
Comment les outils informatiques peuvent-ils contribuer à l’activité de l’élève dans la résolution d’un problème proprement mathématique ?

A partir d’un exercice, comment mettre en œuvre avec les élèves une activité de recherche de lieux géométriques ?

10. Lieu d’un barycentre dans l’espace 

On considère un tétraèdre ABCD de l’espace.

À tout réel m, on associe, quand il existe, le barycentre du système de points pondérés suivant :

{(A, 1) , (B, 1) , (C, m) , (D, m – 2) }.

Déterminer le lieu L de ce barycentre lorsque m décrit R.
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Outils technologiques utilisés : Logiciel Geospace 

Mise en oeuvre possible avec les élèves (niveau : terminale S) 

Séance en salle informatique : énoncé élève.
Recherche individuelle (un élève par ordinateur ; travail par groupe de deux) sur l’énoncé suivant (qui favorise la démarche d’investigation en restant le plus ouvert possible) 

On considère un tétraèdre ABCD de l’espace. 

On note I et J les milieux respectifs des segments [AB] et [CD]. 

À tout réel m non nul, on associe le barycentre Gm du système de points pondérés suivant : 

{(A,1), (B,1), (C, m), (D, m - 2) }. 

On se propose de déterminer le lieu L de ce barycentre lorsque m décrit R*. 

1°) À l’aide d’un logiciel de géométrie dynamique, réaliser une figure qui permette de répondre à la question posée. 

2°) Lorsque m décrit R*, le point Gm semble rester sur une droite fixe 
[image: image1.wmf]D

. Quelle semble être cette droite 
[image: image2.wmf]D

? Que faire pour confirmer ou infirmer votre réponse, si vous en avez une, ou pour pouvoir en donner une ? 

3°) Réfléchir à des éléments de preuve. 

Stratégies de résolution 

• Recherche de points particuliers du lieu 

• Calcul vectoriel et barycentrique 

• Calculs dans un repère de l’espace 
Mise en commun à la fin de la séance informatique 

L’échange peut mener à un devoir libre dont l’objet est la démonstration. 

Devoir libre : Deux méthodes différentes 
Méthode 1 (calcul vectoriel et barycentrique) 

a) Démontrer que, pour tout réel non nul m, le vecteur 
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 est colinéaire au vecteur 
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 et préciser le coefficient de colinéarité. 

b) En déduire le lieu L du barycentre Gm lorsque m décrit R*. 
Méthode 2 (calcul dans un repère) 

a) Déterminer, pour tout réel non nul m, les coordonnées du point Gm dans le repère 
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b) En déduire un système d’équations paramétriques de la droite 
[image: image6.wmf]D

 qui contient tous les points Gm. 
c) Retrouver alors le lieu L du barycentre Gm lorsque m décrit R*. 

Compétences TICE sur logiciel de géométrie dynamique de l’espace 
• Charger une figure 

• Créer une variable réelle libre : attention, pour faire afficher le lieu, il faut que la variable soit dans un intervalle borné (on peut en suggérer un aux élèves, par exemple, [-10 ; 10]) 

• Créer l’affichage de la variable 

• Créer le pilotage au clavier 

• Choisir un pas adapté 

• Créer un barycentre 

• Observer la trace; visualiser le lieu 

• Agrandir ; réduire 

• Faire tourner la figure pour faire des observations 
Compétences mathématiques 
• Comprendre la notion de paramètre 

• Mettre en oeuvre le calcul vectoriel et le calcul barycentrique (théorème d’associativité, propriété de réduction …) 

• Caractériser l’appartenance d’un point à une droite passant par un point J par une relation du type 
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,  où 
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est un vecteur non nul et k un nombré réel.
• Exclure un point de la droite obtenue, en déterminant les valeurs prises par le réel k 
• Effectuer des calculs dans un repère, connaître les coordonnées d’un barycentre 

• Reconnaître un système d’équations paramétriques d’une droite 
Avantages des TICE dans la résolution 
Le logiciel de géométrie dynamique permet à l’élève de : 

• S’approprier les notions de paramètre et de lieu géométrique 

• Visualiser le lieu et émettre rapidement une conjecture sur la nature (ce qui n’est pas évident à faire sur papier/crayon) 

• Trouver, rechercher, tester … des points particuliers 

• Faire tourner le solide (c’est essentiel) et conjecturer la direction de la droite 

• Se placer dans un plan isolé pour conforter la conjecture 

• Voir l’influence des valeurs du paramètre m sur les positions du barycentre G (« concentration ») 

• Donner une dimension géométrique à un problème qui, sinon, resterait dans un cadre strictement algébrique et technique 
Bilan 
Cet exercice répond aux exigences des programmes de la série S (la problématique des lieux). Il répond également aux grands objectifs de formation de la série scientifique (diversifier les méthodes de raisonnement ; utiliser à bon escient les outils informatiques ; acquérir la maîtrise des techniques de calcul ; renforcer les passages entre les divers champs mathématiques). 

Notons un avantage décisif de l’outil TICE dans la partie mathématique : la prise de décision dans la démonstration (utilisation du milieu du segment [CD], associativité bien menée, point exclu) est particulièrement favorisée par la démarche expérimentale. 

Enfin, il favorise l’activité de chaque élève donc contribue à la gestion de l’hétérogénéité. 

D’après université été St-Flour 2007, atelier Annette Leroy
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