Une année d'utilisation de logiciels mathématiques

par les élèves d'une classe de seconde



Conditions



Les élèves



Dans le cadre d'une expérience locale portant sur l'impact d'une utilisation individuelle et régulière de logiciels par des élèves en liaison avec leur apprentissage des mathématiques, les élèves  d'une classe de seconde du lycée �Viollet-Le-Duc de Villiers-Saint-Frédéric (Yvelines) ont disposé d'une heure de mathématiques par quinzaine en demi classe en salle informatique en plus de leur horaire normal. Certaines heures de module ont également été utilisées pour des activités mathématiques en salle informatique.

Cette expérience a été réalisée avec une classe de 28 élèves durant l'année scolaire 96-97. �Il est prévu qu'elle se prolonge en première S puis en terminale S dans des conditions qui restent à préciser avec l'administration du lycée en fonction des moyens disponibles et de l'évolution du projet d'établissement.

�Le professeur



Etant à l'origine de ce projet, j'ai pris en charge cette classe de seconde. 

Membre du CREEM, je suis une utilisatrice régulière de logiciels de mathématiques dans mon enseignement (salle de cours équipée d'un ordinateur et d'un système de visualisation sur grand écran) mais j'étais débutante dans la conduite d'élèves utilisant eux-mêmes régulièrement des logiciels. Il m'a paru intéressant de relater cette expérience et de tenter d'en tirer quelques indications pour un travail ultérieur.





Organisation du travail� 

organisation matérielle



Les élèves ont travaillé par groupe de deux ou individuellement, selon leur choix personnel. Le plus souvent, ils ont disposé en début de séance d'une feuille polycopiée leur indiquant ce qui était attendu. Cette feuille comprenait la plupart du temps une ou plusieurs questions d'ordre mathématique et selon les cas des indications techniques sur la façon de s'y prendre du point de vue informatique.

En général, le travail était effectué de façon autonome avec une aide personnalisée en cas de besoin.

La présence du professeur dans la salle est indispensable. Il faut en effet intervenir souvent pour débloquer certains élèves soit sur un plan pratique lié au logiciel soit sur un point mathématique. Il faut aussi parfois faire avancer le travail des plus lents, par exemple si l'on a prévu de lui donner une suite en collectif. 

Dans certains cas un travail écrit était relevé en fin d'activité. De plus les figures GeoplanW produites par les élèves étaient, selon les besoins, examinées et commentées par le professeur soit pour préparer un bilan de la séance à destination des élèves ou à usage personnel, soit encore, pour effectuer un bilan individuel permettant aux élèves de retravailler leurs fichiers.

�Les activités proposées



Une bonne partie des travaux a été réalisée avec GeoplanW. 

Après une courte période de prise en main du logiciel, les activités mathématiques pratiquées en salle informatique ont été en rapport immédiat avec le cours de mathématiques qui se déroulait par ailleurs.

Comme on pourra le voir par la suite, j'ai été amenée à faire des essais très divers et à évoluer au cours de l'année dans ma conception des séances. 

Relativement étoffées au début de l'année, les indications techniques se sont réduites au fil des séances grâce à la connaissance que les élèves ont acquise des logiciels. 

Par ailleurs, il m'est apparu au bout d'un certain temps qu'il était plus raisonnable de ne donner en début de séance que des textes très courts, quitte à prévoir de distribuer des aides, courtes elles aussi, en cours de séance et au fur et à mesure des besoins. Il semble bien, en effet, que certains élèves de seconde éprouvent de grandes difficultés à lire un texte de façon attentive et efficace. Cela peut représenter un réel obstacle, probablement renforcé par les circonstances : salle informatique, envie de pianoter sur le clavier, analogie avec les jeux électroniques, etc.

Considérant, cependant, qu'il s'agit là d'un problème important, je me suis efforcée d'aider les élèves à identifier cette difficulté de lecture, quand elle se présentait, et à en mesurer les effets néfastes.



Présentation du travail



Dans la suite de ce document, on trouvera les différentes séances de travail proposées au cours de l'année, dans l'ordre chronologique. Pour éviter une certaine surcharge du texte, les fiches distribuées aux élèves ont été allégées de toutes les instructions pour charger le logiciel, faire des sauvegardes au bon endroit et avec les bons noms, quitter proprement le logiciel et le réseau. Il faut écrire et répéter longtemps ces instructions avant que les élèves ne deviennent autonomes sur ce point mais il est agréable de constater qu'ils y parviennent quasiment tous.

Chaque séance comporte donc la fiche (allégée) de travail des élèves, des indications sur le contexte de la séance et des commentaires, parfois détaillés, sur le déroulement, les éventuels aspects positifs ou négatifs de cette séance, ainsi que des idées de modification quand elles sont apparues clairement.

�Première et deuxième séances : Septembre 96



Objectif: premiers pas en salle informatique, consignes de mise en route ; découverte d'un certain nombre d'aspects de GeoplanW : créations élémentaires, objets libres, constants...



Commentaires



Sur le déroulement

Les élèves ont utilisé un logiciel de type didacticiel, non encore diffusé.

Les plus rapides d'entre eux (environ un quart des élèves), qui avaient terminé leur travail avant la fin de la deuxième heure, ont été invité à lancer le logiciel GeoplanW et ont commencé à examiner les menus. Il leur a été proposé de réaliser une figure correspondant à un exercice qu'ils avaient traité dans leur premier devoir à la maison  (voir le texte plus bas). Aucun n'a véritablement eu le temps de se mettre à l'exercice proposé.



Sur l’activité

Ces deux séances se sont bien passées et ont donné les résultats escomptés en "débrouillant" les élèves sur certaines manipulations simples.

Le logiciel utilisé présente un environnement pédagogique incitant les élèves à travailler sur des figures GeoplanW et à les analyser en répondant à des questions, en réalisant des constructions simples avec une évaluation immédiate du travail. Un état du travail et un compte-rendu, qui peuvent être consultés et enregistrés, permettent à l’élève (puis à l’enseignant) de contrôler ce qui a été fait. Lorsqu'on commence une séance de travail, on peut donc reprendre un travail précédent, s’il a été enregistré. Cela nous a permis de répartir le travail sur deux séances sans que cela ne pose de problème.  

Le choix de l'exercice de complément n'avait pas été mûrement réfléchi. Il nécessite des quantités de compétences dont nous verrons plus tard qu'elles ne sont pas immédiates pour des élèves de seconde (segments de longueurs donnés, affichages de longueurs, d'aires...). Ce fut donc une bonne chose que les élèves n’aient pas le temps de l'aborder.

L'idée de prendre un exercice déjà fait en classe plutôt que des constructions plus simples d'accès mais gratuites était liée à la volonté de bien montrer dès le début le lien étroit entre les activités en salle informatique et celles du cours de maths "usuel". Mais il faudrait choisir un exercice plus facile, prévoir un guidage et, éventuellement, un "fond de figure".

�Texte de l’exercice 



[AB] est un segment de longueur 5 cm. [AC] est un segment perpendiculaire à [AB] et de longueur 3 cm. [BD] est un segment perpendiculaire à [AB] et de longueur 4 cm.

1) Où placer M sur (AB) pour que MC = MD ?

Calculer AM dans ce cas, ainsi que les aires des triangles AMC, BMD, CMD.

2) Où placer M sur [AB] pour que les triangles BDM et AMC aient la même aire ?

����

	

�Troisième séance: Octobre 96



Objectif: premier travail avec le logiciel GeoplanW : construire des objets fixes et des objets variables. L'exercice de mathématiques a été résolu en classe auparavant. 



Fiche distribuée :



Vous allez réaliser avec GeoplanW une figure illustrant l’exercice suivant :



Exercice - Sur le mur latŽral dÕun couloir de 63 cm de large sÕouvre une porte de 70 cm de large. Quel sera lÕangle maximum de rotation de cette porte ?



	� INCORPORER Word.Picture.6  ���

 Il faudra que sur la figure achevée, on puisse voir le couloir et la porte. Il faut aussi que cette porte puisse effectivement s’ouvrir.



Si vous en avez besoin, vous pouvez consulter un modèle c’est-à-dire une figure terminée ; elle s’appelle PortProf.G2W ; vous pouvez la charger pour l’examiner (.......). Dans cette figure, toutes les constructions sont protégées pour que vous ne puissiez pas « copier ».



Quand vous aurez fini de regarder, cliquez sur Nouvelle figure qui est un article du menu Fichier et vous pourrez commencer votre travail.



Voici des indications pour commencer votre figure :

faire apparaître le repère prédéfini

créer une droite d1 définie par une équation Y = -3 (attention le logiciel exige que vous utilisiez des majuscules X et Y pour rentrer des équations de droite)

sauver ce premier travail (.......).

la seconde droite figurant l’autre mur du couloir doit être à 6.3 cm de d1 (Notez deux choses : il est commode de faire un dessin à l’échelle (1/10)ème, savez-vous ce que cela veut dire ? D’autre part, en informatique, la plupart du temps pour entrer un nombre décimal comportant une virgule, on remplace la virgule par un point, nommé point décimal)�

A vous de jouer pour continuer la figure .... sauvez votre travail régulièrement.



Commentaires



Sur le déroulement

La fiche de travail pose des problèmes de lecture. Certains élèves m'appellent pour me demander comment faire et je suis obligée de leur montrer sur le papier à quel endroit se trouvent les indications pour commencer la figure.

D'autres s'en sortent très bien au début : ils lisent correctement et font ce qui est écrit. Ceux-là, en général, construisent sans difficulté la deuxième droite en prenant la droite d'équation Y = 3.3.

Il est à noter que très peu d'élèves consultent le modèle proposé.

Les difficultés commencent avec la construction de la porte. Le plus souvent, je suis appelée à l'aide. J'essaie de déclencher l'idée de prendre un point A sur la droite d1 sans le dire explicitement. 

Ensuite se pose le problème d'un segment libre de longueur constante : l'idée d'un point libre sur cercle (les élèves en ont manipulé dans les séances du mois de septembre) vient assez bien à partir, par exemple, d'une réalisation de la figure sur papier. Je les laisse exploiter cette idée. 

Deux groupes ne veulent pas utiliser de point libre sur cercle car ils ont tout de suite vu que la porte "traverserait" les murs. Je leur demande d'examiner le menu de création des points libres pour se donner des idées. Ils  en tirent facilement l'idée des points sur arcs, fabriquent un arc après avoir créé les quatre points d'intersection des deux droites avec le cercle. Un des deux groupes termine sa figure sans problème parce qu'il a eu de la chance mais l'autre se retrouve avec une porte "en dehors du couloir" parce que l'arc créé n'est pas le bon ce que je leur montre en effaçant le dessin du cercle ; ceci nous permet de discuter d'orientation et de faire apparaître la convention choisie par le logiciel. Un autre groupe, après avoir réalisé une construction avec un point libre sur cercle entreprend l'amélioration du fichier avec un point libre sur arc. Tout cela est passionnant mais je suis relativement accaparée par les élèves qui s'en sortent bien. Et comme je n'y prends pas assez garde, certains n'avancent pas beaucoup et ne demandent pas d'aide.

La question de l'angle d'ouverture n'est posée que tout à fait en fin de séance, à mon initiative et à peu de groupes. J'ai simplement le temps de leur signaler que c'est possible de "récupérer" cet angle et de leur demander d'explorer les menus.



