nécessairement limitée, tous les thémes du programme n’ont
pas été traités. Nous souhaitons que le lecteur intéressé par notre travail, ait le désir de
le prolonger en créant, par lui-méme ou au sein d’'une équipe, de nouvelles activités.
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Fiche éleve

La Canadienne de Papy

Cet été Théo, éléve de 5% | va partir en camping avec ses parents. Mais il a envie
d’avoir une petite tente pour lui tout seul. Il téléphone a son grand-pére, pour savoir si
ce dernier peut lui en préter une...

Allo, Papy... pourrais-tu me préter une petite tente ?

— Bien siir, mais tu sais, ¢’est une vieille tente... On n’en fait plus des comme ca :
c’est une canadienne.
Une canadienne ? C’est comment ?
C’est facile : c’est un prisme droit a base triangulaire! (le grand pére de Théo est
prof de maths)

— Un prisme droit 7 C’est quoi ¢a?

— Si, tu vois, c¢’est comme une tablette de Tablerone! Sans les trous, bien stir!

— Ah! Oui! Je vois! Et elle fait quelle hauteur ta canadienne en forme de prisme

droit - Tablerone ?
D’accord, tu veux savoir si tes pieds vont rester dehors ou pas...

— Comment ? Tu n’y es pas, je te parle de la hauteur : je veux savoir si je tiens

debout, c¢’est tout simple!

1. Etude du texte :

a) Fais, ci-dessous, un schéma a main levée de la tente du grand-pére de Théo.

b) Explique d’ou vient le quiproquo :

2. Compléte les phrases suivantes en utilisant le vocabulaire de la géométrie :

Pour Théo, la hauteur de la tente est :
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Prisme Droit Dossier professeur

1 La Canadienne de Papy

Eléments du programme explicitement en rapport avec ’activité

3. Géomeétrie

Contenus Compétences Exemples d’activités, commentaires

3.2 Prismes droits, | - Fabriquer un prisme droit dont | Comme en 6°, I’objectif est d’entretenir et d’appro-

cylindres de révolu- | la base est un triangle ou un paral- | fondir les acquis représenter, décrire et construire

tion. lélogramme et dont les dimensions | des solides de ’espace, en particulier & I'aide de
sont données. patrons. Passer de I'objet a ses représentations (et

inversement) constitue encore ’essentiel du travail,
lequel pourra étre fait en liaison avec ’enseigne-
ment de la technologie. I.’observation et la mani-
pulation d’objets usuels sont des points d’appui
indispensables.

- Dessiner a main levée une repré- | ... Les travaux permettent de consolider les
sentation en perspective cavaliére | images mentales déja mises en place, relatives
de ces deux solides a des situations de parallélisme et d’orthogo-

nalité : arétes perpendiculaires et arétes paral-
leles, faces paralléles et faces perpendiculaires.

Le parallélépipede rec-
tangle, rencontré en sixiéme, est reconnu comme
un cas particulier de prisme droit.

Intentions des auteurs

La conception de cette activité a été inspirée par la difficulté qu’ont les éléves a identifier
la "base" et la "hauteur" lors de 1'utilisation de formules de calcul de volumes. Les mots
"hauteur" et "base" ont en effet plusieurs acceptions selon le contexte : la hauteur est en
position verticale et la base en position horizontale dans le langage courant alors qu’elles
sont indépendantes de la position de I'objet en mathématiques.

L’activité permet aussi de remobiliser la représentation des solides et ses conventions.

Déroulement possible
L’activité est prévue pour se dérouler sur une séance, avec un travail de groupes.

- Trois éléves lisent le texte : un éléve pour le lecteur, un éléve pour Théo, un éléve
pour Papy. Cette facon de procéder permet a la classe d’entrer tout de suite dans I’ac-
tivité et, par son coté amusant, motive les enfants. Le professeur s’assure de la bonne
compréhension du texte.

- Tl partage ensuite la classe en groupes de quatre ou cinq éléves (maximum). Chaque
groupe doit élaborer des réponses collectives mais chaque éléve doit écrire sur son cahier
son propre compte-rendu. Afin que tous travaillent, le professeur précise qu’au bout du
temps de recherche (a peu prés 15 minutes, & adapter suivant les besoins), il nommera
un rapporteur par groupe.

- Chaque rapporteur vient ensuite au tableau qui est partagé en autant de parties qu’il
y a de groupes; il écrit le compte-rendu du groupe et répond aux éventuelles questions
posées par ses camarades des autres groupes.
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Prisme Droit Dossier professeur

- Aprés ces échanges, le professeur peut montrer un prisme droit a base triangulaire,
laisser les éléves le manipuler (le poser sur une base ou une face latérale), ce qui permet
de faire une bonne synthése orale de la situation.

- La synthése écrite ne sera faite qu'a la séance suivante et pourra inclure le rappel
des conventions de représentation des solides.

Compte-rendu d’observation en classe

- Le schéma de la tente a été fait sans difficulté.

- Voici quelques phrases lues dans les cahiers, pour expliquer le quiproquo :
« La hauteur pour Théo est verticale, la hauteur pour Papy est horizontale. »
« Pour Théo, la hauteur de la tente est la hauteur de haut en bas. »

« Un prisme est une succession de triangles alignés les uns derriére les autres, c’est
comme un tube triangulaire. »

« Le quiproquo vient de la confusion des hauteurs et des longueurs. ».

- Le professeur confia ensuite a la classe un prisme droit & base triangulaire, pour que
les éléves le manipulent et remettent en cause leur idée premiére de "base" ainsi que les
descriptions liées seulement a la "verticalité" et & "I'’horizontalité".

- Par la suite, I’évaluation a montré une bonne réussite pour plus des trois quarts de la
classe concernant vocabulaire et tracés en perspective cavaliére.

Bilan, discussion de certaines modalités, alternatives, suites

Le passage des "rapporteurs" au tableau donne 'occasion a la classe d’enrichir les compte
rendus, de préciser le vocabulaire des prismes mais aussi de revenir sur les régles de la
perspective cavaliére. C’est tout naturellement que ces derniéres se remettent en place.
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Guide de passation (4 ne pas distribuer auz éléves)

Calcul mental et Factorisation

1. Calcul mental : complément a ...
a) « Donne le complément a 100 de... » | 98 |50 |25 [ 75|43 ]24]66 |13 ]

b) « Donne le complément a 10 de...» [ 98 ]5[35[6,5|57]76][34]87]

Mise en commun 1

¢) « Donne le complément a4 1 de...» | 0,7]0,4]0,45]098]0,43] 0,02 | 0,07 |

2. Factorisation et distributivité

a) « Ecris avec une seule opération » : 30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30
40 + 40 + 40 + 40 + 40 + 40 + 40 + 40

Mise en commun 2

b) « Calcule en utilisant une multiplication » :

70 + 70 + 70 + 70 3,5+3,5+3,5+..+3,5+35
9 te;,mes)
3,58 43,58 + 3,58 4 ... + 3,58 +3,58 3.4+ 34+ 34134+ 34
(9te;",mes)

¢) « L’énoncé est écrit au tableau, vous levez le doigt lorsque vous pensez avoir

trouvé » :
512+42+42+...+42/+42 + 42 + 42 \106+...+10@+\106+...+106

(97 termes) (87 termes) (13 termes)

Mise en commun 3

d) « Groupe deux facteurs : Calcule en n’utilisant qu’'une seule multiplication » :

42 x 98 + 42 x 2 37 x 25 + 37 x 75 261 x 43 + 261 x 57
98 X 25 + 58 x 75 2004 x 25 + 2004 x 75

e) idem

37+ +3,7 43,7+ 437  42x97+42x3  42x98+42x 02
(25 t;;mes) (75 t;fmes)

1,06 x 87 4+ 1,06 x 13 7x 35+ 57 x6,5

Mise en commun 4

g) idem
65 x 7.6 + 65 x 2.4 42 x 0,7 + 42 x 0,3
55 x 0,98 + 55 x 0,02 42 %25 + 42 X 1.5

10 TIREM Aix-Marseille 11



Distributivité de la multiplication par rapport a l’addition Dossier professeur

2 Calcul mental et Factorisation

Eléments du programme explicitement en rapport avec ’activité

2. Nombres et calculs

Contenus Compeétences Exemples d’activités, commentaires

2.1. Nombres entiers et
décimaux positifs : cal-
cul, divisibilité sur les

entiers

Distributivité de la mul- | Sur des exemples numeériques | L’utilisation de ces égalités recouvre deux types

tiplication par rapport & | ou littéraux, utiliser les égalités | d’activités bien distinctes : le développement qui

I’addition k(a+b) = ka+ kb correspond au sens de lecture de I’égalité indiquée,
et k(a—b) = ka — kb dans les deux | et la factorisation qui correspond a la lecture "in-
sens verse" : ka + kb = k(a + b)

Intentions des auteurs

e [’activité repose sur le fait que la distributivité de la multiplication sur ’addition n’est
pas une propriété nouvelle lorsqu’on la restreint a la multiplication d’un décimal par un
entier : il suffit de considérer la multiplication comme une addition réitérée pour que
le résultat paraisse naturel. En choisissant des sommes "rondes" on améne ensuite les
éléves a prolonger la technique au cas ot les multiplicateurs sont des nombres & virgule.
Ainsi, la situation permet de réaliser en actes le prolongement a D d’une des propriétés
de la multiplication dans N. Ce contexte de présentation de la distributivité lui donne du
sens et la motive. Le choix de commencer par le sens de la factorisation permet en effet
de montrer I'efficacité de la propriété pour gérer mentalement des calculs complexes.

e Au passage, on réinvestit la connaissance des compléments & 10 et 100 pour les entiers,
de facon a obtenir des compléments & 10 et 1 pour des nombres a virgule.

