- CBOMETRIEB PLANE

——— L

{SUN! DU PROGRAMME DE 4¢me |
1988

-IREM DE NICE - PARC VALROSE - 06034 NICE CEDEX -



IREM DE NICE
1987/1088

Bernadette COSTE

214




GESTION DE DONNEES

. Cette rubrique du programme de mathematiques en college est un
‘terrain privilégié pour aborder les themes. transverkauv pour le mvpau
quatrieme on peut distinguer deux aspects: ' :

1) Exploitation de données statistiques:

Alors guen sixieme et en cinquieme, les éléves sont surtout
confrontés a l'organisation des données et & leur "mise en ordre” sous
forme de tableaux ou de graphigues; en quatriéme ils seront initiés a la
statistique descriptive: notion deffectifs, deffectifs cumulés, de
frequences, de fréquences cumulées, de moyenne, d'indice.

2)Eonctions:

Dés la classe de cinquieme, les expressions “en fonciion a8, " est
fonction de” ont été utilisées. {1 ne s'agit en quatrieme que de renforcer
cette notion par la pratique, car toute définition de fonction ou
d'application est exciue a ce niveau.

L"aspect "exploitation de données statistiques” est illustré par I'activité
TABAC ; I'aspect "fonction” se trouve dans l'activité VITESSE .
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CONSOMMATION DU TABAC CHEZ LES JEUNES

{iE

Qutre 1es mathématiques, plusieurs disciplines peuvent
intervenir a propos de ce theme:

~-sciences naturelles: le tabac et la santé

-sciences humaines: histoire du tabac, sa culture, son rdle dans
i'economie

-éducation physique et sportive: comparaison des performances
des fumeurs et des non fumeurs; y a-t-ii des fumeurs parmi les
sportifs de haut-niveau?

~francais: étude de textes et compositions frangaises

-arts plastiques: étude d'oeuvres d'art représentant des fumeurs,
confection d'affiches pour une campagne anti-tabac

-musique: air des cigariéres dans "Carmen’

-utiliser les mathématiques dans une situation concréte
~decloisonner les disciplines

-prendre conscience de l'importance de 1a consommation du tabac

et de ses conséquences (en référence au théme transversal: "la
santé et 1a vie") '

-exploiter des données statistigues

-lire

-interpréter des tableaux , diagrammes et graphiques
~utiliser

~fabriquer
~connaitre et utiliser les notions d'effectifs et de fréquences,
d'effectifs cumulés et de fréquences cumuiées
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Difficuités rencontrées:
- aucune difficulte pour obtenir les résultats de l'enquéte. les
eleves l'ont faite tres soigneusement, fmais {1 y & eu beaucoup
d'erreurs de calculs, pour les pourcentages en particulier.

-la compréhension de la notion deffectifs et de fréguences
cumylees ne se fait qu'a un niveau concret pour un Cas
particulier: peu d'éléves sont capables dutiliser cette notion

dans une nouvelle situation.

Durée: 3 heures en cours de mathématiques

Déroulement

lére -partie. U ste fait les éleves:

A-Coilecte des réponses:

Chaque éleve de la classe a interrogé au moins 20 personnes (certains en
ont interrogé Dbeaucoup plus, puisque le nombre total de personnes
interrogees est: 740) et a complété le questionnaire ci-dessous :

sexe f age f fumeur
| .
' ; ¢ . Lot ! |

jnom b FfMit12a14] 15424 25339;40354}5531..; oui t non :
I ! : ; ’

Les réponses obtenues par Jes éléves sont récapitulées dans deux
tableaux (hommes et femmes) et chacun en regoit une photocopie.

récapitulation des résultats pour|les hommes

classe d'age 12-14 15-24 25-39 40-54 55-80
nom fum jnon f tfum (nont tfum fnon fifum {non T ifum tnonf
Gioviaazzd &) ~ 3 -4 g, -4 A G Ne
Pani g 4 14 & T copA A e
_2allen ololée il il ioll ool i
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B- Exploitation des résuitats:
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On donne aux éléves les résultats dune enquéte officielle ( source:
Comité Frangais d'éducation pour la santé) donnant la proportion (ou
"frequence”) de fumeurs suivant le sexe et I'age.

HOMMES |

classé dage | 12-14 15-24 25-39 40-54 55-80
% de fumeurs 25% 53% 52% 46% 32%
FEMMES

classe d'age 12-14 i5-24 25-39 40-54 55-80
% de fumeurs 20% 49% S0% G% 6%

Ces résultats sont notablement différents de ceux que nous avons obtenus,
les éleves font immédiatement la remarque que pour toutes les tranches
d'age, sauf pour les femmes de 25 a 39 ans, nous obtenons une fréguence
plus importante de fumeurs . Dans un premier temps, ils expliquent ces
différences par le faible nombre de personnes que nous avons
interrogees.Mais certains font chserver que 740 personnes, ce n'est pas "si
peu’, si T'on considere gu'on nous prédit les résultats dune élection
présidentielle en se bornant & sonder 1 000 personnes!

Pour affiner les explications données par les éléves, je distribue le
document de la page 7 (Science & Vie de Janvier 1 980).

Voici l'observation d'un éléve:
Notre région consomme au gessus de 1 900g/habsan . L es Alpes Maritimes
Consomment exactement 2143  grammes par habitant én 1 an
Nous sommes classés Géme sur 94 ce  qui explique une S grande
airrerence " .
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CIENCE &VYIE

18980

janvier

UNE FRANCE MARQUEE PAR LA TABAGIE

Carte de
fs consommation de tabac

En rouge:

COMBIEN CONSOMPMEZ-VOUS

DE TRABAC?
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Jeme partie: variation de la fréquence avec l'age

des fumeurs:

On s'intéresse maintenant 2 1'age des fumeurs et on veut pouvoir repondre

aux questions du type

"Parmi les fumeurs, quelle est la fréqguence de Ceux gui ont moins de 25

ans’?”

