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Introduction

La place des activités est centrale dans les programmes des colleges et maintenant
des lycées depuis la rentrée 1990. Celle-ci est explicitée dans les textes officiels, donnons
en pour exemple cet extrait du Programme de Seconde (Arrété du 25 avril 1990):

On a voulu insister sur... le réle formateur des activités de résolution de

problémes...
On a voulu dégager clairement les objectifs et les contenus du programme...

Deux objectifs essentiels sont a poursuivre :

- Entrainer les éléves a l'activité scientifique et promouvoir l'acquisition de
méthodes : la classe de mathématiques est d'abord un lieu de découverte, d'exploitation
de situations, de réflexion et de débat sur les démarches suivies et les résultats obtenus,
de synthése dégageant clairement idées et méthodes essentielles et mettant en valeur

leur portée...
Dans cette perspective la résolution de problémes et l'étude de situations

occupent une part importante du temps de travail, allant bien au-dela de I'horaire de
travaux dirigés en effectif réduit. En particulier, il convient d'articuler la mise en place
de contenus nouveaux avec l'étude de situations assez riches, qui peuvent selon les
questions étudiées, servir de motivation, fournir des secteurs d'intervention, ou
constituer le support méme pour cette mise en place. La synthése, qui constitue le cours
proprement dit, doit étre bréve | elle porte non seulement sur les quelques notions,
résultats et outils de base que les éléves doivent connaitre et savoir utiliser, mais aussi
sur les méthodes de résolution de problémes qui les mettent en jeu...

Au terme d'une année de fonctionnement de ce nouveau programme, il apparait

qu'une énorme confusion entoure le terme "activités", devenu presque un mythe.

- Qu'appelle-t-on activité ?

- A quelle activité réelle correspondent les activités proposées dans les manuels
scolaires ?

- Tout apprentissage des mathématiques peut-il s'opérer par des activités ?

- Quelle représentation des mathématiques induit le travail par activités pour les
éléves ? Pour les professeurs ?

- La place a accorder aux activités dans l'enseignement est-elle la méme pour tous

les éléves et toutes les classes ?
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Ces questions sont au centre de nos préoccupations; une approche didactique de
la place des activités dans l'apprentissage, étant menée plus largement avec le groupe

didactique de Rouen.

L'activité "Seconde X" tient lieu d'activité de référence pour réfléchir a ces
questions et étudier les problémes de gestion de classe sous-jacents a un enseignement
par activités:

- Quelle est la fonction de chacune des phases d'une activité?
- Quelles gestions de classe pour chacune de ces phases?
- Comment construire des scénarios adaptés a la spécificité de chaque classe?

.....

ayant en charge des classes de seconde aux profils différents. Il va donc de soi que
chaque mise en oeuvre a sa spécificité. Nous distinguerons quand il le sera nécessaire ce
qui est propre a chacune des réalisations, nous appellerons :

- modalité G, notée mod G. Déroulement dans une classe de 27 éléves, aucun
ne suivra une léreS, beaucoup souhaitent faire une 1o G, et ont un passé scolaire lourd.

- modalité T, notée mod T. Déroulement dans une classe de 2"deTSA
(technique des systémes automatisés) de 26 éléves, classe hétérogene : les éleves
poursuivront leurs études soit en ére
CTCE'

F industrielle pour obtenir un bac industriel Fl F2

ou F3, soit en 1
- modalité S, notée mod S. Déroulement dans une classe de 33 éléves dont les
2/3 veulent poursuivre une 1S, avec 2 langues vivantes et latin. C'est donc une classe

ou se retrouvent une moitié de "bons éléves" et d'autres parfois en grande difficulté.

Dans le souci de ne pas alourdir plus la présentation, nous présenterons cette
activité sans distinguer nos analyses a priori et a posteriori. Cependant ces analyses sont
les temps forts par lesquels nous construisons nos activités et précisons les scénarios
retenus. Ces deux temps de l'analyse appartiennent a notre pratique coutumiére. Nous
invitons vivement tous les collégues qui veulent s'emparer de l'activité ici proposée a

respecter ces deux temps d'analyse.

Octobre 1991
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Apercu sur I'activité '"'seconde X"

Objectifs :

Cette activité vise a actualiser les connaissances suivantes :

- Choix de l'inconnue et utilité de I'équation ;

- Role de I'exact et de I'approché ;

- formules d'aires et décomposition de figures.

( a faire parallélement aux exercices de résolution d'équations.)

L'énoncé
Ecrire "SECONDE 10" de sorte que l'aire de chaque caractére, lettre ou chiffre,
soit de 50 cm?.
A l'intention du lecteur, ci-contre un exemple de production en grandeur réelle,

en couverture des productions réduites d'éléves.

Caractéristiques de I'activité :

- chaque éléve peut se lancer un défi
qui lui est propre ;

- travail de groupe indispensable ;

- multiplicité des démarches,
des niveaux de difficultés ;

- existence d'une production matérielle.

Description de I'activité :
- Phase de recherche : 2 a 3 heures
- Phase de restitution 1 a 2 heures
- Phase d'exploitation : variable
- Phase de capitalisation : 1/2 heure.
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I - Caractéristiques de l'activité.

L'énoncé.

Ecrire "SECONDE 10" de sorte que I'aire de chaque caractére, lettre ou
chiffre, soit de 50 cmz.

L'énoncé est suivi de consignes variables suivant les modalités et exposées plus
loin. Elles comportent dans tous les cas 2 aspects essentiels :

1- la production de lettres

2- la justification d'une construction permettant d'obtenir exactement 50 cm 2

Aucun modéle n'est suggéré aux éleves.

Avis au lecteur : Avant d'aborder la lecture de ce texte, nous conseillons au "matheux" que

vous étes de réaliser un S de son choix en respectant les arrondis !

Objectifs.

Cette activité vise a remobiliser les savoirs rencontrés au cours de la scolarité:

* La construction de certaines lettres nécessite le choix d'inconnues et l'utilisation
de variables : l'activité donne sens a la démarche algébrique.

* La nécessité d'une production et d'une justification sur exactement 50 cm?
impose une réflexion sur le choix a faire entre valeurs exactes et approchées. L'activité
familiarise 'éléve avec I'emploi de 7 et de V.

* L'emploi des différentes formules sur les aires (disques, parallélogrammes... ) et

la décomposition de figures est ici indispensable.

Nous savons que ces 3 points sont loin d'étre acquis pour la plupart des éleves

qui entrent en seconde... et qu'une seule activité ne sera pas suffisante pour les stabiliser.
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Nature de l'activité.

Il s'agit d'une activité longue adaptée a un travail de groupe et a des niveaux
d'éléves trés variés. Pour chaque lettre les éléves vont se lancer divers défis de
réalisation, le niveau de difficulté est donc extrémement variable, les démarches utilisées

et savoirs mobilisés sont multiples.

Une production matérielle (affiche, fiches... ) incite le groupe a mener le travail a
son terme. Cette activité méme longue peut étre pensée dans sa globalité : les différentes
étapes de l'activité se trouvent fixés par l'objectif d'une production matérielle.

L'anticipation de ce qui est a faire s'opére pour tous.

Par ailleurs la production tangible de lettres de 50 cm? peut donner aux éleves un

moyen de controle immédiat sur la vraisemblance de leurs propositions.

La justification d'une démarche menant a 50 cm? et exactement 50 cm? est un
défi mathématique. Il appartient au contrat ordinaire de la classe de mathématiques.

L'éleve accepte volontiers de le relever.

Démontrer est a cette occasion une démarche accessible a tout éléve. Tout éleve
est en mesure d'affirmer "j'ai démontré que la lettre D ainsi définie mesure exactement
S0cm”™." Démontrer est ici le terme qui convient : une articulation de données et

d'arguments, qui prouvent d'une maniére indiscutable un résultat donné.
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II - Quelques procédures de résolution du probléme.

Par découpage & partir d'un rectangle d'aire 50 cm? puis recollage sous forme
de lettres.

exemple :

Par pavage et comptage sur la base de 12 carreaux 1/2 d'aire 4cm2, ou de
25 carreaux d'aire 2 cm” ou ...

exemple : "';1-:"' !",1 "l g’ﬁ% @}&

g By Zo
~
R

A partir d'un quadrillage (1/2 cm x 1/2 cm) d'une feuille en comptant le

nombre de carreaux et en utilisant les formules d'aires des rectangles et du triangle
rectangle.

exemple :

1
1
1

H HH

4 44444

u.:'V ‘H‘
%

44

-
.
-4
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Par recherche d'une quantité inconnue du 167 degré.

»

exemple :

Ao

Il y a 2 types de démarches possibles :
- arithmétique :
aire d'un parallélogramme (50 - 20) : 2 =15 cm?
longueur du c6té du parallélogramme 7,5 car 2 x 7,5 = 15
-algébrique :
20 + 2.(2x) = 50
La démarche arithmétique convient parfaitement pour les caractéres rectilignes mais ne

peut plus convenir pour les caractéres arrondis.

exemple

Dans une démarche arithmétique, I'éléve calcule au fur et a mesure le résultat de
l'opération (m6* - m4?) : 2, le résultat exact n'est donc pas obtenu.

