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1 Enoncé du probléme

2 Scénario(s) dans la classe

2.1 En cinquiéme

La grand-mére de Paul et de Louise ne peut plus se déplacer. Ses petits enfants vont chacun
leur tour lui porter de I'eau qu’ils puisent au ruisseau. Un jour, ¢’est Paul qui fait le trajet :
il va de chez lui au ruisseau, puise 1’eau, puis la porte a sa grand-mére. Le lendemain c’est au
tour de sa cousine Louise : elle part de chez elle, va aussi puiser ’eau au ruisseau et la porte
a sa grand-meére. Les deux enfants sont toujours pressés et veulent prendre le chemin le plus
court.

Grand-mére
X

X Louise

1. Pouvez-vous les aider en indiquant sur le plan les chemins qu’ils doivent emprunter ? (les
maisons sont représentées par des points et le ruisseau par une droite.)

2. Paul et Louise ne sont pas d’accord. Paul dit que ce n’est pas juste car de toute facon,
c’est toujours lui qui doit marcher le plus. Louise pense au contraire que c’est elle. Qui
a raison ?
Consignes :
Le matériel de géométrie et la calculatrice sont autorisées.

Recherche individuelle (5min).
Par groupe de 3 ou 4 (20 min).
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Chaque groupe rendra une feuille A3 du plan agrandi sur laquelle il indiquera les chemins & emprunter par Paul
et Louise, ainsi que la longueur de chacun d’eux.

Deuxiéme recherche :
Trouver le plus rapidement possible mais de fagon précise sur ce nouveau plan, le plus court chemin que peut
emprunter Emilie pour aller puiser de ’eau, puis la porter a sa grand-meére.

Grand-mére

Emilie X

X

Grand-mére

Ruisseau

1
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i
1
1
i
i
i
i
i
I
i
1
i
Ruisseau :
1
i
i
i

Trouver le plus rapidement possible mais de fagon précise sur ce nouveau plan, le plus court chemin que peut
emprunter Farid pour aller puiser de I’eau, puis la porter a sa grand-mére

Analyse a priori :

Une solution experte : le chemin emprunté par Louise est représenté par un segment de 12 cm.

Si P’ désigne le symétrique de P par rapport au ruisseau, le chemin le plus court que Paul peut emprunté sera
de la méme longueur que le segment [P’G]. Il peut étre construit en joignant P & K point d’intersection du
ruisseau avec la droite (P’G), puis K a G.

Le trajet ainsi obtenu mesure également 12 cm sur le plan.
Les 2 enfants ont donc la méme distance & parcourir.

On peut vérifier cette égalité par mesurage (imprécis) ou par utilisation du compas pour effecteur les reports
de longueur ou pour tracer un cercle de centre G et de rayon GL qui passe par P’.

Procédures envisagées :

e Tracé de perpendiculaires pour trouver le plus court chemin de chaque maison & la riviére, tracé d’un
trajet maison de ’enfant -point le plus proche de la maison sur la riviére - bord de riviére - point le
plus proche de la maison de grand-meére sur la riviére - maison de la grand-meére.

e Pour le trajet de Paul a sa grand-mére :

- tracé d’un segment [PG], sans passer par la riviére

- placement du point K approximativement (ou exactement) & lintersection de la riviére et de la
médiatrice de [PG].

- essais organisés ou non de placement du point K, mesurage et réajustement vers une position
optimale.

- utilisation de P’ ou de G’ symétrique de G par rapport au ruisseau pour construire le point G.

e Pour la comparaison des longueurs des chemins, mesurage des segments, calcul de la longueur totale du
chemin parcouru par Paul, comparaison des mesures obtenues.

Difficultés attendues :
e liées & 'appropriation du probléme et en particulier & la compréhension du plan et par exemple associé
le « ruisseau » a ’endroit o le mot, « ruisseau » est écrit et non pas a la droite qui le représente.

e liées aux procédures & mettre en ceuvre pour déterminer le chemin & emprunté par Paul : procédures
qui s’avérent fausses ou fastidieuses et peu efficaces, il semble peu probable qu'une procédure correcte
apparaisse spontanément.

e liées aux imprécisions dues & la mesure, d’ou la difficulté & valider les plus courts chemins et a les
comparer.

e liées au calcul des additions permettant de calculer la longueur totale du chemin parcouru par Paul.

