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IntrodutionIntrodutionDans la présentation des nouveaux programmes, les Instrutions O�ielles réaf-�rment l'intérêt des ativités pour enseigner les mathématiques au ollège : � A l'éoleprimaire, une proportion importante d'élèves s'intéresse à la pratique des mathématiqueset y trouve du plaisir. Le maintien de et intérêt pour les mathématiques doit être unepréoupation du ollège. Il est en e�et possible de se livrer, à partir d'un nombre limité deonnaissanes, à une ativité mathématique véritable ave son lot de questions ouvertes,de reherhes pleines de surprises, de onlusions dont on parvient à se onvainre.Une telle ativité, aessible aux élèves, a une valeur formatrie évidente et leur permetd'aquérir les savoirs et savoir-faire qui leurs seront néessaires. �Autrement dit, parmi les étapes lassiques de toute pratique mathématique authen-tique (elle d'un herheur en mathématiques dans son laboratoire) que sont expérimen-ter, onjeturer et démontrer, il s'agit de (re)donner aux deux premières leur pleine plaeau ollège. De sorte que, pour les élèves, outre leur aspet formel, les mathématiquesaient aussi le statut d'une siene expérimentale.En réalité, les ativités telles qu'elles sont préonisées1 sont di�iles à onstruire ;il n'en existe pas beauoup de disponibles. Soutenir que e serait la tâhe de haqueprofesseur de toutes les onevoir ne nous semble pas réaliste. D'où l'idée de prendre letemps, dans un groupe de reherhe, d'en réer et d'en expérimenter un ertain nombre,pour les mettre ensuite à la disposition des ollègues.L'objetif de la brohure est don de fournir aux enseignants des ativités "lefs enmain" pour la lasse de inquième ; la présentation adoptée permettant leur mise en÷uvre en lasse sans un long travail de préparation. Nous n'avons ependant pas négligél'importane d'une appropriation personnelle préalable à e type de pratique et nousnous sommes e�orés de donner les outils pour que haun adapte les ativités à son1B.O. : Hors Serie n�5, 9 septembre 2005 : �La ompréhension et l'appropriation des onnaissanesmathématiques reposent sur l'ativité de haque élève qui doit don être privilégiée. Pour ela, et lorsque'est possible, sont hoisies des situations réant un problème dont la solution fait intervenir des "ou-tils", 'est à dire des tehniques et des notions déjà aquises, a�n d'aboutir à la déouverte ou à l'as-similation de notions nouvelles. Lorsque elles-i sont bien maîtrisées, elles fournissent à leur tourde nouveaux "outils", qui permettent un heminement vers une onnaissane meilleure ou di�érente.Ainsi, les onnaissanes peuvent prendre du sens pour l'élève à partir des questions qu'il se pose et desproblèmes qu'il résout. Les situations hoisies doivent :- prendre en ompte les objetifs visés et une analyse préalable des savoirs en jeu, ainsi que les aquiset les oneptions initiales des élèves ;- permettre un démarrage possible pour tous les élèves, don ne reposer que sur des onsignes simpleset n'exiger, au départ, que des onnaissanes solidement aquises par tous ;- réer rapidement un problème assez rihe pour provoquer des onjetures ;- rendre possible la mise en jeu, puis la formulation des notions ou des proédures dont l'apprentissageest visé ;- fournir aux élèves, aussi souvent que possible, des oasions de ontr�le de leurs résultats, tout en fa-vorisant un nouvel enrihissement ; on y parvient, par exemple, en prévoyant divers heminements quipermettent de frutueuses omparaisons. Si la résolution de problèmes permet de débouher sur l'établis-sement de onnaissanes nouvelles, elle est également un moyen privilégié d'en élargir le sens et d'enassurer la maîtrise. Pour ela, les situations plus ouvertes, dans lesquelles les élèves doivent solliiteren autonomie les onnaissanes aquises, jouent un r�le important. Leur traitement néessite initiativeet imagination et peut être réalisé en faisant appel à di�érentes stratégies qui doivent être expliitées etonfrontées, sans néessairement que soit privilégiée l'une d'entre elles.�3 IREM Aix-Marseille II



Introdutionstyle d'enseignement et à son publi.Pour failiter ette appropriation, nous avons hoisi de fournir pour haque ativité,outre une �he élève toute prête, un dossier professeur ontenant le repérage du travailproposé dans les instrutions o�ielles, les intentions partiulières ayant motivé le hoixde l'ativité, la desription d'un déroulement possible inluant les aspets de gestionde lasse, le ompte rendu de l'expérimentation en lasse ainsi qu'une disussion desalternatives et prolongements envisageables.Il est important de souligner que es �hes ont été mises au point après expérimenta-tion. Une même ativité a pu être testée dans di�érentes lasses et observée par di�érentsmembres du groupe dont ertains issus de l'enseignement supérieur. On en trouvera lebilan dans le Dossier professeur.Pourquoi la lasse de Cinquième?Le hoix de la lasse de Cinquième a été motivé par l'éventail des thèmes pouvant êtreabordés et par la diversité des notions nouvelles introduites dans e niveau. D'autre part,ette lasse permet d'aborder la démonstration, notamment dans le domaine numérique,ontrairement à l'idée reçue selon laquelle la démonstration s'enseignerait uniquementen géométrie en quatrième.Rihesse des ativitésLes objetifs qu'on atteint par la pratique des ativités sont multiples :- permettre des reprises d'étude favorisant la onsolidation des aquis et la onstrutionde nouveaux savoirs ;- favoriser l'émergene des oneptions erronées, des erreurs des élèves et des obstales ;- les traiter et onstruire les onnaissanes du programme de façon authentique ;- entraîner les élèves à une pratique de reherhe mettant en ÷uvre les qualités d'initia-tive et d'imagination ;- favoriser la maîtrise de la langue dans les moments de formulation et de débat ;- ontribuer à la formation du itoyen : éoute, respet de la parole d'autrui, déouvertede la pluralité des idées, débat.Ativités et �fausses ativités�Dans les manuels ou sur les sites Internet, les "ativités" proposées sont pour leurplus grande part très guidées. Le travail de l'élève y onsiste prinipalement à exéutere qu'on lui demande de faire ou à deviner e qu'on attend de lui, au détriment deses propres expérienes et onjetures et de la onstrution de ses tehniques ave sespropres mots au départ. Le risque existe que les ativités proposées dans ette brohuresoient dénaturées par une utilisation trop guidée. A et égard, la présentation d'une"�he élève" toute prête est ambigüe ; nous insistons partiulièrement sur e point : laonduite de l'ativité telle que nous l'avons onstruite ne se réduit pas à mettre ette �hedans les mains des élèves. En e�et si les ativités sont di�iles à onstruire, elles sontpeut-être plus enore di�iles à onduire. Pour le dire en un mot, les plus belles ati-vités risquent d'être détournées. Tout dépendra prinipalement de la gestion de la lasse.4 IREM Aix-Marseille II



IntrodutionQuelle gestion de lasse ?Insistons sur le r�le des mises en ommun, du débat, des relanes. Ces éléments siimportants sont évoqués dans le paragraphe �Déroulement possible� du Dossier profes-seur.Le travail individuel en début d'ativité permet à haque élève de s'insérer dans leproblème ave des approhes di�érentes. L'enseignant irule, repère les réussites et lesdi�ultés et hoisit le moment propie à la mise en ommun.Le travail de groupe permet aux élèves de onfronter leurs points de vue pour ar-river à une synthèse olletive. L'enseignant pourra leur en demander une trae ériteindividuelle. Dans ette phase, les élèves les plus "forts" sont stimulés par la néessitéd'expliquer leurs idées aux autres élèves ; es derniers ne restent pas en état d'éhe,mais sont tirés en avant par et apport d'idées nouvelles, énonées dans un voabulairequi leur est familier, qui fera avaner leur ré�exion. Notons que ertains élèves réputésfaibles peuvent alors surprendre par la pertinene de leurs interventions ; e sont lesélèves les plus "solaires" qui risquent d'être un temps déstabilisés.Après le moment de travail personnel des élèves sur le ahier d'exeries, les produ-tions des groupes peuvent prendre plusieurs formes : a�hes, transparents, présentationsau tableau ...Ces présentations débouhent sur une nouvelle synthèse à l'oasion d'un débat enlasse entière. L'enseignant le dirige, sans répondre diretement aux questions. Une pré-paration rigoureuse lui permet alors d'aepter les idées parfois déstabilisantes des élèves,sans perdre le �l onduteur qui permet de les raroher au plan d'étude qu'il a éla-boré. Dans tous les as observés, il y a eu dans la lasse su�samment d'idées pour faireavaner le débat.S'il est indéniable que e type de travail prend du temps, l'expériene prouve (f lesompte-rendus d'observation en lasse) que e n'est pas du "temps perdu". En e�et, laré�exion des élèves, l'aquisition des méthodes de travail permettent d'anrer solidementles notions, de les mobiliser par la suite beauoup plus failement et don de travaillerplus rapidement et plus e�aement.Les retombées pour l'enseignantLe béné�e apporté par la pratique des ativités se réperute également sur l'ensei-gnant : vivre en lasse des ativités dont on ne maîtrise plus l'alpha et l'oméga permet desortir de la routine, d'être surpris, de mieux omprendre les di�ultés des élèves, d'en-trer dans un proessus d'éhanges, de déouvrir des apaités insoupçonnées, de révisersa pédagogie et ses idées.Quelques mots sur la brohureLa "�he élève" est présentée en une ou deux pages de façon à pouvoir être photo-opiée failement. Pour ertaines, il a été prévu que l'élève puisse y insrire diretementses réponses.Attention : si on hange ertaines valeurs numériques ou d'autres variables didatiques,l'ativité risque d'être profondément modi�ée : ertains obstales peuvent ne pas appa-raître (ils seront évités mais réapparaîtront sous forme d'erreurs ultérieures), ertaines5 IREM Aix-Marseille II



Introdutionsimpli�ations peuvent disparaître (perte de temps sur des aspets non essentiels).Chaque "dossier professeur" est onstruit sur le même plan :- Eléments du programme expliitement en rapport ave l'ativité ;- Intention des auteurs ;- Déroulement possible ;- Compte-rendu d'observation en lasse ;- Bilan, disussion de ertaines modalités, alternatives, suites.Créer d'autres ativités soi-mêmeLe travail proposé dans ette brohure aura pleinement atteint son but si vous vousen saisissez pour réer vous-mêmes d'autres ativités. Il y a en e�et des veines de pro-blématisation du savoir, autrement dit de onstrution d'ativités, qui sont réurrentes.On peut les utiliser à propos de sujets d'étude divers. Par exemple :
• Rendre une zone inaessible pour mettre en sène le onours des droites remar-quables du triangle (hauteurs, médianes), pour présenter la symétrie entrale omme laomposée de deux symétries axiales d'axes perpendiulaires (voir notre ativité n�9) ouenore, en quatrième, pour le théorème des milieux dans le triangle.
• Limiter les moyens à disposition pour réaliser la tâhe : par exemple demander uneonstrution utilisant uniquement la règle non graduée pour faire prendre onsienede propriétés relatives à l'alignement telle la onservation de l'alignement par symétrieentrale (voir notre ativité n�9), ou une onstrution uniquement au ompas pour faireprendre onsiene de propriétés de onservation des longueurs.
• Partir d'un texte, pour mettre en évidene un obstale lié au voabulaire mathéma-tique (voir notre ativité n�1 "La Canadienne de Papy").
• Partir d'un travail de reherhe pluridisiplinaire (en IDD par exemple) pour suivreau plus près les questions qui se posent naturellement lorsque la situation est véue envraie grandeur (voir notre ativité n�5 "Qui Habite le plus loin ?").Dans ette brohure, néessairement limitée, tous les thèmes du programme n'ontpas été traités. Nous souhaitons que le leteur intéressé par notre travail, ait le désir dele prolonger en réant, par lui-même ou au sein d'une équipe, de nouvelles ativités.
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Fihe élèveLa Canadienne de PapyCet été Théo, élève de 5ème , va partir en amping ave ses parents. Mais il a envied'avoir une petite tente pour lui tout seul. Il téléphone à son grand-père, pour savoir sie dernier peut lui en prêter une...� Allo, Papy... pourrais-tu me prêter une petite tente ?� Bien sûr, mais tu sais, 'est une vieille tente... On n'en fait plus des omme ça :'est une anadienne.� Une anadienne ? C'est omment ?� C'est faile : 'est un prisme droit à base triangulaire ! (le grand père de Théo estprof de maths)� Un prisme droit ? C'est quoi ça ?� Si, tu vois, 'est omme une tablette de Tablerone ! Sans les trous, bien sûr !� Ah ! Oui ! Je vois ! Et elle fait quelle hauteur ta anadienne en forme de prismedroit - Tablerone ?� D'aord, 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 tiensdebout, 'est tout simple !1. Etude du texte :a) Fais, i-dessous, un shéma à main levée de la tente du grand-père de Théo.

