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INTRODUCTION

CONDITIONS D'EXPERIMENTATION

- Les classes

- - - e it

Trois cinguiémes sont concernées dont deux ont les horaires en paralléle.
Tous les €léves de ces classes ont participé au suivi scientifique en
85-86, leur programme de 6éme a donc été celui entré en vigueur en septem-
bre 1986.

- Le_collége

I1 compte 500 éléves, recrutés dans un milieu rural, et qui sont pour la plu-
part issus de milieux d'ouvriers et d'employés.

- k!équipe

Elle comprend 3 professeurs du collége de Vouneuil/Vienne et le directeur
d'études du centre PEGC.

- Les contenus

Le programme a été décomposé en dominantes ; celles-ci ne sont pas disjoin-
tes, les contenus interférent.

Les dominanteb*

- géométrie dans 1l'espace

- fractions

- initiation & la preuve

- symétrie centrale

- calculs numérique et littéral
- nombres relatifs

~ proportionnalité.

A partir de ces dominantes, nous avons organisé un planning de 1'année,
Voici, a titