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Introduction

L’enseignement de I'analyse en classe de premiere constitue un enjeu d’'importance pour la formation
mathématique des éléves. L'objectif est de doter ces derniers d’outils mathématiques permettant de
traiter des problemes relevant de la modélisation de phénomeénes continus ou discrets.

Les outils classiques, comme les fonctions, la dérivation et les suites, prennent vie tout au long de la
classe de premiere. Les grandes problématiques du programme, éclairées par quelques scénarios
pédagogiques développés tout au long de ce document ressource, sont :

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8

: Comment prendre en compte les acquis des éléves ?

: Comment intégrer les outils-logiciels aux pratiques de classe ?

: Comment travailler par compétences au lycée ?

: Comment utiliser des évaluations diagnostiques ?

: Comment différencier I'enseignement?

: Comment favoriser la diversité de I'activité mathématique des éléves ?
: Comment faire vivre I'algorithmique, la logique et le raisonnement ?

fa

: Comment aider les éléves a analyser leurs erreurs ? (ou a les rendre autonomes, critiques

ce a leurs résultats ?)

P9 : Comment varier les évaluations (diagnostiques, formatives, sommatives) ou comment
différencier les évaluations ?

Une équipe d'enseignants propose dans ce document ressource des pistes, des perspectives, des
activités qui relient les contenus et les capacités énonceés dans le programme de premiére.a la classe
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Il. Second degré

En classe de seconde, les éleves ont abordé les fonctions polynémes de degré 2. lls en connaissent les
variations (monotonie, extremum) et la propriété de symétrie de leurs courbes représentatives. Ces
résultats ont pu, selon le choix du professeur, étre partiellement ou totalement admis.

Les situations sur le second degré en classe de premiére doivent donc prendre appui sur ces acquis de
la classe de seconde. Les exemples de scénarios pédagogiques suivants proposent des activités autour
de ce theme.

Extrait du programme de premiere S :

CONTENUS CAPACITES ATTENDUES COMMENTAIRES

Second degré

Forme canonique d’'une e Utiliser la forme la plus On fait le lien avec les représentations

fonction polyndme de degrgadéquate d'une fonction polyndnjgraphiques étudiées en classe de second
deux. de degré deux en vue de la La mise sous forme canonique n’est pas U
Equation du second degré] résolution d’un probléme : attendu du programme.

discriminant. développée, factorisée, canonigye.
Signe du trindme. <> Des activités algorithmiques sont

réalisées dans ce cadre.

1%

=

Un exemple d’activité sur le second degré

Problématiques développées : P1, P2, P3, P6, P8 et P9.
Activité expérimentée en série S, transférable en ES/L.
Place dans la progression : en début d’année scolaire.

Approfondir la notion de second degré.
Objectifs pédagogiques Former les €léves a la pratique d’une déemarche scientifique.
Evaluer individuellement les acquis des éléves.

Mettre en ceuvre une recherche de maniere autonome.
Compétences Avoir une attitude critique vis-a-vis des résultats obtenus.
Communiquer a I'écrit.

La parabole.

Connaissances -
Calculs d’'aires.

GeoGebra.
Logiciels Xcas
Calculatrice.

Travail en groupes.

Modalités de gestion de classe Ay .
Activité en autonomie.

Afin d’en préserver la cohérence globale, la séquence pédagogique qui suit est présentée telle qu'elle a
été testée et dans son ensemble. Il appartient a I'enseignant de I'adapter a sa classe.
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La situation géométrique étudiée est classique. La démarche pédagogique spécifique vise a construire

des compétences amorceées en classe de seconde :

e «Mmettre en ceuvre une recherche de facon autonome » (le professeur devient une ressource,
secours de I'éleve ou du groupe d'éleves) ;

¢ « mener des raisonnements » ;

* «avoir une attitude critique vis-a-vis des résultats obtenus » ;

* «communiquer a I'écrit et a I'oral ».

grace a la diversité de l'activité de I'éléve (expérimenter, raisonner, démontrer, trouver des résultats

partiels et les mettre en perspective, expliquer oralement une démarche, communiquer un résultat par

oral ou par écrit, choisir et appliquer des techniques de calcul).

Scénario pédagogique

Au cours de l'année précédente, le professeur a récupéré les travaux de ses éleves sur ce méme
exercice. A partir de ces matériaux, I'enseignant va proposer a sa classe cing démarches d’éléves qui
permettent d'étudier différentes stratégies de résolution mises en place par les apprenants.

Le scénario pédagogique se déroule sur cing séances d'une heure. Un devoir surveillé conclut
I'activité présentée. Durant chaque séance, les éléves sont répartis par groupes de 5. A chaque séance,
la consigne donnée par le professeur est d’étudier la démarche de résolution présentée dans les
documents distribués. Un éléve du groupe est chargé de finaliser le travail demandé et de le rendre au
professeur en fin de séquence. En début de la séance suivante, un retour est effectué a I'oral sur les
productions des groupes. Les cing séances se sont déroulées durant le mois de septembre. La salle
informatique est utilisée a chaque fois que cela est nécessaire. Précisons enfin que cette activité a
donné lieu a deux devoirs maison qui ont permis a chacun de rédiger les analyses faites en groupes,
ainsi qu’'a la réalisation d’un poster portant sur la synthese relative aux fonctions polynémes du second
degré (définition, courbe, tableau de variation, sommet).

Enoncé de I'exercice

M est un point libre sur le segment [AB] de
longueur 1. Les triangles AMP et MBQ sont
équilatéraux.

a) Déterminer la position de M qui rend
maximale l'aire du triangle MPQ.

b) Expliquer pourquoi cette position rend
minimale I'aire du quadrilatére ABQP.

Consignes données aux éléves par I'enseignant pour chaque séance :

« Voici la production qu'un éléve de ma classe de I'année derniere a proposée pour répondre a
I'exercice. Cette production est accompagnée de quelques questions auxquelles vous répondrez aprés
avoir analysé la démarche suivie. Quelques éléments ont été volontairement cachés.

Il est conseillé de décrire les pistes suivies au cours de votre recherche, ainsi que les difficultés
rencontrées. »
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J ai utilisé GéoGebra pluy précisément lapage « Lier unw graphique ov une figure »
disponible sur le Web- v Uadresse
http://www.geogebra.org/en/upload/files /french /doNuts/LierUneCourbe.htm#icil

J' o représenté graphiquement les aives des polygones AMP, MBQ, MQP et APQB.

Lier un graphique a une figure

Cette page permet de construire ou de charger une figure, puis d'y lier un point dépendant de deux grandeurs de la construction géomeétrique dans un repére spécifigue.

relie les deux grandeurs entre elles).

Construisez votre figure ou chargez une figure déja construite depuis le menu Fichier > Ouvrir.

Précisez les variables réelles qui contrblent 'abscisse et l'ordonnée du point mobile dont vous souhaitez la trace.
Liez les deux figures puis activez la trace ou le lieu du point mobile.

Il est possible de créer plusieurs points mobiles.

1l est alors possible d'obtenir la trace de ce point afin de visualiser la courbe gu'il décrit, puis éventuellement de chercher 8 modéliser cette courbe (retrouver I'expression de la fonction qui

La figure La courbe li€e & |a figure
Fichier Editer Affichage Optlions Outils  Aide
A u=-04
T z g z g
A . > @ @ . . a=2 <-ny{ Déplacer. Déplacer ou sélectionner un £ e
L 5 /.: ,—':’v . A2 . = '%’7 T ou des objets(Ctrl} (Raccourci=Esc) - V=04
08 —
w=0
0.8 ST —
a=0
P
04}
0.4
e}
02
aire,
aire,
02
aire,gqp 0.329 aire,, 0 ' I
o 02 04 o8 o8
o
a2 a0 0z 04 58 08 B 12 14 16
@Sa’\swel * w||o ¥||Commande » @Sa‘\s'\e' |ﬂxku’x“2w’*x—vw * ¥Ela e |Commanne.. ﬂ

Trace du point

Construisez ou chargez votre figure dans cette fenétre. =i aaiene palopaeile s pi

Clic droit dans la fenétre pour paramétrer les axes 3 l'aide du menu contextuel.
a
aire_{AB(

Nom de la variable pour I'abscisse :

Nom de la variable pour I'ordonnée :

Lier les deux figures

Lieu du point

Modéliser par une fonction Nombres créés

Points crées

Ilest fucile de constater que Vaire duw triongle MPQ est maxrimale quand « texte cacheet
o voit biew que Uaive duw polygone ABQP est alors minimale.

Compléter la copie d’écran de Youssra par une légende associant courbes et aires.
Retrouver le « texte caché » de la rédaction de Youssra.

Powr aller plus loiny jai pensé utiliser une fonction polynéme de degré 2 pour modéliser
lav courbe verte qui ressemble cv i movceau de parabole. J ai tdtonne ovec trois curseunrs,
Je suiy certaine que w=0, et que w et v sont opposés. Mais ca ne mawche pas, je wai pas
réussi v superposer les courbes !

» Expliquer pourquoi w=0.
Expliguer pourquoi u et v sont opposés.
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Pour comprendre le probleme qui me semblait compliqué; jai d'abord utilise GéoGébro

pouwr faire une figure:
074
084
0.54
Ici Vaire dw
041 triangle MPQ est
) égale cv0,08.
0:34
0.24
0.1 025 5os
026 &0
o
] al® 01
01
0.6+
_F'
0.5+ ‘EHEE
H"‘--.\_\_\_MH
04 e Ici Vaire dw
= Q
0.8 =S triangle MPQ est
0.3 0.1 égalea‘uo,l.
06 06 =
/b
0.24 0.4
N 0.4
[RE
B0
06 60 W 0.4
0
a.1 A [1] o1 02 03 04 0.5 EI_,.G o7 o0& 09
-0.1+

Premiere question duw sujet.

Jai calcule; dany le cas genéral, la hautewr PH en posant x=AM.

Puis jai obteruw Vaive duw triangle MPQ : 0,4x X (1 — x) = 0,4x — 0,4x2

» Critiquer le résultat énoncé par Myléne :
« l'aire du triangle MPQ est égal@x X (1 — x) = 0,4x — 0,4x% ».

Ensuite; jaitrace la courbe avec mo calculatrice et j'ai trouve 0,5.
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Graphique caché

En conclusion, Vavive dw triangle MPQ est maximale powr x = 0,5 autrement dit quand
M est aww miliew de [AB].

« Comme I'a fait Mylene, utiliser la calculatrice pour visualiser la courbe associée a I'aire du
triangle MPQ et commenter le résultat énoncé par Myléne.

Seconde question duw sujet.

En additionnant les airves, jai trouwvé:
Aire(APQB)= "texte caché" + (0,4x — 0,4x?) + 0,4(1 — x)2.

Endeveloppant :
Aire(APQB)=0,4x> + "texte caché".

Jaitracé la courbe avec ma calcudatrice et jai trouwve 0,5.

Graphique caché

En conclusion, Vavive dw quadyilatere APQB est minimale pour x = 0,5 autrement dit
quand M est auww miliew de [AB].

* Au cours de sa résolution, Mylene utilise une approximation‘/fdeQuelle est cette
approximation ?

» En utilisant I'approximation de Mylene, retrouver les textes cachés en exprimant l'aire du
triangle AMP en fonction de puis celle du quadrilatére APQB.

« Comme I'a fait Myléne, utiliser la calculatrice pour visualiser la courbe associée a I'aire du
quadrilatére APQB et commenter le résultat énoncé par Myléne.
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Annexe 1

V= 00927

0.3104

A 0.3104 M 0.6896

Annexe 2

Jaw fait la figure (cf. annexe
1) et place M aw miliew de
[AB), jai alovs remarqué que
les trois triangles  sont
superposables;, jai pensé o
Thalés et compléte la figure
powr obtenir le triangle ABC.
Dang le formudaire dw livre,
Jjaiu trowée wne fornmude pour
Vaive d'uwn triongle
equilateral; ici de céte 1 donc
Vaire est égale o . Jew
déduis que Vaire dw triangle
e . 3
MPQ est égale o j—; et que

Vaire dw trapéze ABQP est
s . 33
égale av—=.

Dany le cas général, Ua/wad,wtréamgl@
équilatéral AMP e/stegale/a/ x?, celle

de BMQ est égale o 7(1 -x)?, V=G donc
pow découpage; cf. mnexe 2, jobiiens:

2><V=g—§x2—g(1—x)2
D’oww
V3
V=T(x—x2)

Apres; joi voulw comporer Va/ wwwsg&
WMPMVWJMOLOMW
dabandonner la méthode ... Mais je
Woertauwol@wm/covy’eoture/: le
mininmuun de Vune et le manimum des
Vautre sont bien obtenus
simudtanément anw miliew de [AB].
D'aillewrs je Uai vérifié e tracant les
cowrbes sur papier millimetrée (cf:
arnexe 3).

* Julie utilise, sans le justifier, I'égalit¢=G. Par un raisonnement géométrique, compléter
I'exposé de Julie, en démontrant I'égalité des aires des triangles CPQ et MPQ.

» Réaliser 'annexe 3 évoquée par Julie.

Pour xappartenant a l'intervalle [0 ; 1], on pdééx) = \/;(x - x?).

» Vérifier queV(%) = \1/—3
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» En étudiant le signe d&(x) —V (%) démontrer le résultat relatif & I'aire du triangle MPQ.

* Sans aucun calcul, justifier la derniére intuition de Julie : «le minimum de l'une et le
maximum de I'autre sont bien obtenus simultanément ».
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Comme je ne trouwvais riew malgré tout le tempy quic passait, jai cherché « aire diuw
triangle » sur « Wikipédiow » et jai trouve trois fornmudes :

o Vune utilise base et hautewr mais je ne connais pas lav hautewr duw triongle PQM
alors je Vaw eliminé ;

« Vantre la formumle dw Hérow mais d faut conmnaitre les trois cétés et je wew
connais que dewy ;

«  dongje me suis permis d' utiliser lovtroisiéme S =%ab54’/wy.

En admettont ce résultat, je trouve facilement les aives des trois triangles et duw
quadrilatere :

+  powr APM, jetrouve S; = "texte caché"

+  powr BMQ, jetrouve S, = texte caché”

+  powr MPQ, jetrouve Sz = %x(l — x)sin(60) ;

«  powr APQB, jetrouwve S, = texte caché: %sin(60) X(x*—x+1) .

Etude deS,.
a) Senyde vowriation.
Comume sin(60) = \/Z—g,alory%x(l - x)sin(60)=\i—§ (x—x2) = \i—gx - \i—gxzo’%tvwv

polynéme dw second degre donc sov courbe est une pawabole (I3) ici tournée vers le bas
V3

cowra=——<0.
4

b) Coordonnées duw sommet de (I3).

Bao-Lxoz=0;
4 4

By1-By12=0:
4 4

le polynéme sannule en 0 et env 1 donc xg = % = 0,5etys = f(xs) = f(0,5) = g.