b) Explique d'où vient le quiproquo :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2. Complète les phrases suivantes en utilisant le voabulaire de la géométrie :Pour Théo, la hauteur de la tente est :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Pour son grand-père, la hauteur de la tente est :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7 IREM Aix-Marseille II



Prisme Droit Dossier professeur1 La Canadienne de PapyEléments du programme expliitement en rapport ave l'ativité3. GéométrieContenus Compétenes Exemples d'ativités, ommentaires3.2 Prismes droits,ylindres de révolu-tion. - Fabriquer un prisme droit dontla base est un triangle ou un paral-lélogramme et dont les dimensionssont données. Comme en 6�, l'objetif est d'entretenir et d'appro-fondir les aquis représenter, dérire et onstruiredes solides de l'espae, en partiulier à l'aide depatrons. Passer de l'objet à ses représentations (etinversement) onstitue enore l'essentiel du travail,lequel pourra être fait en liaison ave l'enseigne-ment de la tehnologie. L'observation et la mani-pulation d'objets usuels sont des points d'appuiindispensables.... ...- Dessiner à main levée une repré-sentation en perspetive avalièrede es deux solides ... Les travaux permettent de onsolider lesimages mentales déjà mises en plae, relativesà des situations de parallélisme et d'orthogo-nalité : arêtes perpendiulaires et arêtes paral-lèles, faes parallèles et faes perpendiulaires.Le parallélépipède re-tangle, renontré en sixième, est reonnu ommeun as partiulier de prisme droit.Intentions des auteursLa oneption de ette ativité a été inspirée par la di�ulté qu'ont les élèves à identi�erla "base" et la "hauteur" lors de l'utilisation de formules de alul de volumes. Les mots"hauteur" et "base" ont en e�et plusieurs aeptions selon le ontexte : la hauteur est enposition vertiale et la base en position horizontale dans le langage ourant alors qu'ellessont indépendantes de la position de l'objet en mathématiques.L'ativité permet aussi de remobiliser la représentation des solides et ses onventions.Déroulement possibleL'ativité est prévue pour se dérouler sur une séane, ave un travail de groupes.- Trois élèves lisent le texte : un élève pour le leteur, un élève pour Théo, un élèvepour Papy. Cette façon de proéder permet à la lasse d'entrer tout de suite dans l'a-tivité et, par son �té amusant, motive les enfants. Le professeur s'assure de la bonneompréhension du texte.- Il partage ensuite la lasse en groupes de quatre ou inq élèves (maximum). Chaquegroupe doit élaborer des réponses olletives mais haque élève doit érire sur son ahierson propre ompte-rendu. A�n que tous travaillent, le professeur préise qu'au bout dutemps de reherhe (à peu près 15 minutes, à adapter suivant les besoins), il nommeraun rapporteur par groupe.- Chaque rapporteur vient ensuite au tableau qui est partagé en autant de parties qu'ily a de groupes ; il érit le ompte-rendu du groupe et répond aux éventuelles questionsposées par ses amarades des autres groupes.8 IREM Aix-Marseille II



Prisme Droit Dossier professeur- Après es éhanges, le professeur peut montrer un prisme droit à base triangulaire,laisser les élèves le manipuler (le poser sur une base ou une fae latérale), e qui permetde faire une bonne synthèse orale de la situation.- La synthèse érite ne sera faite qu'à la séane suivante et pourra inlure le rappeldes onventions de représentation des solides.Compte-rendu d'observation en lasse- Le shéma de la tente a été fait sans di�ulté.- Voii quelques phrases lues dans les ahiers, pour expliquer le quiproquo :� La hauteur pour Théo est vertiale, la hauteur pour Papy est horizontale. �� Pour Théo, la hauteur de la tente est la hauteur de haut en bas. �� Un prisme est une suession de triangles alignés les uns derrière les autres, 'estomme un tube triangulaire. �� Le quiproquo vient de la onfusion des hauteurs et des longueurs. �.- Le professeur on�a ensuite à la lasse un prisme droit à base triangulaire, pour queles élèves le manipulent et remettent en ause leur idée première de "base" ainsi que lesdesriptions liées seulement à la "vertialité" et à "l'horizontalité".- Par la suite, l'évaluation a montré une bonne réussite pour plus des trois quarts de lalasse onernant voabulaire et traés en perspetive avalière.Bilan, disussion de ertaines modalités, alternatives, suitesLe passage des "rapporteurs" au tableau donne l'oasion à la lasse d'enrihir les ompterendus, de préiser le voabulaire des prismes mais aussi de revenir sur les règles de laperspetive avalière. C'est tout naturellement que es dernières se remettent en plae.
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Guide de passation (à ne pas distribuer aux élèves)Calul mental et Fatorisation1. Calul mental : omplément à ...a) � Donne le omplément à 100 de... � 98 50 25 75 43 24 66 13b) � Donne le omplément à 10 de... � 9,8 5 3,5 6,5 5,7 7,6 3,4 8,7Mise en ommun 1) � Donne le omplément à 1 de... � 0,7 0,4 0,45 0,98 0,43 0,02 0,072. Fatorisation et distributivitéa) � Eris ave une seule opération � : 30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 3040 + 40 + 40 + 40 + 40 + 40 + 40 + 40Mise en ommun 2b) � Calule en utilisant une multipliation � :70 + 70 + 70 + 70 3, 5 + 3, 5 + 3, 5 + ... + 3, 5
︸ ︷︷ ︸

(9 termes)

+ 3,5
3, 58 + 3, 58 + 3, 58 + ... + 3, 58
︸ ︷︷ ︸

(9 termes)

+3,58 3,4 + 3,4 + 3,4 + 3,4 + 3,4) � L'énoné est érit au tableau, vous levez le doigt lorsque vous pensez avoirtrouvé � :
42 + 42 + 42 + ... + 42
︸ ︷︷ ︸

(97 termes)

+ 42 + 42 + 42 106 + ... + 106
︸ ︷︷ ︸

(87 termes)

+ 106 + ... + 106
︸ ︷︷ ︸

(13 termes)Mise en ommun 3d) � Groupe deux fateurs : Calule en n'utilisant qu'une seule multipliation � :42 × 98 + 42 × 2 37 × 25 + 37 × 75 261 × 43 + 261 × 5758 × 25 + 58 × 75 2004 × 25 + 2004 × 75e) idem
3, 7 + ... + 3, 7
︸ ︷︷ ︸

(25 termes)

+ 3, 7 + ... + 3, 7
︸ ︷︷ ︸

(75 termes)

4,2 × 97 + 4,2 × 3 42 × 9,8 + 42 × 0,21,06 × 87 + 1,06 × 13 7 × 3,5 + 57 × 6,5Mise en ommun 4g) idem65 × 7,6 + 65 × 2,4 42 × 0,7 + 42 × 0,355 × 0,98 + 55 × 0,02 4,2 × 2,5 + 4,2 × 7,510 IREM Aix-Marseille II



Distributivité de la multipliation par rapport à l'addition Dossier professeur2 Calul mental et FatorisationEléments du programme expliitement en rapport ave l'ativité2. Nombres et alulsContenus Compétenes Exemples d'ativités, ommentaires2.1. Nombres entiers etdéimaux positifs : al-ul, divisibilité sur lesentiersDistributivité de la mul-tipliation par rapport àl'addition Sur des exemples numériquesou littéraux, utiliser les égalités
k(a + b) = ka + kb

L'utilisation de es égalités reouvre deux typesd'ativités bien distintes : le développement quiorrespond au sens de leture de l'égalité indiquée,et k(a− b) = ka− kb dans les deuxsens et la fatorisation qui orrespond à la leture "in-verse" : ka + kb = k(a + b)Intentions des auteurs
• L'ativité repose sur le fait que la distributivité de la multipliation sur l'addition n'estpas une propriété nouvelle lorsqu'on la restreint à la multipliation d'un déimal par unentier : il su�t de onsidérer la multipliation omme une addition réitérée pour quele résultat paraisse naturel. En hoisissant des sommes "rondes" on amène ensuite lesélèves à prolonger la tehnique au as où les multipliateurs sont des nombres à virgule.Ainsi, la situation permet de réaliser en ates le prolongement à D d'une des propriétésde la multipliation dans N. Ce ontexte de présentation de la distributivité lui donne dusens et la motive. Le hoix de ommener par le sens de la fatorisation permet en e�etde montrer l'e�aité de la propriété pour gérer mentalement des aluls omplexes.
• Au passage, on réinvestit la onnaissane des ompléments à 10 et 100 pour les entiers,de façon à obtenir des ompléments à 10 et 1 pour des nombres à virgule.Déroulement possible
• Pour ette ativité, prévue pour se dérouler en une séane, il n'y a pas de �he-élève,mais une "�he de passation" destinée au professeur.
• L'utilisation du vidéo projeteur peut s'avérer pertinente.
• L'ativité est dérite "ave ardoise", mais en alul mental le professeur est libred'organiser le ontr�le des réponses des élèves à sa guise.L'enseignant dite, ou érit au tableau (pour les aluls de distributivité omplexes). Lesélèves répondent en levant l'ardoise tous ensemble.
• Mise en ommun 1 :L'enseignant fait énoner aux élèves leurs tehniques pour e�etuer e alul (leture endixièmes par exemple).
• Mise en ommun 2 :On peut faire remarquer que la multipliation permet de raourir l'ériture des addi-tions répétées. Le alul est ensuite gérable mentalement en isolant les zéros.
• 2 b) : Pour le dernier alul, les élèves pourront multiplier par 10 puis diviser par 2.
• Mise en ommun 3 : 11 IREM Aix-Marseille II



Distributivité de la multipliation par rapport à l'addition Dossier professeurLes premiers à avoir trouvé expliquent leur tehnique. Celle-i repose sur la reonnais-sane de ompléments à 100 et sur l'interprétation de la multipliation par un entieromme addition réitérée.
• Mise en ommun 4 :La tehnique est érite au tableau en utilisant des parenthèses :� On alule : 42 x 9,8 + 42 x 0,2 = 42 x (9,8 + 0,2) = 42 x 10 = 420omme : 42 x 98 + 42 x 2 = 42 x (98 + 2) = 42 x 100 = 4200 . �
• L'enseignant pourra introduire le voabulaire de la distributivité de la multipliationpar rapport à l'addition : fatorisation, mise en fateur ommun, et.
• Synthèse : � On retiendra : 42 x 9,8 + 42 x 0,2 = 42 x (9,8 + 0,2) �, formule de ladistributivité lue omme une fatorisation.Bilan, disussion de ertaines modalités, alternatives, suites
• La séane peut débouher sur une mise en sène de ompétition entre alul mentalré�éhi et utilisation de la alulatrie. Par exemple le professeur tape le alul dité parun élève sur sa alulatrie, pendant que les autres l'e�etuent mentalement : qui va leplus vite ?L'égalité des résultats obtenus des deux manières onstitue en outre une validation dela propriété lorsqu'on l'étend aux nombres non uniquement entiers.
• On peut demander aux élèves, à un moment ou à un autre, d'inventer eux-mêmes desaluls qui se prêtent à la tehnique déouverte.
• On peut diviser la séane en deux, les ompléments d'abord, les fatorisations ensuite.A l'opposé, on peut proposer des aluls soustratifs dès la première séane.
• Le hoix d'introduire la distributivité par l'aspet "mise en fateur ommun" n'estpas lassique. Bien entendu, l'autre sens, elui du développement, doit ensuite être tra-vaillé. On peut le présenter omme une releture des aluls déjà maîtrisés dans le sens"fatorisation" :� Complète les égalités � : 420 = 42 × 9,8 + 42 × ...4200 = 42 × 54 + 42 × ...d'où la synthèse : 420 = 42 x 10 = 42 x (9,8 + 0,2) = 42 x 9,8 + 42 x 0,2
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Initiation aux éritures littérales Fihe élèveA la Renontre de FibonaiDes formules pour raourir les alulsRègle du jeu :Dix enfants sont assis autour d'une table. Le professeur leur propose le jeu suivant :� Je donne un nombre aux deux premiers joueurs et, de prohe en prohe haunalule la somme des nombres de ses deux voisins de gauhe. �1) Pour ommener, le professeur fait un essai en donnant : 3 à Eri et 5 à Elsa.Contr�le dans la première ligne du tableau i-dessous les résultats de et essai :Eri Elsa Lu Mike Sonia Lisa Tim Jean Julie MaxEssai 3 5 8 13 21 34 55 89 144 2331er tour 1 02ème tour 0 13ème tour 1 12) Le professeur propose alors trois tours de table. Remplis les lignes du tableau i-dessusave les résultats obtenus par les joueurs pour es trois tours. As-tu fait tous les alulsà haque fois ?. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3) Dès le début du 4ème tour (voir le tableau page suivante), le professeur annone quele nombre de Tim sera 31.a) Est-e juste ?. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .b) Les élèves aimeraient bien omprendre l'astue... Après quelques instants, le pro-fesseur dit : � Le nombre de Tim vaut 5 fois elui d'Eri plus 8 fois elui d'Elsa �. Véri�eque ela "marhe" pour les trois premiers tours. Prévois toi aussi le nombre de Tim pourle 5ème tour, éris-le à sa plae dans le tableau sans remplir les premières ases.) D'une autre ouleur, remplis toutes les ases du 5ème tour et véri�e que lerésultat prévu pour Tim est juste.d) Si on note x le nombre d'Eri et y elui d'Elsa, éris maintenant une formule pouraluler le nombre de Tim en fontion des nombres x et y :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Initiation aux éritures littérales Fihe élèveEri Elsa Lu Mike Sonia Lisa Tim Jean Julie Max4ème tour 3 25ème tour 2 1Calullittéral x y4)Max, lui aussi, voudrait bien pouvoir deviner son nombre avant son tour. Pour l'aider,le professeur propose de surligner dans le tableau les olonnes d'Eri, d'Elsa et de Tim etd'observer e qui se passe aux 1er et 2ème tours. Ensuite, il propose de surligner égalementles résultats de Max pour es deux tours.a) Comment Max peut-il s'y prendre pour annoner son nombre ? Propose une phrasequ'il pourrait dire. Véri�e ton idée pour tous les tours e�etués.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .b) Eris maintenant une formule pour aluler le nombre de Max en fontion desnombres x et y d'Eri et d'Elsa :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5) Complète la ligne du alul littéral en alulant de prohe en prohe. La formule quetu avais érite pour Max, est-elle on�rmée ?. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .A la question 4a) tu as deviné une formule : on dit que tu as fait une onjeture ;A la question 5) tu as prouvé la formule par des aluls littéraux : on dit que tu asfait une démonstration.6) Le professeur annone que le nombre de Max est égal à 7 fois elui de Lisa moinselui d'Elsa. Qu'en penses-tu ? Justi�e ta réponse par des aluls.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
14 IREM Aix-Marseille II