Déroulement possible

e Pour cette activité, prévue pour se dérouler en une séance, il n’y a pas de fiche-éléve,
mais une "fiche de passation" destinée au professeur.

e [utilisation du vidéo projecteur peut s’avérer pertinente.

e [’activité est décrite "avec ardoise", mais en calcul mental le professeur est libre
d’organiser le controle des réponses des éléves a sa guise.

[’enseignant dicte, ou écrit au tableau (pour les calculs de distributivité complexes). Les
éléves répondent en levant ’ardoise tous ensemble.

e Mise en commun 1 :
L’enseignant fait énoncer aux éléves leurs techniques pour effectuer ce calcul (lecture en
dixiémes par exemple).

e Mise en commun 2 :
On peut faire remarquer que la multiplication permet de raccourcir 1’écriture des addi-
tions répétées. Le calcul est ensuite gérable mentalement en isolant les zéros.

e 2 b) : Pour le dernier calcul, les éléves pourront multiplier par 10 puis diviser par 2.

e Mise en commun 3 :
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Distributivité de la multiplication par rapport a l’addition Dossier professeur

Les premiers a avoir trouvé expliquent leur technique. Celle-ci repose sur la reconnais-
sance de compléments a 100 et sur I'interprétation de la multiplication par un entier
comme addition réitérée.

e Mise en commun 4 :

La technique est écrite au tableau en utilisant des parenthéses :
« On calcule : 42x 98 +42x0,2 —42x (9,8 +0,2) — 42 x 10 — 420
comme : 42 x 98 + 42 x 2 = 42 x (98 + 2) = 42 x 100 = 4200 . »

e [’enseignant pourra introduire le vocabulaire de la distributivité de la multiplication
par rapport a I'addition : factorisation, mise en facteur commun, etc.

e Synthése : « On retiendra : {42 x 9,8 + 42 x 0,2 — 42 x (9,8 + 0,2)| », formule de la
distributivité lue comme une factorisation.

Bilan, discussion de certaines modalités, alternatives, suites

e La séance peut déboucher sur une mise en scéne de compétition entre calcul mental
réfléchi et utilisation de la calculatrice. Par exemple le professeur tape le calcul dicté par
un éléve sur sa calculatrice, pendant que les autres I'effectuent mentalement : qui va le
plus vite ?

L’égalité des résultats obtenus des deux maniéres constitue en outre une validation de
la propriété lorsqu’on I'étend aux nombres non uniquement, entiers.

e On peut demander aux éléves, a un moment ou a un autre, d’inventer eux-mémes des
calculs qui se prétent a la technique découverte.

e On peut diviser la séance en deux, les compléments d’abord, les factorisations ensuite.
A T'opposé, on peut proposer des calculs soustractifs dés la premiére séance.

e Le choix d’introduire la distributivité par I'aspect "mise en facteur commun" n’est
pas classique. Bien entendu, ’autre sens, celui du développement, doit ensuite étre tra-
vaillé. On peut le présenter comme une relecture des calculs déja maitrisés dans le sens
"factorisation" :

« Compléte les égalités » : 420 — 42 x 9,8 + 42 x ...
4200 — 42 x 54 + 42 x ...

d’ott la synthese : 420 — 42 x 10 — |42 x (9,8 + 0,2) — 42 x 9,8 + 42 x 0,2
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A la Rencontre de Fibonacci
Des formules pour raccourcir les calculs

Régle du jeu :
Diz enfants sont assis autour d’une table. Le professeur leur propose le jeu suivant :

« Je donne un nombre auzr deuxr premiers joueurs et, de proche en proche chacun
calcule la somme des nombres de ses deux voisins de gauche. »

1) Pour commencer, le professeur fait un essai en donnant : 3 a Eric et 5 a Elsa.
Controle dans la premiére ligne du tableau ci-dessous les résultats de cet essai :

Eric | Elsa | Luc | Mike | Sonia| Lisa | Tim | Jean | Julie | Max
Essai 3 5 8 13 21 34 5} 89 144 | 233
1" tour 1 0
2¢Me tour 0 1
3¢me tour 1 1

2) Le professeur propose alors trois tours de table. Remplis les lignes du tableau ci-dessus
avec les résultats obtenus par les joueurs pour ces trois tours. As-tu fait tous les calculs
a chaque fois?

3) Dés le début du 4™ tour (voir le tableau page suivante), le professeur annonce que
le nombre de Tim sera 31.

a) Est-ce juste?

b) Les éléves aimeraient bien comprendre 'astuce... Aprés quelques instants, le pro-
fesseur dit : « Le nombre de Tim vaut 5 fois celui d’Eric plus 8 fois celui d’Elsa ». Vérifie
que cela "marche" pour les trois premiers tours. Prévois toi aussi le nombre de Tim pour
le 5™¢ tour, écris-le a sa place dans le tableau sans remplir les premiéres cases.

¢) D’une autre couleur, remplis toutes les cases du 5"¢ tour et vérifie que le
résultat prévu pour Tim est juste.

d) Si on note x le nombre d’Eric et y celui d’Elsa, écris maintenant une formule pour
calculer le nombre de Tim en fonction des nombres x et y :
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Eric | Elsa | Luc | Mike | Sonia| Lisa | Tim | Jean | Julie | Max
4¢me tour 3 2
5¢me tour 2 1
Calcul
littéral T Y

4) Max, lui aussi, voudrait bien pouvoir deviner son nombre avant son tour. Pour I'aider,
le professeur propose de surligner dans le tableau les colonnes d’Eric, d’Elsa et de Tim et
d’observer ce qui se passe aux 1¢” et 2°™¢ tours. Ensuite, il propose de surligner également
les résultats de Max pour ces deux tours.

a) Comment Max peut-il s’y prendre pour annoncer son nombre ? Propose une phrase
qu’il pourrait dire. Vérifie ton idée pour tous les tours effectués.

b) Ecris maintenant une formule pour calculer le nombre de Max en fonction des
nombres x et y d’Eric et d'Elsa :

5) Compléte la ligne du calcul littéral en calculant de proche en proche. La formule que
tu avais écrite pour Max, est-elle confirmée ?

A la question 4a) tu as deviné une formule : on dit que tu as fait une conjecture ;
A la question 5) tu as prouvé la formule par des calculs littérauz : on dit que tu as
fait une démonstration.

6) Le professeur annonce que le nombre de Max est égal a 7 fois celui de Lisa moins
celui d’Elsa. Qu’en penses-tu? Justifie ta réponse par des calculs.
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3 A la Rencontre de Fibonacci

Eléments du programme explicitement en rapport avec ’activité

1. Organisation et gestion de données, fonctions

Contenus

Compeétences

Exemples d’activités, commentaires

1.2 Expressions lit-
térales

Utiliser une expression littérale

Produire une expression littérale

De nombreux thémes du programme, notamment
dans le domaine grandeurs et mesures, conduisent
a utiliser des expressions littérales (formules).

De méme dans le domaine numérique, certaines
situations se prétent particuliérement a la produc-

2. Nombres et calculs

.... I’initiation aux écritures littérales se poursuit. Le calcul littéral, au sens de transformation d’écriture, fait I’objet
d’un premier travail en cinquiéme et se développe en quatriéme.

Contenus

Compétences

Exemples d’activités, commentaires

2.1 Nombres entiers
et décimaux posi-
tifs : calculs, divisi-
bilité sur les entiers

Distributivité de la
multiplication par
rapport a ’addition

Sur des exemples numériques
ou littéraux, utiliser les égalités
k(a + b) = ka + kb et

k(a — b) = ka — kb dans les deux

sens.

.... ’intégration des lettres dans ce type d’égalités
est une difficulté qu’il faut prendre en compte. Elle
s’appuie sur des situations empruntées aux cadres
numérique ou géométrique dans lesquels des iden-
tités comme 5(z+1) = 5z +5, 2z +2y = 2(z+vy),
5(3z—4) = 15z —20 sont travaillées. T.a convention
usuelle d’écriture be pour b X ¢, 3a pour 3 X a est
mise en place, ...

2.4 Equation

- tester si une égalité comportant
un ou deux nombres indéterminés
est vraie lorsqu’on leur attribue des
valeurs numeériques.

Une attention particuliére est apportée a l'intro-
duction d’une lettre pour désigner un nombre in-
connu dans des situations ol le probléme ne peut
pas étre facilement résolu par un raisonnement

arithmétique.