Les eleves établissent pour Jes fumeurs le tableau ci-dessous:

classed’ége 1Z2=-14 1 1524 25-39 40-54 | 55-80
effectifs 47 172 S0 o9 21
effectifs

cumules g7 214 304 373 394
croissants

frequences

cumulees 10,6% 54,3% 77 % 94 6% 100%
crovssantes

decroissants,

Pour répondre a la question
de ceux qui ont plus de 24 ans 7",
méme type de tableau pour

“parm

fes eleves

les fumeurs |

quelie est la fréequence
sont amenés a établir le
les effectifs et frequences cumulées

]

ey s .au | 25038 | 40.54 | 55.%0
abr. de  Fumeurs . G & ) 1) S i
EF@QH@. aumg\és 35% ;5%2} .i_'-fC‘. Fo E

dé croL 550Nty
Freguence cumvides . " gl - o
decreissants des Fumeucg {eo % 5";, 4 /o ‘;3,1 /o dof 3"0 ‘51 4 /
page B
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ias 2 em‘s Un s2ul Parent Aucun Parent
Lmst Fume ne Fume

521 4 e

Questions:
-Que 1it-on sur ce diagramme?
-Les enfants sont-ils influencés par le comportement de leurs parents a

I'égard du tabac ?
-Les gar«;ons et les filles sont-ils influencés de la méme fat;on’?
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EYALUATION

Une enquéte sur te tabac en France a donngé les résyltate sulvants

|

non fumeurs ‘ fumeurs

nombres de cigareties par jour Cigare ou pipe

de 1 a10 Jde 11220 (plusde 20 seulement

58 2 15 5 1

Q;Qa
e

a) Quelle est 1a fréquence des Francais fumeurs 7

b) Trouvez-vous juste gue , dans les trains, la moitié des places soit

reservee aux "non fumeurs" 7

c) Quelle est la fréguence des francais qui ¢ On;ommew au«gp_u,_ 10
clgarettes par jour 7auplus 20 cigarettes par Jour

Bilan:

Cette évaluation a été proposée a la fin du mois de Juin; beaucoup d'éléves
etaient absents. Les résultats obtenus ne sont donc pas significatifs, on
peut cependant faire les remarques suivantes:

Question a; toutes les réponses sont exactes,
Question b beaucoup de réponses "morales” ( i) vaudrait mieux guii n'y ait
pas de places pour les fumeurs, comme Ga les gens fumeraient

moinst )

Question C: peu de réponses exactes, car les éléves confondent "au plus” et
‘plus”.

Exemple de reponse d'éleve:

oA 2L s %‘&”W W@“Sarhm%\c %SQ,\A,J
O :; 20 Ve
(S+S =204

WQ& AL o Qme“m QD"\)DOW\JY\Q/Y\J’
@Q"” Ae 90 = 5%
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LA YITESSE

THEME TRANSYERSAL: LA SECURITE

Ce travail exploite une fiche proposée par “la prévention rcutiere " |
distribuée en 87/88 dans tous les colleges.

CIRCULAIRE 87-67 du S aodt 1987

Les accidents de la route sont l'objet d'une
préoccupation croissante des Frangais. IIn 1986, on
comptait prés de 11 000 tués sur les routes et plus de
250 000 biessés. Ce phénoméne cst d'autant plus
inacceptable qu'il implique de maniere significative les
jeunes il s'agit de la premiére cause de mortalité
entre 5 ot 25 ans,

Chaque année, on déplore parmi tous les jounes
de moins de 15 ans, 610 tués et 25 000 blcssés dont
certains resteront handicapés a vic.

Face au constat tragique du nombre des accidents
de la route, un enscmble de mesures en rapport avee
le Ministere de V'Education Nationale et le Ministere
de I'Equipcmcm, du Logemcnt, de 'Aménagement du
Tesritoire et des Transports, ont été décidées par le
Comité Interministériel de la Sécurité Routiére réuni
le 11 février 1987 sous la présidence du Premier
Ministre. (extrail )

Pierre Méhaignerie René Monory

CIRCULAIRE 87-289 du 25 septemibre 1987

Un des objectif que se fixe la scolarité au coll2ge
est de contribuer a faire de P'enfant un étre social
capable de participer & la vie en société et a lui
permattre d'affronter de maniére responsable les
problemes ct les défis de notre temps.

Au nombre de ces problémes figure celui de la
sécurité ot des risques li¢s a la circulation routicre
qui est partic intégrante des réalités du monde dans
lequetl il est appelé a vivre.

C'est pourguoi cet enscignement ne saurait ¢tre
occasionnel mais est indissociable de la formation
d'unc personnalité ¢quilibrée et de T'éducation du
respect de soi ot des autres, ot a ce titre il doit ctre
reiié a l'ensemble de la formation scolaire. (extrail )

Le Directeur des Lycdes et Colleges

AN

/1‘\
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-Eduquer les jeunes passagers et futurs conducteurs par
Fappréciation des distances d'arréis sur routes séches et mouillées.
i

-Metlre en évidence le danger de la vitesse, el le fail qu'il est

augmenté par temps humide.

Objectifs spécifiques aux mathématiques:

-Lire

-inferpréter

-utiliser des tabieaux, diagrammes et graphiques
-fabriquer

-savoir utiliser "d=vt” pour des calculs de distances parcourues, de
temps.

-etudier une situation mettant en jeu une fonction.

ifficultés ren rées:

-Les nombreax caiculs exigent beaucoup de minutie, mais c'est une
occasion de mettre en évidence l'utilité de 1a touche mémoire de 13
catculatrice.

-Passage de la vitesse en km/h a 1a vitesse en m/s (de nombreux
eleves ont besoin de I'avde du professeyr),

-Larealisation du graphique "en escargot”.

Durée: 3 heures en classe

Méthad . A

Les eleves ont travaillé a partir de trois fiches polycopiges, le
travail a eté commence en classe et terminé a la maison sous ia forme ¢d'un
devoir a rendre sur feuille.
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Fiche n°1

1.la vitesse

Proposez des vitesses en km/h plausibles, correspondant aux véhicules
dessinés dans le tableau ci-dessous et complétez 1a ligne 1 du tableau,
Puis complétez 13s lignes 2 et  du tzhleau,

:[ Estimation ,
de la (I
vilesse en |
~nvh J

i

P s

| Vilesse en

Lm /s {
—— b
Temps mis l
oLy . 1-
parcourir |
100 m |

2.1le choc:

Un véhicule est & 100 m d'un obstacle. Combien metira-t-ii de temps pour
i'atteindre s'il roule & une vitesse constante?