Quelques variables didactiques :
e choix de placer la maison de I’enfant d’un c6té ou de I'autre de la riviére.

e choix de placer la maison d’un ou de plusieurs enfants, d’'un méme c6té ou non de la riviére.
e choix de la pente donnée a la riviére, au segment [PGJ.
e choix de choisir ou non des chemins de méme longueur.

e choix d’utiliser ou non un logiciel de géométrie dynamique pour chercher ou seulement pour valider.
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choix d’autoriser la calculatrice ou non.

Mise en ceuvre envisagée :

2.2

Appropriation du probléme : les éléves lisent chacun silencieusement 1’énoncé, puis il est reformulé par
un ou deux éléves, le professeur s’assure en représentant le plan au tableau que chacun s’est approprié
le plan de la situation. Puis il lance la recherche individuelle en précisant que chacun doit chercher &
répondre d’abord & la premiére question.

Recherche individuelle

Recherche en groupe

Mise en commun : aprés avoir constaté les différences entre les productions, la mise en commun porte sur
les procédures utilisées : aprés 'exposé des groupes le débat devrait permettre d’invalider les procédures
fausses et de faire ressortir la lourdeur et I'inefficacité de la procédure par essais. Si une procédure experte
apparait, elle sera soumise au débat et si possible justifiée par la classe. Dans un deuxiéme temps, les
différences entre longueurs trouvées pour chacun des enfants devraient montrer la nécessité d’affiner le
mesurage et justifier le recours a 'utilisation d’un logiciel de géométrie dynamique.

Premiére synthese au vidéo projecteur :

A P’aide d’un logiciel de géométrie dynamique, le point K pourra d’abord étre placé approximativement
sur la riviére puis de facon plus précise par essais successifs.

On pourra vérifier ’égalité des chemins par comparaison des mesures affichées, ou en déplacant L le

long d’un cercle de centre G et de rayon LM.
Dans ce cas, on pourra s’intéresser a la position particuliére de L qui permet au segment [LM] de passer

par K, remarquer I’égalité PK = LK.
Le professeur encouragera les éléves a remarquer alors le positionnement du point L par rapport & P et

demandera aux éléves si cette disposition particuliére ne leur donne pas une idée pour construire plus

rapidement et plus précisément le chemin que Paul devait emprunter.

Nouvelle recherche individuelle :

Consigne : « Trouver le plus rapidement possible mais de fagon précise sur ce nouveau plan, le plus court chemin que peut
emprunter Emilie pour porter de I’eau & sa grand-mére ». L’enseignant ramasse les productions des 4 ou 5 éléves les plus
rapides, valide ou invalide leurs productions au calque.

Mise en commun et synthése : les éléves ayant réussi explique leur(s) méthode(s) au tableau. La classe se prononce sur
lefficacité des méthodes proposées. Puis chacun est invité a réinvestir la (ou une des) méthode(s) retenue(s) par la classe
pour compléter la deuxiéme partie de la fiche qui sera collée dans le cahier est accompagnée d’une trace écrite du type :
« Pour construire sur le plan, le plus court chemin que Farid peut emprunter on peut construire F’, le symétrique de F
par rapport a la droite et tracer le segment [F’G] qui est le plus court chemin possible pour joindre F’ a G. Il coupe la
droite en K.

On a alors : FK = F'K et FK + KG = F'G, le chemin F,K,G est de la méme longueur que F’G donc le plus court
possible. »

Remarque : dans le cas ou aucune méthode experte n’apparait, le professeur pourra soit souligner des éléments de réponse
intéressants et relancer une nouvelle fois la recherche. Si nécessaire il pourra présenter (comme venant d’une autre classe)
et soumettre aux éléve, une méthode permettant d’obtenir K en plagant approximativement un point E’ du coté de la
riviére ne contenant pas le point E et en tragant [E’G].

En premiére S

Classe de premiére S équipée de calculatrice TI-nspire

Objectifs instrumentaux : Applications géométrie & graphique : construction de points libres, intersec-
tion, point sur objet, droites, segments, perpendiculaires, et déplacement de points. Relation entre les
applications (tableur, géométrie, fonction).

Objectifs mathématiques : & un niveau méta-mathématique, mise en place d’heuristiques, de raisonne-
ments, allers-retours calculatrice-papier/crayon.

Au niveau mathématique : propriété de la symétrie axiale, bissectrice et mesure d’angles; mesure de
distances, utilisation de la notion de fonction, organisation des données.

