
Dans nos classes 

Vers la rotation 
en seconde 

J.P.Fornallaz 
M.Magnenet 

Au cours de diffirenls swges allirt1~s duram l'annü scolaire 1990/9/ 
dans /' acadtmie de Besallçoll, les ellsei!:nallls lramille", par groupe Slir des 
séquences d'opprcllIissage clsoisits par eu.\. 

NorM 1'OUS pro/m,mils dQJU ce document ulle syfllh~se d~ 'l'Ol'Qjl'C rtoltsls 
par res groupes dans lt dOfllmnt! de Ja rOfOt;oll 

Dans une première partie, Il,,efiche prO/ocole eSI propos6c ; cela pennet 
d'avoir une vue globale des différentes séquences d'enseignemenl el de leurs 
ronctions, 

Un lemps ",dieulif esl donné pour chacune de ces pan ies, il s'agit d'in lé­
grer ce th~me dnns les activités mulliples de la classe sur une période d'une 
quinzaine de jours sachaOI que le thème rolation ne prendra qu'cntre quatre 
el cin\[ heures (sans exclure hien sûr une utilisation ponctuelle de la rolntion 
loul au long de rannée scolaire), 

EIISUit., avant chaque partie de ce document, les inlcntions el objecliJ:. 
de la séquence sone indiqués, 
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D'aUlTe part, il par.ût évident que l'on aurail pu étudier les transforma­
tions vues en seconde, avec ce même cadre, mais volontairement, nous avons 
choisi la rotation pour éviter toute dispersion dans les o<réne~ions» des sta­
giaires (nous donnons pour infonmation des fiches produites par un aurrc 
groupe de travail cOncernant plusieurs u-ansformations en annexe 1 a' et 1 b '). 

Enfin, des enseignants ont expérimenté, tout ou partie de cc documen~ 
c'est pourquoi. en anne~e 5. des comportements d'élèves sont proposés dans 
les fiches de bord concernant rallnexe le. 

1 FICHE PROTOCOLE 1------------

THEME : LA ROTATION 
Durée : 4 à 5 heures 

ACTIVITES (durée 1 h à 1,5 h) 

- Reconnaître une rotation à partir de figures (cLAn ne," 1 a) 
- Reconnrutre une rOIllI,Îon à paIl;r de points transformés avcc modific.1tion 
éventuelle de points (cf Annexe lb). 
- Utiliser une roullion pour construire les images de différenles figures 
(cf.Annexe le). 

Objectifs 
E/I Quotriime : 

OBJECTIFS ET SYNTHESE 
(durée de la synthèse: 0,75 h). 

0> Transformation d'une figure pur ro tation (polygones réguliers). 
0> Propriétés conservées pur rol:uion (à exploiter dans des trncés) . 
(0 Construire l'image, par une rota tion donnée, d'un point, d'une droite, 

d'une demi-droile, d'un cercle. 

En Seconde 
0> Faire agir une rotation sur les fi gures: effct ur le paraJ1élisme, l'ali 

gnement,les dislances, les angles, les aires. 
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(0 Image d ' une droite, d'un segmenl. d ' un cercle. 
0) Image du milieu d'un segmcUl, d'un paralJélogr:unme. 

(0 A 10ui point du plan on associe un point du plan bicn délerminé. 
0) Pas de bijeclion, pas de composition, pas de réciproque. 

Synthèse (Cf annexe 2). 

Exercices (durée 1,5 h). 

Exercices d'entrainement : 
· Donner une figure . 
· Préciser la rolation. 
· Faire construire l ' image par la rotation doonéc. 

Exercices de réinvestissement : (Cf.Annexe 3). 

CONTROLE (durée l h). 

Bilan : uliliser une rotation pour résoudre un problème (cf. Annexe 4). 

ANNEXE la. 