Initiation aux éritures littérales Dossier professeur3 A la Renontre de FibonaiEléments du programme expliitement en rapport ave l'ativité1. Organisation et gestion de données, fontionsContenus Compétenes Exemples d'ativités, ommentaires1.2 Expressions lit-térales Utiliser une expression littérale De nombreux thèmes du programme, notammentdans le domaine grandeurs et mesures, onduisentà utiliser des expressions littérales (formules).Produire une expression littérale De même dans le domaine numérique, ertainessituations se prêtent partiulièrement à la produ-tion d'expressions littérales.....2. Nombres et aluls.... L'initiation aux éritures littérales se poursuit. Le alul littéral, au sens de transformation d'ériture, fait l'objetd'un premier travail en inquième et se développe en quatrième.Contenus Compétenes Exemples d'ativités, ommentaires2.1 Nombres entierset déimaux posi-tifs : aluls, divisi-bilité sur les entiers... ... ...Distributivité de lamultipliation parrapport à l'addition Sur des exemples numériquesou littéraux, utiliser les égalités
k(a + b) = ka + kb et
k(a − b) = ka − kb dans les deuxsens. .... L'intégration des lettres dans e type d'égalitésest une di�ulté qu'il faut prendre en ompte. Elles'appuie sur des situations empruntées aux adresnumérique ou géométrique dans lesquels des iden-tités omme 5(x+1) = 5x+5 , 2x+2y = 2(x+y),

5(3x−4) = 15x−20 sont travaillées. La onventionusuelle d'ériture bc pour b × c, 3a pour 3 × a estmise en plae, ...2.4 Equation - tester si une égalité omportantun ou deux nombres indéterminésest vraie lorsqu'on leur attribue desvaleurs numériques. Une attention partiulière est apportée à l'intro-dution d'une lettre pour désigner un nombre in-onnu dans des situations où le problème ne peutpas être failement résolu par un raisonnementarithmétique.Intentions des auteurs
• Il s'agit d'une initiation aux éritures littérales avant d'aborder la résolution d'équa-tions. La motivation de es éritures est apportée par leur e�aité pour raourir lesaluls et pour prédire des résultats.
• L'ativité pourra être réalisée après l'étude de la distributivité de la multipliaton parrapport à l'addition, étudiée sur des valeurs numériques (f. �he 2). En e�et, 'est surette propriété que s'appuient les rédutions d'éritures du type 3x + 2x = 5x, un pointqui n'est pas ité par le programme.
• Cette ativité � di�ile il faut le reonnaître � réunit les di�érentes étapes d'un travailde reherhe : expérimenter, poser une onjeture, tester sa validité sur desexemples, et la démontrer (ii grâe au alul littéral).Déroulement possibleLes inq premières questions de l'ativité peuvent faire l'objet d'une première séane. Ilfaut s'attendre à e que les élèves produisent de nombreuses éritures inorretes à laquestion 5. Au ours suivant, la validation des réponses de la question 5 peut permettre15 IREM Aix-Marseille II



Initiation aux éritures littérales Dossier professeurau professeur des mises au point sur les onventions d'ériture algébrique avant d'aborderla question 6.Questions 1 à 4 : Reherhe individuelle, alulatrie autorisée (f. Bilan)Question 1 : Cette question permet de véri�er que la règle du jeu est omprise.Question 2 : Le débat induit par la question � As-tu fait tous les aluls à haque fois ? �,permet d'orienter les élèves vers la reherhe d'éonomie dans les aluls.Question 3 : Il faudra insister pour que les élèves jouent le jeu et prévoient le nombre deTim du 5ème tour sans faire les aluls de prohe en prohe.Question 4 : L'émergene de l' "astue" pourra être failitée par une gestion en dialoguede la lasse. Par ontre après avoir érit la phrase au tableau sous la ditée des élèves,il parait préférable de leur laisser érire eux-mêmes la formule littérale. Ce passage estdi�ile : il est préparé par la question 3d).Question 5 : La séane pourra se terminer sur le onstat d'une grande diversité de pro-positions pour les éritures littérales demandées, sur la question de leur validité et surl'idée de la néessité d'un travail sur les onventions d'ériture. Toutes hoses à reprendreen début de séane suivanteQuestion 6 : Le alul de 7(3x + 5y) pourra être géré olletivement surtout s'il onsti-tue une première renontre ave un développement où interviennent des valeurs littérales.Compte-rendu d'observation en lasse- La ompréhension de la règle du jeu pose problème pour ertains élèves. Cependant uneexpliation illustrée à l'aide de l'essai permet de dépasser ette di�ulté. L'enseignanta hoisi ii d'e�etuer un tour de lasse et de faire une mise au point lorsqu'une grandepartie de la lasse a eu e�etué la question 2).- Presque tous les élèves remarquent la similitude entre les trois premiers tours sans s'enétonner, mais seulement un quart d'entre eux se servent du premier tour pour remplirles trois autres.- Avant de laisser les élèves répondre à la question 3 b), il faut leur faire lire attentive-ment la onsigne a�n qu'ils ne se "jettent" pas sur le remplissage du tableau.Dans ette troisième question, le passage de l'expliation orale à son appliation mathé-matique ne pose pas réellement de problème. Une mise en ommun est tout de mêmee�etuée par le professeur après la question ), a�n que les élèves abordent le d) tous aumême niveau.Bien qu'ils aient ompris les questions préédentes, l'ériture de la formule est di�ilepour un bon nombre. Des questions du genre : � Mais Madame, ombien vaut x ? �se multiplient. Toutefois, en reprenant les exemples, le professeur arrive à une réponseommune satisfaisante de la lasse.- La question 4a) n'est réussie que par une minorité d'élèves. Le professeur propose dela traiter ensemble de façon à ne pas laisser la lasse se dissiper devant la di�ulté et àne pas perdre trop de temps. Ainsi l'ativité se fera en une séane : ette question n'estpas essentielle, vu les objetifs �xés.- La question 4b) est faite failement par analogie de la question 3d). Persiste, pour16 IREM Aix-Marseille II



Initiation aux éritures littérales Dossier professeurertains, le problème de la disparition des signes de multipliation.- La question 5) est di�ile pour la moitié des élèves d'autant que, dès la deuxièmease, on est onfronté à la rédution. Certains élèves ne réduisent jamais, d'autres fontdes rédutions du style � x + y + y = xyy �. Un tiers de la lasse traite orretementette question. Le professeur en pro�te pour rappeler les règles de rédution et disuterensuite de l'enadré ave la lasse.- La question 6) est laissée en travail à la maison.Bilan, disussion de ertaines modalités, alternatives, suitesA�n de entrer l'attention des élèves sur le but prinipal de l'ativité, il nous semblepréférable d'autoriser la alulatrie. Cei permettra d'atteindre la question 5 dans lapremière séane. Ce qui est important ar le passage au alul littéral, élément lefde l'ativité, demande de ne pas perdre la mémoire de travail des aluls faits dans lapremière partie.
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Soustration de nombres relatifs Fihe élèveLa Kermesse de la Main du HasardRègle du jeuSur la planète H�-Net, une éole organise une kermesse ave un fontionnement unpeu partiulier.
• Il y a quatre stands :- le stand " Gagnez 10 points " :si on gagne, on obtient un jeton +10 et si on perd, on obtient un jeton -5- le stand " Gagnez 6 points " :si on gagne, on obtient un jeton +6 et si on perd, on obtient un jeton -3- le stand " Gagnez 4 points " :si on gagne, on obtient un jeton +4 et si on perd, on obtient un jeton -2- le stand " La Main du Hasard " :une main innoente retire un jeton au hasard du sa du joueur.
• Chaque élève fait 10 parties à hoisir dans les stands " Gagnez 10 points ", " Gagnez6 points " ou " Gagnez 4 points ". Il obtient 10 jetons qu'il met dans son sa. Il doitensuite passer par le stand de " La Main du Hasard " avant de pouvoir aller retirer son lot.I. Au ours de l'après-midi1. Voii le sa de Samia après trois parties :
• Eris une suite d'opérations permettant de aluler son sore.
• Combien a-t-elle alors de points ? −5

+6 −22. Voii le sa de Kevin après quatre parties :
• Eris une suite d'opérations permettant de aluler son sore.
• Combien a-t-il alors de points ?

−2

−3+4

+103. Caroline a fait 6 parties et a obtenu les jetons suivants :
• Eris une expression permettant de aluler son sore.
• Combien a-t-elle alors de points ? −2

+10

+4
−5

−2

−5
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Soustration de nombres relatifs Fihe élèveII. Un peu plus tard, après 10 partiesVoii dans l'ordre les jetons obtenus par les 3 élèves au ours des 10 parties :Samia : +6 -5 -2 +6 -5 +4 +6 +4 +10 +6Kevin : -3 +10 -2 +4 +6 +6 -3 +10 +6 -5Caroline : -5 -2 +10 -5 +4 -2 -3 -5 +4 +10Calule le total de points obtenu par haque joueur.III. Le soir, le stand de "La Main du Hasard"Relis l'introdution1. D'après toi, avant de passer au stand de "La Main du Hasard", un des élèves peut-ilêtre sûr d'être le premier des trois ?2. Penses-tu que les élèves auront plus ou moins de points après être passés par le standde "La Main du Hasard" ?3. Caroline passe la première à e stand. La Main lui retire un jeton +10
• Calule le sore de Caroline ;
• Eris une expression qui représente ette situation.4. Puis 'est au tour de Samia à qui la main retire un jeton -2
• Calule le sore de Samia ;
• Eris une expression qui représente ette situation.5. En�n 'est au tour de Kevin.
• A-t-il une hane d'être premier ?
• Lorsqu'il passe au stand, la main lui retire un jeton -3
• Calule le sore de Kevin ;
• Eris une expression qui représente ette situation.6. Frank, le petit frère de Caroline arrive ave un sore total de -3.La main, lui retire un jeton -5
• Calule le sore de Frank ;
• Eris une expression qui représente ette situation.7. Que répondrais-tu maintenant aux deux premières questions de ette partie ?19 IREM Aix-Marseille II



