Enseigner autrement les mathématiques

Actuellement l’enseignement des mathématiques est souvent orienté sur les techniques de calculs, en laissant de côté le développement des capacités de raisonnement. Certains élèves de seconde subissent des semaines de techniques de résolutions d’équations, de recherche du signe d’une expression, de réalisations de tableau de variations…Sans aucune référence à une réalité quelconque permettant une validation des résultats trouvés. 

Le nouveau programme nous offre l’opportunité de changer l’approche de l’enseignement de ces notions aux élèves.

Objectif du programme : former les élèves à la démarche scientifique sous toutes ses formes pour les rendre capables de :

modéliser et s’engager dans une activité de recherche ;

conduire un raisonnement, une démonstration ;

pratiquer une activité expérimentale ou algorithmique ;

faire une analyse critique d’un résultat, d’une démarche ;

pratiquer une lecture active de l’information (critique, traitement), en privilégiant les changements de registre (graphique, numérique, algébrique, géométrique) ;

utiliser les outils logiciels (ordinateur ou calculatrice) adaptés à la résolution d’un problème ;

communiquer à l’écrit et à l’oral.

Dans la mesure du possible, les problèmes posés s’inspirent de situations liées à la vie courante ou à d’autres disciplines.

Ils doivent pouvoir s’exprimer de façon simple et concise et laisser dans leur résolution une place à l’autonomie et à l’initiative des élèves. Au niveau d’une classe de seconde de détermination, les solutions attendues sont aussi en général simples et courtes.

Introduction : comment résoudre l’équation x4 - 3x3 + 5=0 ?

Il semble évident que résoudre cette équation va nous demander du travail si nous voulons le faire « à la main ». 

Avec Geogebra nous obtenons les solution immédiatement :
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	On trouve 2 solutions x1=1,4907, x2=2,7629 à 10-4 prés par défaut
	Le tracé de la dérivée me permet d’affirmer qu’il n’y a pas de solutions cachées à l’écran. [saisie : g(x)=f ’(x)]


Si la résolution est faite manuellement, quels sont les profits en termes de connaissances mathématiques ?

La question qui me paraît plus fondamentale est : cette équation répond à quel problème ?

Pour continuer dans cette présentation , vous devrez faire votre cette maxime : l’homme écrit l’équation, la machine la résout

Exemples situations problèmes

1- Un grand classique : une fonction… 

	Un artisan réalise des boites à partir d’une feuille d’acier carré de côté 20 cm. Il enlève à chaque coin un carré de côté x cm.

a- quelle est la valeur maximale de x ?

b- il plie ensuite la feuille pour en faire un parallélépipède de hauteur x, quel est le volume de cette boîte en fonction de x?

c- pouvez-vous déterminer la valeur de x pour obtenir un volume maximal ?


	[image: image3.png]




	L’objectif évident est de faire trouver aux élèves la fonction qui donne le volume de la boite en fonction de x et du domaine de validité des valeurs de x… 

Sur Geogebra [saisie : f(x)=fonction[x (20-2x)2,0,10]
	Solution avec Geogebra
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Commentaire : f(x) est du degré 3, cela ne gêne aucunement les élèves. Ils trouvent une réponse et surtout ils peuvent le vérifier avec papier et ruban adhésif…

2 - Un problème de parasol

Un constructeur veut réaliser un parasol…mais il est gêné pour obtenir un modèle qui s’ouvre et se ferme correctement
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	Le problème posé est : déterminer une position du point A et une longueur l (baleine) pour permettre une ouverture et une fermeture du parasol.
	La difficulté de cet exercice est d’être capable de simuler la situation réelle. Le déplacement du point gris doit provoquer l’ouverture du parasol. Voir le fichier Geogebra


Cet exemple permet de montrer aux élèves que la simulation d’une situation apparemment banale peut être difficile.

3 – Un exemple de géographie et d’angles 

Actuellement avec les effets du réchauffement climatiques les élèves entendent souvent parler du cercle polaire…ils savent que sur Terre en certains le soleil ne se couche pas, donc pas de nuit…que l’on parle des Tropiques…
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	Avec l’aide du professeur de géographie, on peut préparer les élèves à comprendre que la Terre se déplace dans un plan en tournant sur elle-même autour d’un axe qui est incliné d’environ 23,5° par rapport à la perpendiculaire au plan de l’écliptique. Cette caractéristique implique les saisons et les durées de jour variables. Les notions de longitude et latitude sont en théorie connues des élèves, mais une petite révision 

peut s’avérer utile.

