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Trigo no Complex

Léa GAUDE, Thais PASCAL, Jules SEELI & Mathieu PERGA

Notre projet
Vous avez stirement déja tous entendu parler au cours de vos études des nombres complexes.

Partant de notre propre expérience ¢tudiante, nous avons remarqué que I'étude des nombres complexes n'était
que trop peu comprise et intégrée par les éléves sortant du lycée.

La notion qui nous a semblé la moins acquise de toute et qui
pourtant, de notre point de vue, est la plus importante, est ™
l'utilisation du cercle trigonométrique.

Ce cercle permet d'illustrer et de définir les notions d'angle et de
radian, ainsi que de retrouver facilement certaines valeurs
particuliéres des fonctions cosinus, sinus et tangente.

On peut grace a lui déterminer l'argument (l'angle donné en
radian) d'un nombre complexe.

Notre projet, mélant programmation et robotique, consiste a créer un jeu musical a l'aide d'un microcontréleur.

Le but du jeu est de faire apprendre les nombres complexes et leur forme exponentielle tout en reproduisant
le rythme d'une musique.

Contextualisation

A T’origine, notre projet part d’une simple constatation : les étudiants sortant du lycée n’ont pas ou trés peu
entendu parler des nombres complexes. Et pour cause, cette notion n’est dorénavant abordée que dans le
programme de Terminale maths expertes (qui est seulement une option). Les nombres complexes sont pourtant
utilisés dans beaucoup de domaines scientifiques. Bien que trés utiles en mathématiques pour comprendre
certains aspects des transformations géométriques, I’étude des polynémes ou encore résoudre des équations,
c’est pourtant bien en physique que 1’on s’en sert le plus. On les utilise notamment en électricité, en

électromagnétisme et en relativité. [l nous a donc semblé important de revenir sur cette notion. En particulier,
c’est le passage de la forme algébrique d’un nombre complexe a sa forme exponentielle, ainsi que sa
représentation géométrique qui nous intéresse aujourd’hui.



Les acteurs

Notre projet est destiné a une classe de Terminale Maths Expertes.

D’aprés les bulletins officiels disponibles sur Eduscol, notre projet est en corrélation directe avec les attendus
des programmes de terminale maths expertes' et de spécialité mathématiques®.

Le déroulé

Il sera découpé en deux séances (en classe entiére).

La premiére séance se déroulera en salle informatique. Lors de celle-ci la présence du professeur suffit. Le
travail s’effectue en bindme : un membre du bindme construit un programme sur le logiciel Python permettant
de passer de la forme algébrique d’un nombre complexe a sa forme exponentielle, tandis que le deuxiéme
effectue les calculs a la main. On teste alors leurs aptitudes a travailler en équipe pour vérifier leurs résultats et
avec ’outil numérique.
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: 7 La deuxiéme séance quant a elle nécessite la présence du professeur ainsi que de
3 intervenants (ou professeurs qui connaissent le fonctionnement des différents
logiciels). Les éléves se séparent en 4 groupes, chacun sur un atelier. Pour chaque

atelier, un adulte est présent pour guider I’activité et gérer 1’ordinateur.

- Chaque groupe choisit 1’ordre dans lequel les nombres complexes vont défiler

‘_ : pour créer leur musique.
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Les membres des autres groupes doivent placer chaque nombre complexe sous
forme exponentielle sur le cercle trigonométrique déposé au préalable au centre
de la table. En touchant le cercle au bon endroit une note de musique est créée.
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Le but pour chaque groupe est de placer correctement [’ensemble des nombres complexes sur le cercle afin de
retrouver la musique composée par leurs camarades.

En résumé, cette séance est elle-méme partagée en deux étapes :

Ressources

Objectif

(verbe)

Action(s) de I’apprenant
Tache(s)

Action(s) de ’enseignant

/
Matériels

Premiére étape : création d’une
mélodie en associant une note a
chaque forme exponentielle des
nombres complexes obtenues lors
de la derniére séance

Les éléves commencent I’activité. Ils se
servent du programme qu’ils ont préparé
lors de la séance précédente pour créer
une musique différente par groupe.

Chaque enseignant observe et aide les
éleves qui en ont besoin au sein de son
groupe. Il répond aux éventuelles
questions. Il manipule lui-méme
’ordinateur sur les consignes des
membres du son groupe.

Ordinateur relié au dispostif Makey
Makey et au Trigo No Complex

Deuxiéme étape : reproduction les
musiques des autres groupes en
replagant correctement et dans le
bon ordre les arguments des
différents nombres complexes
proposés

Les éléves peuvent alors se déplacer (en
restant avec les membres de leur groupe)
et passer d’un atelier & I’autre pour
reproduire les musiques créées par les
autres groupes.