Bilan des figures réalisées

18 fichiers ont été sauvegardés par les élèves :�pour 3 d'entre eux la figure réalisée était satisfaisante, �pour 5 autres la figure était bâtie à partir d'un point libre sur cercle (ce que je considère comme satisfaisant)�dans 1 fichier la figure comportait beaucoup trop de points libres (presque tout était déformable mais la figure avait été sauvée pour ressembler à l'exercice).�dans les 9 autres fichiers, tout était fixe et dans 3 cas sur ces 9 les constructions étaient presque sans rapport avec l'exercice à illustrer.



Sur l'activité

On peut noter que la construction d'une porte mobile n'est pas une nécessité pour répondre à la question  de l'angle maximum d'ouverture. 

Mais dans le texte de l'activité, cet aspect (porte mobile) a été présenté comme une exigence et c'est lui qui a mobilisé l'attention des élèves, l'évaluation de l'angle passant au second plan, quand il n'a pas été totalement oublié. Ceci était volontaire dans la mesure où l'objectif était le réinvestissement des premières notions acquises concernant objets constants et objets libres.

Points positifs : forte motivation et implication complète d'un bon nombre d'élèves dans le problème (y compris de groupes qui n'aboutissent pas).

Points négatifs : cette activité est difficile pour un début. Le problème de l'arc est, en particulier, un peu parasite par rapport aux objectifs assignés à la séance. Il aurait fallu, au minimum, prévoir des aides pour faire avancer le travail en cas de difficulté.

�Quatrième séance: Octobre 96

Objectif: correction du travail de la séance précédente. Complément avec l'affichage de l'angle.

Comme il est prévisible que certains groupes termineront avant la fin de l'heure, j'ai prévu un exercice complémentaire que je ne donnerai finalement pas et des "petites questions" à poser oralement.



Fiche distribuée :



Effectuer avec GeoplanW les constructions suivantes (penser à lire les commentaires) :

����COMMENTAIRES�����B1 et B2 sont créés en même temps ; de même pour D1 et D2.����On tourne dans le sens contraire des aiguilles d’une montre.

��Menu Créer sous-menu Numérique article Calcul géométrique ; ne pas oublier de choisir l’unité degré en haut, à droite de la boîte de saisie ; nommer l’angle : angl.��

Il reste à vérifier que votre figure « fonctionne bien »......��



Commentaires



Sur le déroulement

Certains groupes reçoivent des commentaires sur la figure qu'ils avaient sauvegardée et repartent de cette figure pour l'améliorer et la compléter. Ces commentaires ont été placés dans la fenêtre de commentaire de leur fichier GeoplanW et j'indique oralement comment les consulter (touche F3).

A d'autres, il est conseillé de repartir à zéro.

La fiche est destinée à ceux qui repartent à zéro. Les autres sont invités à s'en inspirer pour améliorer et compléter leur propre figure. J'explique que la partie gauche du texte (hormis les commentaires) est obtenue par impression des "Rappels" d'une figure achevée. L'idée est de les guider avec un langage qui est celui du logiciel mais en les laissant chercher eux-mêmes les articles des menus qu'il faut utiliser.

La séance se passe bien mais pour de nombreux groupes, cette correction avance très lentement (et prendra l'heure entière), ce qui me dissuade de présenter l'exercice de complément que je préfère conserver pour une séance ultérieure. 

Une aide est requise pour la création de l'affichage (il n'y avait pas d'indication dans le texte de l'activité), souvent recherchée dans le menu Afficher, alors qu'elle se trouve dans le menu Créer, mais les élèves sont assez satisfaits du résultat et découvrent avec plaisir la possibilité d'afficher la valeur de l'angle.

Aux groupes qui terminent avant la fin de l'heure, je demande de créer avec GeoplanW un triangle quelconque, puis un parallélogramme quelconque (ce qui nous amène à discuter de ce que cela peut vouloir dire). Le triangle quelconque est créé sans difficulté par plusieurs groupes. Un seul groupe a le temps de réfléchir vraiment au parallélogramme quelconque et propose une solution correcte.



Bilan des figures réalisées

16 fichiers sauvegardés parmi lesquels�11 comportent toutes les créations demandées (angl deux fois en radians),�3 s'arrêtent après la création de D2,�1 s'arrête après la création de B2,�1 s'arrête après la création du cercle c.�

�Cinquième séance: Octobre 96

Objectif: travail sur les notions d'image et d'antécédent par une fonction donnée graphiquement. Les questions mettent aussi en jeu des implications sur des inégalités pour mettre en évidence l'idée fausse classique qu'on peut résumer par la fausse règle "si x �CARSPECIAUX 163 \f "Symbol"\h� a alors f(x) �CARSPECIAUX 163 \f "Symbol"\h� f(a)". Les élèves disposent d'un logiciel de type imagiciel (LIRAP) facilitant l'exploration. Ce logiciel fonctionnant sous Dos fait partie d'un ensemble publié par le CREEM (Mathématiques avec Images Logicielles : livre de seconde et disquette, Hachette 1991). 



Circonstances : l'introduction de la notion de fonction a été faite en classe. Nous avons mis en place les notions d'image, d'antécédent, d'ensemble de définition et de représentation graphique. 



Fiche distribuée :



ActivitŽs utilisant le logiciel .c2.LIRAP;

1. La fonction suivante a ŽtŽ reprŽsentŽe au traceur:

� INCORPORER Word.Picture.6  ���

En utilisant seulement le graphique (et non lÕexpression de la fonction), rŽpondre sur papier aux questions suivantes:

	Quelle est l'image de -2, de 0, de 2, de 4?

	Quels sont les nombres qui ont pour image 9, 3, 1, 0, -1?

	Est-il vrai que pour tout x tel que 0 ( x ( 6 on a    3 ( f(x) ( 9 ?

	Est-il vrai que pour tout x tel que 0 ( x ( 6 on a    1 ( f(x) ( 9 ?

	Est-il vrai que pour tout x tel que -2 ( x ( 0 on a    3 ( f(x) ( 9 ?

	Est-il vrai que pour tout x tel que 3 ( f(x) ( 9 on a    4 ( x ( 6 ?

	Est-il vrai que pour tout x tel que 1 ( f(x) ( 9 on a   -2 ( x ( 6 ?

Utiliser le logiciel pour vŽrifier les rŽponses et Žventuellement les rectifier.�2. Soit la fonction f dont la courbe reprŽsentative ci-dessous est composŽe de deux demi-droites et dÕun segment.�	� INCORPORER Word.Picture.6  ����En utilisant seulement le graphique, rŽpondre aux questions suivantes:�	Quelle est l'image de -2, de 0, de 2, de 4?�	Quels sont les nombres qui ont pour image 0, 1, 2, 3, -1?�	Est-il vrai que pour tout x tel que 1 ( x ( 5 on a    1( f(x) ( 3 ?�	Est-il vrai que pour tout x tel que 1 ( x ( 5 on a    0 ( f(x) ( 3 ?�	Est-il vrai que pour tout x tel que 1 ( f(x) ( 2 on a    3 ( x ( 4 ?�	Est-il vrai que pour tout x tel que 1 ( f(x) ( 2 on a   -2 ( x ( 6 ?�Utiliser le logiciel pour vŽrifier les rŽponses et Žventuellement les rectifier.



�Commentaires



Sur le logiciel

Ce logiciel, composé de plusieurs imagiciels, permet :

	de déplacer un point de la courbe en visualisant son abscisse et son ordonnée,

	de lire les antécédents d'un réel variable,

	de regarder l'image d'un intervalle.



Sur le déroulement

Les questions sur images et antécédents sont assez bien traitées. Les questions qui suivent posent nettement plus de problèmes sans qu'il y ait là la moindre surprise : la séance est en partie faite pour cela. Les groupes progressent à des vitesses très différentes mais tout le monde travaille. Dans cette séance, les élèves n'ont pas à prendre d'initiative du point de vue de l'utilisation du logiciel. Celui-ci est entièrement dédié à cette activité.



�Sixième séance: Novembre 96

Objectif: représenter graphiquement une fonction avec divers outils. Utiliser la représentation obtenue.



Circonstances : durant le cours sur les fonctions, nous avons utilisé en collectif plusieurs fois un logiciel traceur de courbes (Cartesi1). Ce logiciel fonctionnant sous Dos fait partie d'un ensemble publié par le CREEM (Activités Mathématiques avec Imagiciels (CRDP de POITOU-CHARENTES 1992). 



Fiche distribuée :



I Représenter graphiquement une fonction numérique avec le traceur de courbes Cartesi1

On veut représenter graphiquement la fonction numérique définie sur l’ensemble des réels par �f(x) = -� eq \f(1;4) �x3 + 2x +3 

Découverte du logiciel

(1) lancer Cartesi1

(2) choisir dans le premier menu Lancer, dans le second menu Ajouter une fonction :

le logiciel indique : «  f1(x) =  » ici on tape la formule :

pour - � eq \f(1;4) � taper : (-1/4)  (ne pas oublier les parenthèses ; le signe / se trouve au dessus du signe de ponctuation : sur le clavier)

pour x3 taper x^3

(3) Quand la formule est tapée appuyer sur Entrée puis suivre les indications données sur l’écran (confirmer, puis choisir un mode de tracé).

(4) Dans le menu principal, choisir Dessin pour obtenir une représentation graphique de f dans un repère choisi par le logiciel.



Quelques touches de commandes actives dans la fenêtre du dessin (à essayer) :

	touche M : pour revenir au menu principal.

	touche C : sur le dessin apparaît un grand curseur en forme de croix que l’on peut déplacer avec les flèches du clavier ; on peut lire en bas de l’écran les coordonnées du curseur (par exemple x ( 1.2  y ( 1.7 veut dire que les coordonnées du point d’intersection des deux segments de la croix sont 1.2 et 1.7). Cette commande permet donc de repérer les coordonnées des points intéressants. Pour faire disparaître ce curseur appuyer sur ECHAP ou ESC (tout en haut, à gauche du clavier)

	touche Z (zoom) : permet de changer le cadrage de la figure : quand on appuie sur Z apparaît un cadre que l’on peut déplacer, agrandir, rétrécir ; une fois ce cadre mis en place, appuyer sur Entrée pour obtenir le nouveau dessin.

	touche A (anti-zoom) : même principe que la précédente (changer le cadrage).



Pour changer le repère ou le cadrage, on peut aussi passer par le menu principal :

	revenir au menu principal

	choisir Cadrage, puis N pour nouveau, puis

	 -4 pour valeur minimum de x, 4 pour valeur maximum de x, N pour repère non orthonormé, -5 pour valeur minimum de y, 10 pour valeur maximum de y.

	choisir Dessin pour voir le nouveau dessin.

Pour revenir au cadrage initial : aller au menu principal, choisir Cadrage puis taper S pour standard, puis Entrée pour valider puis choisir Dessin.



Exercice 



En utilisant le logiciel, répondre sur papier aux questions suivantes :

1) Donner le tableau de variations de la fonction f.

2) La fonction f admet-elle un maximum sur �EQ \o\al(I;\d\fo2()R)� ? (Si oui, quel est-il et en quel nombre réel est-il atteint ?)

La fonction f admet-elle un maximum sur R+ ? (Si oui, quel est-il et en quel nombre réel est-il atteint ?)

3)  Déterminer graphiquement l’image de -1, l’image de 2 ? Vérifier par le calcul.

4) Résoudre graphiquement l’équation f(x) = 4. Vérifier une des solutions par un calcul.

5) Est-il vrai que : si -1 ( x ( 2 alors f(-1) ( f(x) ( f(2) ?