	Le fichier Geogebra est réalisé par le professeur. Les élèves doivent déterminer la latitude du cercle polaire, la latitude des tropiques. Développement possible : question le soleil est-il toujours au sud sur la Terre ?

Voir le fichier Geogebra
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4- Un problème de longueur

Une courroie est tendue entre deux poulies circulaires dont on connaît les rayons et les positions des centres. 

Voici la figure réalisée sous Geogebra et proposée aux élèves pour analyse.
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	Les questions sont les suivantes . 

Pouvez-vous estimer rapidement la longueur de la poulie ? 

Quelle la longueur exacte de la poulie ?




L’approximation de la longueur fait intervenir un calcul utilisant un triangle rectangle et des demi-cercles. Simple…

En demandant aux élèves de zoomer la figure ils doivent constater que la réalité est autre, il faut tracer une tangente commune à deux cercles et cela Geogebra ne sait pas le faire avec une commande directe !!! Et là on va réviser  un peu de géométrie  

5- Encore une fonction : le problème du cric

Pour cet exercice, il ne faut pas hésiter à amener un cric parallélogramme en classe pour étudier l’objet avant de le simuler sur l’ordinateur.
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	La question posée aux élèves est la suivante : 

L’accroissement de la hauteur du cric est-elle une fonction linéaire ?
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	L’objet simulé sur Geogebra, nous permet de vérifier en affichant la trace de la hauteur du cric en fonction du déplacement de la vis que la réponse est fausse. En prenant les mesures sur le vrai modèle, les élèves doivent trouver la relation liant le déplacement x de la vis et la hauteur du cric. 

La fonction trouvée, ils demandent à Geogebra de la tracer et vérifient ainsi leur conjecture.

Développement possible en classe première et terminale S :  comment varie la force à appliquer sur la vis pour faire monter une voiture de 2 tonnes ? (vecteurs…)


6 - Un peu de géométrie (sans Geogebra)

L’objectif de cet exercice est d’obtenir un algorithme de construction de figures géométriques classiques. Il permet d’aborder simplement les notions de boucles.

Activité en classe : préparer des feuilles sur le modèle suivant : 
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	Exemple d’exercice : on demande aux élèves de s’inscrire comme programmeur et de décrire une suite de commandes pour tracer un rectangle de longueur 5 et largeur 3.

Le professeur ramasse les feuilles et les distribue au hasard.  Chaque élève doit s’inscrire comme dessinateur et exécuter les commandes du programme. 

On rend les feuilles aux programmeurs et le professeur demande une critique de la figure réalisée. Le ‘programme est-il faux ?’ ‘le dessinateur a-t-il buggé ?’

Comment écrire un programme court et sans ambiguïté ?


On peut développer plusieurs exercices de ce type : construire un carré, un parallélogramme (bonne révision pour les angles), un triangle équilatéral. Après cette activité on peut amener les élèves à utiliser Scratch pour réaliser leur programme. 

Exemples  de programme sous Scratch
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les élèves découvrent la notion de boucle
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Exemples de calculs simples
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	Ce petit programme affiche le reste et le quotient de la division de 35 par 3.

Il permet d’initier la notion de compteur d’événements.
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	Un petit programme avec un événement aléatoire. On simule le déplacement d’une puce en fonction d’un résultat aléatoire.

Le cas où le nombre aléatoire égal à 0,5 est détecté par les élèves par les élèves ? En effet pour eux les évènements :
alea()< 0,5 et alea()≥0,5 ,n’ont pas la même ‘chance ‘ de se réaliser. Ils découvrent à l’usage que c’est un événement improbable…


Pour terminer cette présentation, 5 exemples de situations problèmes qui plaisent beaucoup aux élèves

1 Indiana Jones et le pont suspendu

Indiana Jones doit traverser une rivière remplie de dangereux crocodiles. Il doit traverser sur un fil tendu entre les deux rives, mais un panneau indique que sous l’effet du poids de la personne le fil de 100 mètres s’allongera de 1 mètre. Peut-il traverser sans crainte ?
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	L’exercice peut être traité de plusieurs façons

1- trouver la flèche du fil en son milieu

2- simuler pour déterminer si Indiana va devoir sortir son fameux colt pour assurer sa sécurité

3- déterminer la fonction qui représente la flèche et retrouver les résultats précédents

4- Quel est le lieux représenté par les pieds d’Indiana sur le fil, et retrouver les résultats précédents…


2 Benjamin Gates et la plaque en équilibre

Dans le fil Benjamin Gates et le livre des secrets, le héros se retrouve, avec 3 autres personnes, piégé sur une dalle en équilibre posé sur une énorme pointe. Par miracle (vive le cinéma) ils réussissent à trouver le point d’équilibre de la plaque…Mais mais voilà, une personne doit quitter la plaque…comment trouver la nouvelle position d’équilibre des 3 personnes qui restent sur la plaque ? 
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	Voici les données numériques :

A poids 60

B poids 80

C poids 70

D poids 50 

La plaque est en équilibre stable sur sa pointe…

Le personnage A va quitter la plaque, simuler une situation analogue et trouver un mouvement simple des personnages B, C, D qui permettra de maintenir la plaque en équilibre. Cela sauvera Benjamin pour quelques instants…


3 Vite vite au secours…

	Au cours d’une traversée du désert en voiture, vous êtes piqué par un serpent venimeux. Vous n’avez aucun moyen de communication, juste une carte de la région et votre position sur la carte. Vous savez que dans le désert votre vitesse moyenne sera de 45 Km/h, sur la route goudronnée qui vous permet d’atteindre les secours en ville votre vitesse moyenne sera de 100 Km/.

Quel est le point que vous devez rejoindre sur la route pour avoir un trajet de durée minimale pour avoir le maximum de chance de survivre ?
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La simulation sur Geogebra offre une solution immédiate et rapide

	[image: image25.png]



	Le problème est le suivant : comment simuler le temps d’un trajet sur Geogebra. 

La fonction représentant le temps de trajet est assez simple à écrire pour les élèves, mais cela prend du temps et l’étudier aussi…


4 Des statistiques en classe (le professeur se repose…)

	[image: image26.jpg]



	Cette appareil servait à César pour coder les messages qu’il expédiait à ses armées. On fait tourner le disque central et on utilise les correspondances pour coder le message.

Ainsi sur l’image on a choisi une clef de 5, donc le A devient F, B devient G …

	Les valeurs sont données en %
A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
M
9.42
1.02
2.64
3.39
15.87
0.95
1.04
0.77
8.41
0.89
0.00
5.34
3.24
N
O
P
Q
R
S
T
U
V
W
X
Y
Z
7.15
5.14
2.86
1.06
6.46
7.90
6.26
6.24
2.15
0.00
0.30
0.24
0.32

	On donne aux élèves le tableau de fréquences d’apparition des lettres dans un texte écrits en français.


On leur propose alors de traduire le texte suivant (479 caractères): 

FMSTSHJXYZSUJZHTZWYOJZSJMTRRJTSUTZAFNYINWJTMINJZGNJSIJXHMTXJXJSXTRRJJSAFWNFSYQJYTSUFWJCJRUQJYJSJEFLWJXXNKRTNRTSXNJZWXNOFAFNXZSYJQSJENQKFZIWFNYXZWQJHMFRUVZJOJRJQFRUZYFXXJFRNHFQRFNXNQITNYYWJRUJWIFSXATYWJYFXXJUTZWGTNWJKFNYJXATZXKFGWNVZJWZSMFSFUIJXHWNUYNKHJXYZSWTHZSUNHHJXYZSHFUVZJINXOJHJXYZSJUJSNSXZQJHZWNJZCIJVZTNXJWYHJYYJTGQTSLZJHFUXZQJIJHWNYTNWJRTSXNJZWTZIJGTNYJFHNXJFZCLWFHNJZCFNRJEATZXFHJUTNSYQJXTNXJFZCVZJUFYJWSJQQJRJSYATZXATZXUWJTHHZUFYJXIJYJSIWJHJUJWHMTNWFQJZWXUJYNYJXUFYYJX 

L’idée est que l’enseignant n’impose qu’une seule contrainte, le texte en entier doit être traduit dans l’heure et si possible trouver le titre, l’auteur…

Séquence : en général les élèves se précipitent sur le comptage des lettres de façon personnelle. Le professeur doit les laisser commencer et au bout de 5 à 10 minutes faire remarquer aux élèves que leur méthode semble inadaptée... Jouer en fait la mouche du coche… Très vite les élèves arrivent à s’organiser pour le comptage, et ensuite pour la traduction qui finit par être écrite au tableau. Le record est actuellement pour mes secondes de 47 minutes : texte traduit, titre identifié et vérifié… certains élèves avaient pensé à utiliser le CDI … (le prévenir avant la séance…) 

5 Le carré

Soit un carré ABCD on construit un rectangle MNPQ comme sur la figure. MNPQ peut-il être un carré ?
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