Les intentions et objectifs de l'activité: 
Remarque prélùn;lIaire : 

· Avanl de commellcer les aclivllés sur la rOlalion proprement dile. il peut 
être envisagé de fai re travailler les élèves sur Ull ensemble de dc'Ssins, pero 
mCllanl de réactiver l' «idée. des transformatIons rencontrées dans les classes 
du premier cycle , mais aussi dans 13 vie couranle. 

· Voir en annexe la' unc partie du travai l possible. 
· Durée : une heure au plus. 

POlir cette activité 1 a : 

- Le matériel ul ilisé est la règle graduée. le compas. le rupponcur : dans 
cenains groupes d 'élèves, on pourru con.scllIcr le papi calque . 1 la Jlunaise 
en plus. 

- Pour deux figures FI Cl F2 données au départ. Il d'agil de reconnaîrrc 

Qu 'il exiSle une rowlion l!llnsfOrméllll FI en P1' 
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- A lravers celle activité préliminaire, l'intention est de frure émerger les 
représentalions des élèves et de repérer leurs conceptions spontanées en ce 
qu i concerne les transformations planes, à parlir de figures figurauves 
(l'élève a-t-il une vision globale de la situation? ou une vision locale ?) 

- Cette figure de «skieur» (nous sommes n Franche-Comté la sortie 
d'un hiver bien enoeigéL .. mais pourquoi pas un voilier. .. pour rêver!) est 
choisie pour sa richesse de propriétés implicites ou expliciles que l'élève 
peut mettre en œuvre: image d'un segment, d'un cercle, de deux droites 
parallèles, de deux segments orthogonaux ... et nous pensons que l'élève 
investil davantage dans le cas d'une figure figurative et que le passage à la 
figure nOllfigwulive est plus aisé_ 

Dans un. prtmrer. étlJpe les deux figures F, et F2 onl un point ct SOn 
image cn commun. 11 s'agit pour l'élève d'indiquer le centre de la rotation_ 
de mettre en évidence UII angle et de valider son chail< (nécessité de démon­
trer ou d'admettre des propriétés dans la parue s)llthèse). 

DlJns une deux/lm. é/ope, F, el F, n'ool pas de point commun, l'élève 
peul alor.; proposer de se ramener au cas précédent en effccluanl d'abord une 
lranslation, ou encore d'cssayer de mettre en évidence direclement une rota ­
lion en traça nI par exemple les mé<liatrices du segment défmi par deUJ< points 
homologues, en proposant l'angle, pUlS il resle ~ valider sa proposition. 

Dans une troisième l/ope, les figures Fi el F2 sont proposées mais avec 
une «erreur. , Quelle modification l'élève peUl-il proposer pour que «ça 
marche» '1 Cela permet de voir si l'élève se pose réellement le problème de 
1:\ validation. 

AN:'IIEXE la' 

Observer les figures F, 
el F,:! . Pouvcz.-vous trouver 
une rOlation qu. lransfor­
me F, en Fl? Si oui. préci­
ser tous les éléments de la 
rotaI ion utilisée. Expliquez 
votre déman:he. 

1) Premier dessin. 
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2) Deuxi~m~ 
d(ssill. 

3) Troisl~me 

dess". . 

ANNEXE lb 

Les intentions et objectifs de l'activité : 1 

o 
F2 

Trois poims A. B. C non alignés, puis trois points A' , B' , C' non aJign~s 
tant donné.~, reconnaître une mLalion r telle que r(A) = A'. ,.(8) = 8' et r(C) 

= C' , Proposer celle rotation, puis valider ce choix. 

Dans le premkr cas, A, B, C sontlllS sommets d'un triangle rectangle en 
B, L'élève est amené 11 voir globalement que le triangle rectangle ABC se 

tran~formc en le triangle A 'B 'C' rectangle en B', en fa;! Que la rmarion 
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conserve la distMcc et l'Mgle droi!. 

En consltuisant les médiatrices des segmenls 1 AA '] el [BS' J se COUpllJ11 - -en 0, l'élève cst amené à constaler que Ics angles AOA' el BOS' sonl de 
même sens el de me.me mesure. 