» Utiliser les informations données par Alexis (cf. a) et b)) pour dresser le tableau de variation
de la fonctionf; définie sur [0 ; 1] paf3(x)=?(x —x2).

Etude de S,

« texte cache

* ExprimerS; etS, en fonction de xEn déduire qu§4=‘/;x2 - ‘i—gx + \/Tg .
V3. V3

* On note f, la fonction définie sur [0 ;1] pag‘4(x):‘i—§x2—7x+73 et de courbe

représentativé€rly,). Trouver, dans lintervalle [0 ; 1], deux nombreset x, ayant la méme
image par f. En déduire le sommet dg,) et le tableau de variation ¢g
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Comme je connaisy assey bienw XCas (sutout Uinsgtruction canonical form() que jai
utilisée Uannée derniéve), jai préfére utiliser XCaus:

Edit_ Graphe [Repere Mode [WEM[ZT Step [ Landscape M- A
A:Zpai_nt[[{l__{l]j; T . e
[point(0.0) [
| lgl]?-:pninti[l_[\]); E
[pomt(1.0) T i o
Hsupposans{x:[[lj-l._{l__1__[I_EI1])_: L \
|parameter(x.0.0.1.0.0.34,0.01) L
l:ll_\i:point:\[:x'__[l]]: [ 0.4
|point(x) L
|jt1:=|:riangle_eqlﬁlateral(.—\._}[:P_]; T .
[[polygone(pomt(0.0) pomtGpoit(a | . [ ¢ | N . L. |
L-‘-ttriangle_equjlateral[}L_B,_Q]; L
[ooesnelpempa o | [ 5. L NAL LN\ .
|1[t3:=n'ianglet'lLP=Q); o m e e BB RS En AN B B R D EE S W ._U
]pOI}"gDﬂE(PO]ﬂt(X),PO]ﬂtO\X*(Sqﬂ(s\}*[ Pog G GRS 8 S M oS D EEoEm W W R R R OR WS OE 84
|'I 072 0’4 0’6 0’8 1 172
2 |al=zire(triangle_equilateral( A N)): 4]
(£)~x2 L
4 M
3 |a2=awe{wiangle equilateraliM B}
(ﬁ)mzﬂﬁ)qﬁﬁ =
4 2 4 M
a3 =aire(riangle(PM.Q));
(£)~x2+(ﬁ)nx -9
4 4 M
5 P e TR Ay P
X ->{ﬁ}~x2+{ﬁ)~x =
4 4 M
\i a4:=aire[polvgone(B.Q.E.A)):
(ﬁ)~x2+(£}~x+£ ==
4 4 4 M
IR =Gar) s 2 (Gan0) = Gana) 4;
X _>(ﬁ)~x2+(£)nx+ﬁ —
4 4 4 M
\i forme canonique(f3(x));
Y12
(VB e 4 ) 5
20/ (/3
4 T
4 4 _\@
4
M
E forme_canonique(f4(x));
/3 2
\/§~(x+i} 2
203 433 (VB
4, 4. 4
4 4.3
4
M
Lofsimplifier{({sqri(3 )4 (2 ((sqri3D )k
1 |
2 i
[t Evian( B3
1 |
2 M
[2[ENEn(EH o)
1 |
2 M
o s
Al ]
x | oy | | | 1 | o | 0o o inv + 7 8 g | esc | X
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e Extraire des documents livrés par Paul-Alexandre, les informations relatives a la forme
canonique de;.
« A la maniere de Paul-Alexandre, simplifier le résultat retourné ligne 9 pour en déduire la

forme canonique dg.

» En développant, vérifier les calculs relatif§,a

 Utiliser Xcaspour obtenir la forme canonique du polynaeie- x + 1. Vérifier ce résultat en
développant. En déduire son minimum et son tableau de variation.

+ Recommencer avec le trindae? + x.
o Critiguer la démarche de Paul-Alexandre.

Icy jai remowrqué quelque chose de bigaure; i faut faire attention a Vordre des pointy..

Ma.ire(triangle(P MQ)):
(ﬁ)~x2+(ﬁ)~x =
4 4 M
E atre(triangle(QNLE)):
(ﬁ)q%(ﬁ)q =
4 4 M
E simplifier(aire(triangle(P.M.Q))+awre(triangle(Q.M.P))):
0
I
m aire(polyzone(B,Q.P.AY);
("/é} X +(£}~x+_3 =
4 4 M
E are(polygone(A P.Q.B))
( \/5) X +(_3)~x+ﬁ =
4 4 M
B simplifier(aire(polyzone(B.Q P A ) raire(polygone( A P.QB))):
| 0 M
« Commenter cette derniére remarque de Paul-Alexandre.
Remarque

L’analyse de la production de Paul-Alexandre est plus difficile. Elle pourra n'étre proposée qu'a
certains groupes, ou en accompagnement personnalisé.
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Evaluation des acquis des éléves.

Extrait des programmes des premiéres S, ES et L :

Objectif général

Outre I'apport de nouvelles connaissances, le programme vise le développement des compétences suivantes :
e mettre en ceuvre une recherche de fagcon autonome ;

* mener des raisonnements ;

e avoir une attitude critique vis-a-vis des résultats obtenus ;
e communiquer a I'écrit et a I'oral.

L'évaluation proposée se déroule en deux parties. La premiere partie permet une évaluation de
certaines compétences citées dans les programmes, en incitant I'éleve a s’auto-évaluer. La deuxiéme
partie fait le point sur les connaissances acquises par les éléves a la fin de I'activité.

Texte de I'évaluation —
Crdgle

Rappel de I'exercice :

M est un point libre sur le segment [AB] de
longueur 1, AMP et MBQ sont équilatéraux.

a) Déterminer la position de M qui rend
0 maximale I'aire du triangle MPQ.

A b) Expliquer pourquoi cette position rend
" minimale I'aire du quadrilatere ABQP.

Premiéere partie de I'évaluation

-y ®l (20mn — 8 points)
v=04
o « En un maximum de 10 lignes, en guise de
— conclusion de I'étude : donnde point qui
vous a semblé le plus délicat a traiter ou qui a

posé le plus de difficultés ainsi qle point
sur lequel vous avez le plus progresse.
Justifier vos choix.

Aucun développement mathématique n’est
demandé.

3 b2 o ne ) ‘\

* En un maximum de 15 lignes, proposer ce qui
[ =l Zlfoommanse. =] vous parait-étre une démarche «idéale » de
résolution du probleme. On sera amené a se
souvenir des points positifs et négatifs des
différentes démarches des cinq éléeves.
Aucun développement mathématique n’est
demandé.

@ Saisie: If(x)=||’x"2+v'x+w
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@

Seconde partie de I'évaluation
— (35 minutes - 12 points)

1) Associer les courbes et les aires des polygones
AMP, MBQ, MQP et APQB. Découper,
coller, légender._On ne demande aucune
justification.

2 e 2) On pose AM_;(, exprimer_'l’aire du triangle

AMP en fonction de xJustifier.

@Salsls If[x)=||"n“2+v"u+w * w||la ¥||Commande hd

On considére la fonctiohdéfinie sur lintervalle
[0; 1] parf(x) = \/;(x — x?). On admet gqu’une
des courbes ci-contre représente cette fonction.

3) Utiliser le tableau de variation d& pour
justifier le choix de la courbe associée a cette
fonction.

4) Question de synthese : énoncer différentes
méthodes permettant de déterminer les
coordonnées du sommet d'une parabole
quelconque. Structurer la réponse.

Remarque
Afin de construire rapidement le cours sur le second degré, le professeur a fait le choix de donner les
figures nécessaires aux €leves.

Un prolongement possible de cette activité est la construction de la figure de I'exercice a 'aide d’'un
logiciel de géométrie dynamique.
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Le baby-boom

Problématiques développées : P2, P3, P5 et P6.

Série : toutes séries.

Place dans la progression : aprés le cours sur les fonctions polynémes du second degré.

Objectifs pédagogiques

Réactiver les connaissances sur le second degré.
Modéliser une situation.

Mettre en ceuvre une recherche de maniere autonome.

Compétences Avoir une attitude critique vis-a-vis des résultats obtenus.
Communiquer a I'écrit.
. La parabole.
Connaissances

Statistiques.

Modalités de gestion de classe

Travail en groupes.
Activité en autonomie.

Scénario pédagogique

» Consignes données a I'éleve

Modéliser I'évolution des naissances lors de la période du baby-boom au Canada par une

fonction polynéme du second degré.

Mesurer I'intérét de cette modélisation par I'estimation du nombre de naissances en 1970.

Rédiger un compte-rendu de cette activité présentant conclusions et démarches.

«  Supports et ressources de travail
Tableur et/ou calculatrice.
Les données proviennent du site « CANSIM sur E-STAT ».

Années Estimation naissances Années Estimation naissances
1950 372009 1980 370709
1951 381092 1981 371346
1952 403559 1982 373082
1953 417884 1983 373689
1954 436198 1984 377031
1955 442937 1985 375727
1956 450739 1986 372913
1957 469093 1987 369742
1958 470118 1988 376795
1959 479275 1989 392661
1960 478551 1990 405486
1961 475700 1991 402533
1962 469693 1992 398643
1963 465767 1993 388394
1964 452915 1994 385114
1965 418595 1995 378016
1966 387710 1996 366200

Analyse en premiéres S, ES et L
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1967 370894 1997 348598
1968 372009 1998 342418
1969 369647 1999 337249
1970 371988 2000 327882
1971 362187 2001 333744
1972 347319 2002 328802
1973 343373 2003 335202
1974 350650 2004 337072
1975 359323 2005 342176
1976 359987 2006 354617
1977 361400 2007 367864
1978 358852 2008 374595
1979 366064 2009 380535

» Vérification de la bonne compréhension :
Pour inciter les éleves a reformuler la consigne, on pourra leur poser quelques questions :

> Qu’est-ce que le baby-boom ? A quelle période se situe-t-il au Canada ?
» Quel est le travail a effectuer ? Que demande-t-on de réaliser ? D’estimer ?
» Quelles informations nous donnent les ressources proposées ?

» Aide ala démarche de résolution :

> Comment peut-on afficher un nuage de points sur I'écran de la calculatrice ? A l'aide
du tableur ?

» Comment afficher a I'écran une courbe de tendance ? Comment obtenir son équation ?
» Apport de connaissances et de savoir-faire :

» Comment établir le lien entre la parabole et les coefficertset cde la fonction
polyndbme du second degré ?

« Etablir une étude statistique permettant de comparer les naissances au Canada et dans les pays
d’Europe entre 1950 et 1968. S'appuyer sur le site de I'INSEE.

» Des phénomeénes de baby-boom se retrouvent-ils sur le vieux continent ?

» Existe-t-il des périodes de I'histoire de France ou l'on a pu constater des phénomenes
comparables, ou la courbe des naissances est modélisable par une parabole ?

Analyse en premiéres S, ES et L 18



Compte-rendu des activités des éléves

Dans un premier temps, les éleves représentent le nuage de points de coordonnées (année, nombre de
naissances). Le nuage obtenu est le suivant :

600000

500000

400000

300000

200000

100000

0 ‘ ‘ ‘
1940 1960 1980 2000 2020

Une des éléves de la classe, Elodie, annonce : « Le baby-boom semble étre situé entre 1950 et 1967 ».
Elle décide donc de ne garder que les valeurs correspondantes.

Elle obtient le nuage de points suivant :

600000

500000

400000
M

300000

200000

100000

0 ‘ ‘ T ‘
1945 1950 1955 1960 1965 1970

Le professeur donne la consigne de décrire les éléments de recherche qui permettent de modéliser
mathématiquement cette situation.

Les éléves travaillent en autonomie. On obtient diverses productions parmi lesquelles les deux
suivantes :
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Il s’ensuit un travail collectif sur la qualité de la communication écrite.
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Le professeur a repéré un certain nombre d’erreurs dans la production suivante :

aa |ss1~ | o ‘u\‘

| |
. ‘16«:«. (143 2?5\—-
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i

[T A [ [T
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i i [
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11

Par un questionnement ouvert, I'enseignant améne I'éléve a critiquer sa production. Ce dernier
constate immédiatement que le coefficiamst en contradiction avec I'allure de la courbe obtenue au

tableur :

« La parabole est tournée vers le bas donc le coefficient de x2 doit étre négatif. Celui que j'obtiens est
positif. J'ai fait une erreur de signe ».

L’éleve rectifie mais commet maintenant une erreur de calcul suite a une mauvaise manipulation des
touches de la calculatrice. C'est I'occasion pour le professeur de travailler I'ordre de grandeur et le
calcul mental réfléchi (Quel est le rapport entre 36000 et 18000 ? Comment diviser mentalement par

16 2..).

Analyse en premiéres S, ES et L
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Un temps d’échange collectif améne le professeur a présenter une nouvelle fonctionnalité du tableur :
la courbe de tendance.