Une heure de travail de recherche en groupe
Prolongée par une narration de recherche.
Enoncé :

Un cavalier s’appréte & rentrer & 1’écurie. Il se trouve actuellement en C. Toutefois il doit encore faire boire son
cheval 4 la riviére proche et pour économiser sa monture parcourir le chemin le plus court.

Autrement dit, M étant un point de la droite (d), quelle est la position de M sur (d) pour que la somme des
distances CM + M E soit la plus petite possible ?
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(d)

Premier temps : chercher sur la droite (d) le point M solution du probléme posé. écrire les étapes de votre
construction :

Deuxiéme temps : demander au professeur le fichier « tns » pour vérifier votre conjecture. Vous avez alors &
construire sur la calculatrice votre solution ; votre point M devrait étre sur le point S du classeur.

Dans ce scénario, les éléves ont A transposer une recherche faite dans I’environnement papier/crayon sur la
calculatrice qui permet de controler la conjecture émise.

Dans un deuxiéme temps, les éléves ont a raconter leurs recherches sous une forme de narration de recherche;

3 Production(s) d’éléve(s)
3.1 En cinquiéme

L2 0
Le L)\WW

h’;_ ’r /ZA))X coVA -)L 22 .?J‘.f\l Grand mé
A e 0 % e
colun de danl. -

Louise

http://dreamaths.univ-lyon1.fr 5



DREAMATHS EXEMPLE DE MISE EN (EUVRE IREM pE Lyon - IFE

Insistons sur quelques points :

e Les productions montrent ici la réutilisation de ’angle droit. Soit pour faire apparaA@tre le plus court
chemin de la maison des enfants & la riviére, soit pour tracer un triangle rectangle dont un des sommets
est sur la riviére.

e La difficulté concernant les mesures et le placement du point cherché est toujours présente. Elle 'est
un peu moins avec le logiciel de géométrie dynamique mais elle persiste et 1'utilisation du résultat de
géométrie reste nécessaire.

e Icil’appui sur le trajet de Louise a permis de faire émerger ’utilisation de la ligne droite et du symétrique
dans le cas ou la maison du petit-enfant et de la grand-mére sont du méme coté du ruisseau. D’autres
expérimentations sont nécessaires pour confirmer cet apport de ce scénario.

e Des collégues ont pu utiliser ce scénario comme activité de (ré)introduction de la symeétrie en classe de
sixiéme.

3.2 En premiére S

Premiére narration :
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4 Comptes rendus (de ’enseignant)

4.1 En cinquiéme
4.2 En premiére S

4.3 En formation de professeur des écoles

Les étudiants sont au nombre de 30. Ils préparent le CRPE.

Seulement deux d’entre eux ont fait une terminale scientifique ; il s’agit donc d’une section & dominante littéraire,
dont les derniéres connaissances mathématiques sont lointaines, et dont les derniéres connaissances en géométrie
datent de la classe de seconde.

La séance dure 1h 30.

La présentation du probléme et la recherche individuelle : 10 minutes

La recherche en sept groupes de 4 ou 5 étudiants : 50 minutes (dont la rédaction de 'affiche) dans deux salles
proches

La mise en commun : 20 minutes

La relance de la recherche par le professeur : 10 minutes

L’énoncé est écrit au tableau par le professeur.

Il s’agit de I’énoncé : « trouver M pour que le trajet de A & B en passant par la riviére soit le plus petit
possible ».

Le dessin est celui de la rubrique « situation mathématique » (la riviére est dessinée non horizontale)

Les objectifs de cette séance sont les suivants :

Présenter ce qu’est un probléme de recherche en en faisant chercher un aux étudiants, plutot que de faire un
cours magistral & ce propos.

Récupérer des éléments pour la séance suivante (qui dégage les caractéristiques d’un probléme de recherche, les
objectifs didactiques poursuivis, la gestion de la classe, les obstacles & la mise en ceuvre, les points positifs, etc.)
Effectuer une évaluation diagnostique sur les connaissances de géométrie pouvant étre mobilisées.

Si des étudiants utilisent une fonction : récupérer leur recherche pour introduire le module « fonction, propor-
tionnalité »

Bilan de cette séance de recherche :

Les étudiants ont bien cherché, se sont pris au jeu.

Plusieurs connaissances de géométrie ont été mobilisées : milieu, médiatrice, projeté orthogonal d’un point sur
une droite, plus court chemin d’un point & une droite, construction d’un triangle rectangle connaissant son
hypoténuse.