Souvenl l'élève dessine le triangle ABC cl ic triangle A' S·C' . 

Dans It dtu;rl~m. CIJS, A el A ' sont cOllfondus. 
ABC esl un Irlangle isocèle (A. S. C non alignés CI AB = AC). S'il exisle 

unc rotalion. le centre peUL être A. On a (AB)J. (A 'B') mais (AC) non ortho· 
gonale il (A·C' ). De plus, A'S'C' doil êrre un ltiangle isocèle, cC qui n'est 
pas le Cil'. C'est donc mal placé. 

Ce deuxième cas permet de développer la capacilé de conjecturer, de pro­
poser. d'argumenter en meuant en œuvre implicitement des propriétés de la 
rotation . 

On peUl compléter en demandant si par une rotation raire eSI conservée. 

Remarque: Ceue activité peUL égalemenl se placer dans unC problématique 
plus large, ccUe des ltallSfonnal.ions (voir Annexe lb"). 

Annexe lb'. 
Proposer une rotalion qui lransforme A cn A', S en S ' . C en C' . Si cela 

n 'esl pas possible, modifier la position du seu l point C' . Expliquer volte 
démarche. 

J) Premier fdS 

C' r-

i- B' 

A'i-

' C 

A + + B 
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A' 

+ 

+ 
A 

B' 

1) De"xl~me eus. 

+B 
C+ 

+ 
C' 
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ANNEXE lb" 

Parmi les transformations que vous connaissez : 
U"anslalion. symétrie centrale, réOellion (symétrie oI1hogonale). rotatioJl, 
homothétie. 

Pou,·ez·mus propost'r une tnmsrormatjon qui transrorme A en A', B 
en B' el C en C' dans les ClIS suh'anls, 

Si oui, laquelle ? Si non, modifier la position du seul point C', QueUe 
trnnsronnation vous semble convenir? Expliquez votre démarche. 

B' 
A ' + + + A 

B'+ 
+ B 

A' + B C + + +C' A + C 
+ 2 C' 

1 

A' 
. 1. 

1 

C' 

B' + 
+ + B+ c' + 

B 

+ + C 
B' 

+ B 

+ +A' 
A+ 

A 
4 

3 
1 
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S' 

+ 

A+ 

+ A' 
5 

+ s + - + 
C C' 

ANNEXElc 

C' 1-

A ' 'f.. 

A + 

1 Les intentions et objectifs de l'activité: 1 

1- S' 

6 

+ C 

+ 
S 

Il s'agu de construire J'image d'une figure figUJ'3tive (ici une locomolive 
élcclrique) dans la rotation de cenlre O. qui ltansfonne A en A' . 

Une rlgure de rHéronee esl donnée sur un quadrillage carré . 
Cela pennel 11 J'élève de prendre des infonnations lelles que: 
- des drOItes sonl parallèles. onhogonales. 
- des angles sonl donnés dans la conligurll1ion du lriangle roclangle. 
- des mpports de dislance donnent la position relmive de poillts alignés 

(par exemple. la position d'un sommet du carré sur un segment est précisée 

par le nlppon MA c!.). 
MB 5 

Les élèves lravaillenl par petits groupes. 

Le marériel utilisable est : k compas. la règle graduée. le rapponeur (le 
calque esl interdil). 

Un x.mplaire de la figure de référence eSI donné par groupe. mais 
chaque é lève a sa feuille pour faire ses essais. proposer puis construIre 
J'ullage. 