Il écrit plus volontiers les nombres exacts avec une démarche algébrique:

n6? —4?

+2(2x)=50
2 (2x)

Par recherche d'une quantité inconnue au ond degré

, \ \ s 2
Beaucoup de problémes se raménent a x“ =k.

exemple : : construire un O tel que l'aire du grand disque soit

~ 100 cm? et laire du petit disque soit SO cm?.
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La recherche d'une solution "a tdtons" est possible, mais ne donne pas le résultat exact.
Seule une formulation algébrique donne la réponse:

ntR?= 100 donc R= @- et 2 = S0 donc r= —5—9

n T
Mais la situation peut devenir beaucoup plus complexe et nécessiter une véritable mise
en équation. -

exemple : On a alors:
16%? <4’ 5
Bx? e =50 et X = e
2 V3m+4

. . . . A nd .
A signaler que certaines équations peuvent étre du 2 degré de la forme
ax? + bx + ¢ = 0, ce qui nécessite,pour un éléve de seconde, de changer certaines

exigences quant a la forme de la lettre ou de faire appel a une compétence extérieure.

exemple :
R

on a alors : (42 - nR?2)+2(3(4-R))=50

soit: -mR2-6 R +26-16n=0
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III - Les 3 scénarios.

Place dans la progression de la classe.

L'activité "seconde X" tient une place quasiment identique pour chacune des 3

classes:

* L'activité a lieu en début d'année scolaire.

* Le travail sur les techniques de résolution d'équations est en cours : équations
du 1°" degré ou s'y ramenant, équations du ptme degré sous la forme at +b=0,

* Aucun travail spécifique n'a encore été fait sur l'exact et l'approché, ainsi que
sur les aires.

* 11 s'agit du premier travail de groupe et de la premiére activité longue dans

chacune des classes.

Pourquoi 3 scénarios différents ?

Pour chacun des scénarios on retrouve les mémes phases puisqu'elles sont le fruit
d'une collaboration étroite entre les enseignants concernés. Mais les 3 classes ont des
profils différents (voir page 6). Il en découle des différences quant au temps accordé a
l'activité : plus long pour la modalité G, les éléves étant plus faibles et le programme
traité partiellement. Mais aussi des différences quant a la gestion de classe adoptée, en

particulier dans le type de restitution retenue.

Quelques choix volontairement différents, mais aussi de multiples petites
différences parce que toute une partie du vécu de la classe est imprévisible et qu'aucune
situation de classe n'est reproductible. Chacune de celles-ci est profondément marquée

par la personnalité de I'enseignant qui la pilote.

Les scénarios :

Ils sont présentés dans le tableau ci-aprés et analysés plus finement en derniére

partie.
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mod G.

Enoncé.
(écrit au tableau)

Ecrire SECONDE 10 de sorte que l'aire de chacune des
lettres et chiffres soit de 50 cm2.

mod G. Consignes.

(écrite au tableau).

* Travailler par groupes de 3 ou 4.

* Chaque groupe doit fournir :
- une affiche esthétique avec le résulitat du
travail ;
- pour chaque caractere une feuille qui
explique la démarche adoptée pour parvenir
exactement a 50 cm?2.

* Rendre le travail jeudi 2 9h (soit aprés 1 + 2 + 1h de
cours).

* La notation prendra en compte :
- la présentation ;
- la diversité des méthodes utilisées ;
— la difficulté visée, en particulier le respect des
formes et des arrondis ;
- la clarté des explications.

(Consignes 3 et 4 rajoutées au début de la 2¢me séance).

mod T.

Enoncé et consignes.

Fiche distribuée a chaque éleve, chaque €leve a lu seul
la fiche distribuée.

Texte du probléme :
Ecrire "SECONDE C" 2 l'aide de caractéres ayant tous
une aire de 50 cm?2.

Consignes de travail :

* ce travail est & faire par groupes de 4 ou 5 éléves.
* le professeur devra étre consulté un minimum.
* vous travaillerez en groupe :

le 25/10 (1h30)

le 04/11 ( 1h)

le 05/11 ( 1h).
* a ]a fin de la séance du 05/11, chaque groupe rendra
au professeur :

- les différentes lettres découpées ;

- une fiche pour chaque lettre expliquant la
méthode de construction.
Ces fiches vous seront rendues le 08/11.
* le 12/11 : chaque groupe choisira un rapporteur qui
exposera le travail du groupe au reste de la classe.
Les fiches et les lettres seront & nouveau remises au
professeur pour une évaluation le 12/11.

Evaluation du travail :
elle tiendra compte :
* du fonctionnement de I'équipe.
* de l'autonomie de I'équipe (aide prof minimum).
* de I'écoute de I'exposé du travail des autres équipes.
* de la production des lettres, fiches explicatives:
~forme des lettres (conforme a I'écriture usuelle)
—exposé de la méthode
-rigueur mathématique (I'aire théorique :
"exactement 50 cm2").

mod S.

Enoncé.
(écrit au tableau)

Ecrire SECONDE 4 de sorte que I'aire de chacune
des lettres ou chiffre soit de 50 cm?2 exactement.

mod S. Consignes.
(données oralement)

1 - Travail par groupes de 4 ou 5.

2 - Chaque groupe doit fournir, pour chaque

caractére :
- celui~ci découpé dans du papier fort,
- 1 fiche expliquant la démarche de
construction,

- 1 fiche donnant la justification des 50 cm2.

3 - Homogénéité des caractéres souhaitable
concernant soit la hauteur, soit I'épaisseur, soit la
largeur, ...
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mod G.
Phase de recherche.

7 groupes de 3 ou 4.
Travail de groupe : 1h + 2h + 1h + 1/2h
peu de travail hors cours.

Réle du professeur :

interventions sur :

- l'organisation d'un travail de groupe,

- le passage de la démarche 2 titons a la démarche
algébrique.

mod T. Phase de recherche.

6 groupes de 4 ou 5 éleves

Travail de groupe :1h30 + 1h + 1h.

Peu de travail hors des cours

Réle du professeur :

intervention minimum uniquement sur les consignes :
- délais
- exactement 50 cm?2
— des arrondis. '

mod T. Restitution (1h30).

mod G. Restitution (2h + 1h).

- Exposition des affiches

- Travail sur les "fiches de parcours" reprenant les
diverses procédures utilisées.

Avec utilisation du rétroprojecteur :

- sélection par le professeur de 2 fiches explicatives par
groupe, (fiches photocopiées, non corrigées)

- présentation & la classe par chacun des groupes des
transparents retenus

- critique de chaque production animée par le
professeur.

mod S. Phase de recherche :

7 groupes de 4 ou 5

- Travail de groupe : 1h + 1h

- travail individuel a ]a maison : mise au propre des
fiches et découpage des lettres.

Réle du professeur :

interventions sur :

- contr6le des formules de calcul d'aires

~ passage a la démarche algébrique pour les lettres
"rondes".

mod S. Restitution : (1h).

Pour chacune des S lettres sélectionnées par le
professeur.

- sélection de 4 groupes par le professeur

- présentation au tableau par 4 rapporteurs des
fiches retenues

- confrontation des démarches et justifications par
les éléves eux—mémes

- régulation de la discipline par le professeur.

mod G.

Faite avant la restitution.

EvALUATION.

Une feuille par groupes avec note et commentaire sur :
- le fonctionnement collectif ;
~ le respect des consignes et des délais ;
- la présentation de I'affiche ;
- la qualité mathématique ;
- diversité et originalité.

mod T.
Faite apres la restitution - critére supplémentaire :
évaluation de I'exposé oral.

Mod S.
Faite aprés la restitution — critére supplémentaire:
aspect esthétique de I'ensemble des lettres.

LI



mod G.
Exploitation.
(voir annexes).

* un super supplément sur la lettre S : travail pour
€leves de bon niveau.

* un devoir A la maison sur la lettre D : aide dans sa
préparation.

* un contrdle sur la lettre C.

mod T.
Exploitation.
(voir annexes).

* travail individuel sur la fiche explicative du "S"

mod S.
Exploitation.
(voir annexes).

* un travail noté sur les lettres N et C en 1h par

produite par un des groupe (1/2h) ;
~ * un exercice portant sur la Jettre "N" intégré a un
contrdle en classe.

groupes de 2, bin6mes équilibrés et désignés par le
professeur.

Mod G.

6) Que pensez—vous du travail sur fiches a partir des

propositions de vos camarades ?

CAPITALISATION
Un questionnaire par éléve :
1) Que pensez vous avoir appris au cours de cette activité ?
- en mathématiques ?
~ dans d'autres domaines ?
2) En quoi les équations vous ont-elles ét€ utiles ?
3) Quand utiliser une valeur exacte ? une valeur approchée ?
4) Avez-vous €té intéressé par la recherche d'un tel probléme ? Pourquoi .
5) Avez-vous aimé travailler en groupe ? Pourquoi ?

Mod T. . Mod S.
6) Que pensez-vous de la séance ol chaque 6) Que pensez—-vous de la séance ot chaque
groupe a exposé son travail ? groupe a exposé son travail ?

7) Que pensez—vous du travail noté fait en bin6mes?

REINVESTISSEMENT.

Problémes d'aires et de volumes utilisant :

- I'écriture en fonction de x
- des équations.

