GROUPE EPM MUTUALISATION 

Progression de la classe 2nde aux classes de terminales

1 février 2008 

Thème « les fonctions » 

Logiciel : géoplan ou géogébra

Enoncé de T.P. proposé pour la classe de T.S. 

Titre « Logarithme : tangentes perpendiculaires »

Remarques issues de l’expérimentation en classe 

Beaucoup de difficultés d’ordre mathématique et liées à l’utilisation du logiciel géoplan, de sorte que la 3ème question semble devoir être abandonnée et la version 2 semble préférable à la version 1 (version initiale). (Voir en dernier paragraphe davantage de détails à propos de l’expérimentation faite en classe).

Version 1

Le plan est muni d’un repère orthonormé. 

Soit k un réel positif et les fonctions f et g définies sur ] 0 , + ∞ [ par 

f(x) = k ln(x)     et     g(x) =  – k ln(x)

On appelle C1 la représentation graphique de f et C2 celle de g.

On considère trois points M, N et P ayant la même ordonnée et situés respectivement sur C1 , C2 et l’axe des ordonnées (M est un point mobile sur C1).

La tangente  T1 en M   à C1 coupe l’axe des ordonnées en M’, la tangente T2 en N à C2 coupe l’axe des ordonnées en N’.

Partie A : effectuer la construction à l’aide d’un logiciel de géométrie dynamique.

1) Est-il possible que les tangentes T1 et T2 soient perpendiculaires ? (suivant les valeurs de k et selon la position du point M)

2) Qu’observe-t-on pour les points M’, N’ et P ? Et pour le segment [M’N’] ?

Partie B : Démontrer les résultats observés (on admettra que deux droites non parallèles à l’axe des ordonnées sont parallèles si et seulement si le produit de leurs coefficients directeurs est égal à – 1).

Version 2

La première partie de l’énoncé (ci-dessous) est donné en recherche à la maison puis corrigée en classe avant la séance de T.D. en salle d’informatique.

Première partie (à la maison)

L’énoncé doit être accompagné d’une figure.

Le plan est muni d’un repère orthonormé. 

Soit k un réel positif et les fonctions f et g définies sur ] 0 , + ∞ [ par 

f(x) = k ln(x)     et     g(x) =  – k ln(x)

On appelle C1 la représentation graphique de f et C2 celle de g.

On considère trois points M, N et P ayant la même ordonnée et situés respectivement sur C1 , C2 et l’axe des ordonnées (M est un point mobile sur C1).

L’abscisse de M est désignée par le nombre réel a, déterminer les coordonnées des trois points M, N et P.

Deuxième partie (en T.D. en salle d’informatique)

Le plan est muni d’un repère orthonormé. 

Soit k un réel et les fonctions f et g définies sur ] 0 , + ∞ [ par 

f(x) = k ln(x)     et     g(x) =  – k ln(x)

On appelle C1 la représentation graphique de f et C2 celle de g.

On considère trois points M, N et P ayant la même ordonnée et situés respectivement sur C1 , C2 et l’axe des ordonnées (M est un point mobile sur C1).

La tangente  T1 en M   à C1 coupe l’axe des ordonnées en M’, la tangente T2 en N à C2 coupe l’axe des ordonnées en N’.

Partie A : effectuer la construction à l’aide d’un logiciel de géométrie dynamique.

1)Est-il possible que les tangentes T1 et T2 soient perpendiculaires (suivant les valeurs de k et selon la position du point M) ?

2)Qu’observe-t-on pour les points M’, N’ et P ? Et pour le segment [M’N’] ?

Partie B : Démontrer les résultats observés (on admettra que deux droites non parallèles à l’axe des ordonnées sont parallèles si et seulement si le produit de leurs coefficients directeurs est égal à – 1).

Tâche des élèves

Comparaison des logiciels géogébra et géoplan.

Sous géoplan, il y a une imbrication de la construction de la figure avec des raisonnements mathématiques, pour construire un point sur une courbe (soit M), puis pour trouver les coordonnées d’un point sur une courbe dont on connaît l’ordonnée (soit N) et enfin pour tracer des tangentes (droite définie par un point et le coefficient directeur). Ainsi, les premiers éléments de la démonstration apparaissent lors de la construction de la figure.