Compléetez le tableau ci-dessous,

vitesse 1§ 307140150{ 603 70| 801901100
en km/h

>

12011301140{150{160/1701180

o+
[y 2]

mps en
pour
parcourir
100 m

wy

Le vehicule va freiner pour essayer d'éviter le choc !
Yous allez calculer 1a distance parcourue avant gu'il ne s'arréte |, en tenant
compte des indications suivantes:
-Le temps de réaction du conducteur est en mayenne de 0,75 s
-La distance de freinage est donnée par 1a formule: D y2
- 201
v est la vitesse du véhicule en m/s avant le freinage et f est un
nombre appelé "coefficient d'adhérence”
sur route seche: f = 0,6
sur route mouiliée: f = 0,3
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Fiche n°2

Completez le tableau ci-dessous pour une route seche

201130114011 505160117011 80

ot

vitesse | 30! 401 50} 601 701 861 90{100{1 10
enkm/n

vitesse
enimss

dist de
réaction
enm

dist de |
freinage
en m

distance }
d'arrét i
enm !

A Taide d'un graphique cartésien faites une représentation de g distance
darret en fonction de la vitesse lorsque laroute est seche.

(Enabscisse: 1a vitesse : en ordonnee: la distance d'arrét)

‘Faites fe meme travail ( tableau et graphique J pour un véhicule circulant
sUr une route moutliée

4.4Un constructeur fait “pafies de velours"

Un constructeur de voitures, soucieux de la sécurite de ses clients veut

Voici, sur la Tfeuille suivante, e modele propasé par un ingénieur; if
indique les distances g'arrét sur route seche. ‘ '

En utilisant le méme principe, complétez le avec les distances d'arrét sur
route humide.
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Fiche n*3
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La ditance nécessaire a une voiture pour s'arréter est fonction de sa

vitesse et de 'etat de 1a route.
Plus la vitesse est élevée, plus la distance nécessaire pour s'arréter est

grande, cette distance est moins importante sur route séche que sur route
humide.

Conclusion dun éléve:
ce .@wb?&n& e¥  Yrto  amYerdoan ¥  cor avec pvm;ewa
éxf‘mp?»Lqum NOvs veyons Qe C\*.C(CQWWCQ et o
é@n\wef darreY  en [r) sar  velde seche O colle
moun e o ér&’_c.e, w fan Yool eux  aous powvor
vew  plua RaciVema eny povrquoc ¥ 4 e addanl
L' eccidenr damn b vie  cocnanbe .

Réalisati ‘éleves:
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GEOMETRIE PLANE

Le nouveau programme de mathématioues du collége
affiche une wvolonté de continuité & travers les différents
mveaux el préconise un enrichissement progressif des
connaissances. Ce principe est appliqué lorsquon introduit en
classe de 4éme le cosinus d'un angle aigu et que l'on garde pour
la classe de ftroisieme T1éiude des autres lignes
trigonométriques: les éléves ont deux ans pour se farmbariser
avec ces nombres qui sont bien abstraits pour eux!

Dans ce chapitre, nous présentons une série dactivités
qui introduisent le cosinus d'un angle aigu comme un opérateur
de projection orthogonale, ainst quil est indiqué dans le
programme. Nous donnons ensuite deux exempies de problémes
qut permettent aux éléves de mettre en ceuvre des théorémes
importants du programme de quatriéme.

Le temps nécessaire pour faire ce travail en classe a
été de vingt heures environ.
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PROJECTION

-Savoiwr decrire | reconnaitre el representer une situahion de
.Jﬂl”ﬁ“tvu

i

S

~Savoir que , confrawrement aux iransformalions éiudiées jusgu’s
present | une projecticn fest pas une 1sometrie .

IS

~Savolr que dans une projection orthogonale les londueurs des
segments et des projetes de ses segments sont proporhionneies

-Savoir devinw le cosinus de |
coefficient de proportionnalite enirs

angle al :u de deux droifes comme
{ 7 1
et de leurs projeles arihogenaux

es longueurs de segmenis

-Saveir decrire et reconnaitre une situation de projection

a7

fign de projection

fa'

-Savoir décrire et reconnaitie une  Siug
orthogonale

-Savoir construire le prejets dun point | d'un segment { protection
orthogonale gunon L

~Savoir utiliser la propnete de conservation du milieu par
projection

~Savoir utiliser 1a propriete du segment qui 1oint les milieux de
deux ¢otes dun triangle

~Saveir utiliser dans un triangle rectangle la relalion entre (e
; COSINUS GUR angle aigu et tes longueurs des deux otes adjacenis
:

~Savoir utiliser Ja calculairice pour determiner une valeur

approchee du cosinus dun angle aigu. de V'angle aigu de <osinis

donne .
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¢ sol I'ombre portée de chacun des su jets représentés .

]

Indiguer sur

soleil

W

2

$

(A)
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Un il déleve:

s0led

A

/ B! o)

=
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Reroylerment de Vactivite,

Dans cette cla=se, la symetrie orthogonale avait ete étudiee peu de
temps auparavant, de sorte qu'il v a eu beaucoup d'ombres saus ia terre |
Des éleves dessinent les ombres sans tenir compte de la direction des
rayons du soleil | pour dautres , il faul justifier le fait que ies rayons
sont paralleles

On "passe " du dessin concret au modéle mathématique & 'aide dun
transparent sur lequel est reproduit le dessin . On projette je dessin au
tableau et les eleves vont dessiner les ombres | ensyite on margue sur le
dessin ies points A, B, O D qul ont servi a déterminer les .:<trerrm:.e:. des
ombres projetees et on éteint le rétroprojecteur ; il ne reste pius au
tableau que le "modele mathernatique  que les éleve‘m identifient
rmediaternent  On leur demande aiors de "projeter * les points sur la
droite (A} parallelement a la direction des rayons du 50%@13 <

ilan note sur ie canter de Peleve:

Une projection est caraxtet ‘:)&“:’ par une drotte et une direction

Aux samimets de la ligne brisee ABCD.. | :dﬁ"‘“SDUF‘dP‘V fes points A B

.. Les points ARCD.. ne sant pas alignés alors que A" B'OD . le n.ont ; les
“formes " ne sont pas conservées | fes longueurs non plus .