�II Représenter graphiquement une fonction numérique avec GeoplanW

On veut représenter graphiquement la fonction numérique définie sur l’ensemble des réels par �f(x) = -� eq \f(1;4) �x3 + 2x +3 

(1) lancer GeoplanW

(2) faire apparaître le repère Roxy prédéfini (en appuyant sur le bouton convenable de la barre d’outils)

(3) créer la fonction f : menu Créer, sous-menu Numérique, sous-menu Fonction numérique : 

nom de la variable muette : choisir x

expression de la fonction : (-1/4)x^3+2x+3

nom de la fonction : f

valider par le bouton OK



Rien n’apparaît sur l’écran : c’est normal car seuls apparaissent sur le dessin les objets dessinables (comme une droite, un point, un segment, etc.). Par contre quand on crée, par exemple, un nombre ou une fonction, le logiciel enregistre la création mais ne dessine rien.



(4) Si on veut voir un représentation graphique de la fonction f, il va falloir la créer :

menu Ligne, sous-menu Courbe, sous-menu Graphe d’une fonction prédéfinie :

nom de la fonction : f

bornes : -10 10 (ne pas oublier de taper un espace entre les deux bornes)

découpage : 500 (par exemple)

nom de la courbe : C (par exemple)

Questions

Avec ce logiciel, comment peut-on faire des changements de cadrage ? Faire des essais.

Comment peut-on créer un curseur mobile qui ressemblerait à celui obtenu dans Cartesi1 avec la touche C ? Essayer de le créer. Comment peut-on créer un point M libre sur la courbe C ?



III Représenter graphiquement une fonction numérique avec une calculatrice graphique

Pour ceux qui en ont une, il est temps d’apprendre à s’en servir pour tracer des courbes...



Commentaires



Sur le déroulement

Cette séance n'a pas posé de problème particulier, le guidage étant extrêmement précis. Pour ce qui concerne l'exercice, il appelle deux remarques : certains élèves ne savent pas quoi faire quand on leur demande de vérifier une des solutions par le calcul dans la question 4) ; ils ont également des difficultés pour répondre à la question 5) (ils ont pourtant déjà assez longuement travaillé sur des questions de ce genre mais cela reste très difficile en seconde).

Certains élèves n'ont pas eu le temps d'aborder l'utilisation de GeoplanW dans cette séance. La plupart ont pu créer la fonction et ont pu réfléchir à la création d'un curseur. Quelques uns sont allés jusqu'à réfléchir au point libre sur la courbe mais sans succès. Ces questions seront évoquées en classe entière dans les jours qui suivent.



Sur l'activité

Le logiciel Cartesi1 étant utilisé en classe en collectif, il me semblait utile que les élèves le manipulent un peu. 

Par ailleurs, déjà utilisateurs de GeoplanW, il paraissait indispensable qu'ils sachent que ce logiciel permet aussi de définir et de représenter des fonctions. En outre, l'idée de "plusieurs outils pour une même tâche" m'a  toujours paru importante, qu'il s'agisse de problèmes techniques ou de problèmes de mathématiques. 

Pour obtenir la courbe C avec GeoplanW, on n'est pas obligé de créer la fonction f. On peut créer directement la courbe en tant que graphe d'une fonction (l'expression de la fonction est alors demandée dans la boite de saisie relative à cette création). Si on n'a pas besoin de la fonction f par ailleurs, cette technique est évidemment plus simple et plus rapide. On souhaitait, dans cette séance, faire créer  la fonction f, d'une part pour respecter une certaine analogie avec Cartesi1 où le dessin de la courbe doit être demandé, d'autre part pour favoriser la réflexion sur le caractère dessinable ou non des objets GeoplanW : cette réflexion avait été amorcée avec la création d'un réel mesurant un angle dans une activité précédente et l'observation du fait qu'il fallait créer l'affichage pour voir quelque chose. On souhaitait aussi que les coordonnées d'un point libre sur la courbe puissent être écrites (x , f(x)), même si finalement ce problème n'est pas apparu dans cette séance trop chargée.

A propos des questions qui terminent le II, la phrase "Comment peut-on créer un curseur mobile qui ressemblerait à celui obtenu dans Cartesi1 avec la touche C ? " n'est pas très bonne et demande à être changée. Il y a, en effet ambiguïté sur ce que veut dire "ressemble " ; je pensais, moi, au côté opérationnel de ce curseur de Cartesi1 qui permet de lire les coordonnées d'un point du plan, ces coordonnées étant affichées en bas de l'écran ; les élèves l'ont interprété comme une ressemblance au niveau du graphisme, oubliant souvent l'aspect affichage des coordonnées.



�Septième séance: Novembre 96

Objectif: reprise et suite des activités de la séance précédente. La fonction a été changée pour renouveler l'intérêt.



Fiche distribuée 



Représenter graphiquement une fonction numérique (suite)

Représenter graphiquement avec GeoplanW la fonction f définie sur �EQ \o\al(I;\d\fo2()R)� par 

f(x) = - � eq \f(1;2) �x2 + x + 4

1) Construction d’un « curseur » permettant de lire les coordonnées (dans le repère prédéfini Roxy) d’un point quelconque de l’écran :

 Il suffit de créer un point M libre dans le plan, puis de faire afficher les coordonnées de M (menu Créer, Affichage, Coordonnées d’un point). 

Utiliser ce curseur pour lire sur la figure le maximum de la fonction f ainsi que la valeur de x pour laquelle il est atteint.



2) Construction d’un point décrivant la courbe

Pour qu’un point décrive la courbe, il faut que ses coordonnées soient du genre (a ; f(a)) où a est un réel (si cela ne paraît pas clair, relire la définition de la courbe représentative dans le cours).

On va donc créer un réel libre nommé a (menu Créer, Numérique, Variable réelle libre) ....... rien ne s’affiche..... c’est normal car un réel n’est pas un objet dessinable !

Puis on crée un point repéré de coordonnées : abscisse : a ; ordonnée : f(a). Le nommer P, par exemple. 

Si vous n’avez pas de chance, vous ne verrez toujours rien ! Cette fois-ci, le point P est pourtant dessinable mais il doit être hors écran ; en effet le logiciel a choisi un réel a au hasard et sa valeur est peut-être très grande.....

Pour « ramener » P sur l’écran, vous allez affecter à a une valeur plus commode : par exemple 

a = 0 : menu Piloter, Affecter une variable numérique libre, Nom de la variable : a, Valeur attribuée : 0. Cette fois, vous devez voir le point P....

Ce point n’est pas pilotable à la souris car il dépend d’un réel libre que l’on ne saurait pas où saisir puisqu’il n’est pas dessinable. On va donc le piloter avec les flèches du clavier : menu Piloter, Piloter au clavier, cliquer sur a dans la liste puis sur OK. On peut maintenant modifier a, ce qui déplace le point P (on augmente a avec la flèche droite et on le diminue avec la flèche gauche).

Faire maintenant afficher les coordonnées de P (menu Créer, Affichage,....).



Exercice

a) Utiliser le point P pour remplir le tableau de valeurs suivant (arrondir les valeurs de f(x) à 10-2 près). 

Si vous avez des difficultés pour vous placer exactement au bon endroit, vous pouvez soit diminuer (ou augmenter) le pas de pilotage (c’est-à-dire l’écart entre deux valeurs successives de a avec les touches  + et  -, soit utiliser dans le menu Piloter, l’article Modifier les paramètres de pilotage au clavier (m’appeler si ce n’est pas clair).

��x�-2�-1.5�-1�-0.5�0�0.5�1�1.5�2�2.5�3�3.5�4�4.5�5��f(x)�����������������

b) Résoudre graphiquement l’inéquation suivante : 

 - � eq \f(1;2) �x2 + x + 4 > 0.



3) Un exercice



Résoudre graphiquement les inéquations suivantes :

a) � eq \f(1;2) �x2 - 2x ( 0.		

b) � eq \f(1;2) �x2 - 2x ( - � eq \f(1;2) �x2 + x + 4

��													

�Commentaires



Sur le déroulement

L'activité étant très guidée, elle est réalisée correctement. Les résolutions d'inéquations ne sont pas faites par tous les élèves. Nous y reviendrons dans les jours qui suivent par le biais d'un exercice à faire à la maison (avec les courbes fournies).



Sur l'activité

La construction d'un point décrivant la courbe est probablement prématurée. 

L'expérience ultérieure a montré qu'à de peu nombreuses exceptions près, les élèves ne sauront pas reproduire plus tard ce qui a été fait. Par contre, ils penseront à "promener" un point libre dans le plan pour pouvoir lire des coordonnées.

�Huitième séance: Décembre 96

Objectif: aborder les exercices de construction en géométrie. Cette activité utilise une figure préparée à l'avance qui fait partie des exemples diffusés avec le logiciel GeoplanW par le CRDP de CHAMPAGNE-ARDENNE..



Fiche distribuée :



Exercice

 Charger la figure qui s’appelle : Losange.G2W 

Un losange IJKL a été en partie effacé : il en reste des morceaux (deux segments [AB] et [CD] et un point M ; il faut reconstruire ce losange , en prenant comme modèle la figure qui se trouve dans la cadre à droite du dessin(la figure de droite est une réplique à l’échelle (1/2) du résultat que l’on veut obtenir).



 Sauver assez souvent  le travail effectué (article Enregistrer). 

A la fin, pour vérifier si la construction est correcte, déplacer des points dans le cadre de gauche (A, B, C, D et M sont des points libres) afin de voir si IJKL reste bien un losange et vérifie bien les contraintes visibles sur sa réplique du cadre de droite.



Figure de l'exercice 

�

Commentaires



Sur le déroulement

Les élèves rencontrent des difficultés dans cet exercice. 

D'abord, la modification un peu désordonnée des positions des points ABCD (qui sont libres) conduit parfois à une figure tout à fait illisible dans le cadre de droite et les élèves ne savent plus quoi faire. Heureusement la touche I permet de revenir dans les positions initiales. 

Ensuite vient le problème du report de longueur que pose la construction d'un losange (les points I et J sont construits facilement mais la plupart butent pour construire K ou L). Cette question nécessite une intervention de ma part pour suggérer l'utilisation de cercles . On se trouve alors avec deux points K ou L, ce qui ne gêne pas trop les élèves, surtout quand le point K (ou L) est venu se placer du côté qu'ils souhaitaient, pour imiter le dessin du cadre de droite. Ils terminent alors la construction sans problème. Ils ne s'aperçoivent pas que cette construction ne résiste pas correctement aux déplacements des points A, B, C et D (IJKL reste un losange, du moins si on ne rend pas parallèles les droites (AB) et (CD), mais il n'est pas toujours la réplique de celui de droite). Comme je n'ai pas vu non plus le problème je ne pose pas de question à ce sujet et tout le monde est content... 

D'autres élèves ont eu l'idée de construire le point K en utilisant la bissectrice de l'angle �  EQ \o(\s\up5(� INCORPORER Draw  ���);AID)�. 

D'une façon générale, les élèves ont progressé lentement, bloquant à peu près tous aux mêmes endroits, mais ils se sont bien impliqués dans le problème et éprouvent de la satisfaction à parvenir à un résultat.

Certains groupes ont dû recommencer partiellement leur figure car elle n'obéissait pas aux contraintes demandées :

par exemple IJKL n'était pas un losange mais seulement un parallélogramme.