A l'aide d'un clic droit, on fait apparaitre :

BGO000D
500000
Supprimer
400000 & Rétavlir le style d'origine
h Madifier le type de graphique Série de données...
300000 % Sélectionner des données...
200000 Ajouter des étiguettes de données
Ajouter une courbe de tendance...
% Mettre en forme une série de données...
100000
[/}
1945 1950 1985 1960 1985 1970

vt [Mode de compatibiitg] - oo Facel  utis or graphique L | 1
pests Mecenpage  Formues Donnéer  Réviilon  Affichage Criation  Oupostion  Mige en fome o
| 3 WP i Syl QO @ A D 4 wi| L2
e ol e e courbe g tendance | U BEERY [ o ar O Smbsk
Diizitratsond 3
oy ~ 7 ¥ Curtans de courbe e imndncsll | Options de courbe de tendance &
A B - C - ) || coer et Troe de régresson/de courbe de tendance F L i M 5 =
12| 1960 478551 1950 405485 Sty o | & exeeensee
13 A75700 1991 w0253 Oniee
11962 469691 1932 398610 1] © ndare
151963 65767 1953 3683 :
16 1964 45715 1954 365114 ] © memas .. L
T s | awms | s | Tmos (B o ow &5 On choisit le type de courbe : ici
181968 7T 1956 366200 - A ,
T T T T T pumece polynéme de degré 2.
20 1%8 372008 1998 2418 =
21 19 363647 1999 e ] © openemasie
219 371968 2000 yaTee LR
n_wn 362187 2001 YT S
T a) 2002 s .
", Persorrioios :
) MRy 2000 s
%19 350850 2004 nnn Préven
a1 158121 2008 317 Tranafirer: (00 priodes
P 359987 2006 34617 ey e
P 361200 2007 36T8E
3 197 158852 2008 374585
3 wm 356064 2009 380535
n 1980 s
n 1m 71888
£ 1982 373082 -
% 1983 173689
3% 1984 o . -+
L LINTIT I;

< de gaphiaue o o

On obtient la courbe suivante :

600000

500000

400000 / N~

300000

y =-1488 4 + BE+06x - BE+09

200000

100000

0 T T T T
1945 1850 1955 14960 1865 1970
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Question du professeur : « Comment comparer I'équation de la parabole que vous avez déterminée
avec celle obtenue a l'aide du tableur ? »

Traduction de I'équation :

® _ys -A499, 4 a® 4+ 6E + 0bo- GE +09.
y = -/*1433',4'-12 + £000 000z - baoc oo o

Une autre rédaction :

= =8 934 Wps [ _aambCl e dae
()se =234 409 =F | BOE94TF RS
L 97 USRH3UBE P

.!J_-)’Dt,l .,g (..r_./

}chcc. XCos {)

I

Une comparaison visualisée sur une réponse d'éléve :

) 5 A [ _Fich Edit Cfg Aide CAS Expression Cmds Prg Graphic Geo  Tableur Phys Scolaire  Tortue
Série | Unnamed | Unnamed |
7 | sauver | Config | exact real RAD 12 xcas 12 9350 | Kod | %
[1[#evelopper(- 1534 17 1954)"2+479275)
=
1| Année 15541 " + 5305262 5 5055592480 6 M
2 1950 2
3 1951
4 1952 | | | = |l g | T i + 7 8 9 e5C X
5 1952 5 [ ¢ | (== ) | | 0 | sot neq . 4 5 B EtTrI Er;”S%S
A 1954 ~ ]=> factor a | a | sin | a ] cos ] a tan & i 1 2 3 Caller abc
2 To5e simplity | narmal | lim | = in_ [ ex | logiD 10 o { 0 E - 4
g 1956 450739
g 1957 469093
10| 1958 470118 600000
11 1959 479275
12 1960 478551 500000
13 1961 475700
14 1962 469693
G 400000 N pr—
15 1963 165767 e
16 1964 452915 —
— Sériel
17 1965 418595 5 300000 o
—Paolynarmial (Sériel)
18] 1966 387710 a2 y =-1493 457 + BE+06x - BE+08
- Q
13 1967 370894 £ 4 oo
20 1968 372009 @
21 1969 369647 E
22| 1970 371988 @ J 100000 —
23] 1971 362187 g
24| 1972 347319 '.E 5 0 : : ; ‘ I
25 1973 343373 S 1845 1880 1955 1960 1965 1870
26 1974 350650 = L

Pour aller plus loin...

« Comparer les résultats obtenus pour I'évaluation du nombre de naissances a l'aide des deux
modeélisations ».
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Une histoire de paraboles

Problématiques développées : P2, P3, P5 et P6.
Série : S.
Place dans la progression : aprés le cours sur les fonctions polynémes du second degré.

Obijectifs pédagogiques Résoudre un probléme traitant du second degré avec les TICE.
Mettre en ceuvre une recherche de maniére autonome.
Compétences Avoir une attitude critique vis-a-vis des résultats obtenus.
Communiquer a l'oral.
Connaissances La parabole.
Logiciels Logiciel de géométrie dynamique.
Tableur.
Modalités de gestion de classe Activite en autonomie.
Travaux pratiques.

Consignes données a I'éleve : traiter le TP en respectant les appels au professeur.

L'objet de ce TP est de conjecturer le lieu du sommet S de la pargpdléquation
y = 2x% + bx + 1 ou b est un nombre réel.

Réaliser la figure a I'aide d’'un logiciel de géométrie dynamique.
Appeler le professeur pour valider la construction.
En faisant varier hobserver les déplacements du point S et répondre au probleme.
Appeler le professeur pour valider la construction.

A l'aide d’'un tableur saisir les coordonnées de S lorsque b varie et conjecturer I'équation de la|courbe
obtenue.

* Dans le cadre du TP, on peut demander a examiner le méme probléme avec la parabole
d’équationy = ax? + x + 2 ol a est un nombre réel.

 Dans le cadre d'un devoir en temps libre, le professeur demande de rédiger la
démonstration qui permet de valider ou de rejeter la conjecture concernant le lieu du
sommet S de la parabol@) (
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Fichier Editer Affichage Options Outils Fenétre Aide

RENECE

b=-10
e
2
14 12 10 =] L} 4 -2 =] =] 1o

Indication :

LTI
LT
et

Casessanend Pt

‘%’ Déplacer
o Déplacer ou sélectionner un ou des objets(Cirl) (Raccourci=Esc)

Cc o E
63 2.38 -10.28
64 2.35 -10.05
70 233 -9.81
71 23 -9.58
72 2238 -9.35
73 225 -9.13
74 2.23 -3.9
75 22 -8.63
76 2.18 -8.46
77 215 -8.25
78 213 -8.03
79 21 -7.82
a0 208 -7.61
a1 205 -1
a2 2.03 1.2
a3 2 -7
a4 1.98 -6.8
85 1.95 -6.61
a6 1.93 -6.41
a7 19 -6.22

[“ar ]

On pensera a transformer les formats d’écriture des nombres extraits du Gen&@ebra par la
fonction : Ctrl + F (passage du point au point décimal ou virgule)

A | 8 A1 -@ £ 248 A B
1 [2.8 1125
5 |has TG A B _{ Rechercher et remplacer k M | 1 2,48 -11,22
| = B 1 |248 -11.25 ) 2,45 -11,00
: ;.:3 ig;z 2 |aas 1101 [ Rechercher | Remplacer | 3 2,43 -10,7%¢
5 oas e £ 0.5 Regnercher: |, 4 24 05
== : 4 |24 -10.52 - - o
6 [2.35 -10.05 —5—' e o Remplacer par ¢ |, i 2,38 10.2¢
7 [232 -9.81 i 2'35 10'05 = | 6 | 2,35 -10,0¢
8 |23 -9.58 CtrI+ =]~ B i 7 2,33 -9,81
9 [2.28 -9.35 % ;:3 'z'iz : - 8 2,3 -9,58
10 [2.25 9.13 F s s civiced| i W i =¥ o 2,28 -9,35
11 [2.23 8.9 -% :i 'z'i';’ 10 2,25 9,13
12 2.2 -8.68 i3 2'23 3.9 1n 2,23 Y
13 218 -3.46 JER 12 = 5
== - 2 s 12 3,2 -8,68
14 [2.15 -8.25 =i : o
| 13 2,18 -2,4¢
15 [2.13 -8.03 P
| =] 14 2,15 -8,2¢
15 2,13 -8,0

On obtient une idée de I'’équation de la trajectoire du sommet en utilisant la courbe de tendance.

-
y=-1,9966x7 - 2E-14x% + 1,005§\

\

\

A
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Commentaires :
L’éleve s’engage dans un raisonnement correct, il fait preuve d’esprit critique, sa communication
écrite est bonne. Lors de ce travall, il atteste les compétences C2, C3 et C4a explicitées ci-apres.
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Ces grilles permettent une tracabilité dans I'acquisition des compétences repérées.

Grille de compétences a l'usage de I'éleve :

NOM Prénom Classe Trimestre
Grille de compétences : résoudre des probleémes, pratiquer une démarche scientifique
DS1 DS2 DS3 TP1 TP2 TP3
C1 Mettre en ceuvre une recherche de
facon autonome
C2 Mener des raisonnements
C3 Avoir une attitude critique face aux
résultats
C4a | Communiquer a I'écrit
C4b | Communiquer a I'oral
Grille & 'usage du professeur :
Résoudre des problémes, pratiquer une démarche scientifique
C1 C2 C3 Cda C4b
Mettre en Mener des Avoir une Communiquer & Communiquer a
ceuvre une raisonnements | attitude critique | I'écrit I'oral
recherche de face aux
maniere résultats
autonome obtenus
Nom Prénom

Analyse en premiéres S, ES et L
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Exemple d’activité dans le cadre de 'accompagnement personnalisé.

Problématiques développées : P2, P3, P4, P5 et P6.
Série : série S, adaptable aux autres séries.
Place dans la progression : aprés le cours sur les fonctions polynémes du second degré.

Scénario pédagogiqueune évaluation diagnostique réalisée en cours de Mathématiques suivie d'une
séance développée dans le cadre de I'’Accompagnement Personnalisé. Une séance portant sur la
démarche d'investigation, réalisée en cours de Mathématiques, boucle le scénario pédagogique.

L'une des finalités de I'’Accompagnement Personnalisé, en classe de premiére, est de favoriser
I'acquisition de compétences propres a chaque voie de formation. De ce fait, les auteurs ont souhaité
présenter un scénario pédagogique permettant de développer chez les apprenants des compétences
scientifiques tout en répondant spécifiquement aux besoins de chacun. L’évaluation diagnostique est
ainsi au cceur de ce protocole, elle pilote 'Accompagnement Personnalisé.

Afin de préparer une séance sur la démarche d’investigation, les professeurs se sont intéressés a
I'acquisition de connaissances structurées par les éleves :

L’éléve sait-il :

- mobiliser ses connaissances (donner du sens, traduire, décoder, mettre en relation, choisir une
propriété, appliquer une méthode...) ;

- utiliserles TIC ;

- raisonner ;

- démontrer ;

- avoir une attitude critique vis-a-vis des résultats obtenus ;

- communiquer un résultat par écrit ?

Voici I'énoncé de I'évaluation :

Apres plusieurs relevés, un scientifique a modélisé une passe de volley-ball, la passe de Clément a

son coéquipier Florian. La hauteur du ballot) 86 fonction du temps t est :
h(t) =-0,525t2 + 2, +1,9

ou h{) est exprimée en métrestatn secondes.

a) A quelle hauteur Clément commence-t-il sa passe ?

b) Quelle hauteur maximale le ballon atteint-il ?

¢) Florian ne réussit pas a toucher le ballon que Clément lui passe. Combien de temps|aprés la
passe de Clément le ballon tombe-t-il au sol ?

d) Durant combien de temps le ballon est-il en phase de descente ?

e) La hauteur du filet est de 2,43 metres. Durant combien de temps le ballon est-il situé au-
dessus du filet ?

Les réponses sont a justifier.

L'évaluation a débouché sur la formation de trois groupes de besoins en fonction des profils repérés.
Le premier groupe

Les éleves de ce groupe s’engagent, ont des connaissances, parfois confuses, peu structurées. lls
éprouvent des difficultés a reconnaitre dans un probléme simple I'outil mathématique adéquat. lls
montrent des acquis dans l'utilisation des calculatrices. lls attestent d’un regard critique intéressant et
communiquent correctement a I'écrit.
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Voici quelques extraits significatifs d’'une copie d’un éléve de ce groupe
Extrait 1

o) h(k)= -0920k" +54k + A3
4 Lo hauken en .
ko Xemp o b
on choche do Rawkewr el que fo ke
an 4‘@ R(0) = - 0525 olwxoug
. .=49
i @mwtmnvmemampm u.A%mdenc
L Ne=4.9m
£y @mm&aw@mmﬁk%
- oktemt -\
| Un = -055pt+24An 4,9
.mﬁx&m yoon 4 & codoudoliuce.
o potodx fo premieo koums Aok

j Ny o= xﬂkm% ﬂz:g_ﬂﬂamm
. u3:3,9?5 de ale
uy = A9. mm&ﬁ:tm.tﬂcr&qmmHMM&m«u
ok bm.

b dode o fmtﬂmcdﬁpﬂfdﬁw

Extrait 2

m  genc. ko g wne ddﬁlmdum v
o ey & Jmhgnm w

mw A= 2 £t -4ag

-0, 5% X% 4" - 4x(-0925) ¥ 4,9
1, 6335 50
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Extrait 3
-34 matuee & wen d bzt ase Mo soultaly
XG0 AU o
Un = -0,525m%* +2,4m +4,9.
ﬁuaia OMWMMM‘LQM fo may ef aXkewnk
o mrn% 2.

On _pox. Op = 0525 « 2?'*'.2,1! 2 +49.
=4
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Le deuxiéme groupe

Les éléeves de ce groupe comprennent et interprétent correctement la situation. lls utilisent a bon
escient des connaissances mathématiques et la calculatrice.lls ne justifient pas les résultats.

Voici un extrait de copie.
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Les éléves de ce groupe sont en réussite globale.
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Pour permettre le progres de tous les éléves, quels que soient leurs besoins, une remédiation plus

ciblée, fondée sur les points forts de chacun, est proposée en Accompagnement Personnalisé

Le support, commun aux trois groupes, est un exercice du méme type que celui proposé en évaluation

diagnostique. Le travail demandé a chaque groupe est, par contre, différent.

Des chercheurs ont, en premiére approximation, modélisé le taux de crojs§packeureh™) de la
bactérie Methylosinustrichosporium (*) en fonction de la températgea degré Celsius) par :

UT(I- % 10T?+ 278 10°T - 19981072,

Les chercheurs souhaitent connaitre :

« les températures minimale et maximale en-deca et au-dela desquelles le taux de croissance
propice au développement de la bactérie ;

* |e taux de croissance maximum ;

« lintervalle des températures pour lequel le taux de croissance augmente en fonction de la
température ;

* les températures donnant un taux de croissance é@{m_:g.

(*) Bactéries capables de croitre et de se multiplier en utilisant le méthane comme seule source de carb
d'énergie.

est

bne et

Pour les éléves du premier groupe : I'objectif fixé par le professeur est d'apprendre a utiliser son

cours.

Pour cela, le professeur propose aux apprenants de résoudre le probléme a l'aide de la lecon et de
I'ébauche du travail d'un éléve qu’il donne comme support, ce dernier étant reproduit ci-dessous :

Pour résoudre le probléme posé, Mélanie effectue la démarche suivante :
« elle repére dans le texte les mots importants pour s’approprier la situation ;
« elle trace a I'’écran de sa calculatrice la courbe représentant la foaction

Y1=-6e-DX2+2, ToE-3X-1

¢ &
#=31 ¥=0

* la parabole obtenue modélise le taux de croissance de la bactérie ;
« u est une fonction polynéme de degré 2 ;

e elle écrita=...,b=...etc=....

Poursuivre le travail de Mélanie afin de répondre aux questions posées par les chercheurs.
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Pour les éleves du deuxiéme groupe : I'objectif fixé par le professeur est d’apprendre a utiliser
une fiche méthode pour apprendre a justifier.

L'activité proposée aux éleves par le professeur est la suivante :

Pour résoudre le probleme posé, Charlotte utilise la fiche méthode suivante :

f est la fonction polyndme définie surgar :
fx ()x 6F+ 2276 F4- 1998 10=- %6 10 x- K- 3% - 6 10 x— 23 + 1176x1072.

« Pour résoudre I'équatioi(x) = 0, jutilise la forme factoriséde f : f & =-6<10° (x— 9)(x—37)
f(x) =0 équivaut & & 10° (x— 9)(x-37)=0, ce qui donnex=9 ou x =37.