Nous etudions maintenant 1a projection des points dune droite sur une
autre

Aclivité n’2: les hirondelles (voir page suivante)

Réeroulernent de activite:

Au lever du soleil | les eléves projettent sur le poteau , 1 n'est peut-étre
pas habile de cormencer par une projection gui ™ ne donne pas dimage” | 1
vaudrait peut-étre mieux ia mettre au coucher du soleil | En ce qu
concerne les autres projections 11 n'y a pas de difficulte majeure

On dit aux eleves gue les hirondelles sont de tout petits animaux , et qu'on
les cunaidérera comime des "points” ; ce gui permet de "mathématiser " et
de degager les differents types de projections.
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Bilan noté sur le cahier

Les projections d'une droite sur une autre selon une direction donnée

peuvent se classer ainsi ; (5)
projection constante: -
/"/_f’
(D) a 1a direction (3) . e
Tous les points de (D) se projettent en 0 | ()
0
(¥)
ection i ble: |
| A ()
(D') a 1a direction de (3) . (s) -
.‘/0 (.D’)

ecti tante.

(D) et (') n'ont pas pour direction (3) |

Le point d'intersection de (D) et (D) est un point invariant et c'est le seyl .

Deux points distincts se pro Jettent en deux points distincts . les distances

ne sont pas conservées .

3i (D) est orthogonale a la direction (2) , on dit alors quon a une
ject] . e

(s)
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Exercice dapplication.

Dans la figure ci-dessous , repasser dune méme couleur les droites
paralléles . '

Indiquer deux segments dont la projection est le segment [AB] , en
précisant la direction de la projection .

Méme question pour les segments [GB] et [CD] .

Exercice n®|l

On considére une projection non constante d'une droite (D) sur une droite
(D) selon une direction (3) Placer quatre points A, B, C, E sur la droite
(D) tels que les longueurs des segments [AB] et [CE] solent égales .

Placer les projetés A", B', C',E', despointsA,B,C,E .

Comparer les longueurs de segments [A'B'l et [CE].

Exercice n*2
Reprendre 1'énoncé de I'exercice n°1 en faisant une autre f igure .

Exercicen®3

On considére une projection non constante d'une droite (D) sur une droite
(D') selon une direction (2) .Placer trois points A , B, C sur la droite (D)
tels que le point B soit le milieu du segment [AC].

Placer les projetés A", B, C' , despoints A, B, C.

Que peut-on dire des points A’ , B, C' 7
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Déroulement de I'activité n°3:

Les éléves font correctement le dessin de Vexercice n*1 mais comparent
chaque segment avec son image au lieu de comparer les images entre elles,
on constate combien les éléves Tisent mal un énoncé |

L'exercice n*3 est facilement compris .

Bilan noté sur le cahier

La projection "conserve " le milieu .

I est le milieu du segment [AB]
Sl les droites (AA'), (BB') et (11") sont paralléles
les points A',B',I" sont alignés

ALORS | I' est le milieu du segment [A'B']

Deux droites (D) et (D) sont paralléles . On considére un point A sur la
droite (D) et un point A’ sur 1a droite (D) ; on désigne par H le milieu du
segment IAA'IV et par (D"A) la droite paralléle a (D) qui passe par le point H

alSiB ést un point de (D) et si B' est un peint de (D) ; que peut-on dire du
point situé a I'intersection des droites (BB') et (D*) 7 Le démontrer .

b) Si C est un point de (D) , C' un point de (D') , on désigne par M le miliey
du segment [CC']; que peut-on dire du point M ? Le démontrer .
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Activite 0”4

Exercicen”i

Dessiner un friangie ABC Placer le point | au milieu dy seqgment {AR]
Tracer 1a paraiiéle 4 12 droite (D) qui passe par e point { . cetle droite
coupe le segment [ACT au point J

Que peut-on dire du point J 7 Le démontrer

t‘f':

SAErCice Nt D
)85 iner un triangle MNP . Placer ie point G au milieu au segment [MN] et je
K au mitbiey du segment MP]

eul-cn dire de 12 droite (GK) 7 Le démontrer

"'"P "“’1

Exercice n"3

Dans un triangte MNP | O et K sont les m ifs des segments {MN;
et [MP]. Mesurer les longueurs fiea 5eqmems [INP] et [OK] Quel rapport y
3-i-il entre ces deux lonqueur=

Pour démontrer que cette pr «.,s,or cté est generale on placera le point O
symetrique du point O par ra{zpwf al point K, et on demontrera aue e
quadrilatere GU'PN est un parall ;:;rammt

Les exercices 1 et 2 ont éte faits trés facilement par les éléves qui ont
Dlen repere que c'élaient des applicalions ditectes du Lhéoreme de 13

projection dumilieu d'un segment

La demonstration de V'exercice n’3 a été trés ‘guidee " par le professeur |

Un travail d'éléve:

Vbn“ J ar b ,:_:_}:_g: <)u v e ¥ [‘4“]
Jm«M oMM q\., (Yo | E 3
}q B] ast \,mf:}* Jc E"‘C} Aonc d w!r ”ﬁ%mﬁe
, [ e I Rad Y l\.q_' v b e C&U Q%W““Y

“ch’” 3
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Dans un triangle, la droite qui joint les milieux de deux cdtés est paraliéle
au troisiéme cdté

Sl

ALORS

ABC est un triangle
| est le milieu de [AB]
J est le milieu de [AC]

(1J} est paralléle a (BC)

Dans un triangle , le segment qui joint les milieux de deux cbtés a pour
longueur 1a moitié de 1a longueur du troisiéme coté .

S

ALORS

ABC est un triangle
| est le milieu de [AB]
J est le milieu de [AC]

iJ=1/2BC

_:’_;

Dans un triangle , la droite qui passe par le milieu d'un cété et qui est
paralléle a un autre cté , passe par le milieu du troisiéme coté.

ALORS

ABC est un triangle

| est le milieu de [AB]
J est sur la droite (AC)
(1J) est paratléle 2 (BC)

J est le milieu de [AC]
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Exercices d'application:

Exercice n® 1 (Liré de "géometrie de 4 eme " Irem de Lorraine ):
Le sommet C du triangle ci-contre se
trouve hors du cadre de cette feuilie.
En faisant une construction simple, 8
sans sortir de la feuille |, trouver 1a
mesure des cotés [BC] et [AC].

A

Exercicen’2:

On considére trois points A, B, C non alignes . Placer le milieu | du segment
[AB] , et marquer un point D sur le segment {BC] . L'intersection des
segments [AD] et [IC] est appelée J.

Jest-it te milieu-du segment {AD] ?