Sur l'activité

Il y avait ce jour là un observateur dans la classe. C'est grâce à ses observations que nous avons pu mener une réflexion, a posteriori, sur ce qui s'était passé. Nous avons alors décelé une difficulté imprévue touchant à la première méthode de construction : en fait le losange du cadre de droite est obtenu parfois avec le point K qui a été retenu au moment de l'intersection entre une droite et un cercle, parfois avec l'autre point d'intersection. La construction demandée n'est donc pas faisable par cette technique !

Par contre la technique de construction de K utilisant la bissectrice de l'angle �  EQ \o(\s\up5(� INCORPORER Draw  ���);AID)� convient parce que c'est ainsi qu'a été construite la figure de droite par l'auteur de l'exercice. Mais l'objectif de l'activité n'étant pas d'imposer cette méthode de construction, il faut bien avouer que cet exercice contient un vice ennuyeux. Il nous a toutefois permis de nous rendre compte que les choses étaient parfois plus subtiles que ne le montrait une analyse rapide. 

Si c'était à refaire, je ne reprendrais pas cet exercice. Une autre solution, moins radicale, consisterait à décrire la construction demandée par un texte écrit au lieu de le faire par un "modèle de figure" comme nous l'avions prévu. Un texte a l'avantage de permettre plusieurs modes de construction.

Cela étant, les problèmes qu'ont rencontré les élèves ne sont pas liés au vice caché : ils tiennent beaucoup plus à la compréhension de ce qui était demandé : l'idée de contraintes à respecter (en l'occurrence, véhiculées par le "modèle" que voulait être la figure de droite) est une idée difficile mais la difficulté est d'ordre mathématique. S'y heurter ne peut donc pas être une mauvaise chose.



�Neuvième séance: Décembre 96



Objectif: suite des exercices de construction.



Fiche distribuée :



Exercice 

a) Construire avec GeoplanW un triangle quelconque A'B'C'. 

b) Construire sur la figure précédente des points A, B et C tels que :

	A' milieu de [BC], 

	B' milieu de [AC], 

	C' milieu de [AB]. 

La construction doit être telle que, lorsqu'on modifie le triangle A'B'C', les points A', B' et C' restent aux milieux de [BC], [AC] et [AB].

c) Ecrire sur papier le programme de construction des points A, B et C.

d) Démontrer que : si A'B'C' est un triangle quelconque et si A, B et C sont construits comme trouvé dans la question c) alors A' est le milieu de [BC], B' le milieu de [AC] et C' le milieu de [AB].



Commentaires



Sur le déroulement

Cet exercice pose beaucoup moins de problème que celui de la séance précédente. Il en résulte une plus grande sérénité dans la gestion du temps.

Il est aussi considéré comme plus facile par les élèves, même si la construction n'est pas immédiatement trouvée. 

Toutefois, certains élèves ne comprennent pas du tout ce qu'on attend d'eux et appellent le professeur pour exhiber fièrement une figure comportant trois points libres A, B et C et les milieux A', B' et C' des segments [BC], [AC] et [AB]. Il faut relire avec eux le texte de l'exercice, essayer de leur faire comprendre les dépendances qui en résultent et leur montrer par manipulation de leur figure l'inadéquation avec le problème posé. L'utilisation du rappel des objets construits est aussi un moyen à exploiter dans la mesure où son langage est plus proche de celui de l'exercice que ne l'est la figure elle-même : les rappels sont écrits, comme l'est le texte de l'exercice et la comparaison montre des différences sur lesquelles on peut s'appuyer.

Pour les élèves qui ont réalisé une figure correcte, il n'est pas très facile d'obtenir le passage à l'écrit qui est demandé dans c) et d). Il faut insister lourdement....

La construction et la démonstration seront reprises et rédigées en classe.



Sur l'activité

La question du triangle quelconque a été évoquée dans la classe quelques temps auparavant, à l'occasion d'exercices de géométrie. Nous sommes momentanément d'accord sur le fait qu'un triangle quelconque est un triangle variable qui peut prendre n'importe quelle configuration de triangle. Certains élèves penchaient plutôt pour l'interdiction des configurations particulières (isocèles ou autres) et je ne suis pas certaine que cette idée ne revienne pas plus tard ; mais ils reconnaissent le fait que les énoncés qui s'appliquent au triangle quelconque doivent bien s'appliquer aux triangles particuliers. Nous pointons l'origine de cette confusion dans le conseil si souvent répété (avec raison) de ne pas dessiner un triangle particulier dans les exercices dont l'hypothèse comporte un triangle quelconque et réexpliquons le pourquoi de ce conseil. Geoplanw apparaît alors comme un bon moyen (le seul à notre disposition) pour figurer un triangle quelconque. Quand il s'est agit de réinvestir ces discussions dans cette séance, cela s'est fait pour tous sans problème.

Par ailleurs, cet exercice présente les difficultés habituelles des exercices de construction, déjà signalés dans les commentaires de la séance précédente. 

L'utilisation de GeoplanW permet peut-être de mieux cerner ces difficultés mais évidemment pas de les éliminer rapidement. Utiliser GeoplanW aide aussi à poser le problème de la démonstration demandée en d). En effet, une fois la figure réalisée, le rappel des objets construits montre clairement la méthode utilisée : tout le monde est d'accord sur le fait que, avec une copie des rappels, on peut refaire sans problème la construction. Dans ces rappels, on peut repérer assez facilement les contraintes qui sont "évidemment" respectées et donc isoler celles qui demandent à être démontrées. J'ai eu la chance d'obtenir dans les fichiers des élèves deux constructions différentes ce qui m'a permis de donner, pour faire suite à cette séance, deux exercices à préparer à la maison : 

avec la construction (1) : liste des objets construits.... démontrer que A' est le milieu de [BC], B' le milieu de [AC] et C' le milieu de [AB],

avec la construction (2) : liste des objets construits.... démontrer que A' est le milieu de [BC], B' le milieu de [AC] et C' le milieu de [AB],

(la construction (1), quasi unanimement trouvée, utilisait trois parallèles et leurs intersections, la construction (2) donnée par un groupe utilisait deux parallèles et leur intersection pour construire A, puis des reports de longueur pour construire B et C).









�Avertissement : 

Les quatre séances qui suivent n'ont été faites, chacune, qu'avec une moitié de la classe ; les élèves ont, à ma demande, formé deux groupes : ceux qui souhaitaient aller en première S (quel que soit leur niveau) et ceux qui ne souhaitaient pas aller en première S. Avec les premiers nous avons fait deux séances de géométrie, avec les autres deux séances sur une fonction définie à partir d'une configuration géométrique.

L'idée de départ, pour une classe très hétérogène dans laquelle d'assez nombreux élèves déclaraient souhaiter une orientation en première STT dès le début de l'année, était de prendre un peu plus de temps sur la géométrie pour de futurs élèves de première S et un peu plus de temps sur les fonctions pour les autres. J'avais commencé, par ailleurs à diversifier un peu les énoncés de devoir à la maison selon les mêmes critères de souhait d'orientation.

Le hasard a voulu que les deux groupes soient parfaitement équilibrés en nombre.

Dixième séance: Janvier 97



Objectif: utiliser GeoplanW pour découvrir expérimentalement un résultat géométrique étonnant. ; laisser une grande part à l'initiative personnelle en donnant un texte sans aucune indication de construction. Cette séance a été utilisée avec les élèves intéressés par une première S.



Fiche distribuée :





Dans la figure ci-contre, C est l'intersection de (AK) et de (BH).  A et B sont situés du même côté de (HK). Les droites (AH), (CL) et (BK) sont parallèles entre elles et perpendiculaires à (HK).

On ne connaît que AH = 3 et BK = 2.

Peut-on quand même calculer CL ?

Faire une figure GeoplanW pour faire une conjecture sur la réponse. 

Démontrer le résultat conjecturé.����

Commentaires



Sur le déroulement

La figure est difficile à réaliser pour les élèves. L'absence de toute consigne technique les laisse très démunis. Certains demandent de l'aide mais la plupart se lancent dans les constructions sans avoir trop réfléchi. Ils m'appellent quand ils pensent avoir réalisé quelque chose d'acceptable : deux situations extrêmes se produisent fréquemment : tout est fixe (4 figures sur 9 ; en général, les longueurs sont alors respectées) ou alors tout est libre (sans respecter les contraintes). Je leur demande alors d'utiliser en ma présence leur figure pour faire une conjecture sur la réponse : ils avaient totalement oublié cette question... et restent perplexes, mais commencent à se rendre compte que cela ne va pas. Dans certains cas, quelques redéfinitions suffiront, dans d'autres cas, il faudra reprendre presque au début.

Une partie du groupe (8 élèves sur 14) parvient finalement à visualiser l'invariance de la longueur de CL lorsque la longueur HK change. Je leur demande de contrôler la chose par affichage de cette longueur, ce qui ne va pas sans mal car ils ont oublié comment faire. Ils pataugent un peu et s'en sortent ou pas. Le temps manque à certains pour poursuivre leur recherche. La démonstration est à chercher pour la semaine suivante avec une aide :  soit h la longueur CL et d la longueur HK. Exprimer LK et LH en fonction de h et d. Se servir ensuite de HL + LK = .....



Bilan des figures réalisées

9 fichiers sauvegardés parmi lesquels�3 comportent une figure satisfaisante avec affichage de CL (l'un comprend quelques constructions inutiles),�2 montrent une figure satisfaisante mais l'affichage de CL reste à faire (l'un des binômes en est à sa troisième figure),�1 comporte une figure où tout est fixe (il s'agit d'un élève assez "bon" en maths, qui travaille presque toujours seul et qui n'a commencé à se débrouiller avec le logiciel que très tardivement),�les 3 derniers sont des figures qui contiennent encore trop de points libres.



Sur l'activité

Cette séance est intéressante car elle permet de réutiliser des savoir-faire vus dans les séances précédentes comme, par exemple, construire un segment de longueur donnée ou afficher une longueur. L'exercice proposé met aussi en relief une bonne question même si celle-ci n'a pas de réponse simple : que peut-on prendre fixe, que doit-on prendre libre pour résoudre un problème donné ?

�Onzième séance: Janvier 97



Objectif: un exercice d'ensemble de points. Utilisation d'une homothétie. Cette séance a été utilisée avec les élèves intéressés par une première S.



Fiche distribuée :



On donne une droite d et deux points A et B n'appartenant pas à d. Un point M décrit la droite d.

On nomme G le centre de gravité du triangle ABM.

Faire une figure sur papier en dessinant d'une couleur ce qui est fixe (d, A, B) et d'une autre couleur ce qui varie.

On se demande quel est l'ensemble des points G lorsque M décrit d ?

Faire une figure GeoplanW pour conjecturer la réponse.

Démontrer la réponse en trouvant une homothétie par laquelle M a pour image G.

Prolongement : si M décrivait un cercle c, que décrirait G ? Vérifier avec GeoplanW. 

Pouvez-vous adapter facilement la démonstration ?



Commentaires



Sur le déroulement

Cette séance s'est bien passé. Les élèves sont très assidus sur leur travail. Ils choisissent des options différentes pour réaliser leur figure GeoplanW (avec plus ou moins de points libres) mais tout le monde a des idées. 

Quelques uns butent un instant sur la construction de la droite d mais au pire, quelques mots pour les aider simplement à formuler leur question ("comment fabriquer une droite d" ) les débloquent très vite.

La conjecture est faite par tous durant la séance. J'en profite pour leur montrer comment afficher des traces ce que nous n'avons pas encore fait en individuel (ils en ont vu en collectif avec Geoplan2). 

