Activité du Flocon de Von Koch en première S et Terminale S
Matériel : vidéoprojecteur, fichiers pdf des différents flocons, fiche élève

Phase 1 : introduction (3-4 minutes). Je ne sais quel est le collègue qui avait fait les figures, c’est quelqu’un du groupe bien sûr.  Il faut le remercier.
Introduire les flocons avec le vidéo. On part d’un triangle équilatéral, figure bien connue. On l’appelle étape 0 (ou étape 1, c’est important ensuite pour le premier terme de la suite et de la série)
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On explique sur l’écran comment on va passer de l’étape 0 à l’étape 1 puis on montre la figure.
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et ainsi de suite avec quelques autres figures (5 minutes)

Phase 2 : discussion (5 minutes)
Faire parler les élèves sur les questions qu’on peut se poser à partir de là.

En général, « est ce que ça grossit », « jusqu’où ça va »…

Faire arriver aux notions de « périmètre » et « aires » et leur évolution au fil des figures.

Demander ensuite intuitivement ce qu’on peut penser de l’évolution du périmètre et de l’aire. Les limites infinies arrivent parfois, en tout cas si le périmètre devient infini les élèves pensent que l’aire aussi. Les faire réfléchir en disant que ça sort donc de l’écran, du mur etc à un certain moment… ce qui semble contre intuitif.

Du coup, il faut passer à la phase 3 de recherche…
Phase 3 : distribution du document élève (30 minutes)
Les élèves cherchent comment évoluent le périmètre et l’aire. 

Les aider en leur disant éventuellement 

- de commencer à calculer les périmètres et les aires des premiers flocons (mais ça en général ce n’est pas la peine de leur dire)

- qu’il faut introduire une valeur pour la longueur du côté du triangle initial (initiative qui les bloque), un paramètre a pour les plus brillants

- la formule pour calculer la surface d’un triangle équilatéral du côté q (si on prend a, il y aura un conflit à un moment mais on peut le faire exprès – il faut qu’ils adaptent à l’étape 2 le calcul de l’aire quand on remplace a par a/3 ! – pas forcément facile pour eux)

- que c’est des problèmes sur les suites

- que ce sont des histoires de suites géométriques (attention, de mémoire ils savent tous ce que c’est mais seuls les terminales connaissent les limites selon la raison)
- qu’il faut peut-être mieux introduire des intermédiaires pour s’en sortir (quoi ? : le nombre de côtés à chaque étape, la longueur des côtés à chaque étape, le morceaux d’aire qu’on rajoute à chaque étape…

En général s’il arrivent à exprimer le périmètre en fonction de n et à dire que c’est une suite géométrique de raison 4/3 et donc que ça tend bien vers l’infini, même pour les terminales, c’est déjà bien. Eh oui….
Phase 4 collective au vidéo projecteur (à 10 minutes de la fin – 15 minutes, c’est mieux)

Proposition d’utiliser un tableur pour calculer le périmètre et l’aire de chaque flocon à la chaîne

Ouvrir un fichier vierge ou déjà commencé.

Selon les choses dites à l’étape avant, commencer avec seulement les trois colonnes « étape », « périmètre » « aire » ou bien aussi avec les colonnes intermédiaires. 
Mais il faut rapidement introduire les colonnes « nombre de côtés » et « longueur des côtés » pour calculer le périmètre et l’aire. Ce sont des suites géométriques de raison 4 et 1/3 respectivement, donc on peut s’interroger sur leurs limites respectives avant d’utiliser la poignée de recopie du tableur. Pas de problème avec les élèves pour conjecturer les limites quand ils n’ont pas les résultats du cours. 
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Si on a commencé directement par la colonne « périmètre » seule en utilisant directement qu’elle est de raison 4/3, il ne faut pas oublier de lier la colonne C2 à la colonne B2 et donc introduire la colonne « nombre de côtés ». 
Ensuite on peut changer la valeur du paramètre initial « longueur du côté » en B2 et tout s’actualise. En particulier si la longueur du côté est multipliée par 3, le périmètre est multiplié par 3 et l’aire est multipliée par … ?
Les élèves ont trouvé à l’étape précédente en général que la suite des périmètres était de raison 4/3 et on le retrouve par multiplication du 4 et du 1/3. C’est rigolo. Le passage aux surfaces est plus délicat. On peut commencer brutalement
[image: image4.png]B3 Microsoft Excel - Classeur1

Echier Edton Afichage Insertn Fomat Qutls Donmées Fepétre 2 AdobePDF

Tapez une question =

A= ERENE A AR RN R R A R R ] AR AR LX) =Hle| A
3 #3%9 (J 25 K9] 5 5 | 3]y (1 | v Répondre en ingusrt des modfications... Termiger a révision
SIN > X A =(3172)°C2:2)/
A B [ D F G H
1| Etape Nbre c6té Longeur Périmetre flocon  Surface flocon
2| o 3 1 3 =(3"(1/2)*C272)/4]|
3 1 12 0,3333333 4
4 2 48 0,1111111  5,333333333
5 3 192 0,037037 7,111111111
6 4 768 0,0123457  9,481481481
7 5 3072 0,0041152  12,64197531
8 6 12288  0,0013717  16,85596708
9 7 49152  0,0004572 2247462277
w0 8 196608 0,0001524  29,96616369
9 786432 5,081E-05  39,95488493
12, 10 3145728 1,694E-05 53,2731799
13
14
15
16
17
18
<> w\Feuil { Feui2 £ Feui3 /. < i 1 >
Entrer

“5 démarrer.

3]

£3

€en




Mais à l’étape suivante (1 ou 2 selon les conventions), il faut introduire la surface des petits triangles rajoutés à chaque étape : « Car c’est la surface du flocon à l’étape d’avant plus trois fois la surface des petits triangles ». Donc introduire une autre colonne intermédiaire.
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La suite des surfaces des triangles rajoutés va tendre intuitivement vers zéro. Est-ce qu’il suffit de regarder sur le tableur pour le prouver ? Expérimentalement, rigoureusement ? Est-ce une suite géométrique ? Quelle est sa raison ? On peut faire des essais en introduisant encore une colonne ? Faire voir que la suite tend bien vers zéro (on rajoute bien toujours des petits triangles de surface strictement positifs) 

Attention, c’est en format « standard ». En mode « format de cellule » « nombre » avec 9 chiffres après la virgule par exemple, le tableur affiche des zéro !!! 
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On demande quelle formule mettre dans F3, puisque c’est là qu’on voit s’ils ont tout compris. Ce n’est plus une suite géométrique mais une série géométrique. Seule les terminales voient les séries géométriques. On arrive à 
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On questionne avant de tirer la recopie sur la question qui nous animait initialement : « sachant que le périmètre tend vers l’infini que va-t-il se passer pour l’aire ? Mystère ? Tout le monde est pendu à la poignée de recopie… »
Le tableur affiche que ça. Qu’en déduire ? Digression vers la théorie des séries convergentes car sa raison est 1/9…
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Attention encore à l’affiche avec lequel on peut jouer. C’est encore plus rigolo pour les réactions des élèves : en mettant en « format de cellule » « nombre » avec 5 chiffres après la virgule par exemple, le tableur affiche des zéro dans les aires rajoutées et on a l’impression que la surface s’arrête de grandir. Absurde. Donc il faut quoi qu’il arrive faire des preuves !!! ) On parle alors des limites…
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