Chaque groupe doit noter sur une rIChe de bord les différentes él3pes de 
sa démarche. 
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Un obscrvmeur extérIeur 3U groupe -fi lme» les poinls d'accord ou de 
désaccord, la démarche proposée par le groupe, la pertinence ou la non per­
tinence des éléments tracés ou des théorèmes en aCle ulilisés sur une rIChe 
de bord, 

Dans cetle démarcbe, les élèves construisent leurs propres connai.­
s.'nces, il ne reslera plus Qu'à l 'enseignanl d'instituLionnaliser UII certain 
nombre de savoirs el savoir-faire en prenanl appui sur le travail personnel 
des élèves, sans oubLier de prendre en compte les erreurs de ce ux-ci, 

AI NEXE le' 

Dessiner )'imnge de La figure par la rolation de centre 0 qui trallsforme A 
enA ', 

_A' 

A 

+0 
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Figure de référence 

-
J ~ 1 

\. ~ \.. ~ 

(les mailles du quadrillage sonl carrées). 

IFiches de bord 1 

Indiquer dans l'ordre d'exéculion : les poinls IrllCés, u les élémcnls du 
dessin que vous Imeez ou que vous util isez et les propriétés utilisée 

poinL<, droiles. segments .. propriétils utilisées 

(1 ) (2) (3) (4 ) 

, 
Pnrtie réservée à 

l'observateur 

(1 ) et (2) : cololmes communes alU f.mes de bord du groupe et dt l'observateur. 
(2) : définilions. théorèmes utilisés: paf le groupe. 
(3 ) : inditatiolls de la peninencc des I1lfOnnatl0ns situées cn ( 1) cl (2), de la çohiren­
ce des ;II1Mgle~ ml'es en œuvre. 
(4) : théor~lT1c que l'élève ulili!te eo réalll~_ 
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ANNEXE 2 

La fiche synthèse ui suit tout Il3rurellemenl les oclivités. Au cours de 
cellc.~·c i l'enseignant ou les él ~ves auroOl déjà fonnulé les définitions ou 
pmpriétés mises en œuvre. Il sagil alors d'in litutionnaliser. mais aussi de 
développer les cnp:lCi tés d'argumen tation, de communication éente ou ornle. 
d·aOlicipation. de compléter des fiches méthodes ... 

Voici un plan possible de fiche synthèse. 

Synthèse sur les rotations dans le plan. 

Le plan es t orienté avec le sens direct contraire au scns de rOlalion des 
aiguilles d ' une montre. 

Définition : 

La mtation r de centre 0, d'angle CI exprimé en degrés ou en rJdians et 
de scns dtrcCt, est l'applicalion du plan dans lui-meme qui 11 0 associe le 
point 0 lui·même, et qui à tout point M Mférent de O. associe le poillt M' -lei que OM = OM' ct CI la mesure de l'angle MOM' <Ians le sens direct. 

Cas port/cullers : 
· Cl = 0°, la rotalion est l'identité, 
- Cl = 180', la rotation est une symétrie centmlc de centre 0 (le point 0 

est le milieu du segment (MM']). 
• CL = 90·, la rotation est le quan de tour (configuration du triangle rec­

tangle isocèle). 
• Cl = «f' (configumûon du triangle équilatéral). 

Propriétés : 

Points iovariants: - si CL= O'. alors lOus les points sont invariants. 
- si (X;< O·, alors seul le centre 0 est invariant. 
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Jmnge~ de figures tlémentaires par la rotation: 

S' 
S' 

~A' 
S 

.1L..----lA + 
o 

S 

1) Ln droite 2) Le segmem 
r-------------------~----~ 

-

( 

3) Le cercle -
Errel de lu rotation: cooservatioD 

1) du milieu d'un segment (le milieu d'un segment a pour image le 
miheu du segment image). 

2) de l'alignement (les points alignts ont pour Images des points alignés). 
3) de la distance (la distance entre deux pointS CSt égale 11 la distance 

entre leurs images). 
4) des angles (un angle a même mesure que l'angle image). 
S) donc du parallélisme (les images de deux droites parallèles SOn! paral­

lèles enlre eUes) et de l'orthogonalité (les images de deux droites petpendi­
culaires sont petpendiculaircs entre elles). 

6) des aires (l'aire d'un triangle est égale 11 l'aire du triangle image). 