Intentions des auteurs

e Il s’agit d’une initiation aux écritures littérales avant d’aborder la résolution d’équa-
tions. La motivation de ces écritures est apportée par leur efficacité pour raccourcir les
calculs et pour prédire des résultats.

e [’activité pourra étre réalisée aprés I'étude de la distributivité de la multiplicaton par
rapport a I'addition, étudiée sur des valeurs numériques (cf. fiche 2). En effet, c’est sur
cette propriété que s’appuient les réductions d’écritures du type 3x + 2z = 5z, un point
qui n’est pas cité par le programme.

e Cette activité difficile il faut le reconnaitre réunit les différentes étapes d’un travail
de recherche : expérimenter, poser une conjecture, tester sa validité sur des
exemples, et la démontrer (ici grace au calcul littéral).

Déroulement possible

Les cinq premiéres questions de I'activité peuvent faire I’'objet d'une premiére séance. Il
faut s’attendre a ce que les éléves produisent de nombreuses écritures incorrectes a la
question 5. Au cours suivant, la validation des réponses de la question 5 peut permettre
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au professeur des mises au point sur les conventions d’écriture algébrique avant d’aborder
la question 6.

Questions 1 a 4 : Recherche individuelle, calculatrice autorisée (cf. Bilan)

Question 1 : Cette question permet de vérifier que la régle du jeu est comprise.

Question 2 : Le débat induit par la question « As-tu fait tous les calculs a chaque fois 7 »,
permet d’orienter les éléves vers la recherche d’économie dans les calculs.

Question 3 : Il faudra insister pour que les éléves jouent le jeu et prévoient le nombre de
Tim du 5 tour sans faire les calculs de proche en proche.

Question 4 : L’émergence de I’ "astuce" pourra étre facilitée par une gestion en dialogue
de la classe. Par contre aprés avoir écrit la phrase au tableau sous la dictée des éléves,
il parait préférable de leur laisser écrire eux-mémes la formule littérale. Ce passage est
difficile : il est préparé par la question 3d).

Question 5 : La séance pourra se terminer sur le constat d’une grande diversité de pro-
positions pour les écritures littérales demandées, sur la question de leur validité et sur
I’idée de la nécessité d’un travail sur les conventions d’écriture. Toutes choses a reprendre
en début de séance suivante

Question 6 : Le calcul de 7(3z + by) pourra étre géré collectivement surtout s’il consti-
tue une premiére rencontre avec un développement ot interviennent des valeurs littérales.

Compte-rendu d’observation en classe

- La compréhension de la régle du jeu pose probléme pour certains éléves. Cependant une
explication illustrée a l'aide de I'essai permet de dépasser cette difficulté. I.’enseignant
a choisi ici d’effectuer un tour de classe et de faire une mise au point lorsqu’une grande
partie de la classe a eu effectué la question 2).

- Presque tous les éléves remarquent la similitude entre les trois premiers tours sans s’en
étonner, mais seulement un quart d’entre eux se servent du premier tour pour remplir
les trois autres.

- Avant de laisser les éléves répondre a la question 3 b), il faut leur faire lire attentive-
ment la consigne afin qu’ils ne se "jettent" pas sur le remplissage du tableau.

Dans cette troisiéme question, le passage de 'explication orale a son application mathé-
matique ne pose pas réellement de probléme. Une mise en commun est tout de méme
effectuée par le professeur aprés la question c¢), afin que les éléves abordent le d) tous au
méme niveau.

Bien qu’ils aient compris les questions précédentes, I'écriture de la formule est difficile
pour un bon nombre. Des questions du genre : « Mais Madame, combien vaut = 7 »
se multiplient. Toutefois, en reprenant les exemples, le professeur arrive a une réponse
commune satisfaisante de la classe.

- La question 4a) n’est réussie que par une minorité d’éléves. Le professeur propose de
la traiter ensemble de fagon a ne pas laisser la classe se dissiper devant la difficulté et a
ne pas perdre trop de temps. Ainsi I'activité se fera en une séance : cette question n’est
pas essentielle, vu les objectifs fixés.

- La question 4b) est faite facilement par analogie de la question 3d). Persiste, pour
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certains, le probléme de la disparition des signes de multiplication.

- La question 5) est difficile pour la moitié des éléves d’autant que, dés la deuxiéme
case, on est confronté a la réduction. Certains éléves ne réduisent jamais, d’autres font
des réductions du style « x + y + y = xyy ». Un tiers de la classe traite correctement
cette question. Le professeur en profite pour rappeler les régles de réduction et discuter
ensuite de I'encadré avec la classe.

- La question 6) est laissée en travail & la maison.

Bilan, discussion de certaines modalités, alternatives, suites

Afin de centrer 'attention des éléves sur le but principal de I'activité, il nous semble
préférable d’autoriser la calculatrice. Ceci permettra d’atteindre la question 5 dans la
premiére séance. Ce qui est important car le passage au calcul littéral, élément clef
de l'activité, demande de ne pas perdre la mémoire de travail des calculs faits dans la
premiére partie.
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Soustraction de nombres relatifs

Fiche éleve

La Kermesse de la Main du Hasard

Régle du jeu

Sur la planéte Ho-Net, une école organise une kermesse avec un fonctionnement un

peu particulier.

e [l y a quatre stands :

"n..

- le stand " Gagnez 10 points
si on gagne, on obtient un jeton
n ..

- le stand " Gagnez 6 points

si on gagne, on obtient un jeton

636}

- le stand " Gagnez 4 points " :

et si on perd, on obtient un jeton

si on gagne, on obtient un jeton et si on perd, on obtient un jeton

- le stand " La Main du Hasard " :
une main innocente retire un jeton au hasard du sac du joueur.

e Chaque éléve fait 10 parties a choisir dans les stands " Gagnez 10 points
". Il obtient 10 jetons qu’il met dans son sac. Il doit

n !

6 points " ou " Gagnez 4 points

et si on perd, on obtient un jeton @

" " Gagnez

ensuite passer par le stand de " La Main du Hasard " avant de pouvoir aller retirer son lot.

I. Au cours de ’aprés-midi

1. Voici le sac de Samia aprés trois parties :

e Fcris une suite d’opérations permettant de calculer son score.

e Combien a-t-elle alors de points?

2. Voici le sac de Kevin aprés quatre parties :

e Fcris une suite d’opérations permettant de calculer son score.

e Combien a-t-il alors de points?

3. Caroline a fait 6 parties et a obtenu les jetons suivants :

e Ecris une expression permettant de calculer son score.

e Combien a-t-elle alors de points?

)
e
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II. Un peu plus tard, aprés 10 parties

Voici dans I'ordre les jetons obtenus par les 3 éléves au cours des 10 parties :

O 000000000
- OBOOOOOOE0
oekceoereor

Calcule le total de points obtenu par chaque joueur.

III. Le soir, le stand de "La Main du Hasard"
Relis 'introduction

1. D’aprés toi, avant de passer au stand de "La Main du Hasard", un des éléves peut-il

étre stur d’étre le premier des trois?

2. Penses-tu que les éléves auront plus ou moins de points aprés étre passés par le stand

de "La Main du Hasard" ?
3. Caroline passe la premiére a ce stand. La Main lui retire un jeton @
e Calcule le score de Caroline;

e Ecris une expression qui représente cette situation.

4. Puis c’est au tour de Samia a qui la main retire un jeton @
e Calcule le score de Samia;
e Fcris une expression qui représente cette situation.

5. Enfin c’est au tour de Kevin.

e A-t-il une chance d’étre premier?

e Lorsqu’il passe au stand, la main lui retire un jeton @

e Calcule le score de Kevin;

e Ecris une expression qui représente cette situation.

6. Franck, le petit frére de Caroline arrive avec un score total de -3.

[La main, lui retire un jeton @

e Calcule le score de Franck;
e Ecris une expression qui représente cette situation.

7. Que répondrais-tu maintenant aux deux premiéres questions de cette partie?
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Dossier professeur

4 La Kermesse de la Main du Hasard

Eléments du programme explicitement en rapport avec ’activité

1. Organisation et gestion de données, fonctions

Contenus

Compétences

Exemples d’activités, commentaires

2.3. Nombres rela-
tifs entiers et déci-

maux : sens et calculs

Notion de nombre rela-
tif

Ordre

Addition et soustrac-
tion de nombres relatifs

- Utiliser la notion d’opposé.

- Ranger des nombres relatifs cou-
rants en écriture décimale.

- Calculer la somme ou la différence
de deux nombres relatifs.

- Calculer, sur des exemples nu-
mériques, une expression dans la-
quelle interviennent uniquement
les signes +, - et éventuellement
des parenthéses.

- Sur des exemples numériques,
écrire en utilisant correctement des
parenthéses, un programme de cal-
cul portant sur des sommes ou des

La notion de nombre relatif est introduite a par-
tir d’un probléme qui en montre la nécessité (par
exemple pour rendre la soustraction toujours pos-
sible)

... I’étude de l’ordre sur les nombres relatifs est
liée aux questions de graduation et ne donne pas
lieu & des formalisations trop excessives. ...

11 est établi que soustraire un nombre, c’est ajouter
son opposé

Les éléves sont entrainés a organiser et gérer un
programme de calcul mettant en jeu des addi-
tions et des soustractions avec ou sans calcula-
trice. Les régles de suppression de parenthéses a

différences de nombres relatifs. l'intérieur d’une somme algébrique sont étudiées

en quatriéme (programme de 4éme § 2.1)

Intentions des auteurs

Cette activité originale répond & un vrai challenge : proposer une situation concréte qui
permette de donner du sens a la soustraction de nombres négatifs.

