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propriété de pythagore
[classe de troisieme
technologique)

Jean-Pierre Orhan, Christian Giraud
Académie de Rouen

Mise en relation des capacités transversales, des méthodes et des
conteniss.
Situations de découvertes, de mafirise, d'évaluation.

Introduction

Le projet de séquence d'apprentissage présenté ici a été €laboré au
cours d'un stage PAF durant Pannée scolaire 19R87/88 et expérimenté
Ia méme année.

L'objectif &tait d'é&udier, & partir d'un exemple, comment il &tait
possible de metire en gruvre les recommandations pédagogiques du
programme :

— des séquences longues de réflexion et de recherche
— le développement de capacités transversales (définies ci-aprés).

Il ne s'agit pas d’un cours complet, la phase de mise en forme des
connaissances [qui est généralement faite sans difficulté par les ensei-
gnants} n'est pas développée ici.
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I. Les capacités transversales

Extrait du programme : B.O. spécial n® 6 - 10sept. 87 -p. 18
“L'enseignement des mathématiques en gquatriégme et troisiéme techno-

logique doit permetire le développement des capacités transversales :

— connaitre {outils, méthodes, langage, critéres...}

— amalyser et comprendre {inventorier, traduire, organiser...}

- réaliser el appliquer Jchoisir, traiter, pxéouter)

— Bvaluer {vérifier, contréler, valider)

- conmruniquer & Uéerit et & Voral”,

En fait, les capacités utilisées dans les situations qui suivent sont
celles du nouvean référentie] de mathématique des lycées profession-
nels qui sera diffusé au cours du deuxiéme frimestre 1989,

I rr

Les différences sont minimies, seule la capacité “connaftre’’ du pro-
gramme des classes technologiques n'est pas reprise dans le référenticl
fles compétences caractéristigues sont réparties dans les autres
capacitésh,

Analyser c'est ;
— inventorier
— traduire
— organiser
des informations quel gue soit le mode de transmission,

Réaliser c'est :

— choisir : un vocabudaire, un concept, un outil, un instrument, en
modéle, une démarche, une méthode, une solution

— traiter : programmer, organiser un algorithme, une technique de
réselution cu de construction

- exécuter : effectuer les opérations du tratement.

Critiquer valider c'est :
— vérifier la vraisernblance du résultat
— prouver l'exactitude de la réponse
— évaluer la méthode utilisée,

Rendre compte c'est :

- présenter des résultats

— structurer un compte rendu,
il s'agit de transmettre, oralement ou par écrit, un ensemble organisé
d'informations avec un vocabulaire adapté.
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11, Les méthodes

Il est précisé dans le programme ; "Les séquences courtes jinfor-
mations données par le professeut, e¢xercices d'application directe)
doivent se combiner avec des séguences plus lengues de réflexion et
de recherche”.

Un exemple d'une telle séguence de réflexion et de recherche est
donné ci-aprés dans la partie “Situation de découverte”.

Des exercices plus courts sont rassemblés dans Iz partie “Situations
de maitrise”. Ils visent 3 proposer, de fagon analytique, des activités per-
mettant de développer essenticllement une capacité afin d'organiser des
apprentissages méthodigues.

Une situation d'évaluation est proposée dans Ia derniére partie,
Plus synthétique, elle vise 4 évaluer 'aptitude de Féléve & résoudre un
probléme donné. Bien entendy, il faudrait multiplier de tels exemples
d’évaluation qui pourraient &tre congus & partir de situations interdis-
ciplinaires ou de projets techniques [qu'il n'ast pas possible de faire figu-
rer dans un tel document car ils doivent &tre intégrés dans un projet
4'équipel,

111 Situation de¢ découverte
La situation est préseniée de la fagon suivante aux éléves :

Y Sur une feuille format A4 placer deux poinis A of B distants
de 10 cm.

-~ Tracer uns droite {D) passant par le milisu O de [AB].

— Placer sur la droite (D) des points Mi (Vindice 1 permet de reps-
rer ig position de chaque point M, on placera au moins une dizaine
de pounts}

-} s'agit de comparer les sommes AMi+BMi avec AB ot les
sommes AMi®+BMi? avec AB® et d'écrire Je résultal de la
comparaison.

- On dendra comple du soin apportd aux constructions et aux
n;esures ginsi qu'a ia méthode smployée pour organiser les
résukiats’

Remarques : .

