Durcolicge a lar Seconde:
quellerculimne
mathematique:



uElecUlture mathiemabigues.: %

La question impli d’embl%e nz\\
prsssesdis/ = \ ) |

\!
N\




Du College a lai Seconde : guelle
culture mathematioue ?

</ Une guestion cruciaie

= Un enseignement revisite

» e retour aux Lumierées
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UneE myriaderde  connaiSSanEES) el dE; CaPaCItES

Connaissances

Capacités

Exemples d'activité, commentaires

Commentaires spécifiques pour le socle

Dans les trois premiéres colonnes, une phrase ou une partie de phrase en italiques désigne une connaissance, une
capacité ou une activité qui n'est pas exigible dans le socle.
Si celte expression en italiques est précédée d’un astérisque, elle se rapporte 4 un exigible du socle dans une classe

ultérieure.

- Comparer deux nombres
entiers ou décimaux, ranger
une liste de nombres.

- Encadrer un nombre,
intercaler un nombre entre
deux autres.

- Placer un nombre sur une
demi-droite graduée.

- Lire 'abscisse d'un point ou
en donner un encadrement.

- I’expression de mesures, une unité étant
choisie : 23,042 m, ¢’est 23 metres plus 4
centiémes de métre (4 cm) et 2

milliemes de métre (2 mm) ou 23 métres
plus 42 milliemes  de metre (42 mm), ce
qui permet d’écrire :

23,042 m=23 m +4 cm+2 mm = 23 m+ 42

mim.

Les erreurs relatives a I’ordre sur les
décimaux proviennent le plus souvent d’une
interprétation erronée des €critures a virgule.
Les régles utilisées pour comparer, encadrer,
intercaler des nombres doivent donc étre
justifiées en s’appuyant sur la signification
des écritures décimales. Le placement sur une
demi-droite graduée est pour cela un bon
support d'activités.
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La bonne compréhension s’appuie sur le
sens et non sur des procédures.

Par exemple pour comparer 2,8 et 2,21 on
peut mettre en évidence que :

«2 8 c’est 2 et 80 centigmes et 2,21 c’est 2
et 21 centiémes

ou que :

* 2 8 c’est 280 centiémes et 2,21 c'est 221
centiémes.




l.1.b. La présentation des programmes
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College

Seconae

» Organisation et gestion J
de données, fonctions
» Nombres et Calculs

» Géométrie

> Grandeurs et mesures [
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[.2. Les raisons d’étre des
mathématiques

e Des techniques sans raison d’étre :

— ajouter des fractions

— développer, factoriser

— rendre rationnel un dénominateur

— étudier des figures -
— calculer une longueur, un angle... N
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A\ e Savoir d’'ou viennent et a quoi servent ces techniques, et

.
pourquoi les hommes les ont inventées permet de
comprendre ce que sont les mathématiques, c’est accéder a —

une culture mathématique. L
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[.3. Des questions et des reponses
progressives

» Recontextualiser les techniques dans |'étude
des problemes dont s'occupent les
mathématiques

D’ou
* Quelles sont les questions dont s’occupent les
mathématiques ?

* quels sont les outils qu’elles ont élaborés pour
y répondre ?

« Il n'y a pas des problemes qu’on se pose, il y a des
problemes qui se posent. Il n’y a pas de problemes
résolus, il y a seulement des problemes plus ou moins
résolus. » H. Poincaré
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.4. Comment trouver ces questions ?

e Revenir aux sources du savoir : histoire des

maths
' o Chercher ou vivent les mathématiques dans
notre société

D’ou, se cultiver :
- en participant a des groupes APM ou IREM,

W N
!/ - en se documentant : CultureMath, Images
des mathématiques...