Propleme:

ABCD est un guadrilatére , | est le milieu du segment [AB]
J est le milieu du segment [BC]
K est le milteu du segment [CD]
L est le milieu du segment [DA]
Que peut-on dire du quadrilatere [JKL 7
Peut-on choisir le quadrilatére ABCD de fagon & ce gue lJKL soit un
losange?
Méme question si on veut que IJKL soit un rectangle .
Méme question si on veut que IJKL soit un carre .

Reroujement:

Ce probléme a été cherché par petit groupe de trois ou quatre éieves en
classe pendant 20 minutes .
Cette recherche a plusieurs a permis de répondre & certaines questions au
sujet de 1'énoncé : ABCD est-il un parallélogramme 7

Quest-ce qu'un quadrilatére 7

Faut-il démontrer ?
Le fait que les éléves travaillent & plusieurs leur a permis d'émettre une
conjecture valable du fait qu'ils avaient plusieurs figures a leur
disposition ; par exemple :"lJKL est unrectangle " a pu étre refutee .
Dans les deux classes qui ont travaillé 4 ce probleme ,un groupe a trouveé ia
methade pour démontrer que IJKL est un parallélogramme . 11 en a fait part
4 ia classe (oralement) .
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Ce "probiéme a été terminé et rédigé a la maison .
Bilan : 39 devoirs

35 éléves ont déclaré que IJKL était un paraliélogramme
10 T'ont démontré

1 éléve a déclaré que IUKL était un losange

4 éléves n'ont rien vu de particulier pour 1JKL

Pour que IJKL soit un losange :

26 éleves pensent que ABCD doit étre un rectangle

3 é1éves pensent que ABCD doit &tre un rectangle ou un carré

3 éléves pensent que ABCD doit étre un trapéze isocéle

1 éléve pense que les diagonales de ABCD doivent étre de méme longueur
6 éléves ne répondent pas

Pour que IJKL soit un rectangle :

26 éléves pensent que ABCD doit étre un Josange

2 éléves pensent que ABCD doit avoir ses diagonales perpendiculaires
1 éléve pense que ABCD doit étre un trapeze

1 é1éve pense que ABCD doit étre un paraliélogramme

G éléves ne répondent pas

Pour que IJKL soit un carré :
33 éléves pensent que ABCD doit étre un carré
& éléves ne répondent pas

] Uer2 fo dessw

(a8

ABRCO a5Y aup Mfaw&

T ot Yo mm?liow dlan neoyvenk LA Ly
3 art P*E- mnillon da Qecﬁunu\) TR
k 2ot P mslfon du meojmwﬁ)' [ocd
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controje
ABC est un triangie equiiateral |
| est le milieu de [AB] et Jest 1e milieu de [BC]

a) Faire une figure
b Que pedt-on dire de la drotte (1J) 7 Le detmontrer .

o

Que peut-on dire de 1a lonqueur iJ 7 Le demontrer .
aparalléle a (AB) passant par J coupe (AT} en K .

d) Que peut-on dire du point K 7 Le démontrer .
Que peut-on dire de fa longueur JK 7 Le démontrer .

e) Que peut-on dire de la droite (Ki) ? Le demontrer .
(ue peut-on dire de 1a lonqueur Kt ? Le demontrer .

f) Quelle est la nature du triangle IJK 7 Le dernontrer .
Méme question pour les triangles AlK | 1BJ , JCK.

g) Déterminer le rapport aire de LJK .
aire de ABC

B1lan:

Ce contréle a été bien réussi

Les questions a,b,c,d,e étant des appiications eiementaires des theoremes
vus en classe ont éte frés bien traitées et les theoremes énonceés a bon
escient.

En ce qui concerne la question f, 1a majorité des éléves a bien vu que les
triangles considérés étaient equilatéraux, mais seulement 10% dentre eux
ont rédigé une démonstration correcte.

Pour ia question g, il y a eu peu de réponses, encore moins de reponses
correctes et aucune justification. Il faut peut-etre rappeler que ces eleves
commencaient tout juste Vétude des fractions.
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Activite n°%

Exercicen™l
Sur la figure ci-dessous , placer ies ;:amntt AL E , £, proietes
orthogonaux des points A, B, L, £, rla droite fD‘s

Comparer ies longueurs
Compléter ie tableau ¢!

ies segments [A'B'] et [AB].

AB=15cm | AC Bi &3 BE
AB=05cmy AC B (5 BE
A'B/AB= AT/ACS BC/BC= CEV/EL= BE/EC=

 Comment peut-on obtenir les longueurs de 1z deuxieme ligne connaissant
~relleg de 1z premiere 7

Exercicen®?

Reprendre Vexercice n°1 en changeant 1a direction de 12 droite (D7)

ihiectif de Iactivité:
Mettre en évidence que dans 1a proiection orthogonale dune droite
sur une autre, 1a longueur dun segment et celie de son projete
sont proportionnelies. S

Déroul L de Tactivité,
Beaucoup d'éléves ont hésité & propos de la direction de la
projection ; Texpression “projection orthogonale * ne leur est pas
encore tres familiére,

Aprés que la direction de la projection elt eté précisee, la
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premiere partie du travail
nombres mis en jeu étant
aisément constatée .

Dans le deuxieme exercice, les éleves choisissent langle des
droites (D) et (D), en conséguence, le coefficient de
proportionnalité ne s'exprime pas par un nombre "simpte”. De plus,
les mesures que font les eléeves n'étant pas parfaites, les rapports
AB /AR  AC/AC ; BC/BC . ...ne sont pas exactement les mémes.
i1 v a donc des obstacles & la reconnaissance de la
proportionnatité par ies éléves,

a été exécutee sans difficulte ; les
simples , 1a proportionnalité a eté

Bilan note syr le ¢cahier:

Dans une projection orthogonale d'une droite sur une autre , les
lonqueurs des segments et celles de leurs projefes sont
proportionnetles .

AB/AB = AC/AC

: e dannlication
Sur ia figure ci-dessous, placer un point C de facon & ce gue ie segment
[AC) se projette orthogonalement en donnant le segment {AB] et que la
longueur du segment [AC] s0it e doubie de la longueur du segment [AB]
Placer un point D sur (AC) tel que AD = 3cm Si D est le projeté orthogonal
de D sur (AB), quel est la longueur du segment [AD'] 7
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Activite n°6. ( projection orthogonale )

eExercice n’ |

our ta figure cffdesﬁous, placer te point A" projete du point A dans ia
projection orthogonalte de la droite (D) sur la droite (D)

o /
ol
S
/"/
-~
J‘j("“f
/ ,
./“J
.»"/ /
/ g
i\ D _fn‘
L A
(-2)

Dans ia projection orthogonale de 1a droite (D) sur 1a droite (D), quel est
le projeté du segment [0A] ?