* Pour calculer le discriminadef , jutilise la forme developpede f :

f x(3- % 10x%+ 276 10°x- 1998<1072

a=-6x10", b= 276x107? et c=- 1998107

A= (2%6 TH?)y »x4-(6 I8 Y o 1998 107 F 2822410°

» Pour dressde tableau de variation de, j'utilise la forme canoniquéde f :
f X ¥- 8 10 - 23f + 1176x1072

X —00 23 +00
1176x1072

N

Répondre aux questions suivantes en choisissant la forfria pleis adéquate :

1. a) Résoudre damsl'inéquationf (x)=0.
b) Démontrer que, pour tout réel f & x 1176<1072.
c) Déterminer les coordonnées du sommet de la parabole qui repfésente
d) Résoudre dai I'équationf ()= 45x107.

2. Répondre aux questions posées par les chercheurs.

Analyse en premiéres S, ES et L 32



Pour les éléves du troisieme groupe : I'objectif fixé par le professeur est d’approfondir.

L'activité proposée aux €léves de ce groupe consiste a résoudre le probléeme a l'aide d’'un logiciel de
calcul formel.

Pour résoudre le probléme posé, Léa utilise un logiciel de calcul formel dont voici une copie d’écran :

[[u(T)=-6710%-5)"T"2+2.76710°(-3)"T-1.996"10(-2)

[T
w,
=3

O
=
0]
-

—
Q

-
o
%
=
=~

resoudre(-6*T*2+276%T-1998>=0,T)

| [(T>=9) 8& (T<=37) | hﬂ|

fMax((T),T)

| 23 M |

forme_canonique(u(T),T)

2
(-3)=(T-23.0) +p01176 J
50000 M

resoudre(u(T)=4.5*10-3),T)

| [12, 34 ] M |

Expliquer la démarche de Léa.

Les corrections et les synthéses des différenteamées proposées a chaque groupe d’éléves sont
faites en Accompagnement Personnalisé. Chaque groupe expose son travail au reste de la classe,
favorisant ainsi la communication orale. Cette synthese offre & chaque éleve la possibilité de choisir
I'une des démarches pour un méme probleme en fonction de ses compétences.

Prolongement

Afin de mettre a profit ces pistes de différenciations pédagogiques, il serait intéressant de proposer
deux situations similaires aux éléves : I'une en classe, accompagnée d'un questionnement sur le choix
méthodologique effectué par I'éléve (qui peut étre fait avant I'évaluation diagnostique) et I'autre sur

I'Espace Numérique de Travail mettant en scene une situation plus complexe dans laquelle les éleves
devraient mobiliser et combiner plusieurs procédures acquises. Le professeur pourrait ainsi verifier la

capacité des éléves a réinvestir ce qu’ils ont appris dans un autre cadre et selon des modalités
différentes.
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lll.  Dérivation
Lien entre coefficient directeur et pente d’'une droite

Cette activité a pour but d'anticiper les difficultés, d’assurer une meilleure homogénéité des
connaissances a I'approche du chapitre sur la dérivation. Elle fait suite a un repérage des besoins sur
les notions d’équations de droites, de coefficient directeur, de pente.

Problématiques développées : P1, P2, P4 et P5.
Série : toutes séries.
Place dans la progression : avant le cours sur la dérivation.

Réactiver les connaissances sur les équations de droite.

Objectifs pédagogiques Donner un sens concret au coefficient directeur.

Mettre en ceuvre une recherche de fagon autonome.

Compétences : <
Communiquer a l'oral.

Connaissances Equations de droites.

Tableur et/ou calculatrice.
Logiciel de géométrie dynamique.
Travail individuel.
Accompagnement personnalisé.

Phase 1 : un support concret : a la montagne (extrait Bac L maths info)

Logiciels

Modalités de gestion de classe

Le professeur laisse travailler ses éleves en autonomie sur le support proposé ci-dessous. Il passe dans
les rangs pour aider ou débloquer certains éléves en difficulté. Des besoins se font sentir sur un
éclairage entre « coefficient directeur » et « pente d’'une droite ». Le professeur explore ces notions a
'aide du logiciel GeoGebra afin de créer des images mentales chez les apprenants. Une synthése
collective est réalisée a I'issue de ce travail qui conduit & I'élaboration d’'une fiche-méthode.

f/\‘/f‘fﬁﬂ;ﬁrwf /i.}':_'l'f.w Aatirter 8 2O
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Ci-dessous se trouve la carte de la région montagneuse autour du sommet « Island Peak » au Népal.
Le sommet culmine a 6 189 métres d'altitude et est matérialisé sur la carte par le point S.

a) Hachurer sur la carte la zone montagneuse située a une altitude comprise entre 5 200 metres et
5 400 metres.
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b) Alexandre a enfin réussi a s'offrir le trek de ses réves : atteindre en quelques jours le camp de base
de 'Everest que représente I'lsland Peak.

Pour sa derniére étape, Alexandre va partir du point A situé a 5 220 metres d’altitude pour arriver au
sommet S en suivant le trajet indiqué sur la carte.

- A partir de la lecture de la carte, calculer I'élévation moyenne, exprimée en métres par kilométre
parcouru, lors de sa derniére étape. Arrondir le résultat & I'unité.

- Dans un repére donné, le point A a pour coordonnées (0 ; 5 220). Tracer dans le repére donné un
profil du parcours d'Alexandre.

Indication possible : pour aider & tracer le profil, on peut repérer sur la carte des points du parcours
dont I'altitude est connue.

- Le profil obtenu est la représentation d’'une fonction dite affine par morceaux. Quelle est son
expression ?

- Que représente le coefficient directeur de chacun de ces segments de droites ?

- A l'aide d’un nouveau tracé, retrouver sur le graphique I'élévation moyenne par kilométre parcouru.
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Phase 2 : prolongement de I'activité par I'élaboration d’'une fiche personnelle.

En utilisant le logicielGéoGebra, tracer la droite d’équatign=ax + b, a etb étant les valeurs
données par deux curseurs. On se positionne par exemple €48 dans un repére orthogonal. On
prend le point A d’abscisse —1 de la droite tracée, B est un point mobile sur la droite horizontale
passant par A et le point C est l'intersection de la droite tracée et de la perpendiculaire a (AB). On
calcule AB, BC, et le rapport BC/AB.

Les éléves remarquent alors que, quel que soit le point B, le rapport est constant.

Les triangles rectangles qui apparaissent a I'écran ont des c6tés proportionnels.
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A lissue de cette activité, les éléves amorcent le début dicime-méthode qu’ils compléteront au
fur et & mesuredes séances.

Exemple de fiche élaborée par des éleves :

FICHE MEHODE : Equations de droites

1. Lire graphiguement la penie d*une droite.
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3. Construire une droite, un point et le coefficient directeur étant donnés.
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On pourra vérifier avec les éléves par calcul que si x « augmente » de 1 alors y « augmente » de a.

Phase 3 : lien graphique entre coefficient directeur et pente.

L'objectif de I'étude suivante est de créer chez les éleves des images mentales afin de les rendre
capables d’appréhender le lien entre coefficient directeur et pente. Pour cela, on utilise le logiciel
GeoGebra. Les éleves échangent leurs observations a l'oral et completent en autonomie leur fiche-
méthode selon leurs besoins.

On se placera dans un repére ORTHONORME et on continue d’exploiter la situation créée avec le
logiciel GeoGebra.

a. Eduquer son ceil, créer des liens entre coefficients directeurs et situations de la droite.

A l'oral, le professeur ameéne les éléves a s'intéresser aux questions suivantes :
- Qu’'observe-t-on quand on modifie le paramétre b ? Conclure.
On remarquera que b¢0).
- On fixe b=0.
Qu’'observe-ton lorsque a>1?a=17?a8%?a=0? -la<0?a=-17?
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Exemple de synthése d'éléve :

b. Symétries et coefficients directeurs.

A l'aide du logiciel GeoGebra, tracer une droited’équationy= ax , puis la droited’ symétrique de
9 par rapport a I'axe des ordonnées. Que dire des coefficients directeurs des debite8 9

Faire de méme avec les droites symétriques de 9

- par rapport a I'axe des abscisses,

- par rapport a la premiére bissectrice (droite d’équatn)y
- par rapport a la seconde bissectrice (droite d’équatin %y.

Dans les représentations ci-dessous, la droite verte est la droite iditedléa droite bleue est sa
symeétrique par rapport a I'axe précisé.
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Symétrie par rapport a I'axe des abscisses :

Symétrie par rapport a I'axe des ordonnées :
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Symétrie par rapport a la seconde bissectrice :

Pour aller plus loin, on pourra se placer dans un repere orthogonal...

Pour conclure, une mise en application est réalisée en demandant aux éléves de déterminer les
équations des droites représentées dans le repere ci-dessous :
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Introduction a la dérivation en utilisant un T.B.I.

Problématiques développées : P1, P2, P4, P8 et P9.
Série : toutes séries (expérimenté en premiere ES-L).
Place dans la progression : avant le cours sur la dérivation.

Réactiver les connaissances sur les fonctions, sur les drojtes.

Objectits pedagogiques Introduire un nouvel outil et montrer son intérét.

Avoir une attitude critique vis-a-vis des résultats obtenus.
Compétences Mener des raisonnements.
Communiquer a l'oral.

Les fonctions.
Les droites.

Modalités de gestion de classe Travail individuel et collectif.

Connaissances

Le scénario pédagogique consiste a introduire le nombre dérivé en classe de Premiere. Il a été testé en
classe de *® L avec un groupe d’éléves peu habitués & manier les concepts d’analyse. Le professeur
utilise un Tableau Blanc Interactif (T.B.l, appelé aussi T.N.I pour Tableau Numérique Interactif) ainsi
gue des boitiers de vote.

| Le Tableau Blanc Interactif (T.B.1.) |

Le T.B.l. est un outil numérique permettant de centraliser sur le tableau les logiciels, les cours, les
écrits numérisés, en compléte interaction a partir de I'écran de projection. L'enseignant est ainsi plus
libre, il n'est plus astreint a rester a c6té de I'ordinateur. Il fait face aux éleves et peut mieux observer
son public. Les essais des éléves, les expérimentations effectuées peuvent étre stockés afin de
conserver trace de la vie mathématique de la classe.

Il est possible en outre d'utiliser des boitiers d’évaluation qui permettent aux éleves de répondre en
direct et de maniére individuelle a des questionnaires a choix multiples. Les résultats des votes
apparaissent en direct sur I'écran du T.B.l., et aident le professeur a établir des diagnostics sur les
connaissances et les savoir-faire des éléves, ce qui lui permet ensuite de mettre en place les réponses

pédagogiques appropri€es.

| Partie | : Evaluation diagnostique des éléves |

Afin de faire le point sur certaines connaissances des éléves portant sur les fonctions, nécessaires a une
bonne compréhension du chapitre sur la dérivation, le professeur a congu un QCM comprenant en
particulier des distracteurs permettant de repérer quelques erreurs spécifiques. L'objectif de
I'enseignant est ainsi d’effectuer en direct des remédiations personnalisées en classe entiere.

Pour chaque question du QCM, I'éleve doit voter pour la réponse qu'il pense étre la bonne. Le tableau
récapitulatif des résultats s’affiche ensuite sur le T.B.l..Le professeur reléve les erreurs commises en
temps réel, sans que la notion de sanction ne soit présente. Il repere un éleve concerné par une erreur et
lui demande d’expliquer son raisonnement. L’enseignant peut alors démonter les mécanismes erronés.
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Cette expérimentation a duré 2 heures. Elle a permis de faire le point sur des notions essentielles
portant sur les fonctions et a aidé les apprenants a créer leurs propres fiches méthodologiques. En
effet, les éléves consignent, dans un petit cahier personnel, les aides, les méthodes, les outils de
contrble a l'aide des TIC (calcul formel, logiciel de géométrie...), les rappels de cours dont ils
estiment avoir besoin, ainsi que leurs erreurs analysées et corrigées.

On trouvera ci-dessous les questions posées ainsi que des extraits de travaux effectués en classe, et
notifiés dans certains « petits cahiers » d’éléves.

Question 1 :

#

%

Question 1

Soit f la fonction définie sur R par f(x) = 2x%-3x+5
Quel point appartient a la courbe représentative de f ?

Cl) A(5 : O) Réponse correcte : C
b} 3(3 H 5) Comect: 25% Incorrect: 75%
c)C(1:; 4)

_ia

a8 l

|'\. Reéponse corect= @ Réponse incorecks @ REpons= nonwalide |

La moitié des éleves font une confusion avec la forme canonique dans laguelle on voit apparaitre les
coordonnées du sommet de la parabole et pensent qu’il y a un lien entre les coordonnées d’un point de
la courbe et les coefficients de son équation. Un quart d’entre eux confondent abscisse et ordonnée.

Pistes de remédiation :
« Faire expliciter par un éleve ayant répondu B la méthode permettant de contrbler qu’un
point appartient a la courbe représentative d’'une fonction.
» Mettre en évidence les liens entre la forme canonique et la parabole correspondante.
e Utiliser le tableau de valeurs de la calculatrice.
» Rappeler la définition de la courbe représentative d’'une fonction.

Un extrait du cahier d'un éléve :

Comment montre-t-on qu'un point appartient a la courbe
représentative d'une fonction ?

o |l fouk 7emplao x gon R'olaiime
du ponk et frowvor U odemmie
e Faine (¢ 7»-}-4.\?w A (o bwlolea. r,"{_;" —
o< L—”'-ﬂrr"wn__ L] (o ekt 'P’?-.'rq:
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Complément On peut prolonger par I'écriture d’un algorithme :

Construire un algorithme vérifiant |'appartenance d'un point a la courbe

Entrée : on définit la fonction f
on entre les coordonnées (xy) du point

Traitement :
si f(x) =y
alors afficher "oui"
sinon afficher "non"

Question 2 :
- .
b Question 2
Soit f la fonction définie sur R par f(x)= 3-2x*.
Soit (C) sa courbe dans un repére orthonormé.
Le paint M de (C) d'abscisse -3 a pour ordonnée :

a)-15
b} 21 Réponse correcte : A
Correct: 77.78% Incomect: 22,227%,
c)-9 -
d} 9 -
e)-33 .
i"
e
il S— - A - A
A [ c i E Hon valide

|'|'\I Reponss comerls ® Féponse reomecis ® F&ponss non 'n'ild¥|

Les éléves ont manifestement retenu la notion d’appartenance a une courbe. Seules quelques erreurs de
calcul sont relevées.

Piste de remédiation :
» Expliciter les regles de priorité des opérations.

Un extrait du cahier d'un éléve :
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Quelles étaient les erreurs visées dans la question précédente ?

3o 2x(-3)"
=3-2x 9
= __,/)5

A )%
() 36 Crdoson cannd-amtle
g (2)”

Question 3 :

®  Question3

Soit f la fonction définie sur R par f(x)= 2x*-1
L'image du réel 1 +h est:

Réponse correcte : C

a) 2h® +1 Correct: 22,22% Incorrect: 77,78%
b) 3+ 4h+ 4h*
¢)1+4h+2h? g; l ' l
. . ’ u D Newwmide

d) 1+h?

o Féponss corsche @ Réponss incomecle ® Réponssnon .-a!uk]

La plupart des éléves ne comprennent pas la question posée.
Pistes de remédiation :

» Faire expliquer par certains éléves le sens de cette question.