"

*

- > Quels sont les enjeux des grands domaines  _
8 des mathématiques ?
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Il.1.a. Les grands domaines des

mathématiques
Aritnrnaticue College

Géornatria

Algeore

Analyse

> Organisation et

gestion de données,

fonctions

» Nombres et Calculs fonctions,

» Géométrie

» Grandeurs et
mesures

Seconde

> Statistiques,

» Calcul et

> Géométrie




€S grands aomaines aes

mathématiques

« [Les mathematigues ont poulr objet de mesurer, ou plutot
de comparer les grandeurs ; par exemple les distances, les
surfiaces, les vitesses, etc. Elles se divisent en
mathematiques pures et en matheématigues mixtes.

e [les mathematigues pures considerent lar grandeur dfune
maniere simple, generale et abstraite ... Elles comprennent :

1°) ou IFart de compter:
qui' apprend a mesurer ["'étendue
, SCience des grandeurs en general

, combinaison de, la geomgtrie

- ordinaire et de I’ analyse
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es grands domaines des
mathématiques

s [[es mathematigues mixtes empruntent de la physigue; ...

1°) , science de I"'equililore et du mouvement
des corps solides
2°) gui considere IFéquilibre et le \
mouvement des corps liguides
O\ it 22 ou la theorie des sons
AN . -
LN S 49 ou la theorie des mouvements de la lumiere

‘ 5°) , SCIence du moeuvement des cCorps
\ celestes. »
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II.2. a. Arithmétique. Définitions (1)

Encyclopedie Methodigue, Bossut, 1734

Mathematigues qui' considere: lesk proprietes des

nombres. Oni y apprend a
. L'arithmetiqguer est |a

W base de toutes les Sciences mathematigues,
} N\ car les rapports de toutes les especes de

‘« C'est OU cette partie des

guantités se reduisent finalement en nomores.
e Quelgues auteurs definissent I"Arthmetiqgue
- X
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Bézout, 1739

« On appelle en general, quantite, tout ce guil est susceptible
d’augmentation oul de diminution. LL'étendue, la duree, le
poids; etc. sont des guantites. Tout ce quil est guantite est
de l'objet des Mathematiques ; mais qui fait

partie de ces Sciences,

. elle en considere la nature et
les proprietes ; et son but est de donner des moyens faciles,

tant pour repréesenter les nombres, que pour les composer

et decomposer, ce qu’oni appelle . » b
7 — ' [




I1.2.b. Arithmétique: ses origines

commerce, evaluation des biens,

‘ echanges, partages,
IMpOLs, heritages, salaires, calendrier...

\ M\\l . .
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Arithmétique: les grandes

b

(Unl troupeau, une

recolte...)

(Un prix, Une duree, un
nompbre d ouvriers...)

(des masses, des
PriX, ... : problemes de conversions, de
comparaisen absolue et relative ...)

(des richesses, des
piens, des ressources, des productions...)
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I1.2.d. Arithmétique : les réponses...

LLes reponses al ces questions ont amene

a
‘ et a les ameliorer : bases de numeération,
technigues de calcul, fiormat des \

nomBbres, systeme metrigue ...

aw
A
& Les guestions sont

- "arithmeétigue est toujours tres presente
"\ dans notre vie sociale.
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1l.3. a. Géomeétrie : définitions

« |-"objet principal de lar geomeétrie est de mesurer les
difféerentes especes d'etendues que |’esprit considere. »

Montucla. Histoire des Mathematigues, 1758

N
=

« [Des qu’on a fait de; lar geometrie, comme on| tendait vers
des buts concrets, on a effectuée des constructions ... »

Lebesgue. La mesure des grandeurs, 1935
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11.3.b. Géométrie : origine

< Mais |"'etude des aires et des volumes a une
utilite plus haute qu’il faut envisager : elle

et elle justiie leur effort. » Lelbesgue, La
mesure des grandeurs, 1935) \

travaux publics (routes, canaux, deblais,

Arpentage : bornage, partage des terrains,
\ remblais...)

. Construction d'edifices, de decors...

Besoins de Ifastronemie, cartegraphie,

4,__gcographie, naviggtion. fortification. .
7




Il.3.c. Géométrie : Les grandes questions

(longueur,
aire, volume, angle)

(distances...)