- La premiére partie permet une reprise d’étude sur ’addition de relatifs.

- Dans la seconde partie, la soustraction est d’abord effectuée de facon naturelle, car
la situation permet d’"enlever" concrétement des nombres négatifs, puis I'écriture d’ex-
pressions mathématiques permet aux éléves de découvrir que « soustraire un nombre
c’est ajouter son opposé ».

Déroulement possible
[’activité est prévue pour se dérouler sur deux séances.

e Premiére partie : Recherche individuelle.

La premiére partie ne comporte pas de grosses difficultés mathématiques, mais il faut
laisser suffisamment de temps aux éléves pour s’approprier la situation. Le fait que
les jetons soient présentés dans des sacs permet, pour un méme calcul, une diversité
d’expressions dans la classe (propriétés de commutativité et d’associativité sans le dire).
La somme nulle de la question 1.3. permet de suggérer aux éléves des groupements de
nombres et de les faire travailler sur la notion d’opposé. Les éléves pourront proposer
leurs différentes techniques de calcul. Ceci rappellera a la classe les techniques vues lors
de I'étude de I'addition.
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Le changement de formulation dans les questions — « Ecris une expression » au lieu de
« Ecris une suite d’opérations »  permet d’expliciter le sens du mot "expression".

e Seconde partie : Recherche a la maison avec la consigne explicite de ne pas faire
la troisiéme partie.

Les jetons représentés en gras sont ceux de la premiére partie; les éléves peuvent donc
utiliser les résultats précédents.

e Troisiéme partie : Recherche par table (a4 deux). Cest le cceur de Pactivité sur la
soustraction.

IT1.1.2. Ces questions ouvertes permettent un état des lieux des représentations des
éléves. On ne prévoit pas de mise en commun & ce moment. Le traitement des questions
suivantes apportera les réponses correctes a celles-ci.

I11.3.4.5. Les éléves peuvent procéder de différentes fagons pour arriver au résultat. L’ad-
dition des neuf jetons restants permet une auto-validation de la situation. Ceci n’est plus
possible a la question III.6.
Au cours de cette phase, I'enseignant doit veiller a faire formuler par écrit que « sous-
traire un nombre (négatif), c’est ajouter son opposé », ce qui rendra naturelle I'arrivée
de cette régle dans le cours.

Compte-rendu d’observation en classe

Les parties I et II ont été faites dans la deuxiéme partie d’'un cours sur 'addition des
nombres relatifs. La partie I n’a posé aucun probléme. Dans la partie 11, trois ou quatre
éléves seulement ont remarqué que les jetons écrits en gras étaient ceux utilisés dans la
partie I et ont utilisé les résultats précédents. Les autres éléves ont effectué le calcul soit
par groupements des nombres de méme signe, soit de gauche & droite. Aucune difficulté
n’est apparue dans cette partie.

La partie IIT a été traitée le lendemain, les éléves ayant pour consigne de ne rien faire
chez eux, ce qui semble avoir été respecté.

Question 1) : Tous ont répondu : « On ne peut pas savoir! » sans hésitation.

Question 2) : Tous ont répondu : « Cela dépend! » certains éléves se laissant influencer
sans doute.

Question 3) : Pas de difficulté.

Question 4) : Deux éléves, habituellement d’un trés bon niveau, ont eu beaucoup de mal
a se convaincre que lorsqu’on enléve un jeton -2, cela revient a ajouter 2. Ce sont leurs
camarades qui ont réussi a le leur expliquer.

Questions 5) et 6) : Ces questions ont permis de consolider ce qui précédait.
Question 7) : Réponse correcte et argumentée de la plupart des éléves.

Le bilan n’a posé aucun probléme sauf dans sa formulation : « pour soustraire un nombre
relatif, on ajoute son opposé », pour une éléve. Les séances suivantes (cours, exercices
et évaluation) ont montré une bonne maitrise de la soustraction par la majorité de la
classe.
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Bilan, discussion de certaines modalités, alternatives, suites

Commentaires :

C’est volontairement que dans la fiche-éléve, les nombres apparaissent dans des jetons :
cela laisse a chaque enseignant la possibilité de faire écrire les opérations sur les nombres
relatifs selon la typographie qu’il a mise en place : "5+ 8" ou "(+5) + (+8)"; " 7—-3 "
ou" (+7)+(=3)".

Alternatives :

e Voici quelques questions supplémentaires, parfois difficiles, destinées aux meilleurs
éléves, pour gérer I’hétérogénéité de la classe :

- Imagine le parcours de Franck qui a obtenu un score de —3 avec 10 jetons.
- Imagine le parcours des éléves qui ont obtenu un score de : 0; +50; —10 .
- Quel est le score maximal que 'on peut obtenir ?
- Quel est le score minimal que 'on peut obtenir?

- Peut-on étre stir de perdre des points au stand de la main? Et d’en gagner? Donne
des exemples.

- Peut-on obtenir tous les scores 7 Peut-on obtenir 88 7

e Comparaison des nombres relatifs :

On peut prolonger cette activité en introduisant une quatriéme partie mettant en
jeu la comparaison des nombres relatifs :

IV. Quel lot ont-ils gagné ?

Régle du jeu - suite :

Le lot gagné dépend du nombre de points que 1’éléve aura réussi a rapporter :

- si le score est supérieur ou égal a 70, on gagne le super gros lot,

- si le score est supérieur ou égal & 30 et inférieur a 70 on gagne un CD,

- si le score est supérieur ou égal 4 5 et inférieur & 30 on gagne un gros pistolet a eau,
- si le score est inférieur 4 5 on gagne un porte-clefs.

Quel est le lot de :

O F o ) 1 0 1< U

B Y 0 U] <
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Qui Habite le plus loin ?

Nadia, Max et Franck se demandent qui habite le plus loin de I’arrét de bus. Max propose
de compter le nombre de pas qu’ils doivent faire pour aller chez eux, en marchant le plus
réguliérement possible. Voici les résultats le lendemain matin :

368 pas pour Max, 387 pas pour Nadia, 360 pas pour Franck.
17¢ partie :

Toutes les réponses doivent étre justifiées.

1. Nadia dit que c’est elle qui habite le plus loin. Franck n’est pas d’accord. Imagine leur
conversation. Peuvent-ils savoir qui habite le plus loin ?

2. Les trois éléves parlent du probléme qu’ils se posent a leur professeur d’EPS. Celui-ci
leur propose alors I'activité suivante : il place sur le stade deux plots distants de 20 m et
deux autres distants de 50 m. Il leur demande de compter le nombre de pas qu’ils font
entre deux plots, en leur donnant la consigne de marcher le plus réguliérement possible.

a) Max trouve 32 pas pour 20 m et 48 pas pour 50 m. Ce résultat te parait-il vraisem-
blable ?

2mepartie :
1. En utilisant I’étalonnage fait sur 20 m, détermine qui habite le plus loin.

2. Nadia amusée par cette méthode, compte le nombre de pas entre le collége et le
gymnase, la salle de frangais et celle de maths, et enfin le collége et la maison de sa
meilleure amie. Elle compte respectivement 135 pas, 27 pas et 275 pas. Exprime en
metres les longueurs de ces trois trajets.

3. a) La piste de sprint du gymnase mesure 80 m, combien Nadia va-t-elle faire de pas
pour la parcourir ?

b) Elle se repose la méme question pour des longueurs de 200 m, 70 m et 17 m.
Peux-tu y répondre ?
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Proportionnalité

Dossier professeur

Eléments du programme explicitement en rapport avec ’activité

5 Qui Habite le plus loin ?

1. Organisation et gestion de données, fonctions

Contenus

Compétences

Exemples d’activités, commentaires

1.1 Proportionalité

- Compléter un tableau de nombres
représentant une relation de pro-
portionnalité dont les données sont
fournies partiellement. En particu-
lier, déterminer une quatriéme pro-

Les activités numériques et graphiques font le plus
souvent appel a des situations mettant en rela-
tion deux grandeurs. Le travail sur des tableaux
de nombres sans lien avec un contexte doit occu-
per une place limitée.

portionnelle.

Il est possible d’envisager, dans une formule, des
variations d’une grandeur en fonction d’une autre
grandeur, toute autre variable étant fixée, ...

- Reconnaitre si un tableau com-
plet de nombres est ou non un ta-
bleau de proportionnalité

LLes procédures utilisées pour traiter une situation
de proportionnalité sont de méme nature qu’en
classe de sixiéme :

- passage par I'image de I'unité
- utilisation d’un rapport de linéarité exprimé, si
nécessaire, sous forme de quotient

- utilisation du coefficient de proportionnalité ex-
primé, si nécessaire, sous forme de quotient.

L’usage du "produit en croix" est réservé a la
classe de quatriéme en liaison avec 1’égalité des
quotients (programme de 4éme § 1.2 et 2.2).