Soustration de nombres relatifs Dossier professeur4 La Kermesse de la Main du HasardEléments du programme expliitement en rapport ave l'ativité1. Organisation et gestion de données, fontionsContenus Compétenes Exemples d'ativités, ommentaires2.3. Nombres rela-tifs entiers et déi-maux : sens et alulsNotion de nombre rela-tif - Utiliser la notion d'opposé. La notion de nombre relatif est introduite à par-tir d'un problème qui en montre la néessité (parexemple pour rendre la soustration toujours pos-sible)Ordre - Ranger des nombres relatifs ou-rants en ériture déimale. ... L'étude de l'ordre sur les nombres relatifs estliée aux questions de graduation et ne donne paslieu à des formalisations trop exessives. ...Addition et soustra-tion de nombres relatifs - Caluler la somme ou la di�érenede deux nombres relatifs. Il est établi que soustraire un nombre, 'est ajouterson opposé- Caluler, sur des exemples nu-mériques, une expression dans la-quelle interviennent uniquementles signes +, - et éventuellementdes parenthèses.- Sur des exemples numériques,érire en utilisant orretement desparenthèses, un programme de al-ul portant sur des sommes ou desdi�érenes de nombres relatifs. Les élèves sont entraînés à organiser et gérer unprogramme de alul mettant en jeu des addi-tions et des soustrations ave ou sans alula-trie. Les règles de suppression de parenthèses àl'intérieur d'une somme algébrique sont étudiéesen quatrième (programme de 4ème � 2.1)Intentions des auteursCette ativité originale répond à un vrai hallenge : proposer une situation onrète quipermette de donner du sens à la soustration de nombres négatifs.- La première partie permet une reprise d'étude sur l'addition de relatifs.- Dans la seonde partie, la soustration est d'abord e�etuée de façon naturelle, arla situation permet d'"enlever" onrètement des nombres négatifs, puis l'ériture d'ex-pressions mathématiques permet aux élèves de déouvrir que � soustraire un nombre'est ajouter son opposé �.Déroulement possibleL'ativité est prévue pour se dérouler sur deux séanes.
• Première partie : Reherhe individuelle.La première partie ne omporte pas de grosses di�ultés mathématiques, mais il fautlaisser su�samment de temps aux élèves pour s'approprier la situation. Le fait queles jetons soient présentés dans des sas permet, pour un même alul, une diversitéd'expressions dans la lasse (propriétés de ommutativité et d'assoiativité sans le dire).La somme nulle de la question I.3. permet de suggérer aux élèves des groupements denombres et de les faire travailler sur la notion d'opposé. Les élèves pourront proposerleurs di�érentes tehniques de alul. Cei rappellera à la lasse les tehniques vues lorsde l'étude de l'addition. 20 IREM Aix-Marseille II



Soustration de nombres relatifs Dossier professeurLe hangement de formulation dans les questions � � Eris une expression � au lieu de� Eris une suite d'opérations � � permet d'expliiter le sens du mot "expression".
• Seonde partie : Reherhe à la maison ave la onsigne expliite de ne pas fairela troisième partie.Les jetons représentés en gras sont eux de la première partie ; les élèves peuvent donutiliser les résultats préédents.
• Troisième partie : Reherhe par table (à deux). C'est le ÷ur de l'ativité sur lasoustration.III.1.2. Ces questions ouvertes permettent un état des lieux des représentations desélèves. On ne prévoit pas de mise en ommun à e moment. Le traitement des questionssuivantes apportera les réponses orretes à elles-i.III.3.4.5. Les élèves peuvent proéder de di�érentes façons pour arriver au résultat. L'ad-dition des neuf jetons restants permet une auto-validation de la situation. Cei n'est pluspossible à la question III.6.Au ours de ette phase, l'enseignant doit veiller à faire formuler par érit que � sous-traire un nombre (négatif), 'est ajouter son opposé �, e qui rendra naturelle l'arrivéede ette règle dans le ours.Compte-rendu d'observation en lasseLes parties I et II ont été faites dans la deuxième partie d'un ours sur l'addition desnombres relatifs. La partie I n'a posé auun problème. Dans la partie II, trois ou quatreélèves seulement ont remarqué que les jetons érits en gras étaient eux utilisés dans lapartie I et ont utilisé les résultats préédents. Les autres élèves ont e�etué le alul soitpar groupements des nombres de même signe, soit de gauhe à droite. Auune di�ultén'est apparue dans ette partie.La partie III a été traitée le lendemain, les élèves ayant pour onsigne de ne rien fairehez eux, e qui semble avoir été respeté.Question 1) : Tous ont répondu : � On ne peut pas savoir ! � sans hésitation.Question 2) : Tous ont répondu : � Cela dépend ! � ertains élèves se laissant in�uenersans doute.Question 3) : Pas de di�ulté.Question 4) : Deux élèves, habituellement d'un très bon niveau, ont eu beauoup de malà se onvainre que lorsqu'on enlève un jeton -2, ela revient à ajouter 2. Ce sont leursamarades qui ont réussi à le leur expliquer.Questions 5) et 6) : Ces questions ont permis de onsolider e qui préédait.Question 7) : Réponse orrete et argumentée de la plupart des élèves.Le bilan n'a posé auun problème sauf dans sa formulation : � pour soustraire un nombrerelatif, on ajoute son opposé �, pour une élève. Les séanes suivantes (ours, exerieset évaluation) ont montré une bonne maîtrise de la soustration par la majorité de lalasse.
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Soustration de nombres relatifs Dossier professeurBilan, disussion de ertaines modalités, alternatives, suitesCommentaires :C'est volontairement que dans la �he-élève, les nombres apparaissent dans des jetons :ela laisse à haque enseignant la possibilité de faire érire les opérations sur les nombresrelatifs selon la typographie qu'il a mise en plae : "5 + 8" ou "(+5) + (+8)" ; " 7− 3 "ou " (+7) + (−3) ".Alternatives :
• Voii quelques questions supplémentaires, parfois di�iles, destinées aux meilleursélèves, pour gérer l'hétérogénéité de la lasse :- Imagine le parours de Frank qui a obtenu un sore de −3 ave 10 jetons.- Imagine le parours des élèves qui ont obtenu un sore de : 0 ; +50 ; −10 .- Quel est le sore maximal que l'on peut obtenir ?- Quel est le sore minimal que l'on peut obtenir ?- Peut-on être sûr de perdre des points au stand de la main ? Et d'en gagner ? Donnedes exemples.- Peut-on obtenir tous les sores ? Peut-on obtenir 88 ?
• Comparaison des nombres relatifs :On peut prolonger ette ativité en introduisant une quatrième partie mettant enjeu la omparaison des nombres relatifs :IV. Quel lot ont-ils gagné ?Règle du jeu - suite :Le lot gagné dépend du nombre de points que l'élève aura réussi à rapporter :- si le sore est supérieur ou égal à 70, on gagne le super gros lot,- si le sore est supérieur ou égal à 30 et inférieur à 70 on gagne un CD,- si le sore est supérieur ou égal à 5 et inférieur à 30 on gagne un gros pistolet à eau,- si le sore est inférieur à 5 on gagne un porte-lefs.Quel est le lot de :- Caroline : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .- Samia : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .- Kevin : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .- Frank : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Fihe élèveQui Habite le plus loin ?Nadia, Max et Frank se demandent qui habite le plus loin de l'arrêt de bus. Max proposede ompter le nombre de pas qu'ils doivent faire pour aller hez eux, en marhant le plusrégulièrement possible. Voii les résultats le lendemain matin :
368 pas pour Max, 387 pas pour Nadia, 360 pas pour Frank.1ère partie :Toutes les réponses doivent être justi�ées.1. Nadia dit que 'est elle qui habite le plus loin. Frank n'est pas d'aord. Imagine leuronversation. Peuvent-ils savoir qui habite le plus loin ?. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2. Les trois élèves parlent du problème qu'ils se posent à leur professeur d'EPS. Celui-ileur propose alors l'ativité suivante : il plae sur le stade deux plots distants de 20 m etdeux autres distants de 50 m. Il leur demande de ompter le nombre de pas qu'ils fontentre deux plots, en leur donnant la onsigne de marher le plus régulièrement possible.a) Max trouve 32 pas pour 20 m et 48 pas pour 50 m. Ce résultat te paraît-il vraisem-blable ?. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .b) Nadia trouve 36 pas pour 20 m et 90 pas pour 50 m. Que penses-tu de e résultat ?. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .) Frank trouve 30 pas pour 20 m et 77 pas pour 50 m. Cela te semble-t-il orret ?. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2èmepartie :1. En utilisant l'étalonnage fait sur 20 m, détermine qui habite le plus loin.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2. Nadia amusée par ette méthode, ompte le nombre de pas entre le ollège et legymnase, la salle de français et elle de maths, et en�n le ollège et la maison de sameilleure amie. Elle ompte respetivement 135 pas, 27 pas et 275 pas. Exprime enmètres les longueurs de es trois trajets.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3. a) La piste de sprint du gymnase mesure 80 m, ombien Nadia va-t-elle faire de paspour la parourir ?. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .b) Elle se repose la même question pour des longueurs de 200 m, 70 m et 17 m.Peux-tu y répondre ?. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .23 IREM Aix-Marseille II



Proportionnalité Dossier professeur5 Qui Habite le plus loin ?Eléments du programme expliitement en rapport ave l'ativité1. Organisation et gestion de données, fontionsContenus Compétenes Exemples d'ativités, ommentaires1.1 Proportionalité - Compléter un tableau de nombresreprésentant une relation de pro-portionnalité dont les données sontfournies partiellement. En partiu-lier, déterminer une quatrième pro-portionnelle. Les ativités numériques et graphiques font le plussouvent appel à des situations mettant en rela-tion deux grandeurs. Le travail sur des tableauxde nombres sans lien ave un ontexte doit ou-per une plae limitée.Il est possible d'envisager, dans une formule, desvariations d'une grandeur en fontion d'une autregrandeur, toute autre variable étant �xée, ......- Reonnaître si un tableau om-plet de nombres est ou non un ta-bleau de proportionnalité Les proédures utilisées pour traiter une situationde proportionnalité sont de même nature qu'enlasse de sixième :- passage par l'image de l'unité- utilisation d'un rapport de linéarité exprimé, sinéessaire, sous forme de quotient- utilisation du oe�ient de proportionnalité ex-primé, si néessaire, sous forme de quotient....L'usage du "produit en roix" est réservé à lalasse de quatrième en liaison ave l'égalité desquotients (programme de 4ème � 1.2 et 2.2)....- Mettre en ÷uvre la proportionna-lité dans les as suivants : ...omparer des proportions, ...aluler et utiliser un pourentage ...aluler et utiliser l'éhelle d'unearte ou d'un dessin,reonnaître un mouvement uni-forme à la proportionnalité entredurée et distane parourue, utili-ser ette proportionnalitéIntentions des auteursL'ativité a été onstruite à partir d'une expérimentation en vraie grandeur de la si-tuation à l'oasion d'un IDD Maths-EPS. Ave l'étalonnage réel des pas, la questionde la pertinene du modèle de la proportionalité se pose naturellement : résultats ma-nifestement aberrants, interprétation des éarts entre modèle et résultats des mesures,hoix de rejeter ertains résultats et d'aepter les autres. L'ativité proposée dans ettebrohure s'e�ore de rendre ompte de es problèmes de modélisation. Elle vise les butssuivants :
• En reprise d'étude de la lasse de 6ème , ne pas mettre systématiquement les élèves ensituation d'appliquer la proportionnalité, mais leur donner l'oasion de disuter de lapertinene du modèle ('est volontairement que le mot proportionnalité n'apparaît pas24 IREM Aix-Marseille II



Proportionnalité Dossier professeurdans la �he-élève).
• Leur laisser le hoix de la présentation et de la tehnique : ave ou sans tableau denombres ; en utilisant le oe�ient de proportionnalité ou les propriétés de linéarité.
• Pro�ter de ette ativité pour les sensibiliser à la question trop souvent évitée desapproximations dues à toute ativité expérimentale.Déroulement possibleL'ativité est prévue pour se dérouler sur deux séanes, une pour haque partie.Les élèves herhent et répondent individuellement aux questions de la première partie.Le professeur veille à e qu'ils justi�ent leurs réponses. Après ette période de travailindividuel, quelques élèves ayant utilisé des proédures di�érentes sont invités à les pré-senter à la lasse. Cette mise en ommun permet la disussion de la pertinene du modèlede la proportionnalité dans ette situation. Il s'agit de ritiquer les résultats des mesuresde Max, Nadia et Frank et de faire la part de e qui est aberrant et de e qui s'expliquepar l'imperfetion des mesures. A l'issue de ette disussion le professeur o�ialise que :� pour un élève donné, la distane qu'il parourt est proportionnelle à son nombre depas, à ondition que ses pas soient assez réguliers. �Pour laner la deuxième séane, le professeur peut dire : � Vous allez mettre en oeuvrela proportionnalité entre la distane parourue et le nombre de pas faits par haun. Avous de vous organiser pour répondre aux questions. �Question 1 : Le mot "étalonnage" peut poser quelques problèmes ; il est souhaitable del'expliquer.Dans les questions 2. et 3. de ette deuxième partie, l'enseignant sera amené à disuterdes problèmes posés par ertains résultats : une distane exprimée par un nombre nondéimal de mètres, un nombre non entier de pas.A la �n de l'ativité, l'enseignant peut faire une synthèse sur les di�érentes présenta-tions et proédures utilisées pour résoudre les questions de la partie II, qui reviennent àaluler une quatrième proportionnelle.Compte-rendu d'observation en lassePremière partie :Question 2a : A l'exeption d'un élève, ette question n'a pas posé de problème. Exemplesd'expliations données : � 32 + 32 + 16 = 80 et pas 48 � ; � 32 × 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 : Même argumentation des élèves pour valider les résultats de Nadia. Uneélève utilise spontanément un tableau.Question 2 : La plupart des élèves aeptent de valider les résultats de Frank, malgréle fait que � ça ne tombe pas juste omme pour Nadia � e qu'ils attribuent failement àun manque de préision lié à l'expérimentation. Seuls deux ou trois élèves restent malgrétout très rétients.Deuxième partie :Sans que ela leur ait été demandé, les élèves ont �ni l'ativité hez eux et ont pro-25 IREM Aix-Marseille II



Proportionnalité Dossier professeurposé le lendemain l'utilisation d'un ÷�ient de proportionnalité, de � produits enroix � ou de propriétés de linéarité. Ils ont été apables de l'expliquer à la lasse trèslairement. L'aquisition de es tehniques par tous a été relativement rapide et �ablevu les résultats obtenus aux évaluations qui ont suivi.Bilan, disussion de ertaines modalités, alternatives, suites
• Les professeurs ayant utilisé ette ativité en lasse sont tous d'avis qu'elle présentel'avantage de mettre très rapidement les élèves en situation d'utiliser le modèle de laproportionnalité sans pré-requis partiuliers.
• Les nombres donnés n'ont pas été pris au hasard, ils ont été hoisis pour permettre lesdi�érentes disussions : nous onseillons de ne pas les hanger.
• Les � produits en roix � ne sont pas attendus ar ils sont hors programmes en 5ème .