En particulier sur la série d'activités enchainées "les exigences du pro?noteur" :

- le terrain d'Al Khawarizmi
- l'immeuble carré
- I'immeuble d'aire maximale.
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IV - Analyse des caractéristiques mathématique :

Formules d'aires et décomposition de figures.

Le travail effectué dans ce domaine, au cours de l'activité, se situe a 2 niveaux

différents, selon les acquis antérieurs du concept d'aire.

Cette activité est pour certains éléves, nombreux pour le mod G, I'occasion d'une
remise en mémoire de connaissances élémentaires et cependant fondamentales sur les
aires :

- avec une procédure de découpage certains éléves s'interrogent sur la possibilité de
superposer les morceaux : a-t-on p (A B) = pn (A) + p (B) lorsque A B=0 7?7
- avec une procédure par pavage ou comptage, certains éléves retournent a la
décomposition de figures en pavés unitaires (de 4 cm? ou 2 cm? ou S sz)
- avec une procédure qui, sur la base d'une feuille quadrillée, s'effectue par comptage et
utilisation de formules d'aires élémentaires, les éléves retournent a la signification des

formules d'aires.

A un niveau moins élémentaire, la décomposition des figures meéne a I'utilisation
de l'outil formule d'aires. Les éléves recourent a divers formulaires (livre, agenda).
Certaines figures comme la couronne et le parallélogramme sont source de nombreuses

difficultés.

L'exact et I'approché.

La nécessité de produire un objet et de justifier d'une figure d'exactement 50 cm?

permet de mieux saisir la pertinence de l'utilisation de chacune des formes exactes et

approchées.

C'est effectivement ce qui ressort des réponses au questionnaire bilan. A la
question "quand faut-il utiliser une valeur exacte ou une approchée”, la plupart des €léves

fournissent une réponse du type :
"on utilise une valeur exacte quand on doit sc resservir du résultat pour un autre calcul”

"on utilise une valeur approchée pour pouvoir construire une figure".
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Il demeure cependant quelques éléves pour qui la différence d'utilisation de I'exact
et de l'approché n'est pas pergue :
- soit parce que la complexité de la tiche n'a pas permis a l'éléve de repérer ces
différences ; l'activité est alors inopérante, voire néfaste, comme le prouve cette réponse :
une valeur exacte... "pour montrer qu'on a compris le fonctionnement des opérations, et savoir
comment on va s'y prendre" ;

une valeur approchée... "pour avoir un résultat et pour faire une équation et trouver la solution d'un

probléme".
- soit parce que le savoir erroné antérieur n'a pas réussi a €tre déstabilisé :

"une valeur exacte quand le nombre est sans virgule"

"une valeur approchée quand le nombre a plusieurs chiffes aprés la virgule".

\

Au cours des différentes phases de nombreuses discussions sur la validité des
résultats proposés pour aboutir a exactement 50 cm? ont lieu. Voici quelques

productions éléves qui en ont €:< ['occasion.

Exemple 1

e de Baltbundmboal s Lo
M du M ac mxém@\ .Qméuiic&,dy.;mp
RS Am— St N2 o
R visen %ﬁ@%%

N

1
el
<
J
r:‘[;*

En partant de 2 cercles de rayons 3 et S cm, par une démarche "a tdtons" les
éleves produisent cette situation. Ils conviennent lors du débat que le résultat n'est pas
exactement 50 cm?, La présence de  que la machine ne peut donner en valeur exacte est
généralement invoquée comme en étant la cause. Il faut amener I'éléve a remettre en

cause les valeurs données a priori des rayons.
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Exemple 2
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obtenues par troncature avec 1 ou 2 chiffres ne sont pas exactes, en particulier ramener a
3,14. On peut a partir d'une telle situation les questionner sur toutes les sources

d'inexactitudes portée par une telle solution.

Exemple 3

IS et — WS etz ok 21 2 2emt
Anc J\CR‘L Rine -:-ﬁ L
[N N At = AT
M 3155 30uiS 96535 x9s+L
R‘-: 1,1209 3301 R = 9t60231
R'27 ¢ - =l

Face a ce type de calcul, les éléves se résignent a reconnaitre que la donnée de
toutes les décimales de leur propre machine ne régle toujours pas le probléme. Ils
acceptent de reconnaitre l'insuffisance de la machine pour répondre au probléme des

. N . f25 . ..
SOsz, et se résignent a utiliser I'écriture - Cependant si cette écriture est

effectivement exacte d'un point de vue mathématique, elle est pour le lycéen
extrémement énigmatique et certainement moins "précise" (du point de vue du sens) que

celle qu'il obtient avec sa calculatrice.

De multiples activités devraient donc relayer tout au long de l'année scolaire cette

approche de l'exact et de I'approché.
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La démarche algébrique

La rencontre de la démarche algébrique.

Hormis les rares éléves pour qui I'écriture A(x) = 50 est d'emblée naturelle, les

éléves évitent dans un premier temps d'avoir recours aux équations.

Sortis des procédures par découpages et pavages, les problémes envisagés se
rameénent rapidement a des situations a une inconnue. Mais pour des caractéres formés
de parties rectilignes, la démarche arithmétique permet aux éléves d'éviter d'avoir
recours aux équations. Cependant lorsque les caractéres comportent des arrondis, donc
font intervenir 2 un moment quelconque nRz, les procédures antérieures ne peuvent plus

convenir pour des valeurs exactes.

La recherche "a tatons" d'un rayon tel que l'aire du disque soit exactement 75 cm?

(ou toute autre valeur) ne peut aboutir. Quelques éléves en viennent par eux-mémes a
poser et résoudre I'équation aR? = 75. Pour la modalité G, aucun des groupes n'a
abandonné de lui-méme cette fastidieuse recherche d'extréme précision a la calculatrice.
Le professeur est donc intervenu au fur et a mesure que ce blocage apparaissait. 1l a
incité les éleves a formuler ce qu'ils recherchaient: avec peu d'hésitations ceux-ci ont écrit
nR? = 75. 1l les a alors invité a mettre cette écriture en relation avec la résolution de

I'équation 3x? = 7 étudiée quelques cours auparavant.

L'efficacité de la démarche algébrique.

Pour parvenir a un résultat exact, I'emploi d'une équation du type aR? = 75 doit

. : f75
s'accompagner d'une formulation correcte de la solution sous la forme ,|—. Il faut donc
T

abandonner les nombres approchés pour passer aux nombres exacts.

Progressivement les éléves abandonnent la démarche arithmétique, convaincus de
I'efficacité (rapidité et simplicité) de la démarche algébrique. Ceux pour qui le langage
algébrique est muni de sens en viennent a percevoir la force de I'écriture A(x) = 50 pour
déterminer une valeur exacte de x. Ceux-ci 'emploient alors avec aisance. On en trouvera
un exemple a I'annexe 9, mod T. Et si la situation étudiée méne ceux-ci vers une équation
du type ax*+bx+c=0, ils cherchent le changement de variable judicieux qui les raméne a

une équation du type ax?+c=0.

E.Hébert, S.Lagarde, A Macé  Activité seconde X



23

Evaluation de cet apprentissage.

Tous les éléves parviennent-ils a s'emparer de la démarche algébrique avec autant

d'aisance ?

Une analyse des procédures utilisées par les éléves de la mod. G lors du contrdle
sur la lettre C (voir Annexe 6) donne la répartition suivante :
- pour 1/4 : les éleves ne l'utilisent pas du tout, soit parce qu'ils parviennent a utiliser la
démarche arithmétique avec aisance et refusent un nouvel outil, soit parce qu'ils sont trop
désinvestis de I'école pour fournir l'effort que demande cette activité lorsque les
caractéres deviennent complexes.
- pour 1/4 : les éleves tentent une utilisation de l'inconnue x mais en vain, le langage
algébrique n'est pas muni de sens. L'utilisation correcte de la démarche arithmétique, des
formules d'aires, de I'exact et de l'approché ne serait-elle pas suffisante pour ce type
d'éléve dans un premier temps ?
- pour 1/4 : les éleves s'emparent de I'outil démarche algébrique, mais ils échouent :
ensemble d'informations trop complexe, calculs avec T, \/—, divisions trop difficiles...
- pour 1/4 : les éléves recourent a la forme A(x) = 50 qu'ils traitent avec aisance ou avec

des erreurs minimes.

Ces profils d'éleves se retrouvent pour toutes les modalités mais dans des
proportions évidement différentes, plus réjouissantes ! Est-ce a dire que les éléves qui ne

parviennent pas a utiliser I'outil "démarche algébrique" n'en ont pas pergu le sens ?

Dans le questionnaire de capitalisation, des éléves aux performances
catastrophiques lors du contrdle, s'expriment en effet ainsi :

"En quoi les équations vont ont-clles ét¢ utiles 7"

Pour trouver un nombre x qui nous pcrmet de construire la lettre.

"Que pensez-vous avoir appris au cours de cette activité ?"

On a utilisé des équations en fabriquant dcs lettres.

Des progres ? Sans doute. Nos objectifs atteints ? Partiellement. Nous savons
qu'une seule activité, méme longue, ne peut venir a bout d'échecs en mathématiques de

vieille date... et qu'un apprentissage de ce type, ne se stabilise qu'avec l'usage et le temps.