- Mettre en ceuvre la proportionna-
lité dans les cas suivants :

comparer des proportions,
calculer et utiliser un pourcentage

calculer et utiliser I’échelle d’une
carte ou d’un dessin,

reconnaitre un mouvement uni-
forme a la proportionnalité entre
durée et distance parcourue, utili-

ser cette proportionnalité

Intentions des auteurs

[activité a été construite a partir d'une expérimentation en vraie grandeur de la si-
tuation a l'occasion d’'un IDD Maths-EPS. Avec I'étalonnage réel des pas, la question
de la pertinence du modéle de la proportionalité se pose naturellement : résultats ma-
nifestement aberrants, interprétation des écarts entre modéle et résultats des mesures,
choix de rejeter certains résultats et d’accepter les autres. L’activité proposée dans cette
brochure s’efforce de rendre compte de ces problémes de modélisation. Elle vise les buts
suivants :

e En reprise d’étude de la classe de 6°7¢ | ne pas mettre systématiquement les éléves en
situation d’appliquer la proportionnalité, mais leur donner 'occasion de discuter de la
pertinence du modéle (c’est volontairement que le mot proportionnalité n’apparait pas
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dans la fiche-éléve).

e Leur laisser le choix de la présentation et de la technique : avec ou sans tableau de
nombres ; en utilisant le coefficient de proportionnalité ou les propriétés de linéarité.

e Profiter de cette activité pour les sensibiliser 4 la question trop souvent évitée des
approximations dues a toute activité expérimentale.

Déroulement possible

L’activité est prévue pour se dérouler sur deux séances, une pour chaque partie.

Les éléves cherchent et répondent individuellement aux questions de la premiére partie.
Le professeur veille & ce qu’ils justifient leurs réponses. Aprés cette période de travail
individuel, quelques éléves ayant utilisé des procédures différentes sont invités a les pré-
senter a la classe. Cette mise en commun permet la discussion de la pertinence du modéle
de la proportionnalité dans cette situation. Il s’agit de critiquer les résultats des mesures
de Max, Nadia et Franck et de faire la part de ce qui est aberrant et de ce qui s’explique
par I'imperfection des mesures. A l'issue de cette discussion le professeur officialise que :
« pour un éléve donné, la distance qu’il parcourt est proportionnelle & son nombre de
pas, a condition que ses pas soient assez réguliers. »

Pour lancer la deuxiéme séance, le professeur peut dire : « Vous allez mettre en oeuvre
la proportionnalité entre la distance parcourue et le nombre de pas faits par chacun. A
vous de vous organiser pour répondre aux questions. »

Question 1 : Le mot "étalonnage" peut poser quelques problémes; il est souhaitable de
I'expliquer.

Dans les questions 2. et 3. de cette deuxiéme partie, I’enseignant sera amené a discuter
des problémes posés par certains résultats : une distance exprimée par un nombre non
décimal de métres, un nombre non entier de pas.

A la fin de D'activité, 'enseignant peut faire une synthése sur les différentes présenta-
tions et procédures utilisées pour résoudre les questions de la partie II, qui reviennent a
calculer une quatriéme proportionnelle.

Compte-rendu d’observation en classe
Premiére partie :

Question 2a : A I'exception d’un éléve, cette question n’a pas posé de probléme. Exemples
d’explications données : « 32 4+ 32 4+ 16 = 80 et pas 48 » ; « 32 X 2,5 = 80 et pas 48 » ;
« il ne peut pas faire un pas de moins de 1 m et un autre de plus de 1 m! ».

Question 2b : Méme argumentation des éléves pour valider les résultats de Nadia. Une
éléve utilise spontanément un tableau.

Question 2c¢ : La plupart des éléves acceptent de valider les résultats de Franck, malgré
le fait que « ¢a ne tombe pas juste comme pour Nadia » ce qu’ils attribuent facilement a
un manque de précision lié a 'expérimentation. Seuls deux ou trois éléves restent malgré
tout tres réticents.

Deuxiéeme partie :

Sans que cela leur ait été demandé, les éléves ont fini I'activité chez eux et ont pro-
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posé le lendemain l'utilisation d’un ccefficient de proportionnalité, de « produits en
croix » ou de propriétés de linéarité. Ils ont été capables de l'expliquer a la classe trés
clairement. [.’acquisition de ces techniques par tous a été relativement rapide et fiable
vu les résultats obtenus aux évaluations qui ont suivi.

Bilan, discussion de certaines modalités, alternatives, suites

e Les professeurs ayant utilisé cette activité en classe sont tous d’avis qu’elle présente
I’avantage de mettre trés rapidement les éléves en situation d’utiliser le modéle de la
proportionnalité sans pré-requis particuliers.

e [Les nombres donnés n’ont pas été pris au hasard, ils ont été choisis pour permettre les
différentes discussions : nous conseillons de ne pas les changer.

e Les « produits en croix » ne sont pas attendus car ils sont hors programmes en 5 .
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Fiche éleve

Quizz numérique

I  Commence par compléter le tableau ci-dessous d’apreés tes calculs. Ensuite, en ré-
pondant aux questions a), b), ¢) et d), tu seras peut-étre amené a modifier certaines de

tes réponses.

Egalités a tester :

[’égalité est-elle :

3(x+1)=3x+3 7

2 +9=303+y) ?

gt+4=3(t+2) 7

(V/F)

Vraie ou Fausse ? x prend la valeur 9 y est égal a 4 t:=1
(V/F) | e || oo || e,
Vraie ou Fausse? xr:—5H y:—3 t:— 4

Toujours vraie ?

(0 /N)

Toujours fausse 7

(O / N)

Parfois vraie et
parfois fausse ?

(0 /N)

a) Dans la ligne " Egalités a tester

, souligne en rouge les formes factorisées.

b) Pour la premiére égalité, vérifie que tes réponses dans les trois derniéres lignes sont
exactes : tu peux développer la forme factorisée et comparer.

c¢) Pour la deuxiéme égalité, essaie pour y := 0. Es-tu toujours d’accord avec les réponses
que tu as données dans les trois derniéres lignes ?

d) Pour la troisiéme égalité, donne une démonstration de ta réponse.

e) Dans le tableau, entoure la/les réponse(s) que tu as modifiée(s) en répondant aux
questions b); ¢) et d).
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Fiche éleve

IT  Méme travail en deux temps pour ces quatre nouvelles égalités comportant main-

tenant deux variables :

Egalités a tester :

L’égalité, est-elle :

2(2z + 3y) = 4 + 6y ?

2043y =3x+2y 7

Vraie ou Fausse ?
(V./F)

Vraie ou Fausse ?
(V./F)

Toujours vraie ?

(0 /IN)

Toujours fausse 7

(0 /N)

Parfois vraie et
parfois fausse ?

(0 /N)

Egalités a tester :

[’égalité, est-elle :

Vraie ou Fausse ? r:i=3,1y:=3 ri=19y:=2
(V / F) | e || e
Vraie ou Fausse? r:—1,y:—1 ri—4,y:— 2

(V./F)

Toujours vraie ?

(O / N)

Toujours fausse ?
(0 /N)

Parfois vraie et
parfois fausse ?

(0 /N)

f) Pour la premiére égalité, démontre ta réponse a la question " L’égalité est-elle toujours

vraie? ".

g) Pour la deuxiéme égalité, essaie de trouver une valeur pour z et une valeur pour y
telles que 1’égalité soit vraie.

h) Pour la troisiéme égalité, essaie de trouver une valeur pour x et une valeur pour y
telles que I’égalité soit fausse.

i) Pour la quatriéme égalité, donne une démonstration de ta réponse en t’inspirant des
méthodes utilisées pour les tests précédents.

j) Dans le tableau, entoure la/les réponse(s) que tu as modifiée(s) en répondant aux

questions b); ¢) et d).
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6 Quizz numérique

Eléments du programme explicitement en rapport avec ’activité

2. Nombres et calculs

Contenus Compétences Exemples d’activités, commentaires

2.4 Equation

Tester si une égalité comportant | Une attention particuliére est apportée a I'intro-
un ou deux nombres indéterminés | duction d’une lettre pour désigner un nombre in-
est vraie lorsqu’on leur attribue des | connu dans des situations ou le probléme ne peut
valeurs numériques. pas étre facilement résolu par un raisonnement
arithmétique.

Les programmes du collége prévoient une initiation
progressive a la résolution d’équations, de maniére
a éviter la mise en ceuvre d’algorithmes dépourvus
de véritable sens. La classe de cinquiéme corres-
pond a une étape importante dans 'acquisition du
sens, avec la présentation d’égalités vues comme
des assertions dont la vérité est & examiner. Par
exemple, dans I’étude d’une situation conduisant
a une égalité telle que 3y = 4z + 2, les éléves en
testent la valeur de vérité pour diverses valeurs de
x et y qu’ils sont amenés a choisir.

Ce type d’activité permet de mettre en évidence
une nouvelle signification du signe =

Intentions des auteurs

L’activité proposée s’efforce de répondre aux intentions du nouveau programme concer-
nant la partie citée dans les extraits. On y aborde en outre des questions de logique
comme la négation de propositions universelles, sans bien siir les formaliser.

Nous proposons volontairement la notation x :— 2, plutot que = — 2 afin de clarifier les
différents sens du signe "=". Cette notation est celle utilisée par les informaticiens pour
distinguer I'affectation d’une variable, de I’énoncé d’une propriété vraie.