» Se réapproprier les identités remarquables.

» Apprendre a contrler la validité du développement (usage de tests, utilisation d’un logiciel de
calcul formel,...).

Un extrait du cahier d'un éléve :
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Comment contrdler le résultat de mon caleul ?
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Baliebed SRR TR CE R

PA&WM\:ELE pea G‘q ZxA+A=3 -&) 3+ b+bh=1

Q,)AJ,-L‘_-;-L:'-?- cL) Arat= 2

. 0 —_ m!lq,kue, - .,CM -‘Ef‘\fw/{_‘

[1]f) =221 B
% .=2--x2-'| 7]
(2[fteh)
z.(1+n12-1 M_‘
|§ simplifyi1+h))
| 2 e dahe 1 rﬂ
Question 4 :
>N ;
® Question 4

La droite (D) d' équationy = 1- 5x a pour
coefficient directeur :

a)l

b) 5 Réponse correcte : D

c) -1 Correct: 18,75% Incorrect: 81,25%
d) -5

L]
u
L]
4
2 I
0 1 - —

Mo valide

[- Répaonse comrecie ® Répanse intarecis @ Répansa non l)lld“

Les réponses mettent en évidence des connaissances trop fragiles.

Pistes de remédiation :

» Utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique pour construire une image mentale du

coefficient directeur d’une droite.
» Travail sur la proportionnalité des accroissementx dey. Faire remarquer alors quesi

« augmente » de 1, alorsc\augmente » de a.
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Question 5 :

o, Question b

Quel est le coefficient directeur de la :|r'ci;<’. tracée ?
Réponse correcte : C

————Cofrect: 60% Incorrect: 40% / ay-=2

o4

o / b) 1
M

3 3 8

? 4

| - _ o N

c A (1] o Mo walide d) 1,’2
Ii Réponss camects @ REponss incomects @ Réponss nen ﬂhd&]
ol 1

On note encore quelques confusions entre I'abscisse et 'ordonnée.

Pistes de remédiation :

» Interpréter le coefficient directeur en termes d'inclinaison.
» Lire graphiqguement le coefficient directeur d’une droite.

« Faire le lien avec la formui-’;é"—zf‘.
B~ XA

Question 6 :

.-._' i

Question 6

Calculer le coefficient directeur de la droite passant par A(2 ; 5) et
B(4.-1).
Celui-ci vaut :

a) 3 Réponse correcte : A
Correct: 35,29% Incorrect: 64,71%

A B [ o Hon valide

& Réponse comecte @ Réponse incotecls  Réponse mm:ﬂdui

b) 2

¢)-1/3 g

B o WO =

d)3

Visualiser la droite permet d’apporter une remédiation efficace.
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Question 7 :

Question 7

La droite de coefficient directeur O passant par le point A(-1; 3) a pour
équation :
Réponse correcte : D

ﬂ) x=-1 Correct: 43,75% Incorrect: 56,25%
Cumulatif: 43,75%

b)y=x+4
L6
£
2.
d)y:3 v A B ‘c-' g

& Reponss comects @ Réponse inconecls & Réponss non vallde

Pistes de remédiation :

* Visualiser la droite horizontale.
e Caractériser I'ensemble des points ayant méme ordonnée.
» Rappeler le lien entre coefficient directeur et inclinaison d’une droite.

Question 8 :
N

% Question 8

Une voiture a parcouru 50 km en 40 mn. Sa vitesse moyenne

est de :
a) 125 km/h Réponse correcte ; C
Correct: 64,71% Incorrect: 35,299,

b) 34 kmffh Cumulatif: 54,223?0

12
c) 75 km/h ; i

£ N

d) 40 km/h 41

z . E ' — _a—

c A B 4] Non valide

® Reéponse corecte ® Reéponse Incorrecle ® Reponse non valide

Pistes de remédiation :
» Donner du sens a la notion de vitesse.

* Explicitation des démarches utilisées (regle de trois, « produit en croix », propriétés de
linéarité, formule sur la vitesse).
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| Pistes de travail en Accompagnement Personnalisé ou a I'extérieur de la classe

On pourra poursuivre les remédiations en Accompagnement Personnalisé a partir des notes écrites sur
les « petits cahiers » des éleves qui constituent dorénavant des références pour les apprenants.

- Aide a la structuration des connaissances, a I'apprentissage d’'une lecon : exposé oral des
connaissances sur les fonctions affines.

- Aide au développement de l'autonomie : rédaction d’'une fiche-méthode sur la lecture d'une
image, d’'un antécédent, construction d’'un tableau de valeurs et d’'une courbe représentative,
vérification de l'appartenance d'un point a une courbe, fonctions polynémes du second
degré...

- Utilisation de la fiche-méthode précédente pour résoudre des exercices d'entrainement choisis
par I'éléve lui-méme en fonction de I'analyse qu'il fait de ses difficultés.

- Utilisation d'un exerciseur en ligne (Euler, WIMS...) pour des exercices répétitifs sur la
lecture ou le calcul d’'un coefficient directeur.

Partie Il : Découverte de la notion de tangente a une courbe |

1. Reprise avec GeoGebra de l'activité terril (Document d’accompagnement — 2001).

L’énoncé du probleme : .
Au sommet d'un terril de 25m de haut se trouve planté un baton de 1 m de haut. A quelle distance
minimale du pied du terril faut-il se placer pour apercevoir le bout du baton de 1 m de haut ?

Le professeur découpe le T.B.l. en quatre parties sur lesquelles le schéma du terril est représenté. I
propose a quatre éléves de positionner avec des tracés I'endroit ou devrait se trouver I'observateur. Les
différentes réflexions des éléves aboutissent au fait que la position la meilleure est celle ou la droite
(QP) reliant I'observateur au sommet du baton « fréle » un point du terril. Le mot « tangente » est
évoqué par certains apprenants. Les schémas suivants sont sélectionnés :
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Cas ol |'observoteur ne voif pos le sommet |

du bdton

Q |
\ » L
“"—‘ﬁv-—--.._.l

dlemis il |

Cag ol ['ebservateur voit "largement”| le

sommet du baton

Le débat mathématique autour de I'existence d’une telle droite se poursuit dans la classe.
Le professeur demande aux éléves d’admettre que la ligne de pente de ce terril est une portion de la
parabole d’équatiop = —x? + 25.

On sait que l'ordonnée a l'origine est égale a 26. Donc la droite a une équation de la forme

y=ax+26,aveca <0
Puisqu’il y a un point d'intersection entre la droite et la parabole, akstsolution de I'équation :
—x?+25=ax+26

Soit a résoudre I'équationc? + ax + 1 = 0.

Le groupe reconnait une équation du second degré, dont le discriminattwatit- 4.

L’équation a une unique solution si et seulement=si—2 (rappel : on sait que a est négatif).

Il reste a vérifier que le point d’intersection est le point de coordonnées (1; 24) et que la droite
cherchée a pour équatipn= —2x + 26.

Le pointQ a donc pour abscisse 13.

2. Latangente est la position limite d’'une sécante.

Avec I'exemple du terril, les éléves ont donné « leur » définition de la tangente.
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Le mot "droite tangente" a été cité tout de suite.
Que connaissez-vous comme droites tangentes ?

Tn\'\TlL

”QM\L.Laan?,m\..

En attendant mieux...

}_& "_M%NJ& n une
%’p&g__ Lo Coulbe S ov Lraverses
O

COUJL-'L &5’} Lnte d_r@ﬂl CV“':

On parle de tangente & une courbe EN UN POINT : la tangente
fréle la courbe au vaisinage de ce point.

Le professeur utilise alors un logiciel de géométiyeamique pour montrer qu'une tangente a une
courbe est la position limite d’'une sécante.

La définition de la tangente est ensuite donnéeédénes. L’'enseignant peut alors introduire le taux

d’accroissement de la fonctioem a,w, et sa limite quand h tend vers 0.
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Partie 11l : Définition du nombre dérivé et équation d’'une tangente

Extrait des programmes des premiéres S, ES et L :

CONTENUS

CAPACITES ATTENDUES

COMMENTAIRES

Dérivation

Nombre dérivé d'une
fonction en un point.

Tangente a la courbe
représentative d’une fonctio
dérivable en un point.

h* Tracer une tangente connaissa
le nombre dérivé.

Le nombre dérivé est défini comme limite du
f(a+ h)— f(a)
h

taux d’accroissement

quand
h tend vers 0.

On ne donne pas de définition formelle de 14
limite.

nt
L'utilisation des outils logiciels facilite
l'introduction du nombre dérivé.

|

Pour conclure le scénario pédagogique, le cours est synthétisé avec la classe. Il est suivi d’exercices

d’application axés sur :

* lalecture graphique de nombres dérivés ;
» le tracé d’'une tangente connaissant le coefficient directeur de la droite ;
» quelques calculs de taux d’accroissement a l'aide, si besoin, d’'un logiciel de calcul formel ;
» larecherche d’équations de tangentes & une courbe donnée en un point.
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| Partie IV : Evaluation formative |

Un Questionnaire a Choix Multiples, permettant & chaque éléve de s’auto-évaluer, est mis en ligne par
le professeur. Cette auto-évaluation aide I'éléve a repérer ses points forts et ses points faibles. Il peut
ainsi travailler certaines connaissances mal dominées, avec l'aide éventuelle d'un enseignant, avant
une interrogation écrite.

1) La fonctionfest définie sur I'ensemble des réels par) = —2x? + x + 2. Lequel des points
suivants appartient a la courbe représentativé?de
a.A(2;0) b. B(1;2) c. C(2;2 d.D(2; -4)

On donne la courbe représentative d’'une fonction g qui permet de répondre aux questions 2), 3), 4) et
5):

2) La valeur dgy(—2) est :
a. —2,5 b—1,75 c.0 d.o,5

3) La valeur dgy'(0) est:
a.4 b.7 c.0 d-0,75

4) Le coefficient directeur de la tangente au point A est :
a. 4 b.3 c. -3 d.2

5) La tangente tracée permet de déterminer :
ag4) b.gB) cg'(=3) dg'(1,75)

6) Soitf la fonction définie sur R paf(x) = x2— x + 2. Pour déterminef’(1), il faut simplifier
I'expression :

a WSO p SO ey pgy g L0

Analyse en premiéres S, ES et L 53



7) Soitf la fonction définie sur R paff(x) = x2—x + 2

On donne la copie d"écran issue de Xcas:

fix)=x"2-x+2

2
¥ X K2
simplify(f{1+h))

2
h +h+2

La valeur def'(1) est :
a. 2b.1 c4 d.o

8) Soitg la fonction définie pag(t) = %

On donne la copie d écran de Xcas:
|g|j_t:| =t/(1-5)

simplify({a{e+h)-g(&))/h)

La valeur deg'(6) est :
a. =5 b. —g c.—g d6
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Une deuxieme introduction a la dérivation

Problématiques développées : P2, P3 et P7.
Série : toutes séries (expérimenté en premiere S).
Place dans la progression : avant le cours sur la dérivation.

Introduire un nouvel outil, lui donner du sens et montrer spn
intérét.

Avoir une attitude critique vis-a-vis des résultats obtenus.
Compétences Mener des raisonnements.

Communiquer a l'oral.

Les fonctions.

Objectifs pédagogiques

Connaissances Les droites.
Logiciels Logiciel de calcul formel.
Modalités de gestion de classe Travail individuel et collectif.

Aprés un séjour passé en Allemagne, un célebre professeur de mathématiques emprunte la voie
express sans limitation de vitesse. Lors du passage de la frontiére pour regagner la France, il réalise
que la limitation de vitesse est de 130km/h. Il décide donc de freiner son véhicule afin d'éviter une
éventuelle contravention! Il stabilise sa vitesse au bout de 4 secondes.

A partir du franchissement de la frontiére par le véhicule, on etemps écoulé en seconde(Btla

distance parcourue en metres.
480t

t+12

Sur l'intervalle [0 ; 4], la fonctiorf est définie pafi(t) Le graphique ci-dessous donne la courbe

représentative desurlintervalle [0 ; 4].

. 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C1zo| L I o L I N S o I
oAnm S S S R R S S A .
i ST deemeee feennees s Rl s doemnee beoooee i e
---------------
S 111 B R S Spr S I R b A I
A HE— . N R I R SR A A
_______________

20 : | | : | : : : :
""" B e e e e e e

o : ; : ; : ; : ; : )

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
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Partie A: Etude du mouvement

1. Calculerw puis donner une interprétation du résultat.

0,5+ h)— (0,5
h

2. Exprimer, & l'aide d'un logiciel de calcul formV (h)= f en fonction dén

puis donner une interprétation du résultat.

3. Alaide de la calculatrice, observer les valeurs de Wy h variant de 0,1 & 0,5 avec un pas
de 0,1.
Faire ensuite varidr de 0,01 & 0,1 avec un pas de 0,01.
Faire enfin varier h de 0,001 & 0,01 avec un pas de 0,001.
Lorsque h est proche de 0, que devient ¥(h)
Le résultat obtenu s’appelle la limite ®¢h) quandh tend vers 0. En terme concret, cette
valeur correspond a la vitesse instantanée du véhicule a 'insfghit t

4. Le célébre professeur de mathématiques apercoit les gendarmes avec leur radar a l'instant
t= 0,5. En tenant compte des vitesses retenues par le cinémometre (voir tableau ci-dessous),
est-il en infraction lorsqu’il est surpris par les gendarmes? Justifier votre réponse.

r_ VITESSE RETERUE WITESSE RETEMUE VITESSE RETEMUE _-\
Emglgé%ﬁ& Cindmomitre EN:E';IS;EREE Cindmomitre ENELT;I%?EEE Cingmomitre
Fixa Mabila Fixa Mapile Fixe Mabile
55 50 - g6 a1 75 117 111 108
56 &1 - a7 =) 4 118 T 106
57 52 — g8 83 8 119 13 107
68 53 — g9 34 9 120 114 108
59 54 e ele] 85 a0 1A 114 108
B0 E5 &0 91 86 g1 122 114 109
61 56 51 92 a7 g2 123 116 110
62 51 52 93 88 83 124 117 111
[} 58 53 94 89 g4 125 118 112
54 &9 54 95 90 g5 126 118 g
1) 3] 55 96 91 g6 127 120 114
413} &1 56 a7 92 87 128 121 116
BT B2 57 98 92 a8 129 122 116
68 B3 58 99 54 a9 130 123 117
69 = 59 100 95 90 131 124 117
0 B5 G0 101 95 90 132 25 1148
kAl BE 51 102 96 91 123 126 178
T2 &7 62 103 a7 g2 124 127 120
I3 =2 63 104 e a2 125 128 121
T4 69 54 105 99 94 126 124 122
Th fie] 65 108 180 95 137 130 123
6 T 66 107 101 95 138 131 124
T T2 67 108 102 97 129 132 128
T8 T3 65 104 103 98 140 133 128
9 T4 <] 1o 104 g4 14 132 126
a0 75 0 11 105 94 142 134 127
a1 b i 112 106 100 143 135 128
g2 77 72 113 107 101 144 136 124
g2 i3 73 114 108 102 145 133 130
g4 8 4 115 104 103 146 138 121
g5 a0 T8 e 110 104 147 134 122
\ J

La premiere colonne donne la vitesse enregistrée par le cinémometre. Afin de tenir compte des erreurs
de mesure, cette vitesse enregistrée est transformée en une vitesse retenue, qui est celle utilisée pour
constater une infraction.