— On pourrait aprés un tel travail demander aux éléves de rédiger
ur compte rendu de manipulation. {Capacité “"rendre compte”’. En par-
ticulier pour inciter les éléves & séparer le nécessaire du contingent, le
nécessaire du superflul,
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— On peut se cantenter d'un résultat immeédiat, mais on peut aussi
suggérer d'étudier les cas particuliers, [([3}1 & [AB] : (D) et |AB)
confondus} ou faire varier certaines données (que se passe-t-il si (Y ne
passe plus par le milieu de [AB] ; si {D} passe par A ou par B ; si D}
ne coupe plus {AB]...).
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Un exemple de tablean de mesures [en cm

i loMml AM | BM, | JAM<BM| AB | [AMP+BMZ{ AB®
1 | 14 (1711128 209 | 10 456,25 | 100
2 |12 j151 ] 108 258 | 10 344,65 | 100
3 {10 [1381] 9 2,1 |10 252,61 § 100
) 8 l11,2] 7.3 185 | 10 178,73 ] 100
5 6 1 941 58 152 | 10 122 100
6 4| 77 48 125 | 10 82,33 | 100
7 2| 62 45 107 {10 58,69 | 100
8 ol s 5 16 10 50 109
9 2} 461 6,1 10,7 | 10 58,37 | 100
161 4] 5 7,8 12,6 | 10 82,76 | 100
it 6 | 597 93 152 | 10 121,3 jiop
127 sl 7slna 184 | 10 1765 § 100

Remargue : Les éléves sont canduits & effectuer de nombreuses fois
ie méme type de calcul, ce qui est sans aucun doute Ie meilleur moyen

de faire comprendre la nécessité d'organiser le traitement.
Par exemple avec une calculatrice & mémoire :

17,1
o
171

On retrouye dans la comparaison des colonnes (AMi+BMi) et [AB}

x?.

3TO

M+

I'inégalité triangulaire.

On met en évidence, & partir des résullats des deux dernidres

12,8

12,8

xZ

S0M

RCL

M+

MR

calonnes, trois intervalles, ¢'est-d-dire les paints Mi tels que

AMiZ +BMiZ - 48"

{s'ils existent, ce dont ne doutent pas les éldves if.
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On peut procéder par essais en réduisant I'intervalle entourant la
valeur cherchée. Dans Fexemple choisi, le résultat est immédiat puis-
que les points sont situés 4 5 cm de 0.

Superposition au rétroprojecieur dz travoux d'élédves.
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Reglonrement du plan,

MAT: MB*aAB? o KMB drait |

\ yd

MA% MB < AR? at EME obtus

N

A%y MB2SABT ot XMB aigul

On remargue bien sir que les points Mi cherchés sont situés sur
un cercle de centre O et de rayon 3 cm donc passant par A et B,

Remarque . La superposition de plusieurs figures réalisées sur plastigue
transparent fait apparattre par projection au rétroprojecteur la position
des points situés sur différentes droites (I3,

On peut conjecturer un régionnement du pian.
Extérieur du cercle MAZ+MB?>AR? M aigu
cercle MAZ+ MBZ=AB? M droit
Intériewr du cercle MA®+MB*<AB* M obtus.

11 reste bien entendu & structurer les résultats et & compléter pour
€noncer In propriét€, éventuellement la démontrer, énoncer f; propriété
Iéciprogue...

IV. Situations et exercices de maitrise

11 s’agissait de constituer une banque d'exercices permettant de
développer de fagon séparée les capacités.
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1. Capacité ANALYSER
1.1, Tracer les triangles rectangles permettant de calculer les cotes

meonnyes.
*
A o
, o
[+ i
o~
¥
25
F 3 1
9 ] . ~
g -
EoY
1
¥ A
- i o

1.2. Tracer les triangles rectangles permettant de calculer la cote
inconnue, les désigner, et indiquer, la décomposition de la cote cher-
chée & l'aide d'éléments connus ou que 1'on peut calculer.

H———-¥~w~+
%.ﬂ.ﬂ 8
[+ ]
o~
30 325
80 e >
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L3 — Tracer un triangle rec-
fangle permettant de cal-
culer x.

— Indiguer les mesures
deg ebtés connues et la
mesure inconnue.

