Outil Geogebra

Utilisation d'outils numériques pour contourner les difficultés calculatoires :

Mettre en situation de réussite les bacheliers professionnels en STS

Calcul formel avec les outils de Geogebra

Vous pouvez allumer les postes et démarrer le logiciel :
Geogebra classique version 6
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Les éléeves de STS issus des filieres professionnelles n'ont pas |'expérience
de nos éléves de section générale et technologique (I'horaire attribué aux
mathématiques est bien moindre en section professionnelle).

Il est illusoire de croire que I'on pourra reprendre tous les pré-requis, il
faudra trouver une stratégie d'évitement.

Le calcul algébrique sera rarement un support mais souvent un frein pour
construire |'acquisition de nouveaux concepts. Il faudra gagner du temps.

Les programmes ne consistent pas a un « rattrapage », |'objectif n'est pas
de tout reconstruire.

Il faut trouver des outils pour permettre de développer d'autres
compétences :

voir CALCULER autrement, pour permettre le développement d'autres
compétences.

En fait CALCULER, c’est transformer une écriture, pour aller plus loin, il
faudra interpréter les résultats. On dispose d'outils pour les obtenir.
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Geoegbra en STS : une expérience en STS, reprendre les (in)équations
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S’il faut bien des fondamentaux, il semble plus sage de s'arréter et de s'adapter
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Et avec le calcul
instrumentalisé sans
préparation :
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Le terrain est préparé pour |'utilisation du calcul instrumentalisé.
/08 15 R . .
Nos éleves de LGT calculent rarement 200 en simplifiant la fraction. Ni en

posant la division, mais souvent avec une calculatrice.
Ce qui ne signifie pas qu'il ne saurait pas le faire autrement mais que ce n’est
pas trés intéressant pour eux et qu'il préfere mobiliser leur intelligence ailleurs...
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Geogebra en STS : pourquoi Geogebra?

@ Geogebra ne dispose pas du meilleur module de calcul formel, mais
d'autres modules qui permettent de donner du sens au résultat des calculs.

@ Mais Geogebra est multiplateforme, libre , gratuit et utilisable
immédiatement en ligne.

@ Et Geogebra est assez intuitif et rapide a prendre en main pour nos éleves
apres une initiation.

@ Geogebra permet de CALCULER, de REPRESENTER, de MODELISER et
aménera 3 COMMUNIQUER.

@ Geogebra dispose d'une large communauté, bien des ressources pour faire
le cours.

@ Geogebra peut alors résoudre le probléeme de la calculatrice en CCF, il
permet d'avoir le méme outil pour tous nos éléves.

@ Mais Geogebra demande une pratique réguliére pour devenir un outil
efficace, pour les éléves comme pour le professeur.



Comment Geogebra : I'outil CAS

eogebra en STS : choix d'une configuration Geogebra Classique version 6

Une configuration des outils pour I'analyse
En STS et ailleurs...

# Affichage

¥

A DAlgebre

= @Calcul formel

¥ Graphique
Graphique 2
Graphique 3D
Tableur

JE N 2 S 2

Calculs de probabilités

I

Protocole de construction 0 A o x

Champ de saisie - P

e

Barre Navigation - ’ ‘.‘ : :



Valeur ajoutée avec geogebra

tée avec geogebra

Geogebra peut permettre de changer de registre, d'illustrer des points de
rigueur, de comparer des représentations graphiques, rapidement :
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Comment Geogebra

Geogebra en STS : Un exemple d'utilisation

Exemple de situation

@ Un fermier décide de réaliser un poulailler (en forme rectangulaire) le long du
mur de sa maison. Ce poulailler devra avoir une aire de 392 m2. Ou doit-on
placer les piquets A et B pour que la longueur de la cléture soit minimale ?

On donne la figure suivante ol x et y sont des quantités positives.

/ niur de la ferme
T TITIITTES

@ Soit p un nombre réel strictement positif. Parmi tous les rectangles de périmétre
p, lequel a la plus grande aire?



Geogebra en STS : Un exemple d'utilisation

Exemple de situation : fichier cloture.ggb

Deérivée(f -
# Affichage g Dérivée(t(x)) x 15l D @&
392

N @Aigebre - 2=
X

x- @Calcul formel

N}

@ “Graphique Résoudre (£/(x) > 0) o
@& OGraphique 2 o {x<—1a,x> 14}

& OGraphique 3D 3

T OTableur

Calculs de probabilités

Cl

= ) Pro\occ\;ﬁe construction A

Champ d¥'saisie 0 5 10 f1s 20 25 30

On a fait DES mathématiques, développé plusieurs compétences.
Inutile de vouloir les développer toutes, on peut donner la construction
géométrique ou présenter rapidement le protocole.