Déroulement possible

L’activité est prévue pour se dérouler en deux séances, la premiére pour le premier
tableau, un travail de recherche a la maison pour effectuer les calculs du deuxiéme
tableau et une seconde séance consacrée a la discussion des problémes soulevés par les
expressions « toujours vraie », « parfois vraie et parfois fausse ».

- Question a : Cette question est 'occasion d’un rappel sur la forme factorisée.

- Question b : Les éléves pourront répondre par écrit a cette question, en utilisant leur
propre cahier en regard de la fiche pour « développer la forme factorisée et comparer ».

- Question d : Le mot "démonstration" va décontenancer les éléves : un débat pourra
amener 'idée que I'on peut « faire comme au b) ». L'idée de démonstration dans le
domaine numérique sera reprise dans la deuxiéme partie de 'activité (question f).

- Question e : Il s’agit de s’assurer que tous les éléves ont bien corrigé les réponses dans
leur tableau ; ¢’est 'occasion de faire une synthése partielle : « Ce n’est pas parce qu’'une
égalité est fausse pour deux valeurs de la variable, qu’elle est toujours fausse » .
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- Questions f & j : méme travail, mais avec deux variables (voir compte-rendu "quatriéme
partie").

e [La présentation de la fiche éléve ne laisse pas de place pour effectuer des calculs. Les
éléves pourront travailler en paralléle sur leur cahier. On pourra également leur conseiller
de prendre un brouillon pour écrire les résultats intermédiaires et il faudra alors s’assurer
qu’ils n’écrivent pas d’égalité fausse. Au moment de la correction au tableau, il faudra
insister sur I'importance de la rédaction : calculer séparément chaque membre de 1’égalité
afin de ne pas écrire d’égalités fausses.

e [’utilisation de la calculatrice est conseillée afin de centrer le travail sur les aspects
logiques sans étre géné par la difficulté des calculs.

Compte-rendu d’observation en classe

Cette activité a été testée avec deux classes de "profils" tres différents. Dans la premiére,
il y avait beaucoup d’éléves de bon niveau et une téte de classe dynamique, alors que
dans la seconde, le niveau était plus faible et les éléves "moteurs" de la classe étaient
absents le jour ou l'activité a été testée.

Si le bilan est plutot positif avec la premiére classe, 'activité s’est révélée trop difficile
pour la classe de niveau faible : la deuxiéme partie a a peine été abordée en fin d’heure
et des difficultés persistaient dans le test des égalités. Le compte rendu est donc fait en
grande majorité sur le déroulement avec la classe de bon niveau, avec quelques remarques
concernant ’autre observation.

[’activité s’est déroulée sur une heure (avec la correction des deux derniéres questions
au cours suivant), les éléves travaillant en autonomie. La calculatrice était autorisée.
Ceci a permis de ne pas perdre de temps sur les calculs et de finir I'activité dans I’heure.

Premiére partie : Le premier tableau.

Ce fut I'occasion de rappeler les priorités opératoires. Quelques éléves ont eu des dif-
ficultés liés aux conventions de simplification d’écritures (certains ont remplacé 3x par
39 pour z := 9). Une fois rappelé que I’absence de signe opératoire devant une lettre
ou devant une parenthése caractérise une multiplication, le test des égalités a été fait
rapidement par la plupart des éléves (y compris ceux qui n’avaient pas de calculatrice).
Certains, ayant un peu plus de difficulté, se sont fait aider par leur voisin.

Deuxiéme partie : Réponses aux questions concernant le premier tableau.

Questions a) et b) : La question a) n’a pas été faite par la plupart des éléves qui ne
se souvenaient plus de la définition d'une forme factorisée. Une seule a eu le réflexe de
chercher dans son cours et le professeur a alors rappelé au tableau la propriété de la
distributivité de la multiplication par rapport a 'addition et le vocabulaire associé, afin
de "débloquer" la situation. Malgré ce rappel, la question s’est faite avec difficulté, du
fait de la présence de lettres dans les calculs... Mais la correction de cette question a été
plutot bien comprise puisque, lorsqu’il a fallu développer & nouveau dans les questions
suivantes, une majorité de la classe y est parvenu.

La question c) s’est faite sans difficulté. Elle a permis aux éléves de constater que leur
premiére idée était fausse et que le test sur deux valeurs de x ne suffit pas pour affirmer
qu'une égalité est toujours fausse.

Pour la question d), la notion de "démonstration" n’étant pas acquise, il a fallu guider
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les éléves en leur suggérant de procéder de la méme fagon qu’a la question b).

La question e) a permis de s’assurer que les éléves avaient corrigé dans le tableau I'erreur
faite dans un premier temps.

Il est intéressant de remarquer que la notion d’égalité "parfois vraie et parfois fausse"
n’a posé aucun probléme aux éléves.

Troisiéme partie : Le deuxiéme tableau.
Cette question a été traitée sans difficulté, de facon analogue au premier tableau.

Quatriéme partie : Réponses aux questions concernant le deuxiéme tableau

Pour la question f) comme pour la question d), il a fallu guider les éléves en leur précisant
de procéder de la méme fagon qu’a la question b). Le développement s’est fait alors sans
trop de difficulté pour environ la moitié de la classe. Par contre, bien que le remplissage
du tableau ait intéressé la plupart des éléves, 'autre moitié a semblé "décrocher".

Les questions g) et h) n’ont pas présenté de difficulté. L'idée de faire un test avec deux
valeurs égales (ou différentes) de x et de y a été trouvée intuitivement par quelques éléves
de la classe.

La question i) a été corrigée en classe lors du cours suivant ; elle avait été traitée par
quelques éléves (déja en classe pour certains).

La question k) a permis de s’assurer que les éléves avaient corrigé dans le tableau I’erreur
faite dans un premier temps.
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Le Spaghetti de Cathy

1. Construis un triangle ABC tel que :
AB —55cm; BC —6,5cmet AC— 7cm .
Décris la méthode que tu as employée.

Y a-t-il plusieurs solutions ? Si oui quels sont les rapports entre elles?

2. Si on change de longueur pour les cotés, penses-tu que la construction sera toujours
possible ?

3. Le professeur passe dans la classe et te donne deux spaghettis :

Coupe un des spaghettis en trois et réalise un triangle avec ces trois morceaux.

Mise en commun

4. — Si le partage de ton spaghetti correspond & une construction possible,
colle (ou scotche) le triangle sur ton cahier. Ensuite, découpe le deuxiéme spa-
ghetti de maniére a obtenir une construction impossible et colle les morceaux
sur ton cahier de maniére & montrer qu’on ne peut pas y arriver. Sous chacun
des deux triangles, inscris la légende « construction possible » ou « construction
impossible ».

— Si le partage de ton spaghetti correspond a une construction impossible,
colle les morceaux de spaghetti sur ton cahier de maniére & montrer qu’on ne
peut pas y arriver. Ensuite, découpe le deuxiéme spaghetti de maniére a obtenir
une construction possible et colle ce triangle sur ton cahier. Sous chacun des
deux triangles, inscris la légende « construction possible » ou « construction
impossible ».

Ecris sur ton cahier comment on peut prévoir si la construction sera possible ou
impossible a partir de la connaissance des trois longueurs.

5. Lorsque le professeur te donne trois longueurs pour construire un triangle, comment
a-t-il choisi ces longueurs pour que la construction soit possible ?
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7 Le Spaghetti de Cathy

Eléments du programme explicitement en rapport avec ’activité

3. Géomeétrie

Contenus Compétences Exemples d’activités, commentaires

3.1 Figures planes

Construction de tri- | - Connaitre et utiliser I’inégalité
angles et inégalité tri- | triangulaire.
angulaire

- Construire un triangle connais- | Dans chaque cas ou la construction est possible, les
sant : ... les longueurs des trois c6- | éléves sont invités a remarquer que lorsqu’un coté
tés est tracé, on peut construire plusieurs triangles,
deux a deux symétriques par rapport a ce coté, a
sa médiatrice ou & son milieu.

Intentions des auteurs?

Lorsqu’elle est enseignée dans un contexte de mesures sur des triangles existants, I'inéga-
lité triangulaire ne souléve aucun enthousiasme chez les éléves et ne laisse souvent aucune
trace dans leur mémoire. Il s’agit ici, au contraire, de lui donner un statut explicatif dans
le cadre d’expérimentations.

L’ensemble des deux activités "Spaghetti" constitue un parcours de recherche sur le
théeme des triangles. Il permet notamment de rendre a I'inégalité triangulaire sa fonction
de condition d’existence d’'un triangle.

Déroulement possible

L’activité est prévue pour se dérouler en une séance; cependant, en cas de manque de
temps, l'institutionalisation sur le cahier pourra prendre place au début d’une seconde
séance.

Question 1 - Cette question permet une reprise de I’étude sur 'utilisation du compas
pour construire un triangle connaissant la longueur des trois cotés. Il est nécessaire de
faire une synthése et d’insister sur 'utilisation du compas, indispensable pour obtenir
une construction rigoureuse. La question permet aussi de découvrir la non-unicité de la
solution et le rapport entre les différentes solutions.