(Une figure, unisolide...
ayant des caracteristigues donnees, avec des
Instruments, donnes)

(@i la surface de la Terre,
SUr mey, par rappoert au Ciel)

4 (perspective, peinture, ecran)
g N—_




II.3.d. Géométrie : : les réponses... (1)

LLES rEpONSES! al CES questions, ont amene
a
; angle,
paralleles;, tangente, symetries, cercles,
triangles, polygones, polyedres, corps \\§
1 ronds, constructions, lieux, trlangles =

WS isométrigues, figures semblables..
%j Compas, astrolabe ...

F

et quii se
renouvellent : GPS, images AUMErIgUES...
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I1.3.d. Géomeétrie : les réponses... (2)

PREMIERE PARTIE (pages 1 a 72)

Des moyens qu'ill etait le plus naturel d'employer
pour parvenir a la mesure des Terrains.

DEUXIEME PARTIE (pages 73 a 102)
De la methode geometrigue de comparer des figurres

\\\\\“””I’ rectilignes.
‘ TROISIEME PARTIE (pages 103 & 144)

r‘ Deilar mesure desifigures circulaires et de leurs
proprietes.

QUATRIEME PARTIE (pages 145 a 215)

iy De la maniere de mesurer les solides et leurs
S u rfa C es : J-P GUICHAEE;’:I_II_RI’EESN: g%:I:E))SIBTIERS - APM
~_ ~. __ — ~—
A



11.4.a. Algebre : définition

On a choisi pour representer les grandeurs
oul les quantites lesi lettres de I"alphabet comme etant d'un
Usage plus fiacile et plus commede guraucun autre signe.

\

"y ' methode de calculer les grandeurs, en les representant par -
N\ les lettres de I'alphabet;

lla maniere de se servil de ce calcul pour la solution des
) problemes (partie la plus etendue et la principale). »

7

‘ Encyclopedie Methodigue, D'Alembert, 1734
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I1.4.b. Algebre : origines

: resolution de problemes

par mise en equation, puis résolution des
eguations.

; outil pour resoudre tous les N
problemes. 7

« L"Art analytique s’attribue justement le
maghnifigue probleme des problemes qui est :

résoudre tout probleme. » Viete. Introduction & [‘Art

analytique, 1591 -

A
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11.4.c. Algebre : les grandes questions

Comment

Comment

7 (formules generales, ‘
W\l €gquations de courbes, equations
o“\ différentielles...)

- Comment:
-
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I1.4.d. Algebre : les réponses (1)

Les réponses a Ces guestions ont
fiait de ["algebre

) AR : *
“}‘L 7 Elle a remplace en ce sens la

Geometrie,
B
Y.
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II.4.d. Algebre : les réponses (2)

« Je me suis propose de suivre dans cet ouviage la méeme
methode que dans mes Elemens de Geométrie. J'ai tache diy

donner les regles de |"Algebre dans
. Nulle verité n’y est préesentée sous forme de

théoereme. Toutes, au contraire, semblent étre découvertes o

R
n «Parmi les différents Problemes dont Ies premiers

Mathematiciens qui. ont noms drAlgebristes se sont occupes, je
i cholsis celui-cl, comme

~ X ; » <Partager une somme, par exemple 890 a trois

/

3 PErSonnes; enisorte gue la premiere...> \
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II.5.a. Analyse : définition

« ANALYSE est proprement
[L"analyse, poulr réesoudre tous les problemes, emploie le
secours de l'Algebre, ou le calcul des grandeurs en générall :
aussi ces deux mots,
o], \

|."analyse est divisee, par rapport a son objet, en analyse des
guantités finies, et analyse des quantités infinies.

AW\ n Analyse des quantités finies, est ce que nous appelons

L autrement
Analyse des quantités: infinies ou des infinis, appelee aUuss|

E
. * Encyclopédie Methodigue), DrAlembert, 1734
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11.5.b. Analyse : origine

pourle calcul
des longueurs de courbes, aires, volumes,
centres de gravite.