Geogebra en STS : Un exemple d'utilisation

Avec Geogebra, on peut soulever d'autres problématiques
fichier Rectangle.ggb

Fonction SN Résoudre2x+2y=py) Zpx 6 |
freze
- {y=2p-x :
fi(x) = 2 px—x 2
h f(x):x(%p7x> +
o sax—x 5
- =loe N
f(x) 1= 5 px—x
Nombre
Dérivée(f(x). x) :
p=4 i3
1
O 5 . o 5 RELEEE ;
4 Dérivée(f(x).p)
Résoudre(f'(x) > 0) fr
5
~ {to2 L

Quitte a revenir a des figures « a la main »
pour expliciter le probleme aprés sa résolution.



Geogebra en STS : Pour développer les étapes de calcul

On peut reprendre les calculs pas a pas. Introduire I'intérét des « formules ».
Donner un moyen de les retrouver, mieux qu'avec une calculatrice classique
(toujours hors haut de gamme).

Résoudre(x y = 392,y)

-

f(x):Zx-i—%

- f(x)=2><+392
x

3 Dérivée(x)
-1

N
4 Der\vee(;)

1
x2
Dérivée(u(x) + v(x))

— u'(x) +v'(x)
Dérivée(k u(x), x)

- ku'(x)



Geogebra en STS : pour développer les étapes de calcul

On peut alors passer d'un résultat brut a sa compréhension :

calcul instrumentalisé :

CALCULER :
_une transformation d'écriture.

Exevca A

A da dewivie de (€)@} et

2 iy - 2
2. On cheeds daked b bnite :b(m’lmtw
lyfxt) = -0 _ =

Eoscite b Dimide de (-c2) entes |l

bnix) < - Bt

Tuis on Re@.ﬁ& V. bl
I T:Ln_e“ -0 o L.m imf
donc | lim 2"" e J! _ﬂ&f_ ol



Geogebra en STS : accompagner le cours

Exemple de situation : Dérivation.ggb

O =+

f(a-+ ) f(a)
- W

A= (@)

-y

& Tangente(A, )

—y=2x-1

On peut associer une

N, f(a+h) - f(a) e \\\ 5
— (h+17-1 \ !

2 )= N1 \
(] 1 +

~ T(h) = h42 \
3 Limite(r(h),h,0) \ 3

3 50 -2 \
N ¥ = Fa)x - a) + f(a) \ 2
i
~ y=2ax—a’ N,
5 | Saise. ‘\\
4 B RO y
o
S N

représentation a un concept, a une formule. Encore une

fois, on ne fait pas tout le travail mais on montre que ca « fonctionne »



Geogebra en STS : comprendre un résultat

() = &1 cos(2x) + s sin(2 %) 1 RésolEqualiff(y” +4y = 0) x &

O —_ - i 2
1 cos2) L s y=oc1 cos(2x)+c; sin(2x)

12 1
c; =1 H
. -5 ] 50® /\ /\
EE B
Ol P 50 / T

On peut aussi travailler le sens, interpréter le résultat... Pour justifier le passage
d’une écriture a une autre, d’une expression a une représentation.

Il n’est pas simple de donner du sens a la notion de paramétre, a ce que l'on
appelle une constante.
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Geogebra en STS : préparer les difficultés

@ Eviter le calcul formel dans le champ de saisie :

QD i -= o
'(x) = Dérivée(f)
O X2+ 2x

T +2x+1

@ Le calcul formel choisit la forme de la réponse... Et pas toujours la plus
efficace.
Deérivée(f(x))
. 2x(x+1)—x*
(x+1)°

@ On préférera I'explicite a I'implicite, surtout avec les ().
Résoudre(lnx = 2)
— {lnx =2}
Résoudre(In(x) = 2)

- {x=e}



Geogebra en STS : préparer les difficultés

@ On préférera aussi |'explicite pour les opérateurs :

Dérivée(xIn(x) — x) Dérivée(x - In(x) — x)

= xin'(x)—1 o) = = In(x)



Geogebra en STS : préparer les difficultés

@ On préférera aussi |'explicite pour les opérateurs :

Dérivée(xIn(x) — x) Dérivée(x - In(x) — x)

= xin'(x)—1 = In(x)

@ En zone de saisie, on explicite les parenthéses, on se méfie des racines
carrées, on peut aussi utiliser le := (ou pas...) :

[foo=vwoeet)  foo=(s1yiexe1)




Geogebra en STS : préparer les difficultés

@ On préférera aussi |'explicite pour les opérateurs :

Dérivée(xIn(x) — x) Dérivée(x - In(x) — x)

= xin'(x)—1 = In(x)