E.Hébert, S.Lagarde, A Macé  Activité seconde X



24

E.Hébert, S.Lagarde, A.Macé

Activité seconde X



25

V. L'analyse des différentes phases.

Les défis de la phase de recherche.

Quel est I'enjeu d'une telle activité ?

La production matérielle de caracteres pourrait laisser entendre que cette
activité propose a 1'éleve d'étre publiciste. En fait ceci est une illusion, le publiciste
ne se pose pas le probleme d'une aire constante, encore moins celui de la figure
théorique dont I'aire serait exactement 50 cm?. L'éldve n'a aucun objectif de
production qui ait un sens en dehors de la classe. Mais vue de 1'extérieur, la classe
n'est-elle pas toujours ainsi le lieu du gratuit ? Cette activité n'a un sens que dans le

cadre du contrat qui lie les membres de la classe.

L'enjeu est ici purement intellectuel, il s'agit d'abord de relever le défi que
I'enseignant propose a la classe, puis de relever chacun des défis que 1'éleve se
propose a lui méme ou propose a ses camarades dans le travail de groupe. Enjeu
intellectuel, qui se double d'un enjeu de reconnaissance, celle de soi-méme, du
"prof", de la classe ; enjeu particulierement sensible lors de la phase de restitution.

Il est donc intéressant d'analyser les défis que les éleves vont se lancer au

cours de cette phase de recherche.

Pour la plupart des éleves, la hiérarchie des difficultés est pergue confusément.
Ils s'attaquent d'abord aux lettres les plus simples E (parties rectilignes et nombres
entiers), N (parties rectilignes mais nombres approchés liés aux fractions), O (arrondi
mais familier), puis enfin C, D, S. Il y a donc une anticipation des procédures en jeu
pour parvenir a la production de tel ou tel caractere.

Outre cet aspect global concernant 1'organisation du travail, les défis que se
lancent les éleves sont extrémement variables. Nous pointerons ici trois types
particuliers d'éleves qui ont retenus notre attention.

Des éleves "en difficultés”, qui se lancent des défis extrémement ambitieux :
I'espace de liberté les y incite mais par absence d'anticipation ils ne parviennent pas a

cerner les défis qu'ils sont en mesure de relever.
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A 1'opposé, certains éleves "en difficultés" cherchent la solution la plus simple
possible, trop habitués a chuter sur les chemins de 1'aventure intellectuelle.

Remarquons ausst des éleves "brillants" qui n'envisagent que des situations
relativement simples qu'ils sont assurés de pouvoir relever. Ils ne se lancent aucun
défi véritable ; ils respectent en cela une coutume qui leur profite a 1'ordinaire : faire

bien ce qui est demandé.

La formulation des consignes de départ est aussi un élément déterminant quant
au types de défi que se lancent les éleves. Une différence notoire entre les mod G,
mod T, et mod S concerne la forme des caracteres attendus :

- L'exigence d'homogénéité dans 1'épaisseur, ou la hauteur, ou ... (mod S)
pose une légere contrainte pour les caracteres rectilignes, elle ramene 1'éleve a des
équations du 1°" degré. 1l a alors tendance a décomposer sous les caracteres avec des
parties rectilignes, et évite ainsi les arrondis.

- L'exigence d'arrondis (mod G et T) ne fournit, quant a elle, aucune
contrainte sur les caracteres rectilignes qui sont alors simples a réaliser, mais par
contre 1'éleve se trouve confrontés aux équations du 2" degré des qu'il aborde le O,
leC,leSetleD...

La gestion de la phase de recherche.

Avec des défis variables suivant les modalités, les groupes, les personnalités,
tous les groupes ont fourni le travail demandé. Il s'agissait pour la plupart du premier
travail de groupes en mathématiques. Celui-ci a atteint ses objectifs puisque les
€leves, dans le questionnaire capitalisation, insistent sur les apports suivants :

- choisir le meilleur résultat

- améliorer la réponse

- vérifier une solution

- diviser le travail

- échanger

- découvrir une nouvelle méthode de travail

On trouvera en annexe 10, quelques citations d'éleves.
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La satisfaction quasi unanime des éleves, ne doit pas gommer le fait que
certains groupes ont dysfonctionnés. Pour les mod T et S, les deux écueils ont été :
- un travail trop individuel apres répartition des caracteres a étudier, pas de

contrdle commun des productions.

- une répartition inégale du travail.

Des problemes plus aigus se sont posés pour 3 des 7 groupes de la mod G, a
Savoir :
*Le manque de concentration. Une occasion révée pour chahuter, 1'adaptation

a ce nouveau contrat n'est pas immédiate.
*Le manque de suivi dans le travail : problemes d'absentéisme d'une séance a

1'autre (hélas non spécifique a cette activité).
*Un regroupement d'éleves dits "caractériels".

Le role du professeur, régulateur de la dynamique de la classe, varie donc
suivant les modalités. Pour chacune d'elles, I'enseignant a veillé dans la premiére demi
heure, a ce que chacun des groupes soit investi dans l'activité proposée. Il n'est
quasiment plus intervenu au-dela de cette mise en route, pour les modalités T et S. Par
contre, pour la modalité G, l'enseignant a di maintenir ses interventions pour réguler une
discipline de travail acceptable.

Le réle du professeur, détenteur du savoir, est ici volontairement absent ou
limité (mod G) a des interventions individuelles ou par groupes, pour passer d'une
démarche "a tatons" a I'écriture wR2 =50.

Les enseignants n'ont pas cherché pas a remplir un role d'observateur. Les
difficultés propres a la mise en place d'un nouveau contrat de classe, ont plutot incité
celui-ci a se mettre en retrait. 1l signifie ainsi plus clairement aux éléves que le probléme
posé est de leur responsabilité. Une observation par des observateurs aurait été riche,
mais il serait sans doute essentiel de familiariser la classe a la présence de personnes

exterieures, lors de séances d'enseignement qui ne soit pas en rupture de contrat.

La phase de restitution

La restitution du travail fait dans les différents groupes de recherche prend selon
les modalités, des formes différentes.

L'enseignant, quelle que soit la gestion de classe adoptée, a été attentif a :

- valoriser le travail de tous les groupes;
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- insister sur les méthodes répondant a la question "exactement 50 cm?";

- provoquer un questionnement sur des défis complexes, ultérieurement
exploitables.

Les éléves, comme le prouvent leurs propos dans le questionnaire capitalisation
(voir annexe 11), ont été sensibles a :

- la richesse et la diversité de leurs productions;

- l'intérét d'un questionnement critique sur la validité des résultats et des
méthodes;

- l'appropriation de nouvelles méthodes;

- la reconnaissance par les autres éléves et le professeur du travail fourni;

- la possibilité de s'exprimer face a la classe (pour les mod S et T);

Soulignons combien la confrontation de productions aussi variées,
simultanément, valorise le travail de création et le sens critique. Elle oblige les éleves a
fournir des résultats cohérents et des explications claires, elle permet de mettre en
évidence qu'un probléme n'a pas une seule solution (souvent celle du professeur), elle
permet de réfléchir sur la performance et ['utilité d'une méthode de résolution. L'erreur
contenue dans telle ou telle production est bien pergue comme un point de départ,

permettant de relever un défi. Elle valorise donc le temps de recherche, les taitonnements,

les essais.

Sous un angle plus technique, soulignons quelques aspects des divers types de

restitution adoptés.

La restitution mod G

Elle a comporté deux éléments :

* La réalisation d'une affiche par groupe. Elle insiste sur la globalité du travail de
groupe, suscite un controle visuel comparatif sur la "taille" des caractéres. Cette activité
insolite a motivé les éleves, mais l'affichage de celles-ci a di se faire dans la discrétion :
pas question de permettre a d'autres classes d'apercevoir ces affiches et de leur donner
ainsi l'occasion de se moquer des "seconde 10"..."classe des nuls aux activités suspectes".

* La fiche de parcours. Elle propose aux éleves un parcours organisé a travers
les multiples productions des différents groupes. Elle est élaborée par le professeur pour
mener chacun des éléves vers une appropriation des formules d'aire et de la démarche
algébrique. Celui-ci veille, par ailleurs a mettre en valeur au moins une des lettres de
chacun des groupes. Elle est parcourue par chaque éléve, a son propre rythme,

éventuellement avec la collaboration des voisins immédiats. Elle a souffert, elle aussi de
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la nouveauté du contrat qu'elle exige : les cours de maths ne sont pas des lieux ou I'on

s'éternise en s'interrogeant sur ce qui a été produit par d'autres.

Une restitution par exposés oraux aurait-elle été préférable ? On peut en douter.
Les difficultés d'écoute et d'expression rendent les échanges mathématiques extrémement

difficiles dans cette classe au profil particulier.

La restitution mod S

Pour chacune des cinq lettres qu'il souhaitait voir étudiées (5 lettres en 1hl5), le
professeur a choisi quatre groupes, ceci afin d'éviter les redondances. Au tableau, les
rapporteurs ont présenté leur lettre avec les calculs ou la justification des 50 cm?, et un
descriptif succinct de la recherche. La présentation d'une lettre étant achevée, le reste de
la classe pouvait intervenir.