Mesurer OA et OA" | et calculer OA/OA

51 (BC] est un segment de longueur connue de la droite (D) qui se projette
orthogonalement en [B'CJ sur 1a droite (D) | comment peut-on calcuier
B

Exercice n®z

Sur ia figure de V'exercice n®l, placer fe point A" projete orthogonal du
point A" de la droite (D) sur la drotte (D)

Mesurer QA et QA" | calculer TAT/0A

Quetle remarque peut-on faire 7

cxercice n®3

Reprendre exercice n®1 en choisissant une autre direction pour 12 droite
(0

Etudier plusieurs cas de figure Dans chaque cas, calculer le rapport
OAVOA
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Biilan note dans ie cahler:

Dans la projection ortnogonale dune (D) e
droite (D sur une droite (D), =1 1e S
segraent [AB] a pour projete le
segment {[A'B'], le rapport

AR /AB st le méme nour Tous 1%
coupies de segmenis correspondants .

Si I'on considére iaprojection
orthogonale de la drotte (D) sur
iz droite (D), on obtient la meme
valeur pour te rapport

/T g . ol

//,g/ iy - 143:Y
()
LR

(e rapport ne depend gue de

'angle aiqu que forment les . N\

droites () et (U) T

- - 1 (LS U R T, ‘ﬂ}

S1an appelle "a” cet angle | ]

Onlenotecosa o T~

ce r"apoort s'appelie i ‘ ; \\lb/
cosinus de V'angle a. ' ~

e N
TR
/ ’
P wa = LA
ch

Dhjectif ge bactivite
Definr te cosinus dun angle algu cornmig e rapport dune
projection ortnogonaie,
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Dérouiermen

Exercice n*i- 3 ce stade, les éleves n ﬂﬂt pas encore pien assimile
au'une projection of thogonale "Cest ane projection seion une
direction perpendiculaire”

E;@f@ﬂ“ﬁi’?&ﬂ“l mmwmum ge la gifficuite z intervart los rores

Exercice n*3: dans feur choix de {3 drotte (D) les #leves font

systématiquement appararaitre deux configurations particulieres
-{{¥') perpendicuiaire a ()

-1z nouvelle droite (I} est 1z symeétrigue par rappori a (D) de la
nremiére

ii est gonc important d'exiger des eléves plusieurs figures (et de

ieyr jarsser e tempsi)

Remarque - on peut démonirer que e rapport de ia projection erthogonaie
de (D) sur (D'} est ie méme que celui de 1 projection orthogonale de (D)
sur (D) par une symelrie doni i'axe f»ct ia bissectrice des deux droites . Je
ne I'al pas fait compte tenu du niveau de mes éléves el du mangue de
temips
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Activité n°7: Cutilisation de'!a touche cos de la calculatrice)

Exercice n®l

Sur une feuille de papier millimétré dessiner un quart de cercle de 10 cm
de rayon , appeler O son centre et [Ox) un des rayon le limitant .

Une demi-droite d'origine O, faisant avec [Ox) un angle a coupe le quart de
cercle en A, appelons B le projeté orthogonal du point A sur la demi droite
[Ox) .Aprés avoir mesuré [0B], on peut calculer cos a , comment ?

Faire la figure pour des angles a de 0°, 107,...90°,

Compléter le tableau ¢i-dessous :

angle a 0% 10°}20° {30° {407 |50° (60° [70° 8@“ 80°
OB encm

OA encm 10 10 (10 {10 10 {10 (10 110 {10 10
cos a | | i’ a 1

Exercice n®2:

En utilisant une calculatrice, compléter le tableau ci-dessous:

angle a 0° [10° [20* [30° |40° [50° l60° [70° 80° fO"

cos a

i }
Comment peut-on exptiquer les différences entre les résultats des
exercices tet2?

Exercice n®3:

En utilisant un quart de cercle de 10 cm de rayon dessiné sur papier
millimétré , tracer un angle dont le cosinus est 0,7 . Quelle est sa mesure
en degrés 7 Comment peut-on vérifier ce résultat a I'aide de la
calculatrice ?

Choisir d'autres valeurs pour le cosinus et déterminer 1'angle par un dessin
et contréler avec la calculatrice le résultat obtenu .

Peut-on choisir n'importe quelle valeur pour le cosinus ?
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Bilan note dans le cahier:

Le cosinus d'un angle aiqu est un nombre qui peut prendre toutes les
valeurs entre O et 1 . |

Le cosinus de I'angle nul est | ; le cosinus de Pangle droit est ¢,

Pour trauver te cosinus d'un angle connaissant sa mesure en deqgreés . on
appuie sur 1a touche "cos” de 1a calculatrice

txemple

le cosinus de P'angie qui mesure !
onnotera:cos 175° = 0,953

Pour trouver la mesure en degres d'un angle dont on connatt ie cosinus , on
appute sur la touyche "inv” puis "cos™ .

Exemple: '

L'angle qui a pour cosinus 0,435 a pour mesure 64,2 1°

onnotera: cos 54.21° = (0,435

1) A V'aide de la calculatrice | dérerminer - cos 15°, cos 42° , cos 97°

2) A T'atde de ia calculatrice | determiner les angles qui ont pour cosinus
0,3:.0,45;0,75 .

s de l'activite:

Fatre fonctionner la définition du cosinus "coefficient de
proportionnalite”

Utihiser ia touche ¢os de la calculatrice.