— Toutes les informations
nécessaires 4 la résolu-
tion du probléme sont-
70 - elles données 7
- )
740 Pourquoi ?

740

170

A

1.4. On barde le set de table
ci-contre avec un biais.
Tracer un {riangle rec-
tangle permettant de
caleuler x.

\
&
Bl

10 50 10

o Deux cyclindres de
40 mm de diamétre sont
placés dans une rainure.
— Joindre les centres des
cercles.
- Projeter orthogonale-
ment les cenires des cer-
cles sur les bords et le
fond de la rainure.

f — Indiguer la méthode a

55 suivre pour calculer h .

|
¥
k.
F

1.5,

b

.

1.6. Un: bateau a une largeur de 2,60 m au nivean du mét. Ce dernier
a une hauteur de 7 m au-dessus du pont et est maintenu de chague cité
par un ¢fble {hauban).

- Faire un schéma représentant la situation.
— Quelle est I'information manguante pour pouvoir calculer la longueur
des baunbans en utilisant le théoréme de Pythagore?

as7



Bulletin de 'APMEP n°369 - Juin 1989

1.7. Une échelle de 6 m de longueur est appuyée eontre un mur,
Son pied est & 2,50 m du mur.
- On veut caleuler la havteur du point d'appui de F'échelle.
— Faire un schéma de la situation.
— Quelle information faut-it ajouter dans le texte pour pouvoir caleu-
ler Ia hanteur du point d'appui.

La taille d'un Sléviseur

1.8, est caractérisée par la
mesure de la diagonale
45 38 50 de son écran {considéré

a3 i ot

¥

comme un rectanglel.
On veut encastrer un
téléviseur de 56 cm dans
Yup des éléments du
meuble ci-contre,

-~ Représenter ['écran
I sachant que la largeur de

a5

celuici est de 42 cm.
- Faire apparafire un
triangle rectangle sur
lequel on reportera les
dimensions.

35

1.8, "{In texte mystérieux'’.
Extrait de : Les dtoties de compostelle, Henri VINCENOT, Collection Folio
p- 58.

"Trois hommes étaient en train de tripoter la corde & treize noeuds,
cette fameunse corde divisée en douze espaces égaux. Ils en répartirent
guatre d'un obté, trois d'un autre et rabattirent les ting sutres pour
refermer la figure. Cela construisit un triangle dont les obtés étaient done
3,4, 5.

— Que font-ils ? demanda Jehan.
- Hs partagent I'espace en quatre parties égales, tu le vois bien, répons
dit négligemment le Prophéte,

C'est sinsi que Jehan le TONNERE apprit que on partage 'espace
en guatre avec 3, 4, 58.7";

1} Lire le texte.

2] Représenter la corde & treize noeuds 4 I'aide dun schéma.

3) Représenter le triengle en indiquant la place des neeuds.

4} Quelle est la nature de ce triangle ?

5} Quelle est lutilisation de ce triangle (expliquer Vexpression
“partager ¥espace en quatre'j ?

6] Réaliser avec une ficelle “la corde 4 treize noeuds et 'utiliser pour
tracer un angle droit, )

7} Trouver un autre triplet d'entiers p, g, r, tels que p°+q°=7r7,
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NB : Les questions 6 ¢t 7 correspondent & la capacité REALISER.

2. Capacité REALISER

Il suffit de reprendre chaque exercice proposé dans la capacité
ANALYSER en demandant d'effectuer le calcul.

3. Capacité CRITIQUER et VALIDER
On peut reprendre chaque exercice proposé dans la capacité
REALISER en gjoutant 4 chaque fois une question telle que :
— vérifier le résultat 4 P'aide d'un dessin & V'échelle
— vérifier le résultat 4 'aide d'an théoréme de Pythagore ou...

On peut également proposer des exercices spécifigues
3.1. On donne le triangle rectangie ci-dessous dans lequs! on veut

calculer 1z longueur x.
a} Cocher la case qui convient :

I

]

50 - Vrai |[Faux
! ¥ est inféricur 4 30

X est compris entre 30 et 50

30
+

X est compris entre 50 ¢t 80

- % est supérieur & 80

b] Justifier chaque réponse.