Avec ce type de restitution, l'objectif de I'enseignant est d'obtenir une
confrontation des différentes recherches et productions, afin d'instaurer un débat entre les
¢léeves pour valider ou invalider les lettres obtenues. Le professeur n'intervient
absolument pas sur cette validation (les éléves doivent se convaincre eux-mémes), sauf
pour la gestion de « et des \/_ Il est 1a pour aider a la présentation au tableau : gérer le
temps de passage et la prise de parole des éleves-rapporteurs. L'enseignant, qui ne peut

véritablement s'exprimer, peut en retirer un certain sentiment de frustration !

La restitution mod T

La restitution du travail de groupe se fait avec l'utilisation du rétroprojecteur.
Pour chacun des groupes, le professeur a retenu deux lettres qu'il a photocopié sur
transparent.

Chacun des rapporteurs a d'abord décrit l'historique de la recherche : préciser le
projet initial (inscrire la lettre dans un carré 8x8, dans un rectangle Lxl,...), décrire les
fausses pistes, modifier une équation ax*+bx+c=0 non résoluble en seconde... Puis 1l a
expliqué les calculs et mises en équation inscrites sur son transparent.

Apreés la présentation de chaque transparent, la classe a di émettre son avis sur la
qualité de la production (esthétique, original, conformité a l'écriture usuelle) et le choix
de la méthode (Est-elle performante ? Permet-elle d'obtenir une aire de 50 cm?
exactement 7). Il est a noter que les éléves "en difficulté" ont essayé de limiter la critique
a la qualité esthétique de la production.

Cette gestion de classe confére a la classe le pouvoir de validation. Pour certains

éléves, elle ne semble que déplacer le probléme de l'exact et de I'approché sans pour
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R f25 .
autant le régler : on évolue de "je n'écris pas ,/— =2,8 parce que le professeur dit que
s

e /25
c'est faux" a "je n'écris pas .[— =2,8 parce que la classe a conclu que c'est faux".
™

Le rétroprojecteur a permis de dynamiser cette séance en réservant le maximum

de temps au débat.

L'évaluation du travail de groupe

Nous avons vu combien cette activité, la premiére de ce type pour cette année
scolaire, est en rupture par rapport au contrat usuel de la classe.

L'évaluation notée du travail de groupe (voir tableau p.17), nous apparait comme
un élément essentiel pour signifier a I'éleve que le travail demandé a une valeur scolaire.
L'explicitation des critéres retenus pour l'évaluation permet de mieux souligner les
différentes exigences de l'enseignant. Tous les éléves ont accepté cette nouvelle forme
d'évaluation, qui redistribuait pourtant sensiblement les statuts de bons et mauvais éléves.
La diversité des qualités retenues, permet en effet a I'enseignant de "fabriquer" pour
chaque groupe investit sur l'activité une note correcte.

Précisons que l'année scolaire avangant, le travail par activité devenant plus
familier aux éléves, la note évaluant le travail perdra de son importance, certaines

activités pouvant alors ne plus €tre notées.

La phase d'exploitation

Elle reléve pour chacune des modalités de la méme logique, partir des défis que
se sont lancés certains éleves, pour mener les éléves a s'approprier la démarche
algébrique.

Analysons briévement chacune des formes de travail proposé.
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Le devoir sur la lettre D (mod G annexe 5)

Chacun des problémes envisagés dans ce devoir ne peut se trouver résolu que par
une démarche algébrique du type A(x)=50. La donnée du résultat exact, par exemple x =
(64-17m) : 2, impose a l'éléve d'avoir recours a cet outil, méme si celui-ci lui semble bien
obscur et angoissant. Une aide individuelle est proposée aux éléves qui le souhaitent. La
fonction de I'enseignant est alors similaire a celle du guide de haute montagne, volonté et
ténacité permettent de découvrir un nouvel horizon... Ce n'est pas pour autant que
I'autonomie dans I'exploration devient possible. Ceci explique la bonne qualité du travail
produit pour ce devoir, comparativement a la médiocrité des résultats obtenus en

controdle sur la lettre C peu de temps apreés.

Le Super Supplément sur la lettre S (mod G annexe 4)

Cette fiche reprend les différentes lettres S proposées a la classe, beaucoup de
productions n'étant d'ailleurs pas valides. Elle est congue comme un supplément pour les
quelques éléves s'étant rapidement approprié la fiche de parcours, mais elle n'a pas rempli
totalement sa mission. S'investir sur un travail facultatif est encore une nouveauté dans le
contrat. Il faudra aux "bons" éléves de cette classe plusieurs mois pour commencer a

vouloir faire plus que le minimum exigé.

Le travail en binomes (mod S annexe 7)

Cette phase d'exploitation du travail de recherche vise a familiariser les éléves a
un travail d'approfondissement; elle dure 45 mn. A partir des groupes de recherche et de
leur niveau supposé, le professeur a constitué 15 groupes de 2 (ou 3) éleves.

Dans le premier exercice portant sur la lettre N proposée par l'un des groupes, les
éléves doivent reconnaitre une erreur de raisonnement portant sur l'aire du
parallélogramme: un tiers des groupes ne la voit pas, un tiers la constate sans en déceler
l'origine, l'autre enfin la repére et l'explique.

En partant de la lettre C proposée par un autre groupe, le 2° exercice a pour
objectif d'utiliser une équation pour traduire un probléme. En se fixant judicieusement
certaines grandeurs du caractére, on arrive a une lettre constructible. Le seul quart
d'éléves parvenu a gérer I'équation, propose une solution en valeur approchée. En effet,
trois niveaux de difficulté apparaissent : la traduction littérale des aires, la gestion de
I'équation, I'exact et l'approché.

Les €léves, par ce travail en bindme ont surtout apprécié de retravailler des sujets

ayant posé probléme a leur camarades, cherchant ainsi a relever le défi qui leur était
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lancé. Par contre certains ont eu du mal a accepter un travail noté en bindmes imposés,

les difficultés de I'un pouvant amoindrir les résultats de l'autre.

L'approfondissement sur la lettre S (mod T annexe 9)

La séance suivant la restitution, les éléves ont travaillé, selon le contrat habituel
en cours de mathématiques, sur la lettre S, antérieurement exposée par l'un des groupes;
la mise en équation difficile n'ayant pas été comprise par la majorité des éléves.

Pour les éleves des autres groupes, le travail redevient extérieur a eux-mémes; ils
doivent réfléchir et répondre par écrit a un énoncé proposé par d'autres. La discussion a
porté sur les exigences de la communication écrite : la cote "y" présentée sur le dessin
doit-elle étre présentée explicitement ? Comment obtient-on le rectangle R ? Le cercle C?
Aurait-il fallu indiquer leurs dimensions ?

Cet exercice a donc permis, aprés des exposés oraux, de mener un travail plus
précis sur le passage a I'écrit : Qu'est-ce qui est évident ? Que doit-on expliciter pour étre

compris du lecteur ?

La phase de capitalisation.
Quel savoir institutionnaliser au terme de cette activité ?

Rien nous semble-t-il. Il serait vain de faire écrire aux éléves ce qu'est une
équation, une valeur exacte, une valeur approchée. Seules les formules d'aires seraient

institutionnalisables, mais inutilement, les éléves savent parfaitement utiliser des

formulaires.

Par contre, amener les éleves & une conscience plus claire de ce qu'ils ont
découvert a travers cette activité nous a semblé essentiel. Le questionnaire capitalisation
(voir tableau p 18) porte donc sur 2 aspects :

* les contenus, en particulier équations, valeurs exactes et approchées ;

* le contrat en vigueur dans la classe a I'occasion de cette activité.

Les réponses des éléeves nous ont permis de mieux mesurer le message
effectivement regu, nous y avons souvent fait référence dans l'analyse de cette activité.
Nous avons ainsi pu élaborer des activités ultérieures, en tenant compte de la réaction
des éleves face au contrat ici instauré. Par contre nous n'avons pas su exploiter

collectivement le savoir mathématique exprimé dans les questionnaires. N'aurait-on pas
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pu demander a quelques éleves de s'exprimer sur ce que signifiait leur réponse...par

exemple "une équation sert a simplifier une idée au lieu de l'écrire”.

Le Réinvestissement

Par un travail sur I'exact et l'approché et de multiples activités prenant appui sur
des problémes d'aires utilisant I'écriture en fonction de x et des équations, l'activité

"seconde x" a eu de nombreux prolongements tout au long de I'année.

En particulier, la série d'activités enchainées, intitulée "les exigences du
promoteur”, comportant les trois activités :
"le terrain d'Al Khwarizmi"

"la tour du promoteur"

"un maximum pour le promoteur"
a permis, de développer ces acquis et d'explorer le concept de fonction dans les cadres

algébriques et graphiques.

Chacune de ces activités a été mise en oeuvre dans au moins l'une de nos classes;
la spécificité de chaque classe et la progression adoptée ne les ayant évidemment pas
toutes rendues nécessaires. Nous ne rentrerons absolument pas dans le détail des gestions
de classe adoptées pour ces activités, mais nous formulons briévement en complément

quelques remarques sur chacune de celles-ci.
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Conclusion

L'activité "Seconde X" que nous venons d'analyser longuement, aura été, pour
nous enseignants, une activité de référence pour notre réflexion didactique. Mais aura-t-

elle été une activité de référence pour nos éléves ?