Utilisation pour démontrer que: 
- deux droites sont parallèles. 
- des distances sont égales. 
- des nngles onl même mesure. 
- trOis points sonl alignés. 
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ANNEXE 3 

Exercices de réinvestissement (avec objecûfs de référence) 

Exercice 1 
Objectif : ConStTl'alÎan dt l'aligntmenl el des dis· Siluolions de rélé. 
Iilnces rence. Savoir·faire 
L' unité choisie est le centimètre. 
Etant donné un carré ABCD de CÔlé 5. de centre O. Le 
dessiner. 
1) Placer le poim M du segmenl lABl lel que AM = 1. BW 
Placer le poinl N de [BC] tel que BN = 1. 
Placer le point P de (CD) lei Que CP = 1. 
Placer le point Q de [DAl te! que DQ = 1. 
2) Soit la rotation r de centre 0 qui transforme A en B. 
al Indiquer l'angle el le sens de rotation. BU f IV 
b)Déterminerl"image deMparr. Bil fIV·BU e IV. 
c) Préciser les images des points B, C. D. N. Pet Q par B14 IV 
r. 
d) Quelle es t la nature du quadri latère (M,N,P.Q) ? 

Exercice 2. 
ABCD est un rectangle. 

Les angles BAN el OCQ sont égaux el de même sens. 

Lesangles éËiP Cl ADM sont égaux et de mëme sens. B7IV.B3JV 

Montrer que a) .U) est un parallélogramme. 

A 
Ml 

1 B 

N 

Q 

o 1 
C Ip 
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Exercice 3. 

Soit ABC un triangle équilatéral de centre O. 
On consid~rc M un point du segment [AC] tel que 

-rang le ABM mesure 10 degrés. 

A 

BL.-____ ..... C 

SOli r la rolatlon de centre 0 et d'angle 120 degré •. 
1) Construire le point N Image de M pat r, puis le point 
P image de N par ,.. 

Sitlla/Jans J~ rI/Inn­
e.!. Sa.'OÎT-faire. 

2) Les droitcs (AP) ct (BM) se coupenl cn 1. Ics droites Btt rrV·BUdV·B14 
(CN) et (BM) se coupent en J, les droites (AP) ct (CN) IV 
se coupenl en K. 
Quelle csl la nnturc du mangle (UK) 1 

Exercice 4. Démonstration de Pythagoce. 

ABC e t rcctaÏtgle en A. A l'exlérieur du mangle ABC 
sont construiL, les carrés ABFG. ACKH et BCED. 

a) Justilïcr l'alignement des poinls A. C. G d'une pan, 
B, A. H d'autre part. Comparer les aires des mangles 
FBA CI FBC. les alI'CS du carré ABFG et du triangle 
FBC. 

BU.IV·BH IV 

bl Quelle CSI l'Image de C par la rolatioo de centre B B40 
qui transforme F en A ? Comparer les aIres des Iri. BUIIV·BUdV·B40 
angles FBC el ABD. 
c) La droite passant par A et perpendiculaire il (BC) 
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G 

D L 

coupe (BC) co M et (DË) en L. Comparer les aires des 
triangles ABD et LBD. 

Situations ~ d/lnn. 
ce. SQl·Qir-!a;n. 

d) Comparer les aires du rectangle BMLD et du carré B40 
ABFG. 
e) Comparer les aires: 
- des triangles BCK et de ACË. 
- du carré ACKH et du triangle BCK, 
. des triangles BCK el de ËCA. 
- des triangles LEC el de AEC . 
. du rectangle CELM et du triangle ACKH. 
cl Ën déduire ln relation bien connue : 

AB2 + AC2= BC2. 

21 
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ANNEXE 4 

Devoir: configuration et transformations 
(durée 1 heure) 

Le plan eSI orienlé comme l'indique la figure ci-dessous. 
(ABCD) esl un carré. (BCF) Cl (CGD) sont deux triangles équilalémux. 
(BF) coupe (OC) en E. 

A 

D c E 

Questioru;: 
SiluQ/mns d. ré/Irene ... 