26 IREM Aix-Marseille II



Initiation aux équations Fihe élèveQuizz numérique
I Commene par ompléter le tableau i-dessous d'après tes aluls. Ensuite, en ré-pondant aux questions a), b), ) et d), tu seras peut-être amené à modi�er ertaines detes réponses.Egalités à tester : 3(x+1) = 3x+3 ? 2y + 9 = 3(3 + y) ? 3t + 4 = 3(t + 2) ?L'égalité est-elle :Vraie ou Fausse ? x prend la valeur 9 y est égal à 4 t := 1(V / F) .............................. .............................. ..............................Vraie ou Fausse ? x := 5 y := 3 t := 4(V / F) .............................. .............................. ..............................Toujours vraie ?(O / N) .............................. .............................. ..............................Toujours fausse ?(O / N) .............................. .............................. ..............................Parfois vraie etparfois fausse ?(O / N) .............................. .............................. ..............................a) Dans la ligne " Egalités à tester ", souligne en rouge les formes fatorisées.b) Pour la première égalité, véri�e que tes réponses dans les trois dernières lignes sontexates : tu peux développer la forme fatorisée et omparer.) Pour la deuxième égalité, essaie pour y := 0. Es-tu toujours d'aord ave les réponsesque tu as données dans les trois dernières lignes ?d) Pour la troisième égalité, donne une démonstration de ta réponse.e) Dans le tableau, entoure la/les réponse(s) que tu as modi�ée(s) en répondant auxquestions b) ; ) et d).
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Initiation aux équations Fihe élèveII Même travail en deux temps pour es quatre nouvelles égalités omportant main-tenant deux variables :Egalités à tester : 2(2x + 3y) = 4x + 6y ? 2x + 3y = 3x + 2y ?L'égalité, est-elle :Vraie ou Fausse ? x := 2, y := 1 x := 2, y := 1(V / F) .......................................... ..........................................Vraie ou Fausse ? x := 3, y := 1 x := 10, y := 5(V / F) .......................................... ....................................................Toujours vraie ?(O / N) .......................................... ....................................................Toujours fausse ?(O / N) .......................................... ....................................................Parfois vraie etparfois fausse ?(O / N) .......................................... ....................................................Egalités à tester : 3(2x + 3y) = 12x + 3y ? 2(3x+2y) = 3(2x+y)+y+1 ?L'égalité, est-elle :Vraie ou Fausse ? x := 3, y := 3 x := 1, y := 2(V / F) .......................................... ....................................................Vraie ou Fausse ? x := 1, y := 1 x := 4, y := 2(V / F) .......................................... ....................................................Toujours vraie ?(O / N) .......................................... ....................................................Toujours fausse ?(O / N) .......................................... ....................................................Parfois vraie etparfois fausse ?(O / N) .......................................... ....................................................f) Pour la première égalité, démontre ta réponse à la question " L'égalité est-elle toujoursvraie ? ".g) Pour la deuxième égalité, essaie de trouver une valeur pour x et une valeur pour ytelles que l'égalité soit vraie.h) Pour la troisième égalité, essaie de trouver une valeur pour x et une valeur pour ytelles que l'égalité soit fausse.i) Pour la quatrième égalité, donne une démonstration de ta réponse en t'inspirant desméthodes utilisées pour les tests préédents.j) Dans le tableau, entoure la/les réponse(s) que tu as modi�ée(s) en répondant auxquestions b) ; ) et d). 28 IREM Aix-Marseille II



Initiation aux équations Dossier professeur6 Quizz numériqueEléments du programme expliitement en rapport ave l'ativité2. Nombres et alulsContenus Compétenes Exemples d'ativités, ommentaires2.4 Equation Tester si une égalité omportantun ou deux nombres indéterminésest vraie lorsqu'on leur attribue desvaleurs numériques. Une attention partiulière est apportée à l'intro-dution d'une lettre pour désigner un nombre in-onnu dans des situations où le problème ne peutpas être failement résolu par un raisonnementarithmétique.Les programmes du ollège prévoient une initiationprogressive à la résolution d'équations, de manièreà éviter la mise en ÷uvre d'algorithmes dépourvusde véritable sens. La lasse de inquième orres-pond à une étape importante dans l'aquisition dusens, ave la présentation d'égalités vues ommedes assertions dont la vérité est à examiner. Parexemple, dans l'étude d'une situation onduisantà une égalité telle que 3y = 4x + 2, les élèves entestent la valeur de vérité pour diverses valeurs de
x et y qu'ils sont amenés à hoisir.Ce type d'ativité permet de mettre en évideneune nouvelle signi�ation du signe =...Intentions des auteursL'ativité proposée s'e�ore de répondre aux intentions du nouveau programme oner-nant la partie itée dans les extraits. On y aborde en outre des questions de logiqueomme la négation de propositions universelles, sans bien sûr les formaliser.Nous proposons volontairement la notation x := 2, plut�t que x = 2 a�n de lari�er lesdi�érents sens du signe "=". Cette notation est elle utilisée par les informatiiens pourdistinguer l'a�etation d'une variable, de l'énoné d'une propriété vraie.Déroulement possibleL'ativité est prévue pour se dérouler en deux séanes, la première pour le premiertableau, un travail de reherhe à la maison pour e�etuer les aluls du deuxièmetableau et une seonde séane onsarée à la disussion des problèmes soulevés par lesexpressions � toujours vraie �, � parfois vraie et parfois fausse �.- Question a : Cette question est l'oasion d'un rappel sur la forme fatorisée.- Question b : Les élèves pourront répondre par érit à ette question, en utilisant leurpropre ahier en regard de la �he pour � développer la forme fatorisée et omparer �.- Question d : Le mot "démonstration" va déontenaner les élèves : un débat pourraamener l'idée que l'on peut � faire omme au b) �. L'idée de démonstration dans ledomaine numérique sera reprise dans la deuxième partie de l'ativité (question f).- Question e : Il s'agit de s'assurer que tous les élèves ont bien orrigé les réponses dansleur tableau ; 'est l'oasion de faire une synthèse partielle : � Ce n'est pas pare qu'uneégalité est fausse pour deux valeurs de la variable, qu'elle est toujours fausse � .29 IREM Aix-Marseille II



Initiation aux équations Dossier professeur- Questions f à j : même travail, mais ave deux variables (voir ompte-rendu "quatrièmepartie").
• La présentation de la �he élève ne laisse pas de plae pour e�etuer des aluls. Lesélèves pourront travailler en parallèle sur leur ahier. On pourra également leur onseillerde prendre un brouillon pour érire les résultats intermédiaires et il faudra alors s'assurerqu'ils n'érivent pas d'égalité fausse. Au moment de la orretion au tableau, il faudrainsister sur l'importane de la rédation : aluler séparément haque membre de l'égalitéa�n de ne pas érire d'égalités fausses.
• L'utilisation de la alulatrie est onseillée a�n de entrer le travail sur les aspetslogiques sans être gêné par la di�ulté des aluls.Compte-rendu d'observation en lasseCette ativité a été testée ave deux lasses de "pro�ls" très di�érents. Dans la première,il y avait beauoup d'élèves de bon niveau et une tête de lasse dynamique, alors quedans la seonde, le niveau était plus faible et les élèves "moteurs" de la lasse étaientabsents le jour où l'ativité a été testée.Si le bilan est plut�t positif ave la première lasse, l'ativité s'est révélée trop di�ilepour la lasse de niveau faible : la deuxième partie a à peine été abordée en �n d'heureet des di�ultés persistaient dans le test des égalités. Le ompte rendu est don fait engrande majorité sur le déroulement ave la lasse de bon niveau, ave quelques remarquesonernant l'autre observation.L'ativité s'est déroulée sur une heure (ave la orretion des deux dernières questionsau ours suivant), les élèves travaillant en autonomie. La alulatrie était autorisée.Cei a permis de ne pas perdre de temps sur les aluls et de �nir l'ativité dans l'heure.Première partie : Le premier tableau.Ce fut l'oasion de rappeler les priorités opératoires. Quelques élèves ont eu des dif-�ultés liés aux onventions de simpli�ation d'éritures (ertains ont remplaé 3x par
39 pour x := 9). Une fois rappelé que l'absene de signe opératoire devant une lettreou devant une parenthèse aratérise une multipliation, le test des égalités a été faitrapidement par la plupart des élèves (y ompris eux qui n'avaient pas de alulatrie).Certains, ayant un peu plus de di�ulté, se sont fait aider par leur voisin.Deuxième partie : Réponses aux questions onernant le premier tableau.Questions a) et b) : La question a) n'a pas été faite par la plupart des élèves qui nese souvenaient plus de la dé�nition d'une forme fatorisée. Une seule a eu le ré�exe deherher dans son ours et le professeur a alors rappelé au tableau la propriété de ladistributivité de la multipliation par rapport à l'addition et le voabulaire assoié, a�nde "débloquer" la situation. Malgré e rappel, la question s'est faite ave di�ulté, dufait de la présene de lettres dans les aluls... Mais la orretion de ette question a étéplut�t bien omprise puisque, lorsqu'il a fallu développer à nouveau dans les questionssuivantes, une majorité de la lasse y est parvenu.La question ) s'est faite sans di�ulté. Elle a permis aux élèves de onstater que leurpremière idée était fausse et que le test sur deux valeurs de x ne su�t pas pour a�rmerqu'une égalité est toujours fausse.Pour la question d), la notion de "démonstration" n'étant pas aquise, il a fallu guider30 IREM Aix-Marseille II