En cette fin d'année, a brile pourpoint nous leur avons posé cette question :

"L'activité seconde..., vous vous en souvenez ? De quoi vous souvenez vous ?"

Les réponses a cette rapide interrogation des mémoires soulignent l'immense
décalage entre nos éléves de seconde, tant dans le savoir que dans le rapport au savoir:

* Lynda (mod S) liste la quasi totalité des points essentiels pour cette activité:

-Calcul d'aires

-Introduction d'inconnues

-Dessin graphique

-Révision des formules de calcul d'air

-Travail collectif

-Créativité forme des lettres : carré, arrondie, elc.

-On peut dire que c'est une forme de' l'art géométrique ot chaque lettre a un stvle particulier

-Calcul algébrique, mesures approchées et mesure précises.
* A coté les souvenirs de Jamila (mod G) sont pauvres et attachés a la premiére étape de
l'activité:

"chaque lettre doit faire 50 cm? en utilisant les figures géométriques.

Les coller sur une grande feuille de papier.

pour chacune l'aire, on utilise les quadrillages.”
* Les souvenirs de Christophe (mod G) sont a I'image de son expression écrite,
extrémement approximatifs:

"Chaque lettre devez faire 50 cn?

pour faire cela on utilisé de nombreux théoréme, Pythagore, Thalés."”

Différences évidentes, et pourtant, le double de temps avait été accordé a la
classe mod G pour cette activité. Faut-il en conclure que ce temps fut vain? Sans doute
pas puisque la reprise des acquis par de multiples activités ont permis a ces €léves
d'aborder, de comprendre, de résoudre des problémes d'un honnéte niveau de difficultés;
la série des activités enchainées "les exigences des promoteurs" en sont la preuve.

Ces données de mémoire brute ne font que souligner, une fois de plus, le peu de
traces directes inscrites en mémoire pour ces ¢léves en difficultés, difficultés qui ne sont

pas sans rapport avec cette quasi absence de capitalisation.

Mais... les propos recueillis prouvent aussi combien certains éléves sont capables
d'investir sur une activité insolite et d'en tirer profit.
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Annexes

Activité "seconde X"
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Fiche de parcours page 1

Mod G

ANNEXE 1

ou 4

2

1 - Quelles lettres conviennent ? Pourquoi ?

il modifier pour qu'elles conviennent ?

LT

M;. 8. . e
Tl L

]

7
s

{7

38

. 2
Avec des quadrillages : ces lettres sont tracées avec des carreaux de 1 cm®, ou 2 cm
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Fiche de parcours page 2

ANNEXE 2. Mod G

Avec des bandes de papier de méme largeur :

/—\A @

OEC) ® @ on découpe puis recolle comme un puzzle

>®

* On construit un carré de 50 cm2 d'aire. Quelle est :
- la longueur exacte du c6té du carré ?

- la longueur approchée & 10-1 cm prés du coté du carré ? ©)
- la largeur exacte d'une bande ?

- la largeur approchée & 10-1 cm prés d'une bande ?

- la longueur exacte de bande dont on dispose ?

- 1a longueur approchée a 10-1 cm prés de longueur de bande dont on dispose ?

* Avec quelle autre bande de papier aurait-on pu travailler ?

Avec des triangles:

Ce 1 peut-il convenir ?
> (® s

Pourquoi ? k
. 44
{

o
A"

[ 2

>

s
Avec des parallélogrammes :

¢ z 2 .

1 - Ces N peuvent-ils convenir ?

Pourquoi ? ' -
2 - Construire avec une méthode semblable un N qui convienne.

o< (&)
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Fiche de parcours page 3

ANNEXE 3. MOD G

Avec un disque :

Voici le chiffre 0 I!! )
On appelle r le rayon de ce disque.

1 - Quelle équation doit vérifier r ?

2 - Donner la valeur exacte de r ?

3 - Donner une valeur approchée de ?

&)

Avec une couronne :

1ére méthode :

1 - Le disque extérieur a pour aire 100 cm2. Son rayon est R.

Quelle équation vérifie R ? Trouver R. .

2 - Le disque intérieur a pour aire 50 cm2. Son rayon estr.

Quelle équation vérifie r. ? Trouver r. N
3 - R est-il le double de r ? Est-ce normal ?

4 - Construire un tel 0.

Avec une couronne :
a3 @+©
2&me méthode :

1 - On choisit R = 5 cm pour le rayon du disque extérieur.

Quelle est I'aire exacte de ce disque. :

2 - On appelle r le rayon du disque intérieur. ‘
Quelle équation doit vérifier r ? ‘

3 - Donner la valeur exacte puis approchée de r.

4 - Construire un tel O.

Nous verrons :

D en Devoir,

C en Contréle, ' .
S en Supplément... S comme Subtil, Sublime...

Savant, Super...
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Un Super Supplément.

ANNEXE 4. MOD G

On cherche & avoir une épaisseur de lettre constante
une hauteur de lettre donnée 10 cm

Expliquez, en détail, ce que vous faites pour trouver.

2 - On choisit R = 5 cm. Trouver r.
(R rayon des grands cercles,
r rayon des petits cercles).

3- On garde 10 cm2 pour les 2 rectangles
on choisit R = 5 cm. Trouver r.

4 - On choisit R = 4 cm. Trouverr.
(R rayon des grands cercles,
r rayon des petits cercles).

5 - Et sous la forme / partie droite ?? ou encore... ??
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Devoir

Construire des lettres de 50 cm? satisfaisant aux conditions imposées par les figures.

On aura soin de donner & chaque fois les justifications et équations
les valeurs exactes puis approchées

On donnera pour chacune des possibilités Ia construction de D grandeur réelle.

1&re possibilité :

4

% (®)

Solution :

64 17T
4

X

3eéme possibilité :

~_
(D £
X
©
Solution : \ 3
—
-

disque extericur 100 cm?
disque ntericur 50 cm?

E.Hébert, S.Lagarde, A Macé

ANNEXE 5. MOD G

2éme possibilité :

Yy
b

4&me possibilité :

_ sy

N = —

Activité seconde X

5 (6)

Solution :

100 —27T
24

x=

(O

Solution :

._, 0 L2
“Ver 48 3w+
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Contrble (2° partie)

ANNEXE 6. MOD G

Construire des lettres de 50 cm?2 satisfaisant aux exigences suivantes :

r/ (
Al x, ,;f
T R:7 R=6

On aura soin de donner les valeurs exactes et approchées de chacune des longueurs représentées. On
justifiera celle-ci.
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Travail noté par groupes de 2
ANNEXE 7. MOD S

Exercice 1 : Cherchez l'erreur !

1) Reproduire la figure en grandeur réelle.

2) Calculer I'aire de la lettre N : on propose le calcul suivant
1,5x10 = 15 cm2.

A =
B=2x10=20cm2.
. C=15x10 = 15cm2.
A+B+C=15+ 20 + 15 = 50 cm2.

a ) Retrouvez la démarche dw. groupe..
b) Qu'en pensez vous ? {justifiez votre réponse.)

Exercice 2 : Justification et construction d'un "C" : (cf Lynda, Sophie, Hélene, Mathieu, Laurent).

* § morceaux : une demi-couronne et 4 rectangles.

* On se donne : Aire totale 50 cm2.
Longueur des rectangles 2 et 2’ : 3 cm.

Longueur des rectangles 3 et 3' : 3,6 cm.

* Les 4 rectangles ont la méme largeur |, qui est aussi I'épaisseur de la couronne.

Trouver une valeur possible de R, r et | (o4 R est le rayon extérieur de la couronne et r le rayon
intérieur), permettant de construire cette lettre, en justifiant que son aire soit exactement de 50 cm2.

E.Hébert, S.Lagarde, A Macé  Activité seconde X



45

Controle (3° exercice)

ANNEXE & MOD T

Exercice : Travail sur la lettre "N" sur une idée de Davy.

A0
e & ,
N /R
Y B I [ A

40

S}
R
|
|

(les cotés sont donnés en cm)

La lettre N est formée de deux rectangles ABCD et A'B'C'D’ et d'un parallélogramme BE'D’E.

1) Exprimer en fonction de x I'aire du caractére N.

2) Déterminer la valeur exacte de x pour que l'aire des caractére N soit égale & 50 cm?2

3) Dessiner le caractére N obtenu en vraie grandeur.

4) Calculer la longueur des 2 [BE'] et (ED’] du parallélogramme et la hauteur asscciéa.
coleg

E.Hébert, S.Lagarde, A Macé  Activité seconde X



Travail sur la lettre S

ndeur.

ANNEXE 9 MOD T
‘aire du caractére S
S obtenu en vraie gra

r exacte de y pour que |'aire
égale 3 50 cm2.

décrit ci-contre.
du caractere S soit

3) Dessiner le caractére
Production éléve initiale.

1) Exprimer en fonction de y |
2) Déterminer 1a valeu
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w..u.,./, , ...m. = . o

Activité seconde X
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Bilan du travail de groupe

ANNEXE TOMOD G, TetS

Quelques réponses a la question :

"Avez-vous aimé le travail de groupe?