(astronomie, mecanigue, optigue,

\\\\k“””’” physique...)
E‘ (problemes

e‘ de mecanigque et de physioue)
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Comment etudier les variations d’une
grandeur: ?

Comment comparer des; grandeurs variables 7

Comment construire une courbe
(Crajectoire...) ?

Comment: resoudre; un: probleme

d eptimisation 7

e Comment trouver une courbe astreinte a des
2 conditions (trajectoire, ... : calcull differentiel) 2

Comment: mesurer des grandeurs liees a des
courrbes 7 (longletims: aHieymedHme, ... : calcul

NANTES 18 03 09
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11.5.d. Analyse : les réponses

N

LeS rFEPONSES a CES QUESLIONS
jont amene a

; Equations,
\\hm’""/ fonctlons derivees,
WA

Integrales..
B\ o
‘= )
A |
\
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Pascal, 1654

« Qu’y a-t-1l de commun entire , ensemble }
de routines administratives necessaires pour decrire; un
etat et sa population, et , Subtile

fiacon d’orienter les choix en| cas d’incertitude, imaginee \
vers 1660 par Huygens et Pascal, et

" a panrtir
\“ d'observations empiriques disparates, effectuees vers
\

O 1750 7 »

~ {A. Desrosieres. La politique; des grands nombres. Histoire, de. la
e raison) statistique, 1995, réed. 2000

- i V* \\\\
. \ \\\\\\\
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- Statistigue allemande : recuelll et organisation de
donnees poulr gouverner, gerer IFEtat

- Arithmetigue sociale anglaise : extrapoler ai partir
de donnees (population) pour rentes, assulfances, ...

8 - Jeux de hasard : jeu equitable, partage equitable
- Controle des estimations

- Aide al la décision juste (Condorcet, [Laplace,
Poisson)

- TThéorie des erreurs

, N
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Comment mesurer l“incertain 7

Comment recuelllir et transmettre de
l“Information ?

Comment situer un ndividu dans une

population? (<L honmme noyen »)

Comment estimer Une; population a partir
“ d"un echantillon: ?

W Comment prevoir 7 N
g} — . =




' les

Les reponses a ces guestions ont amene a l"utilisation
de et de alUX

a

« LL.e; chomage, l'inflation, lai croissance, lar pauvrete, la \

fiecondite ; ces objets et leurs statistiques
constituent des points. dappul poulr des
situations economiques, des Injustices
soclales, justifier des actions politigues. lls fournissent

une et largement acceptee pouls
exprimer le debat. » A. Desrosieres. 1993), 2000.

% Ce calcul delicat s’etend aux

qui’ ne; sont, en effiet, pour la ’
plupart, gue des problemes de probabilites. » [Laplace.
1812




/. Bilan. a. Quelques grandes

AUES! OI
Comment denombrer ? \7
Comment mesurer ?
\
Comment comparer ? »

Comment partager ?

Comment calculer ?




11.6. Bilan. b. Nature des mathémati

enracinees dans la vie sociale (commerce,
propriete, navigation, calendrier, astronomie,
geographie, mecanique, religion: ...)

transyversales a plusieurs domaines.

des methodes et des outils transferables aux

\ difféerents domaines,
i la farication dfoutils et de methodes generaux.
C est ainsi que

. Arithmeétique,
Algebre et Analyse (Nombre, eqguations, fonctions).

,
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.1, En Sixieme

* Organisation de I"année autour de |'étude de

6 grandeurs (angles, durées, aires, prix, volumes,
longueurs), themes transversaux aux 4 grandes
parties du programme, et donc aux differents
domaines des mathématigues

* Organisation de |I’étude de chague grandeur
autour de guelgues grandes questions :
Comment comparer ? Comment mesurer ? Comment

calculer ? (qui en entrainent d’autres : comment
multiplier, diviser ou partager ... ?)