Initiation aux équations Dossier professeurles élèves en leur suggérant de proéder de la même façon qu'à la question b).La question e) a permis de s'assurer que les élèves avaient orrigé dans le tableau l'erreurfaite dans un premier temps.Il est intéressant de remarquer que la notion d'égalité "parfois vraie et parfois fausse"n'a posé auun problème aux élèves.Troisième partie : Le deuxième tableau.Cette question a été traitée sans di�ulté, de façon analogue au premier tableau.Quatrième partie : Réponses aux questions onernant le deuxième tableauPour la question f) omme pour la question d), il a fallu guider les élèves en leur préisantde proéder de la même façon qu'à la question b). Le développement s'est fait alors sanstrop de di�ulté pour environ la moitié de la lasse. Par ontre, bien que le remplissagedu tableau ait intéressé la plupart des élèves, l'autre moitié a semblé "déroher".Les questions g) et h) n'ont pas présenté de di�ulté. L'idée de faire un test ave deuxvaleurs égales (ou di�érentes) de x et de y a été trouvée intuitivement par quelques élèvesde la lasse.La question i) a été orrigée en lasse lors du ours suivant ; elle avait été traitée parquelques élèves (déjà en lasse pour ertains).La question k) a permis de s'assurer que les élèves avaient orrigé dans le tableau l'erreurfaite dans un premier temps.
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Inégalité triangulaire et onstrution de triangles Fihe élèveLe Spaghetti de Cathy
1. Construis un triangle ABC tel que :AB = 5,5 m ; BC = 6,5 m et AC = 7 m .Déris la méthode que tu as employée.Y a-t-il plusieurs solutions ? Si oui quels sont les rapports entre elles ?. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2. Si on hange de longueur pour les �tés, penses-tu que la onstrution sera toujourspossible ?. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3. Le professeur passe dans la lasse et te donne deux spaghettis :Coupe un des spaghettis en trois et réalise un triangle ave es trois moreaux.Mise en ommun4. � Si le partage de ton spaghetti orrespond à une onstrution possible,olle (ou sothe) le triangle sur ton ahier. Ensuite, déoupe le deuxième spa-ghetti de manière à obtenir une onstrution impossible et olle les moreauxsur ton ahier de manière à montrer qu'on ne peut pas y arriver. Sous haundes deux triangles, insris la légende � onstrution possible � ou � onstrutionimpossible �.� Si le partage de ton spaghetti orrespond à une onstrution impossible,olle les moreaux de spaghetti sur ton ahier de manière à montrer qu'on nepeut pas y arriver. Ensuite, déoupe le deuxième spaghetti de manière à obtenirune onstrution possible et olle e triangle sur ton ahier. Sous haun desdeux triangles, insris la légende � onstrution possible � ou � onstrutionimpossible �.� Eris sur ton ahier omment on peut prévoir si la onstrution sera possible ouimpossible à partir de la onnaissane des trois longueurs.5. Lorsque le professeur te donne trois longueurs pour onstruire un triangle, ommenta-t-il hoisi es longueurs pour que la onstrution soit possible ?
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Inégalité triangulaire et onstrution de triangles Dossier professeur7 Le Spaghetti de CathyEléments du programme expliitement en rapport ave l'ativité3. GéométrieContenus Compétenes Exemples d'ativités, ommentaires3.1 Figures planesConstrution de tri-angles et inégalité tri-angulaire - Connaître et utiliser l'inégalitétriangulaire.- Construire un triangle onnais-sant : ... les longueurs des trois �-tés Dans haque as où la onstrution est possible, lesélèves sont invités à remarquer que lorsqu'un �téest traé, on peut onstruire plusieurs triangles,deux à deux symétriques par rapport à e �té, àsa médiatrie ou à son milieu.Intentions des auteurs2Lorsqu'elle est enseignée dans un ontexte de mesures sur des triangles existants, l'inéga-lité triangulaire ne soulève auun enthousiasme hez les élèves et ne laisse souvent auunetrae dans leur mémoire. Il s'agit ii, au ontraire, de lui donner un statut expliatif dansle adre d'expérimentations.L'ensemble des deux ativités "Spaghetti" onstitue un parours de reherhe sur lethème des triangles. Il permet notamment de rendre à l'inégalité triangulaire sa fontionde ondition d'existene d'un triangle.Déroulement possibleL'ativité est prévue pour se dérouler en une séane ; ependant, en as de manque detemps, l'institutionalisation sur le ahier pourra prendre plae au début d'une seondeséane.Question 1 - Cette question permet une reprise de l'étude sur l'utilisation du ompaspour onstruire un triangle onnaissant la longueur des trois �tés. Il est néessaire defaire une synthèse et d'insister sur l'utilisation du ompas, indispensable pour obtenirune onstrution rigoureuse. La question permet aussi de déouvrir la non-uniité de lasolution et le rapport entre les di�érentes solutions.Question 2 - La question sur le hangement de longueur des �tés est intéressante arelle permet de onserver la trae expliite d'une onjeture fausse pour la plupart d'entreeux. Le professeur pourra faire un bilan devant la lasse pour savoir ombien ont réponduOui et ombien Non. A e moment de l'ativité, on ne doit pas herher à donner uneréponse dé�nitive : a�n de motiver la suite, il faut laisser persister le doute ou l'erreur.Question 3 - Ave les spaghettis : En irulant dans les rangs, le professeur reherheles élèves qui trouvent des partages qui rendent la onstrution du triangle impossible.S'il n'y en a pas, il propose lui-même un tel partage à un ou deux élèves à la plae ouen plus de leur propre réalisation.2D'après une idée originale de Catherine Caniven33 IREM Aix-Marseille II



Inégalité triangulaire et onstrution de triangles Dossier professeurLa mise en ommun est néessaire avant de passer à la question 4 : les élèves déouvrenten e�et, que quelques uns d'entre eux répondent maintenant Non. On valide olletive-ment la réalité de l'impossibilité.Question 4 - Il faut laisser du temps pour que haque élève réalise lui-même à la foisune onstrution possible et une onstrution impossible.Questions 4 �n et 5 - Synthèse.La phase de formulation est une étape importante et qui prend du temps. Elle demande,pour beauoup d'élèves, à être relanée. Les élèves peuvent ensuite omparer leur idéeave leur voisin et mettre au point une réponse ommune. L'enseignant irule et repèreles di�érentes idées dans la lasse. La synthèse se fait en deux étapes. Dans un premiertemps (�n de la question 4), on "remarque" les as ou la onstrution est impossible.Dans un deuxième temps (question 5), on énone une règle pour des onstrutions pos-sibles : l'inégalité triangulaire.Compte-rendu d'observation en lasse
1ère étape :- Cette ativité a été observée dans deux lasses. Dans haune d'elles, la onstrutiondu triangle à partir des données n'a pas posé de problème. Notons que les élèves neonstruisent en général qu'un triangle.- Dans la desription de la tehnique utilisée, on renontre fréquemment la notion de"base" qui, dans la oneption des élèves, est "le plus grand �té plaé horizontalement".C'est don l'oasion de orriger une idée fausse.- A la question � Pensez-vous que l'on puisse toujours onstruire un triangle lorsque l'onse donne 3 longueurs pour les �tés ? � , seuls deux élèves ont répondu � non � sur lesdeux lasses, mais n'étaient pas apables d'expliquer pourquoi.
2ème étape :- Une des deux lasses a fait le hoix de reherher les onditions pour que la onstru-tion soit possible plut�t que de s'attaher au as d'impossibilité. Hormis elles où l'onreonnaît l'idée de l'inégalité triangulaire, sont apparues les réponses suivantes : � mêmeslongueurs environ � , � au moins deux prohes � , � les deux petits �tés doivent êtreplus grand que la moitié du troisième � . Notons que la dernière proposition est uneondition su�sante mais pas néessaire : elle n'a pas provoqué de débat, les élèves plé-bisitant rapidement l'idée de l'inégalité triangulaire.- L'autre lasse s'est intéressée aux onditions pour que la onstrution soit impossible :� Deux �tés sont trop petits et ne se touhent pas � , � le triangle ne se ferme pas � ,� un �té est trop long � .- La disussion du as de l'égalité a obtenu un large onsensus : seul un élève n'étaitpas du tout onvainu que l'on ne pourrait pas onstruire de triangle. Cela a permisau professeur de rebondir sur les problèmes liés à la onstrution de �gures ave desinstruments néessairement impréis.Bilan, disussion de ertaines modalités, alternatives, suites- La question sur l'uniité de la onstrution ou la parenté entre les solutions permet defaire des rappels sur les symétries. 34 IREM Aix-Marseille II



Inégalité triangulaire et onstrution de triangles Dossier professeur- Traer les erles sur les exemples de onstrutions possible et impossible issus del'ativité ave les spaghettis, peut onstituer une sorte de "démonstration" de l'inégalitétriangulaire.
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Autres onstrutions de triangles - somme des angles Fihe élèveLe Spaghetti de Cathy (suite)
I - On onnaît un angle et la longueur de deux �tés adjaents à et angle.1. Construis un triangle ABC tel que : AB = 7 m ; AC = 3 m et B̂AC= 65�.- Eris ton programme de onstrution.- Y a-t-il plusieurs solutions ?- Si oui quels sont les rapports entre elles ?2. Choisis deux longueurs et un angle (éris-les sur ton ahier) et onstruis un tri-angle ave es mesures, en plaçant l'angle onnu entre les deux �tés de longueursonnues.3. La onstrution est-elle toujours possible ?II - On onnaît la longueur d'un �té et les angles qui lui sont adjaents.1. Construis un triangle ABC tel que : AB = 7 m ; B̂AC= 110�et ÂBC= 35�.- Eris ton programme de onstrution.- Y a-t-il plusieurs solutions ?- Si oui quels sont les rapports entre elles ?2. Penses-tu que tu pourras onstruire un triangle haque fois que le professeur tedonnera la longueur d'un �té et les deux angles adjaents au �té ommun ?3. Choisis au hasard une longueur (tu peux garder la même longueur pour tous lestriangles que tu vas onstruire).Lorsque tu hoisis ensuite deux angles, la onstrution est-elle toujours possible :(a) lorsque les deux angles sont aigus ?(b) lorsque les deux angles sont obtus ?() lorsque un angle est aigu et l'autre obtus ?4. Eris sur ton ahier omment on peut prévoir si la onstrution sera possible àpartir de la onnaissane de la longueur d'un �té et des deux angles adjaents au�té onnu.5. Quelle règle peux-tu énoner sur les angles d'un triangle ?
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Somme des angles d'un triangle Dossier professeur8 Le Spaghetti de Cathy (suite)Eléments du programme expliitement en rapport ave l'ativité3. GéométrieContenus Compétenes Exemples d'ativités, ommentaires3.1 Figures planesTriangle : Somme desangles d'un triangle. - Connaître et utiliser, dans une si-tuation donnée, le résultat sur lasomme des angles d'un triangle.... La symétrie entrale ou la aratérisation angu-laire du parallélisme qui en déoule permettent dedémontrer que la somme des angles d'un triangleest égale à 180 degrés ...Constrution de tri-angles et inégalité tri-angulaire - ...- Construire un triangle onnais-sant : - la longueur d'un �té etles deux angles qui lui sont adja-ents, - les longueurs de deux �téset l'angle ompris entre es deux�tés, ... Dans haque as où la onstrution est possible, lesélèves sont invités à remarquer que lorsqu'un �téest traé, on peut onstruire plusieurs triangles,deux à deux symétriques par rapport à e �té, àsa médiatrie ou à son milieu.Intentions des auteursIl est préférable de faire ette ativité dans la ontinuité de l'ativité : � Le Spaghettide Cathy � a�n de pro�ter de l'élan donné par le �té ludique de ette dernière.Les deux ativités � Spaghetti � onstituent un travail d'une durée et d'une ambitionimportantes qui plaent les élèves en position de herheurs.Un tel parours de reherhe sur le thème des triangles, permet de réunir plusieursobjetifs :- Construire des triangles, et être apable de prévoir si un triangle est onstrutible oupas.- Renontrer une première aratérisation du parallélisme par les angles, indépendantede la symétrie entrale.- Avoir une "première" intuition de la propriété de la somme des angles d'un triangle.- Explorer les di�érentes utilisations du mot "adjaent" : pour deux angles, pour unsegment et deux angles, pour un angle et deux segments.Déroulement possibleL'ativité, prévue pour se dérouler sur deux séanes, peut être introduite par une phrasedu type :� Maintenant que l'étude pour les triangles "onnaissant trois longueurs" a montré quela onstrution n'est pas toujours possible, on peut se poser la question pour les triangles"onnaissant deux longueurs et un angle" ou "une longueur et deux angles". On aban-donne les spaghettis pour revenir à des onstrutions géométriques à la règle graduée etau rapporteur.�Pour haune des deux parties, le déroulement est quasiment le même.Questions 1 et 2Dans un premier temps, la onstrution d'un triangle onnaissant un angle et la longueur37 IREM Aix-Marseille II



Somme des angles d'un triangle Dossier professeurde ses deux �tés adjaents (première partie) ou la longueur d'un �té et la mesure desdeux angles adjaents (deuxième partie) permet de revoir l'utilisation du rapporteur. Ilest néessaire de faire une synthèse et d'insister sur le �té � non unique � de la solutionet le rapport entre les di�érentes solutions.La question sur la possibilité de onstruire un triangle quelques soient les angles et leslongueurs donnés (à di�érenier selon les deux parties) permet de laner le travail dereherhe et de faire le parallèle ave l'ativité préédente.Question 3Les élèves travaillent individuellement, puis omparent leurs réponses ave leur voisin.Il faut pour ette question veiller à e que les élèves se donnent les mesures d'angles etles longueurs avant de onstruire le triangle et non le ontraire.Le professeur irule pour s'assurer que tous omprennent le problème (dans la deuxièmepartie, il s'agit de trois onstrutions au minimum, et aussi d'imaginer toutes les autres) ;il reherhe des exemples de onstrutions possibles et de onstrutions impossibles.Question 4- Dans la première partie, on va débouher sur l'idée que la onstrution d'un triangleonnaissant un angle et la longueur des deux �tés adjaents, est toujours possible (misà part le as de l'angle plat ou de l'angle nul), e qui évitera (on l'espère) des erreursde onstrution dans le as où l'angle est obtus, une des longueurs très grande et l'autretrès petite.- Dans la deuxième partie, en éliminant les as limites (angle nul, angle plat, deux anglesdroits), la lasse arrive aux onlusions suivantes : si les deux angles sont aigus, la réponseest toujours � oui � ; si les deux angles sont obtus, elle est toujours � non � ; si l'un desangles est aigu et l'autre obtus, � ça dépend �. L'enseignant relane : � Peut-on savoir dequoi ça dépend ? �. Dans un premier temps, on fait ressortir � le as frontière � qui donneune propriété intéressante : � Si deux demi-droites font des angles supplémentaires auxextrémités d'un segment, alors elles sont parallèles (les demi-droites doivent être situéesd'un même �té du segment) �.Question 5 (deuxième partie uniquement)Ii, les élèves ayant � analysé � de nombreux as de onstrution de triangles en fontiondes angles, la propriété sur la somme des mesures des angles d'un triangle devrait êtreitée par quelques uns (ertains la onnaissent déjà). Si rien ne vient, l'enseignant pro-pose de reenser dans un tableau les paires d'angles qui rendent la onstrution possibleet elles qui la rendent impossible.Bien sûr, ela ne onstitue pas une démonstration et on pourra ensuite, onformémentaux programmes, démontrer ette propriété en utilisant soit la symétrie entrale, soit laaratérisation angulaire du parallélisme par l'égalité des angles alternes-internes.Compte-rendu d'observation en lasse
1ère partie : Constrution onnaissant une longueur et deux angles.- La onstrution du triangle lors de l'étape préliminaire n'a pas posé de problème, (misà part quelques erreurs dans l'utilisation du rapporteur).- Dans la desription de la tehnique utilisée, les élèves s'aordent vite sur le fait quel'on peut ommener par n'importe lequel des deux �tés, plaer l'angle et terminer par38 IREM Aix-Marseille II