Oui il permet de faire moins d'erreurs, de trouver ensemble des solutions qui ne sont pas
évidentes pour tout le monde.

Oui parce qu'on peut communiquer ses résultats, les comparer, recevoir des conseils.
Oui car chacun peut exposer ses idées puis le groupe choisit ce qui lui semble &tre le meilleur.

Oui, car celui-ci est peu courant et nous donne |'occasion de voir des méthodes de travail
différentes. Il faut écouter ses "partenaires”™ et ne pas se lancer seul dans le travail.

Oui, on peut prendre ses responsabilités sans avoir & demander au professeur.
Oui, I'ambiance est plus agréable. Nous pouvons nous aider entre nous. C'est plus motivant.
Oui car c'est nouveau et rare en maths. On réfléchit plus.

Oui car on s'éclate plus.

.......................

Et quelques rares non, dans les groupes aux incompatibilités de personnalités manifestes.
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Bilan de la restitution

ANNEXE 11 MOD T ET S

Quelques réponses a la question :

"Que pensez-vous de la séance ol chaque groupe a exposé son travail ?"

"La séance nous a permis de voir qu'il y avait plusieurs idées et qu'elle était toutes bien." Mod T

"Je pense que ceci nous a permis de nous exprimer et de prouver ce qu'on était capable de faire”
Mod T

"C'était trés intéressant dans la mesure o0 les autres groupes pouvaient apporter une critique au travail
effectué par un autre groupe et voir d'autres méthodes que les leurs.” Mod S

"C'était assez bien car la classe est compréhensive et elle aide celui qui est au tableau. De plus nous
avons pu voir leur fagon de raisonner.” Mod S

"C'était intéressant puisque nous avons pu voir les méthodes des autres groupes et s'en inspirer plus
ou moins pour le contréle final” Mod T

"Cette séance a permis de comparer le travail de chaque groupe et surtout de se rendre compte des
erreurs faite." Mod T

"Cela nous a permis de voir les autres maniéres de faire ce travail de voir si notre maniére de le faire
était plus facile ou au contraire plus compliquée™ Mod S

"C'est une bonne fagon de montrer et de prouver 3 son (ou ses) camarade(s), et méme a son
professeur que I'on est capable d'effectuer une telle recherche.” Mod S
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Activités enchainées

Les exigences des promoteurs

Problémes d'hier et d'aujourd'hui

Activité 1 : Le terrain d'Al Khwarizmi - Un probléme d'arpentage

Activité 2: La tour du promoteur.

Activité 3 : Un maximum pour le promoteur
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Activité 1 :

Le terrain d'Al Khwarizmi - Un probléme d'arpentage

Préliminaire oral:

Quel peut étre le probléme que se pose le mathématicien arabe qui écrit il y a

1000 ans?
"Si on dit: une terre triangulaire dont les deux flancs ont chacun dix coudées et
dont la base a douze coudées, contient dans son ventre une terre carrée. Combien valent

les flancs du carré?"

Cette phrase énigmatique pique la curiosité des éleves. Elle est écrite au tableau.

Les éleves proposent aisément la figure qui lui donne sens.

Phase 1 du travail de groupe: Votre solution.

Tracer un carré a l'intérieur d'un triangle isocéle de cotés 10, 10, 12, tel que les

sommets appartiennent aux cotés du triangle. Justifier la figure.

Les éleves voient d'abord dans cette question un simple probléme de tracé et
proposent des justifications par des mesures. En se référant a l'activité "seconde X",
l'utilisation d'une équation apparait progressivement comme une démarche possible pour
ce probleme. En fait, suivant le niveau de maitrise de "l'outil Thalés" ou de la
trigonométrie dans la classe concernée, ce probléme trouve plus ou moins aisément une
réponse. 1l peut donc sembler préférable de s'étre assuré de la maitrise de l'un de ces

outils lors d'une séance antérieure.
Phase 2 du travail de groupe: La solution d'Al Khwarizmi.

Chaque éléve regoit le document joint en page suivante, celui-ci ne comportant

é¢videmment pas la transcription symbolique.

1) Ecrire la solution d'Al Khwarizmi en utilisant les notations d'aujourd'hui.

2) Que sait-on de ce mathématicien? Cette recherche est a effectuer au CDIL

Attention 'orthographe de ce nom peut varier.
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Les éléves aprés quelques instants d'inquiétude, repérent les informations
sécurisantes concernant le théoréme de Pythagore. Certains groupes se passionnent pour
ce travail historique qui propose évidemment une solution uniquement algébrique.
L'équation s'établit avec les aires par décomposition des figures. La découverte d'Al
Khwarizmi et de I'existence de mathématiques arabes ne laisse pas les éléves indifférents :
c'est une connaissance dont ils font mention lors d'occasions ultérieures et que certains

exportent dans leur famille.

Le travail a partir de Thalés (ou de la trigonométrie ) et Al Khwarizmi souligne

I'existence de deux équations radicalement différentes pour résoudre un méme probleme
x
s v =
¥ =2 ot x24x(6—2) +2(8 —x) =48
8 6 27 2

Ce n'est pas sans interroger certains éléves.

a savoir:

E.Hébert, S.Lagarde, A Macé  Activité seconde X



20D v ‘apv8vT°S ‘UK '

b4

X 9puoIas anandy

Le texte d'Al Khawarizmi :

Une traduction d'A. Djebbar

Ecriture avec les notations d'aujourd’hui
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Sion dit : une terre triangulaire dont les deux fMancs ont

chacun dix coudées et dont la basc a douze coudées, con-

tient dans son ventro une terre carréo, Combicn valent

les flancs du caré ?

Le procédé pour cela consiste & calculer la hauteur de la

(terre) triangulaire et ce, en multipliant la moitié de la

base, qui est six, par clle m&¢me ; cela donne trente six.

Retranches-la de l'un des deux petits flancs multiplié
par lui-m&me, soit cent ; il reste soixante quatse. Prends
sa.racine qui est huit ¢t c'est la hautcur. Son airc est

quarante huit coudées qui est le produit de la hauteur par

la moiué de la base, est c'est six. Nous posons : un des

flancs du carré égal & une chosc* ct nous le multiplions

par lui-m&me. 11 devient un carré que nous conservons.
Puis, nous constatons qu'il nous resie deux triangles
sur lcs flancs de (la terre) carrée ot un triangle au dessus
d'elle,

Quand aux deux triangles qui sont sur les flancs, ils
sonl égaux, leurs hauteurs sont les m&mes ct ils sont
rectangles. Leur aire (s'obtient donc) en multipliant une
chose par six moins la moiti€ d'une chose, ce qui donne
six choscs moins la moiti€ d'un carré ct c'est I'airc des
deux triangles qui sont sur les flancs de (la Lerre) carée.

Quant & l'airc du triangle supéricur, il (s'obticnt) en
multipliant hult moins une chose, qui est la hauteur,
par la moitié d'une chose ; ce qui donne quaue choses
moins la moitié d'un camré, C'est 12 l'aire de (la terre)
carrée et l'aire des trois triangles et cela équivaut qua-

rante huit qui est l'aire de la plus grande (terrc) triangu-

laire. La chose est donc quatre et quatre cinquidmes de
coudées et c'est (la longueur de) chacun des flancs de (1
terre) carrée ; et voicl sa figure :

AN
oy AN

L 2 o n o
= ACQ - 36 G('\’

R e Ve =%
- ——z = -L-

[ . ¢

LT
s, DEFG = *

2 wmx (@~ > 6«.-—1'

ara AEF .

d'ax

ot ABC = 4
7‘-:[*.*-%‘_

yhaenr

Voir : "L'Homme et son nombre™ par M. Roux CRDP Besangon 1988 (p. 88)
"Découvrir les Mathématiques arabes" par E. Hébert IREM Rouen 1988 (p. 80)

(4]
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Auto-évaluation et évaluation de I'activité "le terrain d'Al Khwarizmi"

Afin de valoriser et stabiliser les exigences propres a ce type d'activités, tant sous
l'angle de la gestion de classe que sous l'angle des savoirs, I'évaluation de l'activité "le
terrain d'Al Khwarizmi a pris pour la classe mod G une forme particuliere.

Chacun des éléves a été invité a indiquer, sous la forme de points, s'il avait ou non
rempli les exigences du contrat qui lui était proposé, attribution dont il a ensuite discuté
avec les autres membres du groupe. L'enseignant a alors vérifié que les manquements

évidents aux exigences du contrat posé, avaient effectivement été repérés

Auto-évaluation. Sur 12 points - 1 point par exigence respectée.

- Vous avez constitué un groupe de 3 ou 4 éléves.

- Le groupe a su installer, puis ranger en fin d'heure, tables ct chaises correctement.

- Vous avez lu attentivement ce qui était demandé, et n'avez pas appelé le professcur a votre sccours
pour vous répéter les consignes.

- Vous vous étes mis rapidement a chercher la solution sans attendre celle d'un éventucl "génie".

- Vous vous &tes organisés hors cours pour poursuivre la recherche de votre solution ¢t pour trouver des
informations sur Al Khwarizmi.

- Vous étes arrivés le samedi, ces deux recherches étaient termindes.

- Vous avez rendu votre copic samedi a 11 heures.