Question 2 - La question sur le changement de longueur des cotés est intéressante car
elle permet de conserver la trace explicite d’une conjecture fausse pour la plupart d’entre
eux. Le professeur pourra faire un bilan devant la classe pour savoir combien ont répondu
Oui et combien Non. A ce moment de 'activité, on ne doit pas chercher & donner une
réponse définitive : afin de motiver la suite, il faut laisser persister le doute ou 'erreur.

Question 3 - Avec les spaghettis : En circulant dans les rangs, le professeur recherche
les éléves qui trouvent des partages qui rendent la construction du triangle impossible.
S’il n’y en a pas, il propose lui-méme un tel partage & un ou deux éléves a la place ou
en plus de leur propre réalisation.

2D’apres une idée originale de Catherine Canivenc
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La mise en commun est nécessaire avant de passer a la question 4 : les éléves découvrent
en effet, que quelques uns d’entre eux répondent maintenant Non. On valide collective-
ment la réalité de 1'impossibilité.

Question 4 - Il faut laisser du temps pour que chaque éléve réalise lui-méme a la fois
une construction possible et une construction impossible.

Questions 4 fin et 5 - Synthése.

La phase de formulation est une étape importante et qui prend du temps. Elle demande,
pour beaucoup d’éléves, a étre relancée. Les éléves peuvent ensuite comparer leur idée
avec leur voisin et mettre au point une réponse commune. [.’enseignant circule et repére
les différentes idées dans la classe. La synthése se fait en deux étapes. Dans un premier
temps (fin de la question 4), on "remarque" les cas ou la construction est impossible.
Dans un deuxiéme temps (question 5), on énonce une régle pour des constructions pos-
sibles : I'inégalité triangulaire.

Compte-rendu d’observation en classe
17¢ étape :

- Cette activité a été observée dans deux classes. Dans chacune d’elles, la construction
du triangle a partir des données n’a pas posé de probléme. Notons que les éléves ne
construisent en général qu'un triangle.

- Dans la description de la technique utilisée, on rencontre fréquemment la notion de
"base" qui, dans la conception des éléves, est "le plus grand coté placé horizontalement".
C’est donc 'occasion de corriger une idée fausse.

- A la question « Pensez-vous que 'on puisse toujours construire un triangle lorsque 1’on
se donne 3 longueurs pour les cotés? » , seuls deux éléves ont répondu « non » sur les
deux classes, mais n’étaient pas capables d’expliquer pourquoi.

28me gtape :

- Une des deux classes a fait le choix de rechercher les conditions pour que la construc-
tion soit possible plutdt que de s’attacher au cas d’impossibilité. Hormis celles o1 I'on
reconnait I'idée de I'inégalité triangulaire, sont apparues les réponses suivantes : « mémes
longueurs environ » , « au moins deux proches » , « les deux petits cotés doivent étre
plus grand que la moitié du troisiéme » . Notons que la derniére proposition est une
condition suffisante mais pas nécessaire : elle n’a pas provoqué de débat, les éléves plé-
biscitant rapidement 1'idée de 1'inégalité triangulaire.

- L’autre classe s’est intéressée aux conditions pour que la construction soit impossible :
« Deux coOtés sont trop petits et ne se touchent pas » , « le triangle ne se ferme pas » ,
« un coté est trop long » .

- La discussion du cas de 1'égalité a obtenu un large consensus : seul un éléve n’était
pas du tout convaincu que I'on ne pourrait pas construire de triangle. Cela a permis
au professeur de rebondir sur les problémes liés a la construction de figures avec des
instruments nécessairement imprécis.

Bilan, discussion de certaines modalités, alternatives, suites

- La question sur 1'unicité de la construction ou la parenté entre les solutions permet de
faire des rappels sur les symétries.
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- Tracer les cercles sur les exemples de constructions possible et impossible issus de
I'activité avec les spaghettis, peut constituer une sorte de "démonstration" de I'inégalité

triangulaire.

35 IREM Aix-Marseille 11



Autres constructions de triangles - somme des angles Fiche éleve

Le Spaghetti de Cathy (suite)

I - On connait un angle et la longueur de deux coétés adjacents a cet angle.

3.

. Construis un triangle ABC tel que : AB =7 cm; AC = 3 cm et BAC— 65",

- Ecris ton programme de construction.

- Y a-t-il plusieurs solutions?

- Si oui quels sont les rapports entre elles ?

Choisis deux longueurs et un angle (écris-les sur ton cahier) et construis un tri-

angle avec ces mesures, en placant ’angle connu entre les deux cotés de longueurs
connues.

LLa construction est-elle toujours possible ?

IT - On connait la longueur d’un c6té et les angles qui lui sont adjacents.

1.

Construis un triangle ABC tel que : AB =7 cm; BAC— 110" et ABC— 35"
- Ecris ton programme de construction.
- Y a-t-il plusieurs solutions ?

- Si oui quels sont les rapports entre elles ?

. Penses-tu que tu pourras construire un triangle chaque fois que le professeur te

donnera la longueur d’un coté et les deux angles adjacents au coté commun ?

Choisis au hasard une longueur (tu peux garder la méme longueur pour tous les
triangles que tu vas construire).

Lorsque tu choisis ensuite deux angles, la construction est-elle toujours possible :
(a) lorsque les deux angles sont aigus?
(b) lorsque les deux angles sont obtus?

(c) lorsque un angle est aigu et I’autre obtus?

. Ecris sur ton cahier comment on peut prévoir si la construction sera possible a

partir de la connaissance de la longueur d’un coté et des deux angles adjacents au
cOté connu.

Quelle régle peux-tu énoncer sur les angles d'un triangle?
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8 Le Spaghetti de Cathy (suite)

Eléments du programme explicitement en rapport avec ’activité

3. Géomeétrie

Contenus Compétences Exemples d’activités, commentaires

3.1 Figures planes

Triangle : Somme des | - Connaitre et utiliser, dans une si- | La symétrie centrale ou la caractérisation angu-
angles d’un triangle. tuation donnée, le résultat sur la | laire du parallélisme qui en découle permettent de
somme des angles d’un triangle.... démontrer que la somme des angles d’un triangle

est égale a 180 degrés ...

Construction de tri- | - ...
angles et inégalité tri-
angulaire

- Construire un triangle connais- | Dans chaque cas ot la construction est possible, les
sant : - la longueur d’un c6té et | éléves sont invités a remarquer que lorsqu’un coté
les deux angles qui lui sont adja- | est tracé, on peut construire plusieurs triangles,
cents, - les longueurs de deux cotés | deux a deux symétriques par rapport a ce coté, a
et ’angle compris entre ces deux | sa médiatrice ou a son milieu.

cotés, ...

Intentions des auteurs

Il est préférable de faire cette activité dans la continuité de 'activité : « Le Spaghetti
de Cathy » afin de profiter de 1’élan donné par le coté ludique de cette derniére.

Les deux activités « Spaghetti » constituent un travail d’'une durée et d’une ambition
importantes qui placent les éléves en position de chercheurs.

Un tel parcours de recherche sur le théme des triangles, permet de réunir plusieurs
objectifs :
- Construire des triangles, et étre capable de prévoir si un triangle est constructible ou
pas.
- Rencontrer une premiére caractérisation du parallélisme par les angles, indépendante
de la symétrie centrale.
- Avoir une "premiére" intuition de la propriété de la somme des angles d’un triangle.
- Explorer les différentes utilisations du mot "adjacent" : pour deux angles, pour un
segment et deux angles, pour un angle et deux segments.

Déroulement possible

[’activité, prévue pour se dérouler sur deux séances, peut étre introduite par une phrase
du type :

« Maintenant que l’étude pour les triangles "connaissant trois longueurs” a montré que
la construction n’est pas toujours possible, on peut se poser la question pour les triangles
"connaissant deuzx longueurs et un angle” ou "une longueur et deux angles”. On aban-
donne les spaghettis pour revenir a des constructions géométriques a la régle graduée et
au rapporteur.»

Pour chacune des deux parties, le déroulement est quasiment le méme.

Questions 1 et 2
Dans un premier temps, la construction d’un triangle connaissant un angle et la longueur
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de ses deux cotés adjacents (premiére partie) ou la longueur d’un coté et la mesure des
deux angles adjacents (deuxiéme partie) permet de revoir l'utilisation du rapporteur. Tl
est nécessaire de faire une synthése et d’insister sur le co6té « non unique » de la solution
et le rapport entre les différentes solutions.

La question sur la possibilité de construire un triangle quelques soient les angles et les
longueurs donnés (a différencier selon les deux parties) permet de lancer le travail de
recherche et de faire le paralléle avec I'activité précédente.

Question 3

Les éléves travaillent individuellement, puis comparent leurs réponses avec leur voisin.
Il faut pour cette question veiller & ce que les éléves se donnent les mesures d’angles et
les longueurs avant de construire le triangle et non le contraire.

Le professeur circule pour s’assurer que tous comprennent le probléme (dans la deuxiéme
partie, il s’agit de trois constructions au minimum, et aussi d’imaginer toutes les autres) ;
il recherche des exemples de constructions possibles et de constructions impossibles.