J-P GUICHARD - IREM de POITIERS - APM 40
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.2, Eni Seconde, organisation de |"annee autour
de 9 guestions :

-1. Comment construire des figures astreintes a respecter des
conditions ? (triangles isométriques, algebre, démonstration,
révisions college)

-2. Comment construire a la regle et au compas un segment de

longueur donnée ? (triangles semblables, algebre, ensembles de
nombres intervalles)

-3. Comment situer un individu dans un ensemble ? (statistiques,
pourcentages)

-4, Faut-il croire aux sondages ? (statistiques)

-5. Comment resoudre un probleme d’optimisation ? (fonctions,
calculs algébriques)

-6. Comment modéliser par une fonction ? (fonctions de référence,
ineéquations)

-7. Comment déterminer tous les diviseurs d’un nombre ?
(arithmétique)

-8. Comment résoudre un probleme de geometrie par le calcul ?
J-P GUI - APM 41
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-9, Comment représenter |’espfdt@®?>*(géomeétrie dans I’espace)



.3, Un exemple en Sixieme : les angles (1)

Le chapitre sur les angles :

parcours en 3 moments
» 1) Comparer des angles
» 2) Partager des angles
» 3) Mesurer des angles

J-P GUICHARD - IREM de POITIERS - APM
NANTES 18 03 09

un

42



II.3. Un exemple en Sixieme : les angles (2)

Introduction

. les 3 questions

» 1) Quand parle-t-on d'angle ?

» 2) Quand uti
» 3) Qu'a-t-on
avec les ang

Ise-t-on des angles ?
pesoin de savolir faire

es 7

J-P GUICHARD - IREM de POITIERS - APM
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lIl.3. Un exemple en Sixieme : les angles (3)

Etude 1 : comparer des angles

» 1) Rugby : angle de tir (définition, comparaison)
Cours : 1. Définitions, méthode de comparaison

» 2) Cerf volant et charpente (angles égaux, figures
symeétriqgues, codage)
Construction de figures symétriques (programmes de
construction).
Cours : 1. Angles égaux et symétrie

» 3) Eventail et spirale
Cours : 1. Addition des angles, multiple d'un angle

J-P GUICHARD - IREM de POITIERS - APM 44
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.3, Un exemple en Sixieme : les angles (4)

Etude 2 : partager des angles

» 1) Rose des vents (boussole, compas de navigation)
Partager en 2,4,8,12... Rapporteur "binaire".
Equerres et menuiserie : demi-triangle équilatéral, demi-
carre
Cours : 2. Bissectrice, axes de symétrie, angles des
triangles rectangle isocele et equilatéral.

» ?2) Le rapporteur
Trisection de I'angle. Partager un cercle en 360.
Cours : 2. Rapporteur

» 3) Polygones reguliers

A partir du partage du cercle et de 360° (division, diviseur,
guotient exact, approché)

Cours : 2. partager un angle en n parties

J-P GUICHARD - IREM de POITIERS - APM
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lII.3. Un exemple en Sixieme : les angles (5)

Etude 3 : mesurer des angles

»1) L'aviateur : prendre le cap pour faire le tour de France
(s'orienter)

Cours : 3. mesurer un angle
»2) Largeur d'une baie (mesurer I'inaccessible)

Cours : 3. reproduire un angle de mesure donnée
» 3) Reproduire une figure (a l'échelle)

Constructions de figures, dictées geométriques
»4) |Les robots : construire un trajet

J-P GUICHARD - IREM de POITIERS - APM 46
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Queller culttie
Meathematiguer?
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Se centrer sur les finalités des mathématiques

NIStoINE
nur(nmw
jonictonnkelles e contonf it el | to) dll£s Sapyen

////

talES S ENFACINEES rljj’ aVIERELN

permet :
7 d'éclair
> de délivr
. @F«Jm% s fe

(
(




Quelle culture matheématique ? Refierences
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