Somme des angles d'un triangle Dossier professeurle deuxième �té donné. On renontre fréquemment la notion de "base" qui, dans laoneption des élèves, est "le �té plaé horizontalement". C'est don, une fois de plus,l'oasion de orriger des idées fausses.- Par ontre, la question sur le nombre de solutions et le rapport entre elles n'a pas ététrès bien omprise.- A la question � Penses-tu que tu sauras onstruire un triangle haque fois que leprofesseur te donnera un angle et la longueur des deux �tés adjaents à et angle ? �,tous les élèves ont répondu : � Oui �.- Lorsque les élèves ont dû traer � leurs � triangles, ils ont très rapidement on�rméque la onstrution était toujours possible. Mais, motivés par l'ativité préédente (Spa-ghettis de Cathy), ils ont réellement herhé à faire des onstrutions impossibles enhoisissant un angle obtus, une longueur très petite et/ou une longueur très grande.Le as de l'angle obtus a posé problème à ertains qui pensaient que dans e as laonstrution n'était pas possible. e sont leurs propres amarades qui se sont hargés deles détromper.
2ème partie : Constrution onnaissant deux angles et une longueur.- Là aussi, la onstrution du triangle lors de l'étape préliminaire n'a pas posé de grosproblème.- Dans la desription de la tehnique utilisée, les élèves hoisissent spontanément de traeren premier le segment dont on onnaît la longueur (là aussi, appelé souvent "base") avantde mesurer les deux angles.- Pour répondre à la question sur le nombre de solutions et le rapport entre elles, lesélèves se sont inspirés de e que le professeur avait dit lors de la orretion de la premièrepartie. Il est apparu l'idée de faire les deux angles � en haut � ou � en bas � (le �téayant été traé horizontalement). Par ontre auun élève n'a imaginé e qui pourrait sepasser en traçant un des angles �en haut� et l'autre � en bas �- A la question � Penses-tu que tu sauras onstruire un triangle haque fois que leprofesseur te donnera un angle et la longueur des deux �tés adjaents à et angle ? �,seuls deux élèves ont répondu : � Non �, mais sans être apable de dire dans quel as laonstrution pourrait être impossible.- Lorsque les élèves ont dû traer "leurs" triangles, ils sont arrivés rapidement à onlureque dans le as de deux angles aigus, la réponse est toujours � Oui � et que si les deuxangles sont obtus, elle est toujours � Non �. Dans le as où l'un des angles est aigu etl'autre obtus, il a été néessaire de faire plusieurs �gures au tableau et d'analyser aveeux quels étaient les as possibles et les as impossibles. Il apparaît alors que : � ça dé-pend �. Le as 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 parallèles �. Il est alors apparu assez naturellement que la somme desdeux angles devait être inférieure à 180�.Par ontre, ontrairement à e qui était attendu, auun élève n'a lané la propriété dela somme des angles d'un triangle. Il a fallu ompléter l'ativité en faisant mesurer letroisième angle dans les as où la onstrution était possible. On a ensuite on�rmé : �La somme des deux angles qu'on se donne au départ ne doit don pas atteindre 180�.39 IREM Aix-Marseille II



Somme des angles d'un triangle Dossier professeurSinon, il ne reste rien pour le troisième �.Bilan, disussion de ertaines modalités, alternatives, suites- La question sur l'uniité de la onstrution ou la parenté entre les solutions engage desrappels sur les symétries qui peuvent prendre beauoup de temps : on peut hoisir dene les faire qu'à l'issue du hapitre sur la symétrie entrale, ar e n'est pas l'objetifprinipal de l'ativité.- La propriété de la somme des angles d'un triangle peut être démontrée à l'issue duparours (les ommentaires du Programme suggèrent d'utiliser des symétries entralesou des angles alternes-internes).- On peut poursuivre la reherhe grâe aux propriétés déouvertes en posant la question :� Comment onstruire un triangle onnaissant deux longueurs et un angle ou une lon-gueur et deux angles, mais pas dans la disposition favorable hoisie préédemment ? �.Ce travail peut donner l'oasion d'un devoir de reherhe.
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Fihe élèveDeux Symétries d'un oup !
Ave toute la plae voulue.1. Trae F ′ la �gure symétrique de F par rapport à (d1).2. Trae F ′′ la �gure symétrique de F ′ par rapport à (d2).3. Observe F et F ′′ : - déris toutes les di�érenes,- déris maintenant toutes les ressemblanes.

F

O

(d1)

(d2)
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Fihe élèveAve une feuille plus petite.On appelle F ′ la �gure symétrique de F par rapport à (d1) et F ′′ la �gure symétriquede F ′ par rapport à (d2).1. Peux-tu traer F ′ sans sortir du adre ?2. Peux-tu pourtant imaginer où sera F ′′ ?3. Tu vas essayer de onstruire F ′′ sans passer par F ′ :a) Sur la page préédente, joins quelques points de F et F ′′ qui se orrespondent etobserve ;b) Construis F ′′ sur ette page-i, en te servant de l'observation préédente.
F

O

(d2)

(d1)
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Dossier professeur9 Deux Symétries d'un oup !Eléments du programme expliitement en rapport ave l'ativité1. Organisation et gestion de données, fontionsContenus Compétenes Exemples d'ativités, ommentairesSymétrie entrale - Construire le symétrique d'unpoint, d'un segment, d'une droite,d'une demi-droite, d'un erle. Comme en 6�, un travail expérimental per-met d'obtenir un inventaire abondant de �guressimples. Les propriétés invariantes dans une symé-trie entrale sont ainsi progressivement dégagéeset omparées ave les propriétés invariantes dansune symétrie axiale.- Construire ou ompléter la �guresymétrique d'une �gure donnée oude �gures possédant un entre desymétrie à l'aide de la règle (gra-duée ou non), de l'équerre, du om-pas, du rapporteur. Ces travaux onduisent à :- la onstrution de l'image d'une �guresimple, - l'énoné et l'utilisation de propriétésaratéristiques du parallélogramme (f � 3.1) ; -la aratérisation angulaire du parallélisme et sonutilisation. (f � 3.1) - la justi�ation de formulesrelatives aux aires (f � 4.3). La symétrie entralen'a, à auun moment, à être présentée ommeappliation du plan dans lui-même.Intentions des auteurs- Introduire la symétrie entrale omme omposée de deux symétries axiales ;- Mettre les élèves dans l'obligation d'utiliser une nouvelle tehnique en rendant laonstrution de l'image intermédiaire impossible en jouant sur la variable didatique"espae disponible sur la feuille" ;- Les amener à déouvrir di�érentes propriétés de la symétrie entrale pour mener à bienla onstrution de la dernière �gure.L'ensemble des deux ativités sur la symétrie entrale, "Deux symétries d'un oup !" et"Deux propriétés de la symétrie entrale", onstitue un parours de reherhe.Déroulement possibleDurée : 1 heure.Feuille 1 :Les élèves répondent individuellement (ou à deux) aux questions de la feuille 1.Mise en ommun en lasse entière des réponses aux deux dernières questions : émergenedu fait que l'on ne passe pas de F à F ′′ par une symétrie axiale mais par un demi tour(on pourra souligner que lorsqu'on fait deux retournements suessifs ela n'aboutit pasà un retournement).Feuille 2 :Les élèves répondent individuellement aux questions de la seonde feuille.Le professeur peut faire remarquer que (d1) et (d2) n'ont pas diretement été utilisées.Véri�ation possible du résultat en onstruisant F ′(en sortant du adre), à la maison ouen lasse. 43 IREM Aix-Marseille II



Dossier professeurInstitutionnalisation :Dé�nition pontuelle de la symétrie entrale et propriétés héritées de la symétrie axiale.Compte-rendu d'observation en lasseCette ativité a été testée à partir de la �gure initiale i-dessous :
La �gure était trop omplexe. Beauoup d'élèves n'ont pu démarrer ne sahant trop parquel "bout" la prendre, d'autant que, pour ertains, le traé du symétrique d'un pointpar rapport à un axe était oublié !Nous avons don hoisi de proposer une �gure plus simple, initant au départ à laonstrution de quelques images point par point (les sommets du triangle) et reentrantainsi l'ativité sur son objetif prinipal.Après les séanes où les élèves avaient travaillé à partir de la �gure abandonnée par lasuite, l'enseignant a onstaté aux évaluations qui ont suivi que la presque totalité de lalasse avait bien assimilé la symétrie entrale. Ainsi, malgré un investissement trop lourden temps, l'ativité dans sa première version s'est déjà montrée béné�que pour les élèves.Bilan, disussion de ertaines modalités, alternatives, suites, om-mentaires
• Sur la seonde feuille, les axes sont volontairement plaés en évitant les positionsprototypiques (vertiale, horizontale et même à 45�par rapport aux bords de la feuille),ei pour éviter des onstrutions approximatives d'une part, et le risque de onstruirela �gure F ′′ par une fausse symétrie d'axe horizontal (dans le as où les axes d1 et d2sont à 45�).
• L'énoné très diretif ne laisse que peu de liberté aux élèves quant au travail à faire,mais leur permet une aquisition personnelle de la notion de symétrie entrale.
• On pourrait hoisir des axes "obliques" dès la première page de la �he élève, avesu�samment de plae. Mais, dans es onditions, l'élève aurait besoin de moins d'ima-gination pour répondre à la question � Peux-tu imaginer où sera F ′′ ? � de la seondepage.
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Deux Propriétés de la symétrie entrale Fihe élèveDeux Propriétés de la Symétrie entraleI - Une première propriété de la symétrie entrale1. Sur la �gure i-dessous, les points A′ et B′ sont les symétriques de A et B par rapportau point I. En utilisant uniquement le ompas, onstruis l'image C ′ du point C par lasymétrie de entre I (règle interdite).

×
A

×
C×

B ×
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×

×
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×
×
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2. Sur la �gure obtenue, trae le triangle A′B′C ′ puis ode les égalités de longueurs quetu as réalisées. Cite es égalités de longueurs :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Comment peux-tu véri�er maintenant que le point C ′ que tu as trouvé est bien l'imagedu point C par la symétrie de entre I ? Fais-le et déris i-dessous tes véri�ations :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3. Ta onstrution du point C ′ au ompas est basée sur une propriété de la symétrieentrale. Eris une phrase pour énoner ette propriété :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Deux Propriétés de la symétrie entrale Fihe élèveAppliation :Sur la �gure i-dessous, le point A′ est le symétrique de A par rapport à I.En utilisant uniquement le ompas, onstruis le symétrique B′ de B par rapport à I(règle interdite).
×
A

×
A'×

B ×
I

Code les égalités de longueurs que tu as utilisées.Déris ta onstrution en quelques lignes :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Explique pourquoi ette onstrution est juste :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Deux Propriétés de la symétrie entrale Fihe élèveII - Une deuxième propriété de la symétrie entrale1. Sur la �gure i-dessous, les points A′ et B′ sont les images des points A et B par lasymétrie de entre I. En utilisant uniquement la règle non graduée, ('est à dire sans teservir des graduations de ta règle !) onstruis l'image du point M (que tu nommeras M ′).
×
A'

×
A

×
B'

×
I×

×
B(d) ×

M
2. Quelles droites as-tu traées ? Cite-les :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Comment peux-tu véri�er maintenant que le point M ′ que tu as trouvé est bien l'imagedu point M par la symétrie de entre I ? Fais-le et déris ta véri�ation :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3. Ta onstrution du point M ′ au ompas est basée sur une propriété de la symétrieentrale. Eris une phrase pour énoner ette propriété :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Deux Propriétés de la symétrie entrale Fihe élève4. Sur la �gure i-dessous, le point A′ est le symétrique de A par rapport à I.En utilisant uniquement la règle non graduée et l'équerre, onstruis l'image de la droite
(d) par la symétrie de entre I.