3.2. a} Construire, quand ¢'est possible, les triangles suivants :
1] (ABC) tel gue AB=45mm ; AC=28 mm ; BC=74 mm
21 (DEF) tel que DE«=20mm ; DF=29 mm ; EFf=21 mm
3} (GHI} tel que GH=48 mm,; Gl=48 mm ; Hi=48 mm
4} KL} telgue K=32mm ; [L=29mm ; KlL=11 mm

b} Dans chague cas, indiquer si le trigngle est rectangle et justifier
la réponse.

3.3. Les cotés de l'angle droit ¢'un rectangle ont pour mesures 48 m
et &4 m.
On propose les valeurs suivantes pour Yhypoténuse @

55 m 85 m B0 m 200 m 75 em

Quelles réponses sont invraisemblables ? Justifier.
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3.4. Une ferme de charpente est représentée ci-dessous !

B - 1@s cotes sont
en mdtres,
= o
2 g - {a figure n'est
S o pas i I'échelle.
A 5

[: H 8,00 J

Pour calculer BC, un éléve a utilisé le théoréme de Pythagore dans le
triangle ABH puis dans le triangle ABC. 1l a trouvé AB*= 12,5 puis
BC 4,85 La réponse est-elle juste ? Justifer.

3.5. Dans la figure ci-dessous, calculer AH en utilisant une méthode
trigonométrique.  Vérifier le résultat en utilisant le théoréme de
Pythagore..

q°

8 16 H:‘i.l

4, Capacité RENDRE COMPTE
Dans la présentation d'un calcul, les exigences peuvent étre les suivantes :

O

F

1} Traduire le texte donnée par une figure avec report de tous les
éléments donnés ou a chercher. .
21 Enoncer la propriété utilisée {directe ou réciprogue).

3] Appliguer la propriété sous forme littérale. )
4} Effectuer le caleul numérigque en n'écrivant gu'une seule égalité
ar ligne. o
5} gréﬁenter le résultat avec les unités et en respectant la précision

demandée.

4.1. Soit un triangle IJK rectangle en 1. On donne =17 mm &t
IK =8 min.
— Faire la figure permettant de calculer JK.
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4.2, Soit un carré ABCD de cdté 25 cm dont on se propoese de cal
culer la diagonale. Faire Ia figure.

4.3 Pour calouler x on écrit
T x ¥t {20002 + [40012.
g Enoncer la propriété utilisée,
~
I 400
- »
4.4,
5
Py Puisque 58 =42+ 3%, le trian-
gle ABC est rectangle.
4 Enoncer la propriété utilisée.

4.5. On a relevé dans un devoir I'énoncé suivant : “Dans un triangle
rectangle, hypoténuse égale la somme des carrés des c6iés de l'angle
droit’’.

— Refrouver l'erreur ¢t énoncer correctement la propriété.

4.5, Barrer les £galités qui ne correspondent pas i application de
la propri&té de Pythagore au triangle KGH.

- KG+GH=KH
-~ KG2+GH2=KH

G — GH?-GK*=KH?
— GH? - GEK? = KH2
- KH?=KG2+ GH?
— KH=~=GK2+HG?

K — KH =GR+ CK?
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4.7. Méme exercice : — gE= bl
a @i bim
—a=erobn

I ' S NP

4.8, Berire correctement le calcul suivant ©
BC2= AR+ AC? = 200% 4. 4002 = 40 000 4+ 160 000

4.2. Méme exercice ;
BOC2= AB*+ AC?
502 = 40% 4 AC? L
ACR = 502 — 407 = 2500 ~ 1600 = 9003v900 =30=AC

4.10. Soit un triangle ABC rectangle en A. On donne AB =60 cm et
ACx=50 cm. On doit caleuler BC au mm prés. On lit sur Paffichage de
fa calculatrice : 78.102497.

parmi les résultats suivants, cocher ceux qui conviennent :

BC=78,1cm

BC=781

BC=78,1 ¢m
BC»= 781 mm
BC=78,11 cm
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4.1 1. Beprendre l'exercice 1.10. |la corde 2 treize nceuds).
La prapriété de Pythagore est-ele vérifiée quelle que soit Ia longueur

de la ficelle ?
— Justifier la réponse.

On veut implanter une maison rectangulaire [donc tracer des angles
droits} de 17 m de longueur et de 8 m de largeur.
— Comparer différents moyens utilisables pour réaliser ce travail,
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