@ En zone de saisie, on explicite les parenthéses, on se méfie des racines
carrées, on peut aussi utiliser le := (ou pas...) :

VX
+1

[f[x):- x/(x+1) |:g(x):( Sx+1)(x+1) = 1) = %

@ On peut étre tres efficace avec I'auto-complétion :
Dérivée(g(x)) =

1
%~“—“*/_’;1—ﬁ—1
(x+1)°
R s )
e

v

Résoudre 5
(x+1)

2

- {0<x§—2\/§+3}



Geogebra en STS : préparer les difficultés

Il en faut peu pour mettre |'utilisateur en défaut en cherchant une erreur :
Factoriserlrr(x” + 3x — 1)

— Fan:l:c:rriserlrr{x2 +3x—1)

Et 13 aussi, il faudra gagner du temps avant de le perdre.



Geogebra en STS : fonctions utiles en calcul formel

Principalement, on sera intéressé par les commandes :

Résoudre, Substituer,Développer, Factoriser,factoriserlrr,FactoriseCl,Cfactoriser,
,Csolutions ,FormeCanonique, Limite, LimDroite, LimGauche, Dérivée,
Extrémum, Intégrale, Longueur, EIémentsSimpIe, PolynémeTaylor,
FormeExponentielle,ResolEquaDiff...

La liste des commandes :

https://wiki.geogebra.org/fr/Commandes_Calcul_formel(toutes)

Certaines commandes sont déclinées en sous-commande (exemple type
Factoriser).


https://wiki.geogebra.org/fr/Commandes_Calcul_formel(toutes)

Geogebra en STS : probabilités et calculs d'aires

Geogebra est ici clairement plus efficace que la calculatrice (sauf modéles haut
de gamme). Dés I'ouverture du module :

# Affichage p=0o0=1 A
AJ DAlgébre

x= [Calcul formel

@& OGraphique

@ UGraphique 2

& UGraphique 3D

:F OTableur

A Calculsq]\}? probabilités

B 3 2 S 0 1 H 3 1

/" Normale M uo o1

1] P( 0 sxs 1 )= 03413

Et on sort du calcul algébrique, un autre outil.



Geogebra en STS : Loi binomiale, espérance et écart type

Ici, on gagne beaucoup de temps et les éléves peuvent se mobiliser sur la
compréhension du contexte. Ce temps peut-étre réservé au calcul, par exemple
au dénombrement et au sens des combinaisons, a la construction de nombreux

arbres, a la répétition...

p=40=19799 N

/| Binomiale v n 200 p 0.02

(@ e Pso X< 120 )= 0

On trouvera peut-étre enfin des éléves de STS volontaires, c’est d’ailleurs un
moyen de démarrer une année. Les X avant les X, il reste a découvrir I'inconnu...

Et Geogebra ne fait pas tout!

P(X=k)
0.0176
0.0718
0.1458
01963
01973
01579
0.1047
0.0592
0.0202
00127
0.0049
0.0017
0.0006
0.0002
0

0

0



Geogebra en STS : Loi binomiale, espérance et écart type

Une fois ce précieux temps gagner, on pourra couper |'ordinateur et chercher le
calcul avec moins de pré-requis, en dénombrement par exemple.

Exercice « papier »
Un dessin est constitué de 5 cercles dont on décide de colorier ou non
I'intérieur. Par exemple dans la représentation ci-dessous, on a colorié I'intérieur

de deux des cercles.
o) 10X 1®

On s'intéresse a 'univers de tous les dessins possibles.
@ Combien peut-on créer de dessins différents ?

@ Combien de dessins sont composés :

@ d'un seul disque colorié. © On suppose maintenant que les dessins
sont composés de 10 disques. Combien
@ de deux disques coloriés. de dessins sont composés :

@ 2 disques coloriés.
@ 3 disques coloriés.

@ de 4 disques coloriés. @ 7 disques coloriés.
@ de 5 disques coloriés.

@ de 3 disques coloriés.



Geogebra en STS : les mathématiques deviennent |'outil

En STS, les résultats mathématiques sont exploités dans les autres disciplines,
sans parfois comprendre les difficultés que nous rencontrons, ni comment nous
les évitons pour que nos enseignements aient un sens.

Un exemple d'utilisation des mathématiques

Dans la fiche d'exercices, vous trouverez une partie dédiée a la cinématique. On
utilise la notion de fonction dérivée et de primitive a I'aide de la cinématique
(ce qui peut donner du sens a la notion).

Il s'agit aussi d'aller vers les équations différentielles et la résolution d'un
probléme de Cauchy. Nous développons les exercices de la partie CALCULER et
MODELISER.

Voir le fichier cinematique.ggb
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