Question 4

- Dans la premiére partie, on va déboucher sur I'idée que la construction d’un triangle
connaissant un angle et la longueur des deux cotés adjacents, est toujours possible (mis
a part le cas de I'angle plat ou de 'angle nul), ce qui évitera (on 'espére) des erreurs
de construction dans le cas ou I’angle est obtus, une des longueurs trés grande et 'autre
trés petite.

- Dans la deuxiéme partie, en éliminant les cas limites (angle nul, angle plat, deux angles
droits), la classe arrive aux conclusions suivantes : si les deux angles sont aigus, la réponse
est toujours « oui » ; si les deux angles sont obtus, elle est toujours « non » ; si I'un des
angles est aigu et ’autre obtus, « ¢ca dépend ». L’enseignant relance : « Peut-on savoir de
quoi ¢a dépend ? ». Dans un premier temps, on fait ressortir « le cas frontiére » qui donne
une propriété intéressante : « Si deux demi-droites font des angles supplémentaires aux
extrémités d’un segment, alors elles sont paralléles (les demi-droites doivent étre situées
d’un méme coté du segment) ».

Question 5 (deuxiéme partie uniquement)

Ici, les éléves ayant « analysé » de nombreux cas de construction de triangles en fonction
des angles, la propriété sur la somme des mesures des angles d'un triangle devrait étre
citée par quelques uns (certains la connaissent déja). Si rien ne vient, I’enseignant pro-
pose de recenser dans un tableau les paires d’angles qui rendent la construction possible
et celles qui la rendent impossible.

Bien str, cela ne constitue pas une démonstration et on pourra ensuite, conformément
aux programmes, démontrer cette propriété en utilisant soit la symétrie centrale, soit la
caractérisation angulaire du parallélisme par I'égalité des angles alternes-internes.

Compte-rendu d’observation en classe

1¢7¢ partie : Construction connaissant une longueur et deux angles.

- La construction du triangle lors de I’étape préliminaire n’a pas posé de probléme, (mis
a part quelques erreurs dans I'utilisation du rapporteur).

- Dans la description de la technique utilisée, les éléves s’accordent vite sur le fait que
I’on peut commencer par n’importe lequel des deux cotés, placer I’angle et terminer par
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le deuxiéme coté donné. On rencontre fréquemment la notion de "base" qui, dans la
conception des éléves, est "le coté placé horizontalement". C’est donc, une fois de plus,
I'occasion de corriger des idées fausses.

- Par contre, la question sur le nombre de solutions et le rapport entre elles n’a pas été
trés bien comprise.

- A la question « Penses-tu que tu sauras construire un triangle chaque fois que le
professeur te donnera un angle et la longueur des deux cotés adjacents a cet angle? »,
tous les éléves ont répondu : « Oui ».

- Lorsque les éléves ont di tracer « leurs » triangles, ils ont trés rapidement confirmé
que la construction était toujours possible. Mais, motivés par 'activité précédente (Spa-
ghettis de Cathy), ils ont réellement cherché a faire des constructions impossibles en
choisissant un angle obtus, une longueur trés petite et/ou une longueur trés grande.
Le cas de I'angle obtus a posé probléme a certains qui pensaient que dans ce cas la
construction n’était pas possible. ce sont leurs propres camarades qui se sont chargés de
les détromper.

2¢me partie : Construction connaissant deux angles et une longueur.

- La aussi, la construction du triangle lors de I'étape préliminaire n’a pas posé de gros
probléme.

- Dans la description de la technique utilisée, les éléves choisissent spontanément de tracer
en premier le segment dont on connait la longueur (1a aussi, appelé souvent "base") avant
de mesurer les deux angles.

- Pour répondre a la question sur le nombre de solutions et le rapport entre elles, les
éléves se sont inspirés de ce que le professeur avait dit lors de la correction de la premiére
partie. Il est apparu l'idée de faire les deux angles « en haut » ou « en bas » (le coté
ayant été tracé horizontalement). Par contre aucun éléve n’a imaginé ce qui pourrait se
passer en tracant un des angles «en haut» et 'autre « en bas »

- A la question « Penses-tu que tu sauras construire un triangle chaque fois que le
professeur te donnera un angle et la longueur des deux cotés adjacents a cet angle? »,
seuls deux éléves ont répondu : « Non », mais sans étre capable de dire dans quel cas la
construction pourrait étre impossible.

- Lorsque les éléves ont dii tracer "leurs" triangles, ils sont arrivés rapidement a conclure
que dans le cas de deux angles aigus, la réponse est toujours « Oui » et que si les deux
angles sont obtus, elle est toujours « Non ». Dans le cas ou I'un des angles est aigu et
I'autre obtus, il a été nécessaire de faire plusieurs figures au tableau et d’analyser avec
eux quels étaient les cas possibles et les cas impossibles. Il apparait alors que : « ca dé-
pend ». Le cas de deux angles droits est alors apparu et ensuite est venue la propriété :
« Si deux demi-droites font des angles supplémentaires aux extrémités d’un segment,
alors elles sont paralléles ». Il est alors apparu assez naturellement que la somme des
deux angles devait étre inférieure a 180°.

Par contre, contrairement a ce qui était attendu, aucun éléve n’a lancé la propriété de
la somme des angles d’un triangle. Il a fallu compléter 'activité en faisant mesurer le
troisiéme angle dans les cas ol la construction était possible. On a ensuite confirmé : «
La somme des deux angles qu'on se donne au départ ne doit donc pas atteindre 180".

39 IREM Aix-Marseille 11



Somme des angles d’un triangle Dossier professeur

Sinon, il ne reste rien pour le troisiéme ».

Bilan, discussion de certaines modalités, alternatives, suites

- La question sur I'unicité de la construction ou la parenté entre les solutions engage des
rappels sur les symétries qui peuvent prendre beaucoup de temps : on peut choisir de
ne les faire qu’a l'issue du chapitre sur la symétrie centrale, car ce n’est pas 'objectif
principal de 'activité.

- La propriété de la somme des angles d’un triangle peut étre démontrée a l'issue du
parcours (les commentaires du Programme suggérent d’utiliser des symétries centrales
ou des angles alternes-internes).

- On peut poursuivre la recherche grace aux propriétés découvertes en posant la question :
« Comment construire un triangle connaissant deux longueurs et un angle ou une lon-
gueur et deux angles, mais pas dans la disposition favorable choisie précédemment 7 ».
Ce travail peut donner 'occasion d’un devoir de recherche.
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Deux Symétries d’un coup!

Avec toute la place voulue.

1. Trace F' la figure symétrique de F' par rapport a (d;).
2. Trace F” la figure symétrique de F’ par rapport a (dz).
3. Observe F et F" : - décris toutes les différences,

- décris maintenant toutes les ressemblances.

(dy1)
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Avec une feuille plus petite.

On appelle F’ la figure symétrique de F' par rapport a (dy) et F” la figure symétrique
de F par rapport a (dy).

1. Peux-tu tracer F’ sans sortir du cadre ?
2. Peux-tu pourtant imaginer ou sera F" 7
3. Tu vas essayer de construire I sans passer par F” :

a) Sur la page précédente, joins quelques points de F' et F” qui se correspondent et
observe ;

b) Construis F” sur cette page-ci, en te servant de I'observation précédente.
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9 Deux Symeétries d’un coup !

Eléments du programme explicitement en rapport avec ’activité

1. Organisation et gestion de données, fonctions

Contenus

Compeétences

Exemples d’activités, commentaires

Symétrie centrale

- Construire le symétrique d’un
point, d’un segment, d’une droite,
d’une demi-droite, d’un cercle.

- Construire ou compléter la figure
symétrique d’une figure donnée ou
de figures possédant un centre de
symétrie a D’aide de la régle (gra-
duée ou non), de ’équerre, du com-
pas, du rapporteur.

Comme en 6°, un travail expérimental per-
met d’obtenir un inventaire abondant de figures
simples. Les propriétés invariantes dans une symé-
trie centrale sont ainsi progressivement dégagées
et comparées avec les propriétés invariantes dans
une symétrie axiale.

Ces travaux conduisent a :
- la construction de [I'image d’une figure
simple, - I’énoncé et ID’utilisation de propriétés
caractéristiques du parallélogramme (cf § 3.1); -
la caractérisation angulaire du parallélisme et son
utilisation. (cf § 3.1) - la justification de formules

relatives aux aires (cf § 4.3). La symétrie centrale
n’a, & aucun moment, & étre présentée comme
application du plan dans lui-méme.

Intentions des auteurs
- Introduire la symétrie centrale comme composée de deux symétries axiales;

- Mettre les éléves dans l'obligation d’utiliser une nouvelle technique en rendant la
construction de I'image intermédiaire impossible en jouant sur la variable didactique
"espace disponible sur la feuille" ;

- Les amener a découvrir différentes propriétés de la symétrie centrale pour mener a bien
la construction de la derniére figure.

L’ensemble des deux activités sur la symétrie centrale, "Deux symétries d'un coup!" et
"Deux propriétés de la symétrie centrale", constitue un parcours de recherche.

Déroulement possible
Durée : 1 heure.

Feuille 1 :

Les éléves répondent individuellement (ou a deux) aux questions de la feuille 1.

Mise en commun en classe entiére des réponses aux deux derniéres questions : émergen