Pour une fois, la recherche de la démonstration commence durant la séance.

Mais les élèves n'ont pas le temps d'aborder le prolongement. Quand nous en reparlerons plus tard, au moment où nous corrigerons la démonstration, ils décriront sans difficulté la figure qu'ils n'ont pas eu le temps de faire.



Sur l'activité

Il s'agit d'une sensibilisation à ce type de problème qui ne sera que peu repris en classe faute de temps. Il sera tout de même suivi d'un devoir à la maison pour ceux qui ont fait cette séance.

�Dixième séance bis : Janvier 97



Objectif: travailler sur une fonction définie géométriquement.



Fiche distribuée :



Situation mathématique :

D est une droite du plan. A et B sont deux points du plan situés de part et d’autre de D. M est un point quelconque de la droite D. On s'intéresse à la somme S des longueurs MA et MB.



Figure GeoplanW :��A faire�Indications��Charger la figure Chemin.G2W�Elle se trouve dans le répertoire seconde4.

Consulter les rappels pour prendre connaissance des objets déjà construits.��Créer un point M libre sur la droite D���Créer S puis créer l'affichage de S�Pour créer S : menus  Créer, Numérique, Calcul algébrique; expression du calcul, 

taper : MA + MB, nom du calcul, taper : S.

Créer l'affichage de S : menus Créer, Affichage.��Sauver la figure.�Répertoire seconde4, nom de la figure : chemin....G2W ; à la place des pointillés mettre le numéro du poste de travail.��

Première partie

 On cherche à déterminer les points M de D tels que la somme S soit minimale.

Utiliser la figure GeoplanW pour explorer la situation.

Construire avec GeoplanW un point Q vérifiant QA + QB minimal ( la construction de Q doit être telle que lorsque l'on déplace les points libres A et B, le point Q construit vérifie toujours QA + QB minimal, c'est-à-dire que, pour tous les autres points M de la droite D : MA + MB �CARSPECIAUX 179 \f "Symbol"\h� QA + QB). Penser à sauver la figure.

Rédiger sur papier la construction de Q et la justifier. 



Deuxième partie 

On considère un repère orthonormal R = (O; �EQ \o(\s\up7(\d\fo1()� CARSPECIAUX 190 \f"Symbol"\s5\h�\d\ba3()� CARSPECIAUX 174 \f"Symbol"\s5\h�);i)�, �EQ \o(\s\up7(\d\fo1()� CARSPECIAUX 190 \f"Symbol"\s5\h�\d\ba3()� CARSPECIAUX 174 \f"Symbol"\s5\h�);j)�) du plan tel que la droite D soit l’axe des abscisses de R.

Sur papier quadrillé, construire un repère orthonormal R (choisir l'unité - la même sur les deux axes - de façon à ce que les abscisses des points puissent varier entre -9 et 9 et les ordonnées entre -2 et 22). Dans ce repère placer les points A(- 4 ; 3) et B(4 ; - 1).

A tout réel x, on associe le réel S(x) défini par S(x) = MA + MB où M est le point de coordonnées (x ; 0) dans le repère R. On définit ainsi une fonction S. On nomme C la courbe représentative de la fonction S dans le repère R.	

Adaptation de la figure GeoplanW :��A faire�Indications��Faire apparaître le repère Roxy.���Placer A et B dans les mêmes positions que sur le dessin papier.�Utiliser une "commande"  qui a été préparée pour cela : appuyer sur la touche Z��Créer x puis créer l'affichage de x�Pour créer x : menus  Créer, Numérique, Calcul géométrique, Abscisse d'un point sur une droite, nom du point M, nom de la droite ox, nom de l'abscisse x

Créer l'affichage de x.��Sauver la figure.���

1) Quel est l’ensemble de définition de la fonction S ?

2) Montrer que S admet un extremum . Préciser cet extremum et construire géométriquement sur le papier quadrillé le point de la courbe C correspondant à cet extremum (expliquer la construction).

(..............................)

Troisième partie : étude de deux autres cas

(..............................) voir commentaires sur l’activité.

��













Commentaires



Sur le déroulement

Le guidage technique étant tout à fait précis, les élèves n'ont pas rencontré de difficultés dans la manipulation du logiciel.

Par contre, ils n'ont souvent pas bien vu le rapport entre ce qu'ils avaient construit et les questions posées par la suite. Pour la plupart d'entre eux, la construction du point Q n'avait rien d'évident et ils ne voyaient pas comment la figure pouvait les éclairer. L'idée de regarder évoluer la valeur numérique S affichée quand on déplace M ne leur est pas venue naturellement et j'ai fréquemment dû leur faire prendre conscience de cette possibilité en leur posant des questions du genre "que vaut MA + MB lorsque M est situé à tel ou tel endroit ?"

Pour construire le point Q deux groupes ont choisi un point libre (sur la droite D pour l'un, libre dans le plan pour l'autre) et l'ont placé "à vue". Après leur avoir montré pourquoi cela ne convenait pas, j'ai dû les guider vers la solution qu’ils ne voyaient pas du tout.

Quelques groupes ont tout de même réussi à écrire leur construction et à se poser le problème de la démonstration (je leur ai indiqué le théorème à utiliser).



Sur l'activité

Cette fiche de travail, ici incomplète pour des raisons de place, est ridiculement trop longue et confuse. La fiche effectivement distribuée ce jour là comportait celle-ci et celle de la séance suivante. On y trouvait mélangées des informations de natures très différentes. Les questions mathématiques étaient insuffisamment isolées des indications techniques (que j'avais pourtant essayé de placer en tableau pour faciliter la reconnaissance). 

Mon idée était de faire un guidage assez précis sur le plan technique afin de permettre aux élèves de focaliser leur attention sur les questions mathématiques. Ce fut un échec, la séance montrant qu'à être trop guidés les élèves ne savent plus ce qu'ils font.



Si c'était à refaire

Tout d'abord je me propose d'isoler complètement ce qui est mathématique et de ne distribuer qu'une partie à la fois. Les indications techniques associées à chaque partie seraient mises de côté et distribuées uniquement en cas de nécessité, éventuellement même par petits morceaux.





�Onzième séance bis : Février 97



Objectif : ne pas rester sur le désagréable sentiment de confusion de la séance précédente. Entamer le travail sur la fonction qui n'avait pratiquement pas été abordé.



Circonstances : l'exercice qui suit a été donné à faire à la maison pour le jour de la séance.



Deuxième partie :

� INCORPORER Word.Picture.6  ����On reprend la même configuration géométrique que dans la première partie dans un repère R = (O; �EQ \o(\s\up7(\d\fo1()� CARSPECIAUX 190 \f"Symbol"\s5\h�\d\ba3()� CARSPECIAUX 174 \f"Symbol"\s5\h�);i)�, �EQ \o(\s\up7(\d\fo1()� CARSPECIAUX 190 \f"Symbol"\s5\h�\d\ba3()� CARSPECIAUX 174 \f"Symbol"\s5\h�);j)�) du plan avec des points A et B de coordonnées A(- 4 ; 3) et B(4 ; - 1) et un point M libre sur l'axe (O; �EQ \o(\s\up7(\d\fo1()� CARSPECIAUX 190 \f"Symbol"\s5\h�\d\ba3()� CARSPECIAUX 174 \f"Symbol"\s5\h�);i)�).

On veut maintenant étudier la fonction S qui, à tout réel x, associe S(x) = MA + MB, x étant l'abscisse de M sur l'axe (O; �EQ \o(\s\up7(\d\fo1()� CARSPECIAUX 190 \f"Symbol"\s5\h�\d\ba3()� CARSPECIAUX 174 \f"Symbol"\s5\h�);i)�).

On nomme C la courbe représentative de la fonction S dans le repère R.��	

1) Si ce n'est pas encore fait, préparer le dessin du repère de la façon suivante :

Sur papier quadrillé ou millimétré, construire un repère orthonormal R (choisir l'unité - la même sur les deux axes - de façon à ce que les abscisses des points puissent varier entre -9 et 9 et les ordonnées entre -2 et 22). Dans ce repère, placer les points A(- 4 ; 3) et B(4 ; - 1).

2) Montrer que la fonction S admet un minimum. Calculer ce minimum et construire géométriquement sur le papier quadrillé le point de la courbe C correspondant à ce minimum (expliquer la construction).



Fiche distribuée :



3) Remplir le tableau suivant (avec des valeurs approchées pour S(x)) :��x�-9�-7�-5�-3�-1�0�1�3�5�7�9��S(x)�������������Sur le papier quadrillé, placer les points de la courbe C correspondants au tableau et dessiner l’allure de C. 

Vérifier le tracé obtenu en chargeant le fichier Courbe.G2W qui se trouve dans le répertoire seconde4.

4) A l’aide du dessin, décrire les variations de la fonction S et faire son tableau de variation sur [-9;9].

5) Résoudre graphiquement  :

a) l'équation S(x) = 12 

b) l'inéquation S(x) �CARSPECIAUX 163 \f "Symbol"\h� x + 7.

Troisième partie : étude de deux autres cas 

(il s'agit d'examiner la courbe C pour d'autres positions des points A et B).

Sur la figure Courbe.G2W, déplacer les points A et B et observer la déformation de la courbe C.

a) On suppose que les points A et B sont situés sur l’axe des abscisses du repère R. Utiliser la figure GeoplanW pour voir l’allure de la courbe de S. Que remarque-t-on ? Démontrer cette propriété.

b) On suppose que les points A et B sont situés sur l’axe des ordonnées du repère R. 

Démontrer que dans ce cas la courbe de la fonction S est symétrique par rapport à l'axe des ordonnées. ��

Commentaires



Sur le déroulement

Cette fois-ci c'est mieux : chacun travaille à son rythme et comprend ce qu'il fait.

Pour remplir le tableau de la question 3), certains élèves créent l'abscisse de M comme il était prévu dans la séance précédente ; d'autres se contentent de placer le point M où il faut ce qui est d'ailleurs amplement suffisant. Tout le monde construit la courbe et le tableau de variation. La question 5) n'est faite que par une partie des élèves. Un groupe aborde la troisième partie en observant la courbe dans le cas a). Ils voient que la fonction est constante sur un intervalle mais ils n'ont pas le temps de voir pourquoi.





Sur l'activité

Compte tenu des difficultés de la séance précédente, l’idée de relancer le travail par un exercice à la maison s’est révélée efficace.



�Douzième et treizième séance: Février Mars 97



Objectif: un exercice d'étude d'une fonction liée à une situation géométrique ; cet exercice fait l'objet du devoir maison N°7. Dans le texte du devoir, une question est consacrée à une description de ce qui a été fait avec GeoplanW et aux conjectures qu'on a pu en tirer. Le reste de l'exercice est consacré aux démonstrations des résultats observés.



Fiche distribuée :



ABCD est un trapèze rectangle de côtés parallèles (AB) et (CD) et tel que AB = 6, AD = 4 et CD = 2.

Le point M décrit le segment [AD]. On pose AM = x

On construit le rectangle AMNP tel que N ( [BC] et P ( [AB].

On désigne par S l'aire du rectangle AMNP.

On veut étudier les variations de S quand M parcourt [AD] et en particulier répondre à la question suivante : 

pour quelle position de M, l'aire du rectangle est-elle la plus grande ?

Utiliser GeoplanW pour explorer cette situation et répondre aux questions posées.