×
A

×
A'

× I
(d)

Déris en quelques lignes ta onstrution :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5. Ta onstrution de la droite symétrique est basée sur une propriété de la symétrieentrale. Eris une phrase pour énoner ette propriété :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Deux propriétés de la symétrie entrale Dossier professeur10 Deux propriétés de la Symétrie entraleConservation des longueurs - Image d'une droiteEléments du programme expliitement en rapport ave l'ativité1. Organisation et gestion de données, fontionsContenus Compétenes Exemples d'ativités, ommentaires3.3 Symétrie en-trale - Construire le symétrique d'unpoint, d'un segment, d'une droite,d'une demi-droite, d'un erle. Les propriétés invariantes dans une symétrie en-trale sont ainsi progressivement dégagées et om-parées ave les propriétés invariantes dans une sy-métrie axiale.Ces travaux onduisent à - la onstrution del'image d'une �gure simple, - l'énoné et l'utili-sation de propriétés aratéristiques du parallélo-gramme (f � 3.1) ; - la aratérisation angulairedu parallélisme et son utilisation. (f � 3.1) - lajusti�ation de formules relatives aux aires (f �4.3).Intentions des auteursIl s'agit de proposer des situations où les propriétés de la symétrie entrale (onservationdes longueurs et de l'alignement, transformation d'une droite en une droite parallèle) nesoient pas des évidenes, mais permettent de résoudre des problèmes.C'est aussi l'oasion de onevoir la droite omme ensemble de points.Le déroulement de l'ativité peut surprendre dans la mesure où les élèves sont amenésà énoner la propriété seulement après l'avoir utilisée pour résoudre le problème. Enpartiulier,le parallélisme de la droite image ave la droite de départ ne sera peut-êtrepas une idée évidente pour tous les élèves. Il faudra qu'ils puissent s'appuyer sur desmanipulations et observations préalables obtenues par réalisation onrète de "demi-tours" ou par omposition de deux symétries axiales (f. l'ativité préédente).Déroulement possibleCes deux ativités trouvent leur plae après la dé�nition pontuelle de la symétrie en-trale.Il est di�ile de prévoir le nombre de séanes néessaires à ette ativité ; il dépendnotamment de la plae laissée au travail à la maison.A. Ativité sur la onservation des longueurs :
• Les deux premières questions sont données en travail individuel. Les élèves peuventvalider ave leur voisin les égalités de longueur et le fait que le point C' trouvé est bienle symétrique du point C.On fait une mise en ommun pour ette validation de la onstrution : 'est l'oasionde rappeler la dé�nition pontuelle de la symétrie entrale donnée préédemment (voirativité "Deux symétries d'un oup !").
• Pour la troisième question, on proède de même : les élèves rédigent individuellementpuis omparent leur prodution ave leur voisin et se mettent d'aord sur la formulationommune. Quelques bin�mes lisent leur phrase (le professeur a pu hoisir eux qu'ilinterrogerait en passant dans les rangs pendant le temps de reherhe) : ette leture49 IREM Aix-Marseille II



Deux propriétés de la symétrie entrale Dossier professeuramène des disussions et des mises au point qui doivent permettre de rédiger la propriétéde onservation des longueurs...
• On onlut : � La symétrie entrale fait faire un demi-tour aux �gures. Elle transformedon un segment en un segment de même longueur. On dit qu'elle onserve les longueurs.Le ompas est l'instrument qui permet de reporter des longueurs. �
• L'appliation peut être donnée en travail individuel à la maison ou en lasse. Il fau-dra insister pour que les élèves énonent leur démarhe en termes de onservation delongueurs, e qui justi�e � pourquoi ette onstrution est juste �.B. Ativité sur la onservation de l'alignement et l'image d'une droite :Questions 1 à 3 (mise en ÷uvre de l'idée d'alignement) :
• La première question est donnée en travail individuel. Pour la deuxième question, lesélèves peuvent travailler en bin�me.Lors de la mise en ommun, il sera intéressant de demander aux élèves quelle est laposition relative des points A′, B′ et M ′ et on pourra traer au tableau une �gure aveune dizaine de points M et leurs images (la oneption d'une droite omme un ensemblede points n'étant pas du tout naturelle pour les élèves).
• Pour la troisième question, de même que pour l'ativité préédente (onservation deslongueurs ), les élèves rédigent individuellement puis omparent leur prodution aveleur voisin et se mettent d'aord sur une formulation ommune. Quelques bin�meslisent leur phrase e qui, après disussions et mises au point, doit permettre de rédigerla propriété de onservation de l'alignement.Questions 4 et 5 (mise en ÷uvre de l'idée de parallélisme) :Dans un premier temps, on laisse les élèves travailler en bin�me, puis on fait une miseen ommun où l'idée de parallélisme doit apparaître. Il faut ensuite laisser à nouveaudu temps pour que les élèves qui n'avaient pas réalisé la tâhe de la question 4 puissentle faire et pour les laisser rédiger eux-mêmes le texte de la propriété liée au parallélisme(Question 5).Compte-rendu d'observation en lasseCette ativité a été testée dans une seule lasse, d'un assez bon niveau, ave une "têtede lasse" très dynamique.Ii, les élèves sont plaés dans une véritable situation de reherhe, e qui leur demanded'entrer rapidement dans l'ativité. Le travail de ré�exion et l'e�ort de onentrationdoivent être importants : le �té ludique du problème posé par la limitation des instru-ments s'est révélé très motivant.A - Ativité sur la onservation des longueurs.Les deux premières questions ont été traitées par la plupart des élèves. Contrairementà e qui était attendu, l'utilisation de l'égalité des longueurs IC et IC' a été mise en÷uvre de façon quasi automatique (I est le milieu de [CC'℄), alors que la onservationdes longueurs AC ou BC n'est apparue que dans un deuxième temps.- Pour la troisième question, deux idées sont apparues : la onservation des longueurs et latransformation d'un segment en un segment de même longueur. Les réponses proposéesparlaient de � triangles pareils � ou de � triangles superposables � ; faisaient référene50 IREM Aix-Marseille II



Deux propriétés de la symétrie entrale Dossier professeurà des � segments égaux � ; mais l'expression : � onservation des longueurs � (pourtantdéjà entendue en 6ème à propos de la symétrie axiale) a due être donnée par le professeur.La onlusion obtenue ressemblait à :� La symétrie entrale fait faire un demi-tour aux �gures. Elle transforme don unsegment en un segment de même longueur. On dit qu'elle onserve les longueurs.Le ompas est l'instrument qui permet de reporter des longueurs. �- L'appliation avait été donnée en travail à la maison. La plupart des onstrutionsproposées étaient orretes, mais la desription de la onstrution et sa justi�ation ontété traitées de façon assez laborieuse. Plusieurs démarhes sont apparues : onservationdes longueurs AB et A'B, onservation des longueurs AB et IB (ette dernière a étéutilisée par une majorité d'élèves à ause de l'idée de milieu).B - Ativité sur la onservation de l'alignement et l'image d'une droite (pa-rallélisme).Questions 1 à 3 (mise en ÷uvre de l'idée d'alignement) :Comme pour l'ativité préédente, les deux premières questions ont été traitées par laplupart des élèves. Ii, le traé de la droite (MI) ou de la demi-droite [MI) s'est fait defaçon naturelle (toujours la notion de milieu ?) alors que le traé de (A'B') est apparude façon moins automatique. Lors de la mise en ommun, la question faisant référeneà la position relative des points A' ; B' et M' et le traé au tableau d'une �gure aveune dizaine de points M et leurs images a e�etivement aidé les élèves à omprendre.Ainsi, à la question 3 (rédation de la propriété), la notion d'alignement est ressortie.Là aussi, il a été très di�ile de faire dire aux élèves que : � L'image d'une droite estune droite �, mais dès que la phrase a été dite, on a pu entendre une dizaine de : � Mais'est évident ! �Questions 4 et 5 (mise en ÷uvre de l'idée de parallélisme) :- Ces questions ont été traitées par une minorité d'élèves (démobilisation de la plupartd'entre eux). Lors de la mise en ommun, l'idée de onstruire � ave une perpendiu-laire puis enore une perpendiulaire � est apparue pour ertains bin�mes, sans pourautant que l'idée de parallélisme ne soit exprimée. Il a fallu e�aer la "perpendiulaireommune" pour que le parallélisme devienne évident pour tous. C'est l'oasion de ré-investir la propriété de la lasse de 6ème : � Si deux droites sont perpendiulaires à unemême droite alors elles sont parallèles entre elles. �Paradoxalement, dans la suite des exeries, beauoup d'élèves ont utilisé ette méthodepour onstruire l'image d'une droite par symétrie entrale, e qui n'est pas forément leplus préis ...Bilan, disussion de ertaines modalités, alternatives, suites, om-mentairesPour haune de es deux ativités, le titre de la �he-élève n'expliite pas la propriétévisée : ei permet de laisser les élèves la déouvrir et trouver leurs propres formulations.Si toutefois e travail sur l'élément tehnologique est trop di�ile, le professeur prendral'initiative de onduire lui-même une synthèse dans le sens attendu. La résolution duproblème posé par la limitation des instruments pour la onstrution aura permis auxélèves de ne pas être frustrés de la satisfation d'avoir trouvé par eux-mêmes.51 IREM Aix-Marseille II



Deux propriétés de la symétrie entrale Dossier professeurConernant l'ativité sur la onservation des longueurs :-Pré-requis : si on a dé�ni la symétrie entrale omme un demi-tour, la onservation deslongueurs est une onséquene de la superposabilité de la �gure image ave la �gure dedépart. Si on l'a dé�nie omme la omposée de deux symétries axiales d'axes perpendi-ulaires (voir ativité � Deux symétries d'un oup ! �), la onservation des longueurs estune onséquene de la même propriété établie en 6ème pour la symétrie axiale.- On a volontairement laissé de la plae à droite des points A' et B' sur la première feuille,pour induire quelques réponses en pseudo-translation. La question sur la validation dela onstrution permet de traiter ette erreur, mais son intérêt est d'ouvrir le débat surle fait que la onservation des longueurs donne deux possibilités pour C'. Comme lesélèves ne traent pas les erles entiers, on pourra leur demander de les ompléter pourque les deux points C' (le juste et le faux) soient perçus omme points d'intersetion desdeux erles.Conernant l'ativité sur la onservation de l'alignement et l'image d'unedroite :- Pré-requis : l'ativité demande d'avoir ompris que l'image d'un point par une symétrieentrale est alignée ave le point initial et le entre, e que l'idée de demi-tour justi�eparfaitement.- Le parallélisme entre la droite image et la droite initiale peut être démontré ommeune onséquene de la onservation des angles par symétrie entrale (en onsidérant laperpendiulaire à la droite de départ issue du entre). L'ativité proposée ii n'exlut pasune telle démonstration : elle se situe en amont. Elle onstitue une "première renontreave la propriété", dans un ontexte qui permet de déouvrir son aspet fontionnel.- On peut prolonger ette ativité en proposant l'exerie suivant :Exerie : Sur la �gure i-dessous, le point C est le symétrique de A par rapport à I. Enutilisant uniquement la règle non graduée et l'équerre, onstruis, i-dessous, le point D,le symétrique de B par la symétrie de entre I. Justi�e ta ontrution :
×
A

×
C×

I
×
B

Cet exerie où l'on onstruit un point omme intersetion de deux droites parallèles52 IREM Aix-Marseille II



Deux propriétés de la symétrie entrale Dossier professeurrespetivement à (AB) et (BC), peut rendre envisageable, plus tard, la démonstrationdéliate de la propriété : � Si un quadrilatère a ses �tés parallèles deux à deux (dé�ni-tion étymologique du parallélogramme), alors ses diagonales ont le même milieu �. Lesnotations hoisies pour les points dans et exerie induisent l'idée de parallélogramme.
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PerspetivesPerspetives�Questions ouvertes :- Faut-il traiter tout le programme par les ativités ?- La rédution des horaires de mathématiques n'est-elle pas un frein à la pratique desativités ?- Qu'en est-il de l'utilisation des ativités dans des lasses di�iles ?- Les situations de reherhe ne risquent-elles pas de renforer le véu d'éhe de ertainsélèves ?- Comment onilier d'une part le fait de laisser haun progresser à son rythme, d'autrepart la néessité de faire avaner l'ensemble de la lasse ?- Comment faire oexister une préparation rigoureuse ave l'aueil sans a priori desidées des élèves ?
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