So .'OÙ".p a;,'~ 

1· Monlrer que F cSlle milieu du segmenl 1 BE]. IllV J·BI3 dl·B7I-B61 

2° Soil r la rolation de centre C qui transforme 
B26 iF en B. Placer l'image A' de A par r. 

3° Quelle eSlla nalure do triangle (AA'Cl ? En BII n 
déduire que les lrOis points A' . D. B sont alJ- BI3 dl 
gnés. 
~o En ulilisnnl la rotation de centre C. d'nogle 

~( 1 . . 1 R ont a mesure pnoc.p3 e esl - - . 
3 

a) Montrer que les points A. G, F sonl alignés. OSlY 
b) Monlre r que l'.mage du cenlre du carré 84 IV 
(ABCD) esl le milieu de [GF}. 
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Grille de correction du del'oir. 

I
NOM ..... .............. ... .. ......... CLASse. ....... .. , ..... ...... . '1 
.PRENOM ..... ... ... .. . ..... ... ... .. DEVOIR ..... ... ................ . 

1 Connaître les résultats figurant au progmmme. 
n Elaborer un plan de solution. une stratégie. 
lU Argumenter. 
IV Réaliser. 

QUESTIONS 1 TI m IV 
1° Feslle milieu de rBE] Iflllf/! 
2° Placer A' - riA) 1111/1111 Ifll'II/, 11111/1/11 
3° Nmurcdu manRle (AA'C) 111l1li1 111111111 

A'. D. B sont ali ~nés Iflflllll ""11/, 111/11111 
14° a) A. G. F sont :ili~nés Illfll/1I 111/1//1/ 

bl Milieu de [OFl 1""11/, 1""" Il 
BILAN 

S'exprimer Présenter 
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EXEMPLE(l) 

~ïche de bord conœrnanl le thème tranSformations et conligurations 

Indiquer dans l'ordre d'e.écution : les points trncés. ou les éléménlS du dessin 
que vous trncez ou vous utiliseL. Cl les propriétés utilisées. 
pomts. oues. segments .. . propo uu ses ... -Soi/l'angle A OA ' 

Je rraee les Images de 
poilUS nomlllts 
E' tel que (D'E')//(A'B') 
D'E' =DB 

F' tel que (A'F')II(B'C') 
A 'F' =AF 

C' lei qlle C' tE [DE] 
et BC = 2,~ cm. 
fi' tel qlle E' G' fi' = 45 
"C'//' = Cff 

~-
"oi' X' l'in,aged,X :ri ' XOX' =J\OA ' .,OX = OX' 

fine rotation COIISf!r\'e les distances. L'mlage de 2 
uro'tlts para/MIes eSl d(!Ux droites parallèles. 

r(}la/ion cQn../(e:n:t! les dhlances. 

rota/jon conserve es (ma es dies eS di:)l(wce:> . 

1 el J lels qlle C/l1./ sailli/ L'image d'lin carrüsr ,m carré 
carré 
demi-cercles L'image d'lin cercle es! lm cercle de même rayon 

• 

o 
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EXEMPLE(S} 

Fiche de bord concerna nI 1. thème Iransrormations el conligurations 

Indiquer <1.111S l'ordre d'exécutioo : les points trncés. ou les éléments du dessin 
que vous Lmcez Ou que vous utilisez Cl ics propriétés utilisées. 
points. drollCs.segments ... Ipropriétés utilisées ... 
A' Image de A par la rOla- 011 point' le compus '" 0 ,011 muure [ OB1 . 011 
tioll de ce/lire 0 Irace lm arc , on meSure {AB] f t de A On 'race 

lUl arc. Les 1 arcs St coupelll en 8' . On/ail Cf/a 
pOlir 10l/S tes poinl.! pl/is i l suffil de les 

o 

I·ejollldre . 
Une rotation cOljJerve les dislGnces el les prQ-
portiol/s. Elle (Ol/me sel/lemelll la figure de 
départ. 

A' 

• 
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