Commentaires



Sur le déroulement

Cette activité était initialement prévue pour une heure. J'ai ressenti, au vu de la première séance, le besoin de donner aux élèves la possibilité de retravailler leur figure afin d'obtenir un résultat plus abouti. A ce moment les élèves étaient toujours répartis en deux groupes selon leur voeu d'orientation (parce que j'avais oublié de leur dire que cela n'avait plus d'importance).

J'ai contrôlé chaque fichier produit et l'ai retourné avec des commentaires dans la fenêtre de commentaire de leur figure. 

Lors de la seconde séance, chaque groupe a donc rechargé son travail, pris connaissance de mes commentaires et poursuivi son travail en conséquence. Cette méthode de communication est assez satisfaisante pour ce type de séance. (j'ai essayé une fois le commentaire oral en passant voir tous les groupes mais c'est mal commode car je n'arrive pas toujours à un moment favorable).

Dans cette seconde séance, j'ai donné comme consigne supplémentaire de profiter des affichages réalisés pour relever des valeurs et construire immédiatement sur papier la courbe représentative de la fonction S (à rendre avec le devoir 7).

Puis j'ai proposé à ceux qui avaient terminé d'essayer de faire tracer la courbe par le logiciel sans utiliser la formule démontrée dans le devoir en cours. Trois élèves ont réussi : l'un en créant sur [MN) un point Q tel que MQ = S, les deux autres (ensemble) en créant dans le repère Roxy le point de coordonnées (x , S). Les autres groupes qui ont pu réfléchir au problème (un bonne moitié de la classe) n'ont pas du tout su comment s'y prendre.



Bilan des figures réalisées après la première séance 

Le groupe "pour première S" a bien fonctionné : les fichiers sauvegardés constituaient un bon début. Ils contenaient toutefois souvent des constructions inutiles, traces probables d'essais infructueux. 

Un binôme a commencé par faire une figure n'utilisant que des points libres dans le plan qu'ils ont ensuite placés en situation plausible mais il n'y avait pas grand chose à faire pour leur montrer que cela n'allait pas. Ils en étaient, d'ailleurs, persuadés avant même que je le leur dise. Comme ce n'était pas la première fois, j'ai pris le temps d'analyser avec eux le texte afin de déterminer plus judicieusement les variables libres de la figure. La figure refaite était correcte.

Dans l'autre groupe, toutes les figures ont été réalisées sur le même modèle : un trapèze convenablement construit à partir de points repérés puis trois points M, N, P libres sur les segments. Les élèves m'appelaient pour me montrer leur travail en ayant, en général mis les points dans une position plausible. J'ai du arrêter le travail pour faire une mise au point collective sur la nécessité de respecter la configuration du texte, puis aider plusiers groupes à effectuer le travail demandé. En fait, à l'issu de la première séance, les deux groupes en étaient arrivés à peu près au même endroit - la création des affichages de S et de l'abscisse x - mais après une "histoire" assez différente : beaucoup plus d'intervention de ma part dans un groupe que dans l'autre. 

La création de S (première séance ou deuxième séance selon les groupes) a été faite de deux façons différentes selon les groupes : longueur par largeur ou en additionnant les aires de deux triangles. Il faut noter que la seconde oblige à des créations intermédiaires mais j'ai choisi de laisser les élèves suivre leur inspiration première. Il a fallu aider certains groupes mais je me suis efforcée de ne pas influencer leur choix.











Sur l'activité

Elle me paraît satisfaisante. Le temps que nous lui avons consacré a permis à chacun de réaliser complètement le travail demandé au départ. Les comptes rendus donnés par les élèves dans leur devoir 7 ont été, cependant, en général d'une pauvreté exemplaire : au mieux, ils ont donné la liste des conjectures produites, au pire ils ont totalement omis la question. 

Je pensais que chercher à décrire ce qu'ils avaient fait avec le logiciel obligerait les élèves à prendre un petit peu de recul par rapport à leur travail en salle informatique. Mais le libellé dans le devoir était sûrement trop imprécis à l'image, je le crains, de mes idées sur ce que pourrait être un tel compte rendu. 

Il reste que, pour beaucoup d'élèves, il paraît peu utile de décrire ce que l'on a fait dans une séance de ce genre. Si on veut les y contraindre, il faut donc leur donner des indications claires sur ce que l'on attend d'eux. Il y a là un sujet de réflexion pour une autre année.



Texte de l'exercice donné dans le devoir 7

ABCD est un trapèze rectangle de côtés parallèles (AB) et (CD) avec (AB) �CARSPECIAUX 94 \f "Symbol"\h� (AD) et tel que AB = 6, AD = 4 et CD = 2.

Le point M décrit le segment [AD]. On pose AM = x.

On construit le rectangle AMNP tel que N �CARSPECIAUX 206 \f "Symbol"\h� [BC] et P �CARSPECIAUX 206 \f "Symbol"\h� [AB].

On désigne par S l'aire du rectangle AMNP. On définit ainsi une fonction qui à x associe S.

Question préliminaire : quel est l'ensemble de définition de la fonction S (justifier la réponse).

L'objectif de l'exercice est d'étudier les variations de S quand M parcourt [AD] et, en particulier, de répondre à la question suivante : pour quelle position de M l'aire du rectangle est-elle la plus grande ?

Première partie : approche expérimentale avec GeoplanW

Expliquer ce qui a été réalisé avec geoplanW pour résoudre le problème et indiquer les réponses aux questions posées (variations de S, maximum de S et position de M correspondante).

Deuxième partie : démonstration des résultats observés

1) Soit C' le projeté orthogonal de C sur (AB). Dire pourquoi le triangle BCC' est isocèle en C'.

On considère l'homothétie h de centre B telle que h(C) = N. Montrer que h(C') = P. Que peut-on dire du triangle BPN ? En déduire l'expression de PB puis de PA puis de S en fonction de x (on notera S(x) = .....).

2) a) Montrer que S(x) = - (x - 3)2 + 9  

b) On considère deux réels a et b vérifiant 0 �CARSPECIAUX 163 \f "Symbol"\h� a �CARSPECIAUX 163 \f "Symbol"\h� b �CARSPECIAUX 163 \f "Symbol"\h� 3. En utilisant l'expression de S(x) donnée dans a), 

montrer que S(a) �CARSPECIAUX 163 \f "Symbol"\h� S(b). En déduire que la fonction S est croissante sur [0 ; 3].

c) Par une méthode analogue, montrer que S est décroissante sur [3 ; 4].

d) Faire le tableau de variation de S et vérifier les réponses obtenues expérimentalement.







�Quatorzième séance: Mars 97



Objectif : un exercice à résoudre par plusieurs méthodes ; du point de vue logiciel, voir si la réflexion menée lors des séances précédentes sur le choix des objets libres et le respect des contraintes a porté ses fruits.



Fiche distribuée :



Le rectangle ABCD a pour dimensions AB = 2 et BC = 3.

Pour chaque point M du segment [AB] (M �CARSPECIAUX 185 \f "Symbol"\h� A), on construit le carré MNPA et le rectangle NQCR.

1) Où placer M pour que le carré et le rectangle aient la même aire ? Réaliser une figure GeoplanW pour explorer la question.

2) On veut résoudre le même problème avec des courbes représentatives de fonctions:

on pose x = AM,   f(x) = aire(AMNP),    g(x) = aire (NQCR). 

Utiliser la figure GeoplanW pour remplir un tableau :����x�0.2�0.4����������f(x)������������g(x)������������Dans le même repère, dessiner sur papier les courbes représentatives de f et de g. 

Utiliser le dessin pour résoudre le problème.

3) Résoudre le même problème par l'algèbre.��



Commentaires



Sur le déroulement

Tous les élèves construisent un rectangle  fixe en utilisant des points repérés.

Pour les points M, N, P, Q, R cette séance marque une certaine amélioration dans les performances des élèves sur l'adéquation de la figure aux données du problème. Il reste 4 groupes sur 18 qui proposent une première figure construite à partir de quatre points libres sur segments. Ceux-là mobilisent mon attention pendant un long moment. 

Les autres avancent en général efficacement, remplissent le tableau, construisent les courbes sur papier.

Trois groupes m'ont demandé s'ils pouvaient essayer de faire tracer les courbes par GeoplanW (plutôt que de traiter la question 3). Avec mon accord, ils ont donc engagé cette recherche et ont réussi pour deux d'entre eux (les mêmes que dans une séance précédente).

Dans les quatre groupes qui avaient rencontré des difficultés, deux ont réussi de justesse à remplir les tableaux, les deux autres sont restés sur le problème de la création des aires.

Les courbes seront à terminer à la maison ainsi que la question 3 (un tableau rempli sera fourni aux élèves ne l'ayant pas obtenu).



Sur l'activité

Cette activité a permis une séance intéressante. Les élèves ont dans l'ensemble été plus autonomes que d'habitude. J'ai pu m'occuper de ceux qui étaient en difficulté. Pour ceux-là, j'ai du mal à ne pas me laisser aller à un certain sentiment d'échec ; le guidage pas à pas qui leur est encore nécessaire me laisse assez pessimiste sur leur compréhension ; par ailleurs, ce sont tous des élèves en très grandes difficultés en mathématiques.

�Quatorzième séance: Avril 97



Objectif : diverses méthodes pour résoudre une inéquation.



Fiche distribuée :

Le texte de l'activité est fait pour être distribué en deux étapes, la question 2 dépendant de ce qui a été fait par chaque groupe dans la question 1.



On veut résoudre par diverses méthodes l'inéquation suivante :

x2 < 4x - 3.

1 ) Chercher une méthode utilisant GeoplanW.

Expliquer la méthode retenue et donner les solutions de l'inéquation.



---------------------



2) Pourrait-on n'utiliser qu'une seule courbe ? Expliquer comment, le faire avec GeoplanW et vérifier que les solutions obtenues sont bien celles trouvées auparavant.

3) Faire le TP6 page 196 dans le livre.



---------------------



2) Pourrait-on utiliser deux courbes ? Expliquer comment, le faire avec GeoplanW et vérifier que les solutions obtenues sont bien celles trouvées auparavant.

3) Faire le TP6 page 196 dans le livre.



Commentaires



Sur le déroulement

Dans un des deux groupes, la séance a été totalement parasitée par des problèmes de matériel. Nous nous trouvions dans une salle équipée d'ordinateurs totalement saturés sur lesquels GeoplanW tourne particulièrement lentement. Nous avions été amené en début d'année à utiliser cette salle sans qu'il y ait de conséquences vraiment gênantes. Je n'avais pas réalisé que, compte tenu, de ce que je voulais faire, la lenteur pouvait devenir un problème presque rédhibitoire.

La séance a bien démarré. L'idée de construire les courbes représentatives de deux fonctions est venue assez vite et s'est répandue dans la classe (difficile de dire quels sont ceux qui l'auraient eu tout seul). 

Le problème est que, sur l'écran, ces deux courbes ne se coupent qu'en un seul point. Très majoritairement, les élèves en ont déduit un ensemble de solution faux (x > 1, le nombre 1 n'étant pas toujours parfaitement identifié). Je leur ai donc exhibé un contre-exemple. Cela a permis à certains d'entre eux d'imaginer qu'il fallait aller voir ailleurs (idée qui s'est aussi rapidement répandue). Mais c'est là que nos ennuis ont commencé car, en utilisant la "main" (bouton droit de la souris) le déplacement de la figure prenait de très longues minutes durant lesquelles les élèves ne comprenaient pas ce qui se passait. Comme, de plus, le résultat obtenu n'était pas satisfaisant, il fallait recommencer et nous avons mis beaucoup de temps (et d'énervement) pour mettre les figures dans des positions efficaces.