Exhiber les valeurs possibies du cosinus d'un angle aigu

Les explications pour 1a figure semblent assez complexes aux
eleves, i1 aété necessaire de faire un croguis au tableau. Les
éléeves ont propose piusieurs configurations, J'at reteny” le
premter quart du cercie trigonometrique. ‘

Les eleves ont des caculatrices personnelies | iy a denc
différents modeéles dans la classe. C'est laraisen pour laqueile on
ne donne, dans i'activité aucun mode d'emploi, ce qui permet a
chacun de decouvrir 'usage des touches "cos” , "f", "inv", i
seton le type de machine qu'tl possede.
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Activite n°8 | » trigngle rectangle

) 53@.’. lr esure S 5 I et Hamaue ﬂ 0 mmet { mesure J40°
er 1z longqueur du cote [AC]
inguelr du coteé [AB} apres avoir calcuie ta mesuyre de i ‘angie

=
=X
=l
)
A e
[
=

= !éé
Ead
s""i ?‘*9

e Sorvet

WErCICe 2
Construlre un triangie CES rectangie en O sachant que
dcm et que Fhypotenuse mesure 7 o
Calcuier e cosinus de Vangle de sommet E en deduire ia mesure de cet
angie
Trouver ensuite ia mesure de 'angle de sommet 5 et calculer 1a longueur
du cate {£5]

a’@,
"t
b
[}
o
4%
ey
!
[mk}
tm=c i
=
lts
o
[
4%

Eilan note dans le cahier )

51 ABC est un triangle rectangie €n A,
alorscosB=AB ouAB=(BXcozB
e

de méme: cos T = AL ou AT =BC X cos {
B “ ,
#
{pour retenir - dans un triangie rectangie
cosinus dun angle aige = cote adiacent / hypotenuse

Sawnr ui iiser le cosmnus dans un triangle rectangle pow caiculer
des elements INCONNUS

Geroylement de Pact vite ,,
Les eleves ont des difficultés & fairs les dessins corrects,
peaucoup ont besoin d'étre aidés. La tendance générale est de
mesurer les éléments inconnus |, au lieu ge calculer.
Les eléves mont pas encore bien assimile ia definition du Cosinus,
et ils e font pas bien le iien entre cette definition et 12 liste des
nombres donnés par 1a macnine 11 est ing dispensable ge Taire
encore de nombreux e¥ercices
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Fronlemes:

Probléeme n’ 1

Dans un triangle rectangle, un cate de V'angle droit est fe tiers de
Phiypoténuse

Determniner les angles de ce triangle.

Demontrer que i3 nauteu s e au -aomrrwt de 1'angle droit est aussi e
tiers d'un des cotes de {'angle droit

Probleme n™2:

Sur une ligne de chemin de fer faisant un angle de 5° avec I'horizontale, d
quelie hauteur s'est~on éleve au bout de 3 km 7

e

Probléme n° 3

Un avion part dun aeroport, parcourt 3 km en ligne droite avec un angle de
30% avec le sol .

Ouelle eaf ta distance ae P'aeroport 2 un point au sot situe a ia verticale de
Pavion ?

Probieme n°4

L'aeroport de Nice est situe enire 1a mer et 1a montagne, tres pres de
Paeraport i1y a des sommets de presque de 3 500 m |, tes avions doivent
donc prendre de ['altitude en voiant au gessuys de 1a mer CSachant gu'ila
partent avec un angle de 30° avec le soi , quelle distance doivent-1is
narcourir pour s'elever de 3500 m 7

Praobleme n*S:
Sur le plan des pistes dune station de sports d'hiver, an 1t

Funival altitude de depart ) 800 m
altitude d'armvée 2 700 m
longueur - 3200m

Quel angle ce fumculaire fait-11 avec ihorizontaie ¢
Savitesse est 12 m par seconde | quelte est la duree du trajet 7

Probieme n6, ,
Quelle est 12 longueur du paraliele ge 1a sphere terrestre situe g la
fatitude de Nice 7

Prohieme n® 7

On construit un cone avec un secteyr circulaire de 1007 dun disque de
1O cm de rayr}r\

Queile est 1z hauteur du cone abteny 7

TREM DE NEIE -Suwyt dy orogrammes de Jdemme Page




Commentaires syr les problermes:

Probléme n® 1. ~
Pour les éleves, la difficulte vient de ¢ce qu'aucune mestre n'est
donnee.

Proplemes 2 a o
La atfficulté consiste a mathematiser 1a situation et & faire un
croquis pour Vitlustrer.Dans le probieme 4, les éieves ont
tendance & repréesenter Valtitude O, ce qui bien sUr compligue la
sityation.

Problemes © et 7
Utitisation du cosinus a des probléemes de geomeétrie dans i'espace.

EVALUATION

1) Construire un trianglte ABC reciangle en A tel que : AB=5 cm et BC=8 cm
Calculer le cosinus d'un des angles aigu, en deduire la mesure de cet angle .
Calculer ensuite la mesure de l'autre angle aigu , determiner son Cosinus .
'_C:a!c.u!er la longueur AC .

2) Sur une route de rontagne dont le tracé est rectiligne . on passe de
Paltitude 1350 m & Valtitude 875 men 6,5 ki

Quel est I'angle de cette route avec la direction horizontaie ?

Bilan:

Bonne reussite pour le premier exercice (60% de reponses correctes)
Reussite moyenne au deuxiéme exercice (45% de bonnes reponses), ce qul
montre que les éléves ont encore des difficultes a mathématiser une

situation.
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PROGLEME DU
CERCLE CIRCONSCRIT AU TRIANGLE RECTANGLE

| ‘ : I3 + « N
-Demontrer la propriété du cercle circonscrit a un triangle
rectangle.

-Définition du triangle rectangle

-Définition el propriété caractéristique de la médiatrice dun
segment,

-Cercle circonscrit a un triangle.

-Propriété de 1a "droite des milieux” dans un triangle

Durée: Une heure et demi en classe.

"
NG

R
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Placez des points A;, Ay, Ag,.... Ay tels que ABC, ABC, ABC
A BC saient des triangles rectangles en A, A, T Ra— A

B*

*C
Comment sont disposés les points Ay Ag Agpn Ay 7

Démontrez ce que vous avez observe.

Placez des points A,, Ay, Agprrn A,q Sur le cercle de diamétre [BC].

*B

Cx

Que remarquez-vous pour les triangles A,BC, A,BC, A{BC.......... AyBC

Démontrez ce que vous avez observe.

------------
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Bl L le_cahier:

Dans un triangle rectangle, le milieu de I'hypoténuse est équidistant des
trois sommets. <

Autre formulation: Le cercle circoncrit a un triangle rectangie est centré
au milieu de 'nypoténuse.

ABC est un triangle restangle en A
Si alors |0A=0B=0C
0 est le milieu de [BC]

T

Si on joint un point A d'un cercie aux extrémités d'un diamétre, on obtient
un triangle rectangle en A,

(C) est un cercle ABC est un triangle
Si | [BC]est un diamétre de (C) | Alors
A est un point de (C) rectangle en A

. T

(@
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Exercices d'application:

Exn®l:
ABCD est un quadrilatere, les angles de sommet A et C sont droits.
Démontrez que les quatre points A, B, C, D sont sur un méme cercle.