Sous géogébra, la construction de la figure peut être nettement dissociée de la démonstration (sauf si l’élève s’éloigne un peu de l’énoncé et anticipe sur la démonstration).
A priori, il faut envisager que l’énoncé non directif donne lieu à diverses méthodes pour effectuer la construction quel que soit le logiciel utilisé.

Pour la dernière question qui est un prolongement de l’activité, les deux logiciels permettent d’obtenir le symétrique de chaque point M et N, ainsi que leur trace, cependant sous géoplan les « traces » ne restent pas affichées lorsqu’on effectue un autre tracé. Dans les deux cas, on ne peut pas tracer le symétrique de la courbe d’une fonction, mais on peut tracer le symétrique d’une droite (ici les tangentes).

Côté logiciel 

Avec géoplan

- créer deux variables numériques : l’abscisse a de M et le nombre k.

- tracer la représentation graphique d’une fonction

- créer un point sur une courbe (voir aspect mathématique)

- tracer une tangente à une courbe en un point (voir aspect mathématique)

- afficher une variable

- piloter une variable

- éventuellement, afficher les coordonnées d’un point

- pour la dernière question (prolongement) : éventuellement symétrique d’un point par rapport à un axe et lieux géométrique d’un point.

Avec géogébra

- créer une variable numérique : le nombre k.

- tracer la représentation graphique d’une fonction

- créer un point sur une courbe

- éventuellement, tracer une droite perpendiculaire en un point à une droite donnée (ici l’axe des ordonnées)

- tracer une tangente à une courbe en un point

- déplacer un point 

- pour la dernière question (prolongement) : éventuellement symétrique d’un point par rapport à un axe et lieux géométrique d’un point.

Côté mathématiques

- Sous géoplan et éventuellement sous géogébra, définir une variable a positive (alors que le logiciel propose a priori un intervalle fermé, le nombre 0 compris)

-bUtiliser le fait qu’un point de la courbe de f a pour coordonnées (a , f(a))

-bConnaître la propriété concernant lelogarithme de l’inverse d’un réel positif (pour trouver l’abscisse de N)

-Utiliser la définition de la tangente à la représentation graphique d’une fonction pour connaître son coefficient directeur

-Connaître la fonction dérivée de la fonction ln

-Sous géoplan : gérer avec discernement le pilotage de chacune des deux variables : a et k

-Lors des observations et au moment de la démonstration, il y a un usage implicite des quantificateurs « quelque soit » et  « il existe », pour tenir compte à la fois de la mobilité de M et les variations de k.

- pour la dernière question (prolongement) : connaître le fait que les courbes de ln et exp sont symétriques par rapport à l’axe des abscisses et effectuer une recherche pour démontrer les résultats observés ou conjecturés.

Expérimentation en classe 

Une version  identique à la version 1 a été expérimentée en classe avec le logiciel géoplan au moment de l’étude de la fonction logarithme.

Pour la grande majorité des élèves, il a fallu environ 1 h 30 pour construire le figure avec géoplan, puis encore 1 h 30  pour élaborer la démonstration complète.

 Les difficultés rencontrées étaient liées au fait que les connaissances sur la fonction logarithme étaient en cours de construction et également au manque de maîtrise du logiciel.

L’utilisation du logiciel géoplan exige de la part des élèves d’engager une réflexion d’ordre mathématique pour construire la figure (c’est-à-dire ce sont les premiers éléments de la démonstration qui sont mis en place).

En particulier au départ, une difficulté apparaît pour déterminer les coordonnées du point N en fonction de l’abscisse de M. Ce qui conduit à préférer la version 2 avec  une recherche préalable des coordonnées des points M, N et P ; de plus, la figure donnée permet aux élèves de se représenter ce qu’ils ont à construire. Cependant, il ne faut pas aller plus en avant dans la recherche mathématique préalable, car il faut garder l’intérêt de l’utilisation du logiciel pour effectuer les observations en faisant varier avec discernement les valeurs de k et de l’abscisse de M.
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