- Le travail rendu est bicn préscenté.

- Votre solution mathématique est clairement exposée.

- La solution d'Al Khwarizmi cst présentée de fagon a cc que quiconque aujourd'hui puisse comprendre
sa démarche.

- Vous avez donné quelques informations sur Al Khwarizmi.

- Vous avez indiqué la source de vos informations.

Controle des acquis. Au choix:

Vous étes en mesure de redonner par vous-mémes ces deux démarches: faites le sur papier libre.
(Sur 10 points)

Vous étes en mesure d'cxpliquer les démarches si on vous donne les équations obtenucs:
demandez la feuille "solution guidée." (Sur 7 points)

"Solution guidée'. Remise aux éléves qui font ce choix.

Voici 2 équations:

x
8 —x =_5_
8 6

1) Résoudre chacunc des équations.
2) Justifier que chacune des équations traduit lc probléme pos¢.

ot x2 +x(6 —%) +~;—(8 —x) =48
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Activité 2 : La tour du promoteur

Un promoteur immobilier veut construire une tour o X
carré sur un terrain triangulaire de 30, 40 et 50 m .2 o
AB=30,AC=40,BC=50

i) S0 <

Ou faut-il placer le point P ?

Ce probléme impose de travailler sur la nature des informations contenues dans

une figure et conduit a résoudre un probléme de géométrie par algébrisation.

Sans aucune autre indication ou préparation, ce probléme est difficile et se préte
parfaitement a un travail de groupe avec une gestion de classe de type "probléme
ouvert". Du fait que le triangle n'est pas isocéle, la situation est plus délicate que dans

l'activité 1.

Le travail de recherche peut étre relayé par la rédaction du probléme, en
exploitant la trigonométrie, ou le théoréme de Thalés, ou la démarche d'Al Khwarizmi;
ce que nous proposons ci-aprés. Le probléme, rédigé a partir de ces énoncés fermés,
mieux encore a partir des productions des éléves, impose a I'éléve de faire un travail de
retour sur l'activité. Cette rédaction fournit de plus a chaque éléve des traces de celle-ci.
Toutefois les énoncés formulés avec ces indications peuvent étre donnés directement,

comme tout devoir de recherche a faire a la maison.

Indications pour résoudre le probléme via Thalés et la trigonométrie.

1) Montrer que le triangle ABC est un triangle rectangle. N
On appelle H le pied de la hauteur issue de A. En utilisant/\ @
decux expressions permettant de calculer le sinus de I'angle B, P ! Q
déterminer la longueur AH. {a
2) On suppose AP=10 R i
D'aprés la figure que peut-on penser de la nature de PQRS? fﬂ
En utilisant les triangles APQ et ABC, calculer PQ. .
En utilisant les triangles BSP et ABH, calculer PS. h ) NC
Le quadrilatére PQRS est-il un carré? e H so X
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ou encore ,en utilisant uniquement la trigonométrie :

1) Montrer que le triangle ABC est un triangle rectangle.

Donner les valeurs exactes de co$B ct sinB.

2)On suppose AP = 10.

D'aprés la figure que peut-on penser de la nature de PQRS?
Comparer les angles APQ et PBS. En déduire les longueurs PQ et PS.
Le quadrilatére PQRS est-il un carré?

Pour AP = 10, PQRS est presque un carré puisque PQ = 5/3 et
PS = 1.6. Pour quelle longueur AP est-ce exactement un carré? Une réponse approchée a
10-1 est 9.7, ce qui est source d'une ambiguité sur la figure. L'étude du cas particulier
plausible, AP = 10, apparait sur les affiches lorsque ce probléme fait l'objet d'une

recherche de groupe, a partir de I'énoncé ouvert.

3) On posc AP =/ .

Etablir que PQ =%l PQ =-53—1 ctque PS =24 —%

En déduire pour quelle valeur de |, le quadrilatére PQRS est un carré. Qu'en pensez-vous?

Indications pour résoudre le probléme via Al Khwarizmi et les aires.

1) Montrer que le triangle ABC est un triangle rectangle.

On appelle H le pied de la hauteur issue dec A. En utilisant les deux formules permettant de calculer
l'aire du triangle ABC, déterminer la longueur AH.

2) En utilisant la méme méthode qu'Al Khwarizmi, déterminer la longueur du coté du carré inscrit. On
aura soin de regrouper dans un méme calcul les aircs des deux triangles placés sur les "flancs " du carré.
3) En déduire, la longueur AP.

Pour des éléves ayant découvert lors de I'activité 1 la démarche d'Al Khwarizmi,
le calcul par décomposition des aires se fait aisément. avec l'indication donnée. La
possibilité de transférer la méthode d'Al Khwarizmi a une autre situation ravit les éléves

qui se sont approprié avec plaisir le texte arabe.

Ce probléme peut étre repris a l'occasion du chapitre sur les homothéties, ce qui
renforce chez I'éléve I'idée qu'un méme probléme peut trouver sa solution dans plusieurs
cadres. Une "jolie" solution nous est proposée dans le manuel Terracher, 2nde, 1986,
p349, mais il est illusoire d'espérer que, sans indications précises, les éléves produisent

une telle solution.
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Activité 3 : Un maximum pour le promoteur

Un promoteur dispose d'un terrain triangulaire de cotés 30, 40, 50 m. Il veut
construire un immeuble rectangulaire s'appuyant sur le c6té de 50 m. Ou mettre

I'immeuble pour que celui-ci ait un profit maximum ?

Un premier débat conduit la classe a reformuler ce probléme en un probléme
d'aire maximale. Ce faisant, I'énoncé est fortement mémorisé, et l'activité devient une
activité de référence pour I'étude des variations d'une fonction. En effet, se situant dans le
prolongement "du terrain d'Al Khwarizmi" et de "la tour du promoteur", ce probléme
impose de passer de l'écriture en fonction de x (ou 1) pergue comme locale, a une

réflexion globale : que se passe-t-il pour I'ensemble des valeurs de x (ou 1)?

Sous sa forme d'énoncé ouvert ce probléme est adapté a un travail de groupe.
Certains éleves cherchent, par des mesures directes sur la figure, a dessiner le plus grand
rectangle, d'autres comparent divers cas particuliers étudiés séparément , d'autres enfin
cherchent des valeurs particuliéres a partir d'une formule valable dans tous les cas.

Sans l'une ou l'autre des activités précédentes, I'algébrisation de ce probléme est
délicate. Deux démarches sont possibles
En fonction de AP, noté I. L'aire est notée f{1).
En utilisant la trigonométrie ou le théoréme de Thalés :

A

? $¢/3
412 zq__ﬂe

3
En fonction du coté PQ, noté x. L'aire est notée g(x).
En utilisant la démarche d'Al Khwarizmi

0— 24 —
xy +(5 x)y +( Y)x =600 d'ou y =24
2 2 100

(Remarquons que cette toute derniére étape de déduction est

SI 8/
) 3 ( IO) E

X ?

/

difficile pour les éléves.) § 50

Et par suite :
48

100

x2

48
=x(24 ——x) =24
g(x) =x( Too ™) ~24x
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Le passage a la représentation graphique d'une parabole n'est le fait que de
quelques éléves , mais est accepté par tous puisque ceux-ci tracent et interprétent
souvent de telles courbes dans les autres disciplines. Mais la lecture graphique : "la
courbe monte et atteint son point le plus haut" n'est pas toujours associée a des
variations conjointes. Il y a d'ailleurs Ia un danger général a trop privilégier le cadre
graphique pour l'étude des fonctions. L'aspect variation conjointe entre | (ou x) et l'aire,
en liaison avec la figure est délicate. Si c'est la une premiére activité sur les variations
d'une fonction, ce probléme servira plutét de base pour réfléchir a la notion de

variation conjointe de deux grandeurs

La disparité des travaux de groupe invitera I'enseignant a structurer précisément
la restitution et a prévoir un temps d'appropriation des résultats obtenus par les uns et les

autres.

Une forme d'appropriation originale.

Signalons le travail d'appropriation et de communication tout a fait original
réalisé par une classe préparant a des bacs E et F. Aprés avoir cherché le probléme sous
la forme donnée ci-dessus et débattu de sa solution, le professeur a proposé aux éléves
un travail de rédaction sous la forme suivante. "Vous étes le géomeétre a qui le promoteur
a posé ce probléme de bénéfice maximum, proposez une réponse €crite a la demande qui

vous est faite."

Voict quelques extraits de l'une de ces réponses:

"Monsieur, aprés avoir longuement éwdié le rapport que vous m'avez fait
parvenir, je vous fais part de mes résultats concernant ce projet.
Voici un schéma de votre terrain ainsi qu'une des possibilités de

construction.../...
Maintenant je peux construire un graphique qui déterminera les mesures idéales

pour le bdtiment.../...
Voila, monsieur, les dimensions idéales pour votre bdtiment sont : 12 m de

largeur et 25 m de longueur."

Les copies rendues sont, pour la plupart des éléves préparant une série F,
remarquables, ces éléves se projetant sans doute a cette occasion dans un avenir
professionnel. Des vocations de géometres ou de promoteurs sont peut-étre nées. .! Les

éléves ont du moins joué le jeu qui leur était proposé.
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