Ex n®2:

(C) est un cercle de centre O et A un point exterieur 4 ce cercle. Le cercie
de diametre [OA] coupe le cercle {C) en deux points M et N,

Que pouvez-vous dire des droites (AM) et {OM)7

Que pouvez-vous dire des droites (AN) et (ON)}7

Que représentent les droites (AM) et (AN) par rapport au cercle (C)7

Exn®3: .

(C) est un cercle de centre O et A un point extérieur a ce cercle,

Trouvez une construction des tangentes au cercle (C) qui passent par ie
point A

Déroulement en classe:

Ce probleme a été cherché en classe, les éléves pouvant librement
communiquer entre eux.

Pour la premiere partie, les figures ont été faites sans difficulte,
cependant une erreur assez fréquente a eté de dessiner des triangies
rectangles en 3 (ou en C).

Lorsque la figure était correctement dessinée, le cercle de
diamétre [BC) apparaissait trés clairement.

La démonstration n'a, bien sur, pas ete trouvée par les eleves
seuls; elle a résulté d'une discussion avec la classe. La figure a ete

‘simplifiée: on n'a gardé "quun seui triangle ABC". Les eleves ont alors

mentionné le cercle circonscrit au triangle ABC. ils ont rappele la
méthode de construction du cercle circonscrit a un triangle. De sorte que
ia construction de la mediatrice de i'un des cdtes du triangte ABC est
apparue necessaire.

L'organigramme de la démonstration (voir page 47) a ét{? ecrit ay
tableau, les éleves ont rédigé cette demonstration sur leurs cahiers.

Pour la deuxiéme partie ( aucune difficylté pour la fiaure ), ie
probléme n'a été totalement résolu que par trois eleves ( sur 42 ), mais
tous les eléves ont essayé de faire une démonstration et se sont implhigues
dans la resalution de ce probleme. Le fait que le résuitat de leur travan e
traduise par un theoreme noté dans le cahier leur a pary trés "valorisant”
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ORGANIGRAMME DE LA DEMONSTRATION

ABC triangle
rectangle enA

!
|

(AB) perp a (AC)\
!

A

(AY mediatrice de [AB]
coupe [AB] en
coupe [BClen

\

(A) perp a{AB)

i

‘ (AB) parallele a{a)

l

N

i milieu de [AB]
't_

!

O milieu de [BC]

~

0B =0C

OB

]

OA
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PROBLEME DES MILIEUX

Qbjectifs:

~Faire chercher les éleves, les faire ratsonner et utiliser leurs

Connalszances.

Prérequis:
~Cercle
-Cercie circonscrit a un triangle rectangie
-Mediatrice d'un seqgmient
-Proprieie de ta "droite des milieux” dans un iria

Duree: Une neure en class

ngie

Enancé:

On considere un cercle de centre O el un point A de ce cercie.
Choisisser dix points de ce cercle M, My Mo
Appelez I, 1, Lo les milieux 1"*9‘3 segments (AP, [AM,] .
(AT ]

Comment sont disposes les points ) 1

-)PmO!’\’frc? e Ctu*~ \mu c‘NFZ opser V€‘

essindun gieve:
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Réact ] s élaves.

Le dessin a éte fait sans difficulte \ne seule erreyr arelever un
éleve aplacé les points | au milieu des segments [OM1].

La disposition des points | sur un cercle est vue par la totalite des ejeves,
mais il est nécessaire de les obliger a preciser qu'ii s'agit du cercie ae
drameire {OA]

Cette premiére partie du probléme a été traité individuellernent nar les
eleves; nous avons ensuite fait un débat coliectif pour mettre en piace une
strategie de démonstration. Ce débat a permis de dégager les points
sutvants:

-i1 faut dernontrer que tous les points i, 1, ... sont sur le cercie de
diamétre [AQ}.

-pour demontrer que cette pruprtéte est vraie pour tous les points |, il
suffit de montrer qu'elle est verifiée par 'un quelconque d'entre eux.

-on va refaire une figure dans lagueile on re mettra gu'un seul point M et
gqu'un seu! point A

~-pour dérontrer que le point | est sur le cercle de diamétre [AQ], nous
pouvons utiliser deux proprietes.
1) 51 un triangle est rectangle, alors son cercle circonscrit est
centré au milieu de I'hypoténuse.
2) 51 des points sont équidistants d'un point O alors ils sont sur
Jdnoméme cercle centréenc

Les @leves ont terminé le probieme seuls, et P'ont récigé a 1a maison.
11y aeu quatre demoenstrations diff érentes.

Demonstration n®i;
(O1) est la médiatrice de [MA], donc OlA est un triangle rectangle en |,
Une | est sur le cercie de diamétre [AC)

Demonrgtration n° 2

Considérons e point M diameétral emen‘t oppose &1, e triang}e MM A est
rectang e en A, Oave ce triangle O est le milieu de [MM] et | est le milieu
de [AM], donc (O1) est parglléle 3 rqu A), donc (Q1) est perper*dmu aire &
{(MA), donc le triangie OIA esl wg triangle rectangle en |

Démonstration n°3:

Comme la démonstration n°2, mais en considérant le point A
dlamétralement opposeé a A,
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Démonstration n"4:

Appelons |' le milieu de [OA], dans le triangle MAO, le segment [I'] joint les
milieux de deux cdtés, il a donc pour longueur la moitié de celle de [OM],
comme OM=0A ,onalil'=1/20A=10=1'A, donc | est sur le cercle de
centre I qui passe par O et par A

Bilan:

Ont rédigé un travail complet et une démonstration correcte: 2 éléves

Ont rédigé un devoir complet et une démonstration dans laquelle il
manquait un "maillon” 3 éléves

Ont rédigé un devoir complet , mais ont fait des erreurs de logique: 12
éléves.

Se sont contente d'observer sur 1a figure: 5 éléves.

Ce probléeme est intéressant car tous les éléves peuvent le démarrer, ils
sont motivés pour démontrer ce qu'ils ont observé |, la variété des
démonstrations possibles est un attrait supplémentaire.

AL GO O M G @MW CRPeY R
mW\qﬁ\* A T4 O wr-clan~ L.

“.E«g,f?\w QRAIN_ AN M%W/\ W
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