Tout cela a provoqué une certaine confusion qui a influencé la suite de la séance.

Avec le conseil de ne surtout plus utiliser la main, chacun s'est alors posé le problème de la lecture des valeurs ; ils ont essayé de se construire des outils avec plus ou moins de bonheur : en particulier plusieurs groupes ont voulu placer un point M libre sur la droite (pour en lire les coordonnées) mais comme ils avaient construit celle-ci comme courbe représentative d'une fonction, ils obtenaient le message "l'objet D (courbe) ne convient pas ici". J'ai du intervenir pour débloquer la situation et orienter vers une autre méthode.  D'autres auraient souhaité construire les points d'intersection des deux courbes et ont  choisi dans les menus l'article Intersection des 2 droites.....même déblocage nécessaire (mais pas tout à fait même explication). Finalement, nous avons quadrillé le repère et fait une lecture sur quadrillage que certains ont éprouvé le besoin de "vérifier" en créant les points repérés de coordonnées (1,1) et (3,9). En fait, à cause des difficultés matérielles, cette séance est presque devenue une séance collective, chacun sur sa machine, mais tout le monde échangeant constamment des informations. Il en résulte que tous sont arrivés exactement au même résultat : ils ont traité la question 1).

Dans le second groupe, la séance s'est déroulée plus normalement et les échanges entre binômes ont été moins importants mais non inexistants. Deux binômes ont choisi pour la première question de ne tracer qu'une courbe : l'un celle de f(x) =  x2 - 4x + 3, l'autre celle de f(x) =  - x2 + 4x - 3 . L'un des deux binômes s'est vite ravisé en voyant que les voisins traçaient deux courbes .... Je les ai laissés recommencer à zéro.

Les difficultés mathématiques rencontrées ont été les mêmes que pour l'autre groupe, nécessitant des interventions du même type de ma part mais le tout s'est déroulé plus vite et 4 binômes ont eu le temps d'aborder la question 2 et même, pour trois d'entre eux de tracer la courbe et résoudre le problème posé.



Sur l'activité

Le TP du livre, ici évoqué, comporte l'étude de cette inéquation, posée sous la forme x2 - 4x + 3 < 0, par trois méthodes : la première algébrique (avec une factorisation guidée), la deuxième : graphique avec deux courbes et la troisième : graphique avec une courbe.

Utilisant GeoplanW, je voulais bien sûr commencer par les méthodes graphiques et particulièrement par celle utilisant deux courbes car elle pose un problème de cadrage qui me semblait intéressant. C'est pourquoi j'ai présenté l'inéquation sous la forme x2 < 4x - 3 pensant, à juste raison, que cela influencerait le choix des élèves. Le fait que deux binômes aient, malgré cela, choisi de ne tracer qu'une courbe me paraît être une bonne manifestation d'autonomie par rapport au problème posé.

�Quinzième séance: Avril 97



Objectif : utiliser GeoplanW pour travailler sur une fonction de référence étudiée quelques temps auparavant.



Fiche distribuée :



H est l'hyperbole représentative de la fonction inverse (sur R - {0}, f(x) = �  EQ \s\do2(\f(1;x))�) dans une repère orthonormal �(O; �EQ \o(\s\up7(\d\fo1()� CARSPECIAUX 190 \f"Symbol"\s5\h�\d\ba3()� CARSPECIAUX 174 \f"Symbol"\s5\h�);i)�, �EQ \o(\s\up7(\d\fo1()� CARSPECIAUX 190 \f"Symbol"\s5\h�\d\ba3()� CARSPECIAUX 174 \f"Symbol"\s5\h�);j)�); d est la droite d'équation y = mx où m est un réel donné (on le choisira libre dans l'intervalle [-10 , 10]).



1) Discuter graphiquement, selon les valeurs de m, le nombre de points d'intersection de H et d.



2) Calculer les coordonnées des deux points d'intersection M1 et M2 lorsqu'ils existent (si cela vous paraît trop difficile, commencer par un exemple : le cas m = 4).

3) d' est la droite d'équation y = �  EQ \s\do2(\f(m;x))� (m �CARSPECIAUX 185 \f "Symbol"\h� 0).

Démontrer que lorsque M1 et M2 existent, la droite d' coupe aussi l'hyperbole en deux points M'1 et M'2. Etudier la position des points M1, M2, M'1, M'2. Démontrer ce qui a été conjecturé, dans le cas général si possible, ou au moins dans le cas m = 4 sinon.



Commentaires



Sur le déroulement

Les problèmes rencontrés par les élèves sont d'ordre mathématique. Tous réalisent rapidement une figure correcte mais ils sont assez nombreux à ne pas savoir quoi en faire pour répondre aux questions. Je donne comme conseil de faire afficher m, puis de le modifier au clavier pour tenter de mieux comprendre la question. Certains élèves s'impliquent extrêmement peu dans cette activité, manifestement beaucoup trop mathématique à leur goût.

Ceux qui font les calculs de la seconde question, que ce soit avec m = 4 ou dans le cas général oublient fréquemment une solution. Je les renvoie à leur figure et à leur première question ce qui provoque souvent une bonne réaction - oubli d'une solution - et parfois, l'identification précise de l'erreur d'algèbre.

Deux groupes démarrent la question 3, qui contient une faute de frappe (il s'agissait en fait de la droite d' d'équation y = �  EQ \s\do2(\f(x;m))�) , et m'appellent, chacun à son tour pour protester contre le logiciel qui refuse de créer la droite donnée par le texte. Le message d'erreur est pourtant assez clair mais ils ne parviennent pas à l'interpréter (trop grande confiance dans le texte de l'exercice...?).



Sur l'activité

L'intervention de GeoplanW dans cette séance est assez petite encore que, le fait de voir évoluer la droite quand on fait varier m, tout en suivant les valeurs numériques de ce même m, m'a paru créer un déclic chez certains élèves : j’ai eu l’impression que la phrase «d est la droite d'équation y = mx où m est un réel donné » prenait tout d’un coup du sens. Il semble bien que ces élèves avaient réalisé la construction de d avec GeoplanW sans comprendre ce qu'ils faisaient.

�Seizième  séance : Avril, mai 97



Objectif : démarrer, en utilisant le logiciel INTERSEC, le cours de géométrie dans l'espace. Ce logiciel fonctionnant sous Dos fait partie d'un ensemble publié par le CREEM (Activités Mathématiques avec Imagiciels (CRDP de POITOU-CHARENTES 1992). 



Fiche distribuée :

La mise en page a été un peu modifiée. Cette fiche et les deux suivantes étaient prévues pour que les élèves puissent réaliser les constructions sur le dessin et écrire à côté les explications correspondantes.









Exercice 1 

ABCD est un tŽtra�dre. I est un point du segment [AB], J est un point du segment [AC].�Construire sur la figure ci-contre l'intersection de la droite (IJ) et du plan (BCD).Expliquer la construction :�..............................





��
�
 
INCORPORER 
Word.Picture.6 
 
�
�
�
��Quelle est l'intersection de la droite (IJ) et du

 plan (BCD) si la droite (IJ) est parallèle à la droite (BC) ?

Réponse : ................................



��Exercice 9 

ABCDEFGH est un cube. I est un point du segment [CG]. Construire l'intersection de la droite (AI) et du plan (EFG). 

Expliquer la construction :

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





�
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�
��La droite coupe-t-elle toujours le plan ? Expliquer.

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



��Exercice 2 

ABCD est un tŽtra�dre. I est un point du segment [AB], J est un point du segment [AC], K est un point du segment [AD].�Construire l'intersection des plans (IJK) et (BCD).Expliquer la construction :

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





�
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��

Dans tous les dessins respecter le code des pointillés��

Commentaires



Sur le logiciel

Le logiciel INTERSEC propose une sŽrie d'exercices de construction dans l'espace. L'utilisateur doit effectuer la construction demandŽe, comme il le ferait sur papier, en uti�lisant les constructions ŽlŽmentaires prŽvues par le logiciel. L'objectif est de faire appa�ra”tre un ŽlŽ�ment (point ou droite gŽnŽralement) sur la figure, c'est ˆ dire sur la reprŽsen�tation de l'objet de l'espace, en Žtant sžr (par raisonnement, et en utilisant les thŽor�mes du cours) que cet ŽlŽment correspond bien ˆ celui qui est demandŽ dans l'espace.

Le logiciel exŽcute ˆ la demande un certain nombre, volontairement limitŽ, de cons�truc�tions ŽlŽmentaires
 
:

- on ne peut dŽfinir une droite que par deux points ou par un point et une direction,

- un point ne peut �tre dŽfini que comme intersection de droites, mais on peut aussi choisir un point (mobile) sur une droite ou sur un segment.

L'Žl�ve dispose de moyens pour contr™ler sa constructionÊ: il peut faire tourner l'objet de l'espace, il peut demander des positions particuli�res (pour vŽrifier des alignements, des paral�lŽlismes, des coplanaritŽs, etcÉ), il peut utiliser le fait que certains ŽlŽments sont mobiles et observer ce qui se passe pour les ŽlŽments liŽs ˆ l'ŽlŽment mobile. Enfin il peut demander si sa construction est correcte (validation).



Sur le déroulement

Cette séance a été en partie (une moitié approximativement) collective ; en effet, nous n'avions encore pas fait de géométrie dans l'espace, sauf un exercice en tout début d'année mettant en oeuvre des savoir-faire de géométrie plane élémentaire. J'ai donc fait charger l'exercice 1 (les numéros d'exercices correspondent à ceux du logiciel) et nous avons utilisé cette configuration pour rappeler un certain nombre de notions vues en premier cycle. Simultanément, j'ai présenté le logiciel et son maniement en demandant aux élèves de réaliser certaines manipulations et constructions et en discutant avec eux des effets produits. Puis nous sommes passés aux questions posées dans l'exercice 1 : la solution a été élaborée collectivement, construite sur la figure puis vérifiée par la validation du logiciel.

C'est là que s'est arrêtée la partie collective de la séance.

 Pour la fin de la séance, les élèves avaient pour consigne de faire la construction  de l'exercice 1 sur papier et d'écrire les explications-justifications correspondantes ; il était entendu que je devais vérifier ce qu'ils avaient écrit. Ensuite, ils passaient aux exercices suivants.

Certains ont eu juste le temps de réaliser le travail demandé sur papier. D'autres avaient bien avancé l'exercice 2 (le dernier) à la fin de l'heure.



Sur l'activité

Intersec est un logiciel qui est généralement très apprécié des élèves. Il permet de réaliser des séances intéressantes  et efficaces pour les problèmes d'intersection dans l'espace.

�Dix-septième séance : Mai 97



Objectif : poursuivre, en utilisant le logiciel INTERSEC, le cours de géométrie dans l'espace.



Circonstances : un cours polycopié, deux pages pour l'instant, a été distribué en classe ; les élèves avaient à le lire pour cette séance. Il comporte des informations sur les droites et les plans ainsi que sur leurs positions relatives.

Fiche distribuée :



Dans tous les dessins respecter  le code des pointillés

et dessiner la solution en rouge��Exercice 3 

ABCD est un tŽtra�dre. I est un point de la face ACD. Construire l'intersection des plans (BAI) et (BCD).

Explication :



�
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��Exercice 5 

ABCDEFGH est un cube.

Construire l'intersection des plans (ECB) et (ACF).

Explication :�
�
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��Exercice 7 

ABCD est un tŽtra�dre. I est un point du segment [AB], J est un point de la face ACD.