Les enseignants restent chacun a leur
poste et assistent les groupes qui
essayent les uns apres les autres de
reproduire la musique de chaque ilot.

Ordinateur relié au dispostif Makey
Makey et au Trigo No Complex

! Education Nationale. (2019). Programme d’enseignement optionnel de mathématiques expertes de
terminale générale. https://eduscol.education.fr/document/24574/download

2 Education Nationale. (2019). Programme de spécialité de mathématiques de terminale générale.
https://eduscol.education.fr/document/24568/download




Les objectifs d’apprentissage

e Utiliser les outils numériques pour créer un programme utilisant des nombres complexes.
e Savoir situer I’argument d’un nombre complexe sur un cercle trigonométrique.

e Travailler en équipe et coopérer au sein d’un groupe

Les apports du numérique

La présentation de 1’activité sous forme de défi ou de jeu permet de favoriser I’engagement des éléves et une
expérimentation plus concréte du numérique et des nombres complexes. Ici I’outil numérique est utilisé a des
fins pédagogiques : mélant travail avec Scratch et programmation avec Python, les deux séances prévues
permettent de reprendre la plupart des notions du programme de Terminale spécialit¢é mathématique en
algorithmique et programmation. Ce projet permet de mettre le jeu au service des apprentissages des éleves. Ils
peuvent ainsi appréhender les notions du programme de Terminale maths expertes avec plus d’envie. Le but ici
est de travailler sur les nombres complexes tout en s’amusant, de rendre I’acquisition des savoirs ludique. A ces
fins pédagogiques 1’outil numérique semble un bon moyen pour que 1’¢éléve devienne acteur de son
apprentissage.

De plus, d’aprés les Repéres pour l'évaluation des compétences numériques’ disponibles sur Eduscol, notre
projet permet aux éléves de développer plusieurs compétences lices a I'utilisation du numérique notamment
dans la Création de contenu :

e La compétence Programmer est travaillée, jusqu’au niveau 4. L‘¢éléve sait :

- Développer un programme pour répondre a un probléme a partir d’instructions simples d’un langage de
programmation ;

- Modifier un algorithme simple en faisant évoluer ses ¢léments de programmation ;

- Mettre au point et exécuter un programme simple commandant un systéme réel (séance 2 : musique
avec Makey Makey) ou un systéme numérique (séance 1 : programme Python) ;

- Inscrire I’écriture et le développement des programmes dans un travail collaboratif et constructif.

= Compétences visées lors de la séance 1 (pour la plupart)

e Le niveau 4 de la compétence Développer des documents visuels et sonores est atteint : [’¢léve est
capable d’« acquérir, produire et modifier des objets multimédia », de «traiter des images et des sons »
et enfin de « réaliser des créations multimédia comportant des programmes de génération automatique
(ici de son grace au dispositif Makey Makey) ;

= Compétences visées lors de la séance 2

Enfin, la familiarisation des éléves avec I’Environnement numérique est poussée jusqu’au niveau 2 avec le
travail de la compétence Evoluer dans un environnement numérique a travers laquelle les éléves sont rendus
capables de « retrouver des ressources et des contenus dans un environnement numérique ».

3 Education Nationale. (2019). Repéres pour I'évaluation des compétences numériques (tableau de synthése par
compeétence). https://eduscol.education.fr/document/20392/download




Le matériel et sa mise en place

La mise en place de ce projet nécessite I’utilisation de plusieurs outils numériques.

Pour la séance 1 en salle informatique :

Dispositif Makey Makey

- Logiciel de programmation (sur ordinateur) : Python
- Calculatrice : convertir angle degré en radian

Pour la séance 2 :

Ordinateur

- Microcontrleur (Makey Makey)

Dispositif « Trigo no Complex »

Logiciel de programmation (sur ordinateur) : Scratch
= Création du rythme de la musique

Chaque groupe dispose d’un ordinateur, d’un dispositif Makey Makey et d’un plateau « Trigo no Complex ».
Il y a un adulte pour gérer le matériel de chaque équipe et le bon déroulement de 1’activité.

L’utilisation du matériel ne nécessite pas de formation particuliére car la partie programmation sera effectuée
par les éléves sous la surveillance du professeur (Python) ou encore directement par le professeur qui gere le
projet (Scratch). Cependant, il serait judicieux d’étre au préalable familiarisé avec le dispositif Makey Makey
et les différents branchements que son utilisation impose avant de 1’utiliser devant les ¢éléves. Si les intervenants
ne connaissent pas ce dispositif, il faudrait leur expliquer comment celui-ci fonctionne avant de démarrer
I"activité.

En vous souhaitant une agréable JAP’I (Journée Académique Pédagogie & Innovation)

Léa GAUDE, Thais PASCAL, Jules SEELI & Mathieu PERGA