La rédaction des affiches a été longue : les étudiants tenaient & utiliser un vocabulaire mathématique précis, se
demandaient quelles notations utiliser.

En une heure de recherche, personne n’avait trouvé « la » solution.

Toutes les constructions proposées étaient fausses.

J’ai été assez déroutée par ce fait. C’est la premiére fois que ceci m’arrivait.

J’ai donc ajouté au scénario prévu une phase de relance de la recherche : je leur ai donné une position de A et
B qu’aucun n’avait prise : A loin de la riviére, et B assez prés. Cela a permis de vérifier que leur solution ne
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convenait pas, que leur point M ne réalisait pas le maximum.

Ensuite, je leur ai donné une indication : « changeons de problémee : & la place de la riviére, mettons un miroir.
De la maison A, on braque une torche électrique vers le miroir de facon & ce que la lumiére éclaire la maison
B ».Je leur explique que la lumiére, elle, parcourt le plus court chemin (loi de la physique).

Deux étudiants semblent se rappeler cette loi. Je leur demande d’étudier ce nouveau probléme pour la semaine
suivante, de facon & trouver une méthode de résolution.

La semaine suivante, une étudiante (seulement) a trouvé : elle a utilisé I’égalité des angles d’incidence et de
réflexion puis la trigonométrie ; elle trouve 'expression de A’M en fonction de a, b et c.

Lors du bilan, la semaine suivante, j’expose un corrigé de ce probléme en adaptant sa méthode : je remplace
Poutil « trigonométrie » (car il n’est pas au programme de la préparation au CRPE) par le théoréme de Thales,
puis je leur montre 1’équivalence entre cette méthode et la méthode utilisant la symétrie axiale.

Prolongement :

Lors d’une séance consacrée a 1'utilisation d’un logiciel de géométrie dynamique, nous avons repris ce probléme,
de facon & montrer aux étudiants la richesse des expérimentations possibles, contrairement & celles effectuées
avec papier-crayon. J’avais en effet constaté que leurs essais par mesures portaient sur des positions de A et de
B proches des positions « marquées sur I’énoncé », et donc souvent ne parvenaient pas & infirmer la conjecture
erronée (bien que 4 étudiants par groupe faisant 3 ou 4 dessins chacun, donne, leur semble-t-il, un « grand
nombre » d’expérimentations).

Si c’était a refaire, je changerais donc ’environnement de recherche : le matériel proposé serait : papier, crayon,
instruments de géométrie et aussi possibilité d’utiliser un logiciel de géométrie dynamique. Il pourrait ainsi
apparaitre des expérimentations (ou investigations) plus nombreuses et surtout plus variées, avec une récolte de

mesures plus nombreuses, et donc la possibilité de modéliser par une fonction, dont on étudie le minimum.

Savoirs mathématiques mobilisés dans cette séance :

le plus court chemin d’un point & une droite

médiatrice d’un segment (comme perpendiculaire & ce segment en son milieu)

triangle isocéle

triangle rectangle

construction d’un triangle rectangle connaissant le segment qui est son hypoténuse de fagon expérimentale en utilisant

I’équerre et en la faisant pivoter de fagon & ce que les cotés de angle droit passent par les extrémités de ce segment

e construction d’un triangle rectangle connaissant le segment qui est son hypoténuse en utilisant le théoréeme « tout triangle
rectangle est inscrit dans un cercle dont le diamétre est I’hypoténuse de ce triangle »

e utiliser le vocabulaire mathématique

e utiliser les notations géomeétriques : droite, segment, longueur

Savoirs méthodologiques mobilisés :

® reformuler I’énoncé, en le mettant sous la forme « on cherche M sur la droite (d), et tel que AM + M B soit le plus petit
possible ».
o faire des essais en faisant plusieurs dessins (défaut : ces dessins sont trop proches pour infirmer une conjecture erronée)
e rédaction d’un texte descriptif et explicatif utilisant le vocabulaire et les notations mathématiques (pas de texte argumen-
tatif ou de démonstration mathématique)
Il a donc été possible d’utiliser les affiches produites pour introduire le module de géométrie qui suivait la recherche de ce probléme
car, bien qu’aucun groupe n’ait trouvé « la bonne solution », beaucoup de savoirs et savoir-faire ont pu étre dégagés.
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