Construire l'intersection de la droite (IJ) et du plan (BCD) (on commencera par construire l'intersection des plans (AIJ) et (BCD)).

Explication :

�
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Commentaires



Sur le déroulement

Une dizaine de minutes est consacrée à des commentaires sur le cours. Le reste de la séance est individuel. Les élèves reprennent leur travail en cours avec les mêmes consignes que dans la séance précédente.

�Dix-huitième séance : Mai 97



Objectif : poursuivre, en utilisant le logiciel INTERSEC, le cours de géométrie dans l'espace.

Fiche distribuée :



Dans tous les dessins respecter le code des pointillés et dessiner la solution en rouge ��

Exercice 10 

SABCD est une pyramide dont la base est un parallŽlogramme ABCD.

Construire l'intersection des plans (SAB) et (SDC).

�����
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��Exercice 11 

ABCDEFGH est un cube. I est le milieu de [EF]. Construire l'intersection des plans (HIB) et (ABCD).

ComplŽment: �Dessiner la section du cube par le plan (HIB). Quelle est la nature de cette section?
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Exercice 14 

ABCDEFGH est un prisme ˆ base trapŽ�zo•dale. A' est sur (AE), D' est sur (DH). P est le plan passant par A' et D' et paral�l�le ˆ (AB).

Construire l'intersection des plans P et (ABCD).��

�� INCORPORER Word.Picture.6  �����

Commentaires



Sur le déroulement

Une quinzaine de minutes est consacrée à une présentation du parallélisme. Deux théorèmes sont écrits au tableau : le théorème sur l'intersection d'un plan avec deux plans parallèles et le théorème "du toit".

Puis les élèves reprennent leurs activités en cours. Comme c'est la dernière séance sur ce thème pour l'instant, les exercices non traités seront à terminer pour la semaine suivante. Parallèlement, un cours polycopié de deux pages sur la parallélisme sera distribué et commenté.



�Dix-neuvième et vingtième séances : Mai, juin 97



Objectif : renforcement du cours de trigonométrie. Fonction sinus.



Circonstances : le cours de trigonométrie est bien avancé ; la fonction cosinus est en cours d'étude : les variations sur [- ( , (] ont été étudiées en utilisant le cercle trigonométrique ; la courbe a été tracée par certains. Les élèves ont à finir cette étude à la maison  et à imaginer une étude similaire pour la fonction sinus.

Fiche distribuée :

Les trois parties de cette activité sont prévues pour être distribuées en trois étapes successives.



Première partie : un cercle trigonométrique ; représentation géométrique de cosinus et sinus



1) Charger la figure TRIG.G2W



2) Consulter les rappels pour savoir ce qui est dessiné sur l'écran

	Roxy est un repère orthonormal.

	CT   est le cercle de centre .........  et de rayon ........... l'unité étant celle du repère Roxy.



3) Créer un point libre M sur le cercle CT .



4) Créer un nombre qui est une mesure de l'angle orienté de vecteurs �  EQ (\o(\s\up4(� INCORPORER Draw  ���);\o(\s\up7(\d\fo2()� CARSPECIAUX 190\f Symbol \s5\h �� CARSPECIAUX 190\f Symbol \s5\h �� CARSPECIAUX 174\f Symbol \s5\h �);oA) \; \o(\s\up7(\d\fo2()� CARSPECIAUX 190\f Symbol \s5\h �� CARSPECIAUX 190\f Symbol \s5\h �� CARSPECIAUX 174\f Symbol \s5\h �);oM)))�  (dans la boîte de saisie, il faudra taper des vecteurs ; �  EQ \o(\s\up7(\d\fo2()� CARSPECIAUX 190\f Symbol \s5\h �� CARSPECIAUX 190\f Symbol \s5\h �� CARSPECIAUX 174\f Symbol \s5\h �);oA)� se tape : vec(o,A) ; on nommera angl le nombre créé)

Sauvegarder le fichier.



5) Faire afficher angl puis utiliser la figure pour déterminer dans quel intervalle varie angl :



angl �CARSPECIAUX 206 \f "Symbol"\h�  ...........



Remarque : un angle ayant une infinité de mesures, le logiciel choisit d'en afficher une particulière : laquelle ?



angl est ..............................................



6) Sur la figure, comment visualiser cos(angl) (choisir une couleur) et sin(angl) (choisir une autre couleur) ? Le faire, puis sauvegarder et faire vérifier la figure.



Deuxième partie : valeurs numériques de cosinus et sinus



1) Créer les coordonnées x et y de M dans le repère Roxy.

2) Faire afficher x et y.



On a cos(angl) = ..........	et sin(angl) = ..............



Faire vérifier la figure.

�Troisième partie : fonction sinus



Dans le repère orthonormal R du cadre situé à droite de la figure, on veut représenter la courbe S de la fonction sinus qui au réel angl associe sin(angl) : angl �eq \s\up1(� CARSPECIAUX 189\f"Symbol"\h\s3�� CARSPECIAUX 190\f"Symbol"\h\s5�� CARSPECIAUX 190\f"Symbol"\h\s5�� CARSPECIAUX 174\f"Symbol"\h\s5�)� sin(angl).



1) Lorsque M est en A : angl = .............. et sin(angl) = ............



Construire dans le repère R (attention au choix du repère dans la boîte de saisie, en haut, à droite) le point A' de la courbe correspondant à ces valeurs : coordonnées de A' (....,.....).



De même, M en B : angl = .............. et sin(angl) = ............ Dans R, point B' (....,.....).



A' et B' sont deux points particuliers de la courbe S. 

A' correspond au point A du cercle ; B' correspond au point B du cercle.



2) Comment construire dans R un point M' mobile qui serait sur la courbe S et qui correspondrait au point M libre sur le cercle ?



coordonnées de M' (........ ; ..........). Vérifier en bougeant le point M.



Faire vérifier la figure.



3) Pour voir la courbe se tracer :

	menu Afficher, Sélection trace, sélectionner le point M'

	se mettre en mode trace (avant dernier bouton à droite de la barre de boutons : T)

	déplacer le point M sur le cercle trigonométrique.

Pour dessiner plus joliment la courbe :

	sortir du mode trace (même bouton) puis Créer, Ligne, Courbe, Lieu d'un point : pilote M, nom du point qui décrit le lieu : M', découpage : 500 points, nom de la courbe : au choix.



La courbe de la fonction sinus n'est ici tracée que sur l'intervalle : .....................





Commentaires



Sur le déroulement

Quatre groupes ne savent  pas comment créer l'angle de la première partie ; je suis obligée de leur faire dérouler le menu de création et de les faire se demander ou cela pourrait se trouver...

Deux groupes  demandent de l'aide pour la question 6) sur la "visualisation" ; nous discutons sur ce que veut dire "visualiser" (certains pensaient faire afficher cos(angl) et sin(angl)). Il faut noter que les élèves ont vu de nombreuses fois en collectif la figure que je vise (un point libre sur un cercle avec coloriage des "segments projetés").

Plusieurs groupes prennent l'initiative de faire afficher les longueurs des segments qu'il ont coloriés en pensant qu'ils auront ainsi le cosinus et le sinus ; ils confondent donc longueur et mesure algébrique, confusion classique et un peu renforcée par le libellé de la question sur la "visualisation" : on en discute.

Pas de problème particulier dans la partie 2 à ceci près qu'un groupe au lieu de créer x et y comme demandé se contente de faire afficher les coordonnées de M en bloc ce qui pourra peut-être poser problème pour la suite.

Les réactions sont très diverses pour la partie 3 : pour quelques uns c'est presque une formalité, d'autres ne comprennent pas du tout les relations entre les points A et A'.

Comme tout le monde n'a pas terminé, chaque groupe reprendra sa figure à la prochaine séance en prenant connaissance de mes commentaires dans sa fenêtre de commentaire.



Bilan des figures réalisées

16 groupes ont travaillés parmi lesquels, au bout d'une heure de travail :

un groupe a planté le logiciel juste avant de pouvoir sauver

deux en sont à la fin de la première partie et l'un a fait afficher x =  IA et y = IK (voir figure plus bas)

quatre en sont juste arrivés à la partie 3 (je leur ai dévoilé le reste de la figure)

neuf groupes ont commencé la troisième partie. Sur ces neuf groupes : 

	2 ont totalement terminé l'activité en y adjoignant la fonction cosinus et tout cela 25 mn avant la fin de la séance,

	1 a terminé : A' et B' sont faux (coordonnées de A et B dans Roxy). M' est créé avec des coordonnées qui sont (angl,sin(angl)). Le lieu de M' est également créé.

	1 groupe a créé A' et B' correctement mais M' est créé en prenant M'(angl ; sin(IM)).

	4 groupes ont créé A' et B' correctement

	1 groupe a créé A' et B' faux (coordonnées de A et B).



Sur l'activité

Les première et seconde parties consistent, à peu de chose près, à refaire une figure souvent utilisée en classe durant le cours de trigonométrie. La plupart des élèves les ont d'ailleurs perçues ainsi et l'effet de renforcement du cours de trigonométrie me semble relativement bien acquis.

La troisième partie est un peu plus délicate car je n'ai pas trop insisté en classe sur l'existence de deux repères : l'un pour le cercle trigonométrique, l'autre pour la représentation de la fonction ; en particulier, je n'ai pas utilisé en collectif de figure ressemblant à celle de cette troisième partie.

Des réponses sont demandées sur la feuille pour obliger les élèves à un peu de recul par rapport à leurs constructions sans, toutefois, que cela prenne trop de temps. Ces réponses me permettent de détecter quelques incohérences quand je passe dans les groupes (par exemple, deux élèves ont écrit angl �CARSPECIAUX 206 \f "Symbol"\h� [0,(], d'autres n'ont pas su quoi écrire dans "angl est ............").



Sur la figure

La figure TRIG.G2W que les élèves doivent charger comporte comme seuls objets accessibles un cercle de rayon 1 dans un repère Roxy. En fait, cette figure est beaucoup plus riche que cela puisqu'elle contient un autre repère R limité à un cadre qui se trouve au démarrage situé hors écran à droite.

L'idée est de faire réaliser aux élèves les constructions souhaitées sur le cercle sans les perturber par la présence du second repère. De plus, le cercle en question est suffisamment grand et occupe le centre de l'écran pour bien focaliser l'attention au début de l'activité. Le deuxième repère, utile seulement à partir de la troisième partie, sera dévoilé après vérification des réponses et des constructions des parties 1 et 2. Techniquement, sur la figure initiale TRIG, le cadre de droite est placé en style non dessiné, puis la figure est grossie et translatée vers la droite. D'autre part, de nombreux objets sont interdits d'accès afin qu'ils n'apparaissent pas dans les rappels de la figure que l'on demande aux élèves de consulter au début de l'activité. De plus, cette protection évite que des manipulations malencontreuses ne fassent disparaître les parties non visibles.



Figure pour les parties 1 et 2 � INCORPORER Word.Picture.6  ����Figure pour la partie 3 � INCORPORER Word.Picture.6  �����
L'organisation de cette activité nécessite une intervention du professeur sur chaque figure des élèves entre les deuxième et troisième parties. Le pari était qu'il y aurait une répartition suffisante de cette intervention pour qu'elle ne désorganise pas la séance : c'est bien ce qui s'est passé. Par prudence, j'avais tout de même préparé un fichier prêt à charger pour la troisième partie, au cas où les choses se seraient déroulées autrement.
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