Lorsque le cinémometre est fixe, la deuxieme colonne du tableau donne la vitesse retenue ; lorsque
I'appareil est embarqué a l'intérieur d’'une voiture de gendarmerie et que la mesure se fait en roulant,
c’est la troisieme colonne du tableau qui donne la vitesse retenue.
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Partie B : Par le calcul formel

by

Emettre une conjecture quant a l'instardompris entre 0 et 4, & partir duquel la vitesse du célébre
professeur de mathématiques restera inférieure a 110km/h (on demande une valeur artantie de
seconde pres).

Aide: pour le logiciel de calcul formefcas la commande qui permet de calculer la limiteVide)
quand h tend vers 0 est limite(V(h),h,0).

Partie C : Par l'algorithmique

1. Ecrire un algorithme permettant de calculer la vitesse instantanée du célébre professeur de
mathématiques a un instantompris entre 0 et 4.

2. Ecrire cet algorithme en langadeaspuis exécuter ce programme pour différentes valeurs de
a, comprises entre 0 et 4.

3. A laide du programme, déterminer en fonction de l'instalat vitesse instantanée du célébre
professeur de mathématiques.

Eléments de réponse

Fich Edit Cfg Aide CAS Expression Cmds Prg Graphic Geo Tableur Phys Scolaire Tortue

Unnamed
? | Sauve Config : exacireal RAD 12 xcas 13.125M | =7os | kbd | X|
lf(ti::480*b’(t+ 12)
t ->480.(_t )
t+12
[2[a:=0.5
0.5 M|

B[v(h):=(fla+h)-fa))/h

// Parsing V
/{ Warning: a, declared as global variable(s) compiling V

h -=fa+h)-(fla j
h

[4]limite(V(h),h,0) N ] -
- 36.864 Ml

I5[ans(-1)*3.6
| 132.7104 M|
T ===

‘Xcas Nouvelle Interface (=]

Fich Edit Cfg Aide CAS Expression Cmds Prg Graphic Geo Tableur Phys Scolaire Tortue
Unnamed| Unnamed |

_?|sauver]| Config : exactreal RAD 12 xcas 13.125M | sToP | Kbd | x|
[1] Prog Edit Ajouter Is nxt I OK (F9) | Save [radar.oxx
Radar(a) :={

f(t):=480+t/(t+12)
V{h):=(f(a+h)-f{a))/h
vitesse:=limite(V(h),h,0)
afficher("Votre vitesse est de ")
return 3.6*vitesse

}

Radar(2)
Votre vitesse est de

[F]

105.795918367 M|

3.6-5760
x2+ 24.x+ 144

3[Radar(x)
|Votre vitesse est de
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IV. Pourcentages

Job de vacances

Cette activité a pour but :

« dentrainer les éléves a une pratique aisée de techniques élémentaires de calcul sur les
pourcentages ;
» d'amener les éleves a avoir une attitude critique vis-a-vis des informations chiffrées.

Problématiques développées : P1, P2, P6.
Série : ES - L.
Place dans la progression : pendant le cours sur les pourcentages.

Réactiver les connaissances sur les pourcentages.
Objectifs pédagogiques Donner un sens concret au lien entre une évolution et un
pourcentage.
Rechercher, extraire et organiser I'information utile.
Compétences Mettre en ceuvre une recherche de fagon autonome.
Communiquer a l'oral.
Connaissances Pourcentages.
Modalités de gestion de classe Travail individuel.

Etape 1: le professeur laisse travailler les éléves en autonomie sur le support donné sur la page
suivante. Il passe dans les rangs aider ou débloquer certains éléves en difficulté. Une synthése
collective est réalisée a I'issue du travail.

Aurélie, une jeune fille de 16 ans, a trouvé un premier job de vacances en tant qu’animatrice dans le
centre de vacances « Les alouettes ». Elle doit effectuer 109 heures de travail pour un salaire net de
647 euros auquel s'ajoutent 79 euros d’'indemnités de congés payés.

En se renseignant sur la législation en vigueur concernant les salaires et indemnités de congés payés,
elle a trouvé les informations suivantes :
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Salaire et indemnité de congés payés (Circulaire DRT n°2002-15 du 22 ao(t 2002)

Le salaire minimum de croissance (SMIC) est le salaire horaire en dessous duquel il est interdit de
rémunérer un salarié et ce, quelle que soit la forme de sa rémunération (au temps, au rendement, a la
tache, a la piéce, a la commission ou au pourboire). Le SMIC assure aux salariés dont les salaires
sont les plus faibles la garantie de leur pouvoir d’achat et une participation au développement
économique de la Nation.

Le montant du SMIC horaire brut est fixé, depuis le ler janvier 2011, a 9 €.
Les jeunes de moins de 18 ans titulaires d’'un contrat de travail sont rémunérés au minimum sur la
base du SMIC :

e minoré de 20 % avant 17 ans,

e minoré de 10 % entre 17 et 18 ans.
A noter: pas de minoration de la rémunération si le jeune posséde six mois de pratique
professionnelle dans la branche.

L'employeur calcule le salaire net en déduisant du salaire brut les charges salariales qui
représentent environ 20% du salaire brut.

Au terme de son contrat, le jeune recoit une indemnité de congés payés . Le montant de cette
indemnité est obtenu de la fagon suivante :

e onprend 10 % des salaires bruts percus ;

e onenléve les charges salariales qui représentent environ 20% de cette somme.

Compte tenu de ces informations, Aurélie a-t-elle intérét a accepter ce job ?

Etape 2 :les éléves prennent connaissance du document donné sur la page suivante. Aprés qu'ils se
soient appropriés ce document, une discussion s'établit pour expliciter certains mots ou certaines
notions. Les éléves travaillent ensuite en autonomie puis une synthése collective est réalisée a l'issue

du travail.

Voici la fiche de salaire d’'une employée de 20 ans du centre de vacances « Les alouettes » qui effectue

120 heures de travail :
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Association Les Alouettes BULLETIN DE PAIE
2 rue Saint Michel
59009 VILLENEUVE D'ASCQ Période du 01/07/2011 au 31/07/2011
SIRET 53713180700039 Paiement Par virement le 01/08/2011
URSSAF 280 403 4179461 Plafond du mois| 1899,00
Code salarié S353 Gabriella SOLIS
Emploi Animatrice saisonniére 56 Avenue Aimé Césaire
Qualification Stagiaire BAFA 59343 ROUBAIX
Heures de présence 120,00
Cotisation patronale
Elément Libellé Base |Taux salarial| Montant salarial
Tx patronal| Mont. patronal
7234 | Salaire de base 120,00 9,0000 1080,00
2726 |Congeés payés 1080,00 10,0000 108,00
SALAIRE BRUT 1188,00
CHARGES
55 |CSG déductible 1009,80 5,1000 -51,50
56 |CSG non déductible 1009,80 2,4000 -24.24
57 |CRDS 1009,80 0,5000 -5,05
58 |Maladie, maternité, décés 1188,00 0,7500 -8,91 12,8000 152,06
61 | Vieillesse plafonnée 1188,00 6,6500 -79,00 8,3000 98,60
332 |Solidarité autonomie 1188,00 0,3000 3,56
299 | Vieillesse déplafonnée 1188,00 0,1000 -1,19 1,6000 19,01
64 | Allocations familiales 1188,00 5,4000 64,15
65 [Aide au logement 1188,00 0,1000 1,19
1251 | Aide au logement collectivités | 1188,00 0,5000 5,94
66 | Accident du travail 1188,00 1,1000 13,07
75 | Transport 1188,00 1,7000 20,20
67 |Retraite 1188,00 2,2800 -27,09 3,4100 40,51
73 | Centre de gestion 1188,00 0,5500 6,53
74 Centre Natioqal Qe la Fonction 1188.00 10000 11,88
Publique Territoriale
TOTAL COTISATIONS 196,97 436,71
MONTANT A VERSER 991,03

1°) Citer deux cotisations payées uniqguement par le salarié. Citer deux cotisations payées par le salarié
et 'employeur.

2°) Quel est le codt total de ce salarié pour le centre de vacances ?

3°) La base de calcul pour les deux CSG (déductible et non-déductible) et la CRDS est un pourcentage
du salaire brut. Déterminer ce pourcentage.
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4°) Afin de calculer le pourcentage du salaire brut que représentent les charges salariales, Léa a fait la
somme des taux et a trouvé 17,78. Est-ce exact ?

Approfondissement possible :

Le gouvernement envisage de faire passer le montant de la CSG déductible de 5,1% a 6,1%. Quel sera
alors le pourcentage de diminution du salaire ?

Etape 3 : travail en temps libre ou en salle informatique.

En utilisant un tableur, établir la fiche de salaire d'un salarié de 19 ans de ce centre de vacances
effectuant 160 heures de travail.

Calcul d'imp0ts

Cette activité a pour but :

+ d'entrainer les éléves a une pratique aisée de techniques élémentaires de calcul sur les
pourcentages ;
» d’amener les éléves a avoir une attitude critique vis-a-vis des informations chiffrées.

Problématiques développées : P1 et P6.
Série: ES - L.
Place dans la progression : pendant le cours sur les pourcentages.

Réactiver les connaissances sur les pourcentages.
Objectifs pédagogiques Donner un sens concret au lien entre une évolution et un
pourcentage.
Rechercher, extraire et organiser I'information utile.
Compétences Mettre en ceuvre une recherche de fagon autonome.
Communiquer a l'oral.
Connaissances Pourcentages.
Modalités de gestion de classe Travail individuel.

M. et Mme Durand sont mariés et n'ont pas de personne a charge.
Pour I'année étudiée dans cet exercice, leur revenu imposable est de 50 000 €.

1°) Sachant que ce revenu imposable a été calculé en opérant sur le revenu annuel du couple une
réduction de 10%, calculer le revenu annuel du couple avant cette réduction

2°) Le revenu annuel de Mme Durand représente 85 % du revenu annuel de M. Durand. Quel est le
revenu annuel de M. Durand ?
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3°) Pour les couples mariés sans personne a charge, le nombre de parts N est égal a 2.

Calculer le montant de I'imp6t a payer pour ce couple en utilisant le bareme donné ci-dessous :

3 CALCULEZ LE QUOTIENT FAMILIAL CORRESPONDANT A VOTRE NOMBRE DE PARTS

) R {revenu imposable)
Ce quotient « QF » est égal a: = |
N (nombre de parts)

Recherchez ci-dessous la tranche dans laquelle est situé votre quotient familial « QF » (et non pas votre revenu).

E CALCULEZ VOTRE IMPOT «1» A LAIDE DU BAREME SUIVANT :

Si n'excede pas 5687€ votre impdt sera égal 3. 0
votre | estsupérieur 8 5687€ etinféreurouégal & 11344 € votreimpdtseraégal 30 (R x 0085 - (31279 €x Ni
«QF » ) estsupérieur 3 11334 € etinférieuroudgal 3 25195 € wotreimpdtseraégal a: R x 014 - (127703 €x NI
(E) estsupérieur 8 25195€ etinférieurouégal 8 67546 € votreimpOtseraégal 3: (R x 0300 - (530823 €x NI
NI | estsupsrieur a 67546 € votre impot sera égal 3° R x 0400 - (12082,83 €x N

Source: Ministére de I'Economie et des finances

4°) On avait proposé a Mme Durand un autre poste lui offrant une augmentation de son revenu annuel
de 1 000 €.

Son mari I'en avait dissuadée en lui disant : « Tu n'y songes pas ! Avec ce nouveau poste, nous allons
changer de tranche d'imposition et toute ton augmentation va étre absorbée par les impots.»

Son argument était-il valable ? Expliquer la réponse.

Extrait du sujet du groupement 5 du CRPE session 2009
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V. Suites

Modes de génération d’'une suite

Ces deux activités ont pour but d'illustrer des modes de génération de suites a partir de nuages de
points a l'aide d’'un lissage par moyennes mobiles. Les travaux s’effectuent sur tableur. L'objectif est
également de donner un sens concret, ici économique, a la notion de suite.

Problématiques développées : P2, P3 et P6.

Série : ES-L, éventuellement S.

Place dans la progression : avant le chapitre sur les suites.

Objectifs pédagogiques

Introduire la notion de suites et exploiter sa représentatiot
graphique.

1

Mettre en ceuvre une recherche de fagcon autonome.
Mener des raisonnements.

Compétences Avoir une attitude critique face aux résultats obtenus.
Communiquer a l'oral.
B2l lycée.
. Représentation d’une série statistique.
Connaissances ; " .
Notion d’évolution.
Logiciels Tableur

Modalités de gestion de classe

Travail individuel.

Accompagnement personnalisé.

Trois documents sont fournis aux éléves : 1) un extrait d’un cours d’économie, 2) un tableau donnant
les prix de I'essence sur une période et 3) quelques éléments du contexte économique de cette période.

Document 1 : extrait d’'un cours d’économie

COMPOSANTES

fondamentales suivantes :

Une série chronologique est une série statistique ordonnée en fonction du temps.

Sur la représentation graphique d’'une série chronologique, on peut distinguer les comj

* le mouvement de tendance générale ou trend indiquant I'évolution générale du phénomeéne é

* les mouvements cycliques sur une grande période autour du trend. Ces mouvements peLl
périodiques (exemple : récession et expansion économique, etc.) ;

* les mouvements saisonniers ou variations saisonniéres sont des variations se rep
périodiguement & des moments bien déterminés (exemple : vente de mazout avant 'hiver, etc

bosantes

tudié ;

Ivent étre

roduisant

)
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* les mouvements accidentels ou résiduels sont dus a des facteurs exceptionnels pour |
imprévisibles (greve, risque de guerre, etc.).

a plupart

Document 2 : prix de I'essence sur une période

Le document ci-dessous donne les variations du prix d’'un litre d’essence entre les années 1988 et
2007. Ces prix sont exprimés en euros.

Année Prix Année Prix
1988 0,749 1998 0,980
1989 0,813 1999 1,006
1990 0,816 2000 1,099
1991 0,805 2001 1,049
1992 0,784 2002 1,000
1993 0,788 2003 1,040
1994 0,819 2004 1,070
1995 0,867 2005 1,220
1996 0,921 2006 1,250
1997 0,956 2007 1,265

Source : Insee, annuaire statistique de la France

Analyse en premiéres S, ES et L

64



Document 3 : contexte historique de cette période

- Les prix s'effondrérent en 1987. Ces bas prix stimulérent la consommation et ralentirent la
production hors moyen orient ou les codts d'exploitation sont plus élevées (cas de l'extraction
offshore par exemple).

- Les conflits entre le Koweit et I'lraq en 1990 annulérent I'offre de pétrole de ces pays|qui fut
compensée par I'Arabie Saoudite et le Vénézuela pour la majorité, le reste des pays de I'OPEP
comblant le manque a produire.

- Les prix en déclin depuis le début des années 1990 ne remontérent qu'a partir du boom
économique aux Etats-Unis et en Asie au milieu des années 1990.

- Lacrise financiére asiatique mit un terme brutal a I'embellie des prix a partir de 1997.

- Le déclin des prix s'accentua jusqu'en février 1999 pour atteindre 10 dollars américains/baril.
Puis a partir de mars 99, a la suite d'un accord de réduction de la production des [pays de
I'OPEP mais aussi d'Oman, de la Fédération de Russie, de Mexico et de la Norvege, les prix
n'ont cessé d'augmenter jusqu'a atteindre plus de 30 dollars américains/baril un an plus tard.
L'OPEP décida alors d'augmenter la production avec comme objectif de stabiliser les prix
entre 20 et 25 dollars américains/baril. Les prix redescendirent a nouveau a partir de décembre
2000 pour se stabiliser autour de 28 dollars américains.

- A la suite des attentats du 11 septembre 2001 une légére hausse a eu lieu, mais tres
rapidement, du fait d'une baisse de la demande en fuel d'aviation et des perspegtives de
stagnation de la croissance économique qui prévalaient jusqu'alors, les cours ont a nouveau
plongé et I'OPEP a décidé de réduire sa production a partir de janvier 2002 a condition) que les
pays hors de I'OPEP contribuent également a cette réduction.

- Depuis le début des années 2000, le cours du pétrole a connu un niveau historique tres élevé et
une hausse constante depuis 2001. La moyenne des prix du pétrole a été de 18.5% environ sur
la période 1985-2000 alors que depuis 2000, celle-ci est de 41.6$" (2000-2007). Cette hausse
tres importante s'explique notamment par le dynamisme de I'économie chinoise et I'émergence
de pays nouvellement industrialisés qui tendent & augmenter leur consommation d'gnergie,
ainsi que par I'amélioration des conditions économiques dans certaines régions du monde et en
particulier aux Etats-Unis (qui se retrouvent de ce fait devoir faire face a une certaine tension
au niveau des stocks nationaux). Les sous-jacents ne suffisent cependant pas a expliquer le
développement des cours du pétrole sur les années 2003-2004. Ceux-ci ont, en effet, été
également fortement influencés par des sur-réactions spéculatives en relation avec les
perturbations potentielles au niveau de l'offre (événements en Irak, par exemple) ou de la
demande (faiblesse et baisse des stocks américains).

a) Afin d’ordonner les prix du document 2, on décide d’appeigie prix d'un libre d’essence
en 2008, p; le prix en 2009, et ainsi de suite... lllustrer I'évolution de cette suite de prix a
I'aide d’'un nuage de points réalisé a I'aide d’un tableur.

b) Exploiter la représentation graphique de la suite des prix pour décrire certaines composantes
du document 1, composantes que I'on expliquera a I'aide du document 3.

c) Afin d'observer une tendance générale, on décide de créer une nouvelle suite dg,prix (
obtenue par lissage de moyennes mobiles.
Le principe de cette méthode est de construire une nouvelle suite obtenue en calculant des
moyennes arithmétiques successives de longueur fixe a partir des domigiesles.
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Chacune de ces moyennes obtenues correspondra au “milieu” de la période pour laquelle la
moyenne arithmétique vient d’étre calculée.

Par exemple :

Année| Rang| termes Prix Prix lissés par moyennes mobiles de période 3

1988 | 0 | p, |0,749

1989 1 p1 0,813| La moyenne de période 3 est égale a : (0,749+0,813+0,813)/3=0,792

1990 | 2 | p, |0,816]0,811

1991 | 3 | ps; |0,805/0,801

1992 .. 10,784

Réaliser une telle feuille de calcul a l'aide d'un tableur. Ajouter une colonne avec la suite des prix
lissés par moyennes mobiles de période 5 puis représenter graphiquement dans le méme repére les
trois suites de prix obtenues. Ces nouveaux graphiques permettent-ils de mieux mettre e
correspondance certaines informations du document 3 ?

Commentaires
Les éleves aboutissent a une représentation du type suivant :

14

1,2

5"
08— MWy @ Prix

W prix lissés (3)

0,6 .
prix lissés (5)

0,4

0,2

O T T T T 1
1985 1990 1995 2000 2005 2010

On peut montrer aux éléves que le logiciel permet d’ajouter une courbe de tendance par moyennes
mobiles directement par un clic droit sur le nuage de points de la suite initiale en précisant la période.
On explique ainsi comment ont été réalisés les calculs du logiciel.
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Comment aider un grossiste en fleurs coupées a haenain peu ses prix pour éviter de trop fortes
fluctuations lors de la revente de sa marchandise ?

Le tableau ci-dessous donne le prix d’achat HT moyen, en gros, d'une botte de 10 roses. Les prix sont
relevés sur quatre périodes de chague mois, de septembre 2009 a aolt 2010.

Périodes Prix moyen d’'une botte Périodes Prix moyen d’une botte
de roses par périodes de roses par période (en
(en euros) euros)
Septembre Mars
1 1,82 25 6,03
2 2,02 26 5,04
3 2,63 27 4,11
4 2,27 28 3,53
Octobre Avril
5 2,23 29 2,54
6 2,36 30 2,64
7 2,61 31 2,73
8 3,01 32 2,83
Novembre Mai
9 3,81 33 2,84
10 3,01 34 3,04
11 2,92 35 4,11
12 2,93 36 3,81
Décembre Juin
13 3,82 37 3,01
14 4,01 38 2,10
15 4,22 39 2,22
16 5,82 40 2,15
Janvier Juillet
17 4,51 41 2,21
18 4,52 42 2,09
19 5,13 43 1,83
20 4,57 44 1,73
Février Aot
21 5,01 45 3,02
22 12,08 46 3,31
23 5,04 47 3,52
24 6,02 48 2,50

a) lllustrer I'évolution de cette suite de prix a I'aide d’'un nuage de points réalisé a I'aide d’'un
tableur.
Exploiter la représentation graphique de cette suite pour décrire certaines composantes économiques
du cours de la botte de roses et les interpréter (mouvements saisonniers sur 12 mois, fétes, colts en
énergie pour la production,...).

b) Le grossiste cherche a lisser davantage ses prix, sur la quinzaine, voire sur le mois. Proposer
une stratégie permettant de l'aider.

c) Le grossiste s'octroie un taux de marge commerciale brute de 33,3% pour la revente. Le
lissage des prix a la quinzaine ou au mois lui est-il favorable, défavorable ou sans effet ?
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Jeux de nombres

De nombreux jeux de nombres, dont s'emparent facilement les éléves, générent des suites numériques.
Captivants et synonymes de curiosité, ces jeux facilitent le développement des compétences pour la
formation des éleves. L'activité présentée ci-dessous a pour but d'aborder les modes de génération
d'une suite. Sans grande difficulté, elle permet aux éléves d'investir rapidement le sujet. Attrayante,
elle apporte beaucoup en termes d'investigation tout en renforgant le calcul mental. Avant de se lancer
dans la conjecture, les éleves observent différentes suites de nombres, ce qui leur permet de
conceptualiser différentes natures de suites en les comparant. Cette activité permet aussi de favoriser
l'oral. La partie algorithmique renforce le raisonnement et la logique.

Le travail demandé aux éléves est réalisé en deux temps :

1. Une lecture active de I'énoncé suivie d'une recherche individuelle. Le professeur accompagne
I'éleve dans son travail d'investigation, puis donne la parole aux €éleves pour une analyse
critique des résultats gu'ils ont proposeés.

2. Dans un deuxieme temps, l'activité sollicite une démarche algorithmique. Le professeur
termine sa séance en demandant aux éléves d'écrire l'algorithme dans le langage de leur choix,
de le programmer puis de le tester afin de valider les conjectures émises.

Problématiques développées : P2, P3, P6 et P7.
Série : toutes séries.
Place dans la progression : avant le cours sur les suites.

Approcher la notion de suites numériques, en variant les
Objectifs pédagogiques supports et les outils.
Amener la notation indicielle des termes d'une suite.

Mettre en ceuvre une recherche de maniere autonome.
Compétences Mener des raisonnements.
Avoir une attitude critique vis-a-vis des résultats obtenus.

Connaissances Les notions d’algorithmique de la classe de seconde.

Travail individuel puis collectif.

Modalites de gestion de classe Utilisation de la calculatrice.

Enoncé de I'exercice

On considére le jeu de nombres suivant :

On choisit un nombre entier entre 1 et 99.

A chaque étape, on le remplace par la somme des carrés de ses chiffres.
Exemple : Je choisis n=7.

Etape 1: 49

Etape 2: 97...
1. Poursuivre la procédure pour n =7.

2. Recommencer avec n = 4.
3. Faire un essai avec un autre entier de votre choix.
4. Comparer les résultats avec ceux obtenus par d’autres éleves de la classe.
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5. Emettre une conjecture sur les suites de nombres obtenus.

6. \oici un algorithme

Variables
g, r,nets
Entrée
Saisir le nombre entier n
Traitement
Affecter0a s
Tantquer O

g prend la partie entiere elf‘(()a

rprend la valeun — 10q
sprend la valeus + r2
n prend la valeur q
Fin du Tant que
Sortie
Afficher s

a. Expliquer le role de cet algorithme.

b. Compléter cet algorithme afin qu'il puisse valider la conjecture émise.
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Evolution de cellules cancéreuses
Cette activité est tirée de documents écrits par Dominique Barbolosi (Université Paul Cézanne).
Problématiques développées : P2, P3 et P7..

Séries : toutes séries.
Place dans la progression : introduction de la notion de suite.

Résoudre un probleme issu d’'un phénomene discret.

Objectifs pedagogiques Utiliser les TICE.

Mettre en ceuvre une recherche de maniere autonome.
Compétences Avoir une attitude critique vis-a-vis des résultats obtenus.
Communiquer a l'oral

Représentation graphique d’'un nuage de points.

Connaissances P ? N

Réaliser une feuille de calcul a l'aide du tableur.
Logiciels Tableur, calculatrice, logiciel de programmation.
Modalités de gestion de classe Activité en autonomie.

Tout cancer débute par la production d'une cellule cancéreuse. Au cours du temps, cette cellule va
produire un ensemble de cellules filles appelé tumeur. On observe que le temps de doublement T
d’'une tumeur cancéreuse (c'est-a-dire le temps mis par une tumeur donnée pour doubler son nombre
de cellules) est sensiblement constant et dépend du type de cancer. Ce temps de doublement peut étre
évalué sur des cellules prélevées dans la tumeur et mises en culture. Par exemple, pour un cancer du
sein, T=14 semaines ; pour certains cancers du poumon T=21 semaines ; pour les cancers du colon et
du rectum, T=90 semaines.

Evolution d’une tumeur sans traitement

On fait I'hypothese qu’une cellule cancéreuse apparait dans I'organisme d’un individu.

On cherche comment connaitre le nombre de cellules cancéreuses qui composent une tumeur dont le
temps de doublement T est connu a la fin de chaque période.

Modélisation

Voici deux schémas :
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Une période T

Schéma n°1
N cellules cancéreuses cellulles apres une
doublement?
Schéma n°2
1 cellule 2 cellules ?? cellules 2?7 cellules
cancéreuse cancéreuses? cancéreuses? cancéreuses?
0 1 période 2 périodes n périodes

1) Alaide d’'un tableur, réaliser et compléter la feuille de calcul suivante :

A :
1 | période nombre de cellules cancéreuses
2| o 1
(3] 1 2
e | 2 4
(s [ 3
6| 4
I
8| 6
[0 | 7
0| 8
] 9
2] 10

2) A raide du tableur, représenter le nuage de points correspondant a I'évolution du nombre de
cellules cancéreuses.
3) Compléter le tableau suivant :

Période 0 1 2 3 ....| npériodes
Nombre de cellules cancéreuses 1 2
Nombre de cellules cancéreuses Ug Uy

Pour tout entier naturel, on note % le nombre de cellules cancéreusgeriode(s) apres la naissance
de la premiéere cellule cancéreuse. On a dgne 1.
Pour tout entier naturel exprimeru,,.., en fonction dev,,.

Remarque cette situation peut également étre exploitée pour introduire les suites géométriques, mais
I'activité privilégie ici un mode de génération numérique et graphique.
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Découverte de la tumeur

Actuellement, la plus petite tumeur cancéreuse détectable est constituéé clulés, ce qui
correspond a peu prés a une tumeur d’'une masse égale a 1 gramme.

Question : si on découvre aujourd’hui une tumeur ayahtdllules, peut-on savoir quand est apparue
la premiéere cellule cancéreuse ?

Méthode 1 : utiliser un tableur.

Méthode 2 : a I'aide d’un algorithme

Variables
n,u
Initialisation
n prend la valeur O
u prend la valeur 1
Traitement
Tant que u< .... Faire
n prend la valeur n+1
u prend la valeur ....
Fin du Tant que
Sortie
Afficher n

1. Compléter I'algorithme afin qu'il puisse donner une réponse a la question poseée.
2. Coder I'algorithme complété a l'aide de la calculatrice, puis I'exécuter. Conclure.

Prolongements possibles

Piste 1

Aprés le traitement d’'un cancer du seii=14 semaines), il est d’'usage de surveiller la personne
traitée sur une période de 5 ans. Sachant gu’'un traitement chirurgical peut laisser en résidu
indétectable une masse tumorale deécHllules, expliquer I'origine du choix de 5 ans comme période

de surveillance d’'un cancer du sein apreés traitement.

Piste 2

Pour le cancer du coloM£90 semaines), on préconise un dépistage a partir de 50 ans. Un individu
développe une cellule cancéreuse a I'age de 20 ans. Le dépistage proposé est-il cohérent ? Justifier la
réponse.
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Population de pies bavardes

Nous allons, dans cette section, nous pencher sur une espece d'oiseaux, la pie bavarde. C'est une
population d’oiseaux tres présente en Europe ainsi qu'en Amériqgue du Nord, surtout dans les
provinces de I'Ouest. Il existe une grande population de pies bavardes en Alsace, région de l'est de la
France, dans une grande réserve naturelle.

Partie A : Essais de modélisation

Problématiques développées : P2, P3 et P6
Séries : toutes séries.
Place dans la progression : aprés l'introduction de la notion de suite.

Objectifs pédagogiques Modélisation a I'aide d’'une suite géométrique.
B2l lycée : le tableur.
Compétences Rechercher d_e maniere autonome.
Mener des raisonnements.
Avoir une attitude critique.
Connaissances Modes de génération d’'une suite.
Courbe de tendance du tableur.
Logiciel Tableur.
Modalités de gestion de classe Travail de groupe.

Un groupe de biologistes a relevé pendant quatre ans, le premier janvier de chaque année depuis 2000,
le nombre de pies vivant sur une ile d’une superficie de 60 km

Il a obtenu les résultats suivants :

A | B
année  population
2000 300
2001 270
2002 243
2003 220

Les mesures ont été stoppées pendant quelques années, puis ont repris en 2010. On comptait 105 pies
sur Ile le premier janvier 2010.

A/

Entrer les données dans une feuille de calcul.

Proposer une modélisation de la situation a I'aide d’'une qyjte (
En utilisant ce modéele, quel serait la population en 2010 ?
Peut-on valider cette modélisation ?

honPE
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B/

Les biologistes ont admis que le nombre d’oiseaux diminuait de 10% chaque année, a cause des
prédateurs et de la régulation des naissances et des déces.

Quelle est dans ce cas la nature de la sud@ (

Partie B : Premier modeéle d’évolution - les biologistes n’interviennent pas

Problématiques développées : P2, P3, P5, P6, P7 et P8.
Séries : toutes séries.
Place dans la progression : aprés l'introduction de la notion de suite.

Objectifs pédagogiques Modélisation a I'aide d’'une suite géométrique.
B2l lycée : le tableur.

Rechercher de maniére autonome.

Mener des raisonnements.

Avoir une attitude critique.

Compétences

Modes de génération d’une suite.
Connaissances Courbe de tendance du tableur.
Les notions algorithmiques de la classe de seconde

Logiciels Tableur, logiciel de programmation

Modalités de gestion de classe Devoir a la maison et (ou) travail de groupe.

Les deux questions posées a la classe sont :
— Comment évolue la population de pies ?

— En quelle année la population disparait-elle de I'lle si la situation perdure ?

Ces questions permettent de mettre en ceuvre une démarche expérimentale.

Dans un premier temps, le travail est mené a l'aide d’un tableur.
Celui-ci permet de constater que la population décroit et de déterminer en quelle année cette espéce
d’oiseaux aura disparu de I'lle.On peut envisager d'utiliser une courbe de tendance.

Le recours a une méthode algorithmique dans un second temps, permet au professeur de proposer des
énoncés différenciés, répondant aux besoins de chaque apprenant.
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Enoncé 1

1. Interpréter I'algorithme ci-dessous.
2. Coder I'algorithme dans un langage de programmation et I'exécuter.
3. Interpréter le résultat affiché en sortie.

Algorithme ALGO 1

Initialisation
pop <105
n prend la valeur 0
Traitement
Tant que pop >= 1 Faire
pop «jpop x 0.9
n«ntl
Fin du Tant que
Sortie
Afficher « la population aura disparu en 20h0*

Enoncé 2

1. Compléter l'algorithme ci-dessous afin qu'il affiche en sortie 'année ou la population aura
disparu.

Coder I'algorithme dans un langage de programmation et I'exécuter.

3. Interpréter le résultat affiché en sortie.

n

Algorithme ALGO 2
Initialisation

n prend la valeur O
Traitement
Tant que pop >= 1 Faire

Fin du Tant que
Sortie
Afficher « la population aura disparu en...... »

Enoncé 3

1. Ecrire un algorithme qui calcule et affiche en sortie 'année ol la population aura disparu.
2. Coder I'algorithme dans un langage de programmation et I'exécuter.
3. Interpréter le résultat affiché en sortie.
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Partie C : Deuxiéme modele d’évolution - les biologistes interviennent

Problématiques développées : P2, P3, P5, P6, P7 et P8.
Série : S.
Place dans la programmation : aprés la notion de suite géométrique et le sens de variation d’'une suite.

Objectifs pédagogiques Modélisation a I'aide d’'une suite géométrique.
Interpréter un algorithme.

Compléter un algorithme.

Maodifier un algorithme.

Compétences Emettre des conjectures.

Mobiliser ses connaissances.

Analyser de maniére critique un document.
Utiliser les quantificateurs.

Modes de génération d’une suite.

Connaissances Courbe de tendance du tableur.
Logiciels Tableur, logiciel de programmation

Recherche par groupes, avec éventuellement une
Modalités de gestion de classe différenciation portant sur des questions plus ou moins

détaillées selon les groupes.

Pour tenter de modifier la situation, les biologistes décident d'installer un nardlmiseaux de cette
espece le premier janvier de chague année suivant I'année 2010.

lls estiment que le risque d’extinction est évité si la population se stabilise autour de 200 oiseaux sur
I'ile.

1. Partie expérimentale
a. Modifier la feuille de calcul établie dans la partie B afin de tenir compte de ce
changement.
On pourra noter la valeur de adans une cellule particuliere et on prendra ici a=5.
b. Quelle conjecture peut-on émettre quant a I'évolution du nombre d’oiseaux vivant sur
I'lle ?
Les biologistes éviteraient-ils ainsi I'extinction de I'espece ?
Reprendre les questions a., b. et c. avec les valeurs a=10, a=263is
e. Combien doivent-ils installer au minimum d’'oiseaux chaque année pour éviter
I'extinction ?
f. Combien doivent-ils installer au minimum d'oiseaux chaque année pour que le
nombre de pies vivant sur Ile retrouve aubout d’'un certain nombre d’années sa
valeur de I'an 2000 ?

e o

2. Justification
Caroline a répondu correctement a la question e., elle amorce une recherche supplémentaire
avec le tableur. Un extrait de sa feuille de calcul est représenté ci-aprées.
Pour tout entier naturel on noteg,, le nombre d’oiseaux vivant sur I'ile le premier janvier
2010+ lorsque les biologistes décident d’installer 20 oiseaux le premier janvier de chaque
année suivant I'année 2010.
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A | 8B | D | E |
1| m qn q_n-200 quotient a=20
121 0 105 -95 0.9
13 ] 1 1145 -85,5 0,9
L4 | 2 123,05  -76,95 0,9
IS 3 130,75 69,26
a. Pour tout entier naturel exprimerg,_,en fonction de,.
b. Pour tout entier naturel on poset,, = q,, — 200.

c. Démontrer que la suife,) est géométrique.

Exprimer alors, pour tout entier natureks), en fonction de n.
3. Déduire de ce qui précede que, pour tout entier naturel n
g, = 200 — 95 x (0,9)"

4. Démontrer que la suitg,{) est croissante.
5. Démontrer que, pour tout entier naturef,n< 200.

On se propose de déterminer le premier entier natyrekl que, pour tout entier naturet> ng, q,

appartienne a l'intervalle 1199 ;200][.

Pierre propose a Caroline un

algorithme ainsi

que sa programmation

en

langage

Scilab correspondante. Il affirme qu’en exécutant le programme, elle aura répondu a la question :

Algorithme ALGO 3

Initialisation
n prend la valeur 0
g«200-95x0.9
Traitement
Tant que g 199 Faire
n—n-+1
g<«200-95x0.9
Fin du Tant que
Sortie
Afficher la valeur der,

n=0;
g=200-95*0.9"n ;
while g<=199
n=n+1;
g=200-95*0,9"n ;
end

afficher(‘la premiere valeur de n pour laquelle g_n est ..
compris strictement entre 199 et 200 est égale a ‘+string(n))
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1. Interpréter cet algorithme.

Coder I'algorithme et I'exécuter.

3. Caroline dit alors a Pierre : « On obtient bien une valeuy ¢®ur laquelleg,, appartient a
l'intervalle 1199 ; 200[, mais pourquoi es-tu certain que pour les valeurphls grandes que
Ny la propriété sera encore vérifiée ? ».

4. Répondre alors a la question de I'énonce.

5. Modifier I'algorithme précédent afin qu'il détermine le premier entier natyredl que, pour
tout entier natureh>n,, g.€ 1199,9 ; 200[.
Répondre a la méme question avge 199,99 ; 200[.

6. Modifier I'algorithme précédent afin qu'il détermine le premier entier natyredl que, pour
tout entier naturah>n,, g, ]200 —A ; 200[, oUA est un réel strictement positif saisi en entrée
a I'exécution de l'algorithme.
Que peut-on en déduire quant a la limite glpquen tend vers +o ?

n

La question sur le nombre minimal d’oiseaux a installer chaque année pour que le nombre de pies
vivant sur l'ile retrouve au bout d’'un certain nombre d’années la valeur de I'an 2000 peut faire I'objet
d’un probléme ouvert dont il est possible de demander la démonstration.

Ce travail peut faire I'objet d'un exposeé oral.

Analyse en premiéres S, ES et L 78



VI. Accompagnement personnalisé

Cartes de jeux

Problématiques développées : P2, P3, P5, P6 et P7.
Série : série S.
Place dans la progression : tout au long de I'année.

Apprendre a chercher de fagon ludique.

Utiliser différents outils pour résoudre un probleme.
Mettre en commun différentes démarches de résolution.
Privilégier le travail en groupes.

Découvrir la spécialité mathématique en Terminale.

Objectifs pédagogiques

Mettre en ceuvre une recherche de fagon autonome.
Communiquer a l'oral.

Compétences T an
Prendre des initiatives.

Connaissances Celles du programme de seconde ou de premiére.
Modalités de gestion de classe

Accompagnement Personnalisé.

Description du jeu de cartes

Chaque carte présente un probléme court et ouvert, réclamant une réponse (qui peut-étre multiple)
numérique, approchée ou exacte. Pour résoudre ce probléme, l'utilisation de I'informatique et/ou de
I'algorithmique sont souvent nécessaires, utiles, mais quelques rares fois inutiles.

Les sujets des problémes sont variés et couvrent la plus grande part possible du prograffsne de 1

Les éléves construisent leur démarche en autonomie ; ils choisissent eux-mémes les logiciels qu'ils
comptent utiliser.

Les cartes sont classées suivant la difficulté de résolution.
Cartes vertes : Niveau élémentaire, pour étre accessible a tous.
Cartes bleues : Niveau intermédiaire, pour atteindre une malitrise des outils et des démarches.
Cartes rouges : Niveau supérieur, pour approfondir les démarches.

Cartes noires : Niveau trés difficile, pour le plaisir du challenge.

Mises en ceuvre possibles

Lors d’'une séance, chaque éleve prend une carte de la couleur de son choix. Il doit alors résoudre le
probléme qu’elle présente pour en choisir une autre, et ainsi de suite.

On peut aussi penser a une utilisation en classe entiere, en travail en binbme, a la condition de disposer
d’un ordinateur pour chaque groupe.
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Les énoncés peuvent simplement servir de banque d’énoncés d’exercices utilisant I'outil informatique.

On peut enfin imaginer un concours entre deux classes (ou groupes) : chacune se voit remettre un
paquet de cartes, le challenge consistant alors pour chaque classe a résoudre le maximum de cartes
dans le temps imparti.

Remarques

La demande du professeur peut étre de seulement donner la (ou les) réponse(s) exacte(s), ou bien un
compte-rendu expliquant la démarche suivie. On peut imaginer une narration de recherche pour
certaines des situations proposées.

Pour I'évaluation, chaque éléve dispose d’'une feuille de positionnement qui lui permet de se situer
dans la maitrise des outils informatiques.

Annexes

Fiche de suivi individuelle

N | Date de Validation | Sienature N[ Dato de Validation | Signature
Q) Q)
- NOM : 201 €Nn7r
Prénom 202 218
B4 CLASSE B 203 219
N[ Date de Validation | Signature N | Date de Validation | Signature u e
101 119 205 221
102 120 206 222
103 121 207 223
104 122 Cartes 208 224
bleues
105 123 200 225
106 124 210 226
107 125 211 227
108 126 212 228
Cartes 100 127 213 229
Vartes
110 128 214 230
111 120 215 231
112 130 216 232
13 131
N[ Diate de Validation | Signature N | Date de Validation | Signature
i w2 301 313
115 133 = 31d
116 134 203 a1
BT 135 304 316
118 136 0 o
N | Date de Validation | Signiaure N[ Date do Validation | Signature Eartns % il
TOuges
401 106 307 319
402 107 308 320
Cartes
noires 103 108 309 321
404 109 310 322
105 110 311 323
312 324

Les principales sources dont sont issus les problemes

Torneo de Computacion y Matematica (CyM), Argentine :
http://www.oma.org.ar/nacional/cym/index.htm
Clubes Cabri, Argentindattp://www.oma.org.ar/cabri/index.htm
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Le concours Alkhawarichti de TAPMEP Lillénttp://defiapmep.free.fr/calculs/

Le projet Eulerhttp://eulerdz.toile-libre.org/index.php
Five hundred mathematical challenges (MAA)
L'épreuve expérimentale de mathématiques en terminale S (IREM Bordeaux)

Introduction de la notion de parameétre au lycée avec un logiciel de géométrie dynamique (IREM)

Bulletin vert (Exercices de-ci, de-la, APMEP)

Quelques exemples de cartes

Calculer
1 . } . A
27377 T 2000

i 107 pros.

On appelle suite de Fibonacei la suite
(F,,) définie par :

=0t F1=1
Foo=F, 41+ F, pouttout n € N

Que vaut Fy?

i

Trouver tous les couples d'entiers
naturels (a , b) tels que

207a + 2080 = 66935

Trouver tous les couples d'entiers
naturels (a , b) tels que a x b < 100,
et 3a —b%+4 soit strictement positif
et multiple de 77.

209 (1]

ABCD est un rectangle inscrit dans un

cercle de rayon 1. Quelle est la longueur

du eoté [AB] sachant que AB = BC'?
D c

BC désigne la lon-
gueur de l'are de
cercle entre Bet C. 4 B

On donnera la réponse arrondie au
centiéme.

s 209

Dans 'addition ci-dessous, on a rem-
placé tous les chiffres par des lettres.
Aucun nombre ne commence par 0.
Des lettres différentes représentent
des chiffres  différents. Quelle est
I’addition cachée ?

TEN+TEN +FORTY = SIXTY

1] 210

Par P on a tracé deux tangentes 4 un cercle o
de rayon 1, de centre (). Les points de
contacts sont A et B. Quand AP + PB

est égale an grand are AB. que vaut OFP?
A

P

B
On  donnera la réponse arrondie au

diziéme.
1 211

Trouver un entier naturel de cing

chiffres (tous non nuls), s'écrivant
EABDC .

ABCDE soit un

nombre entier différent de 1.

ABCDE, tels que

Deux lettres  différentes  peuvent
représenter le méme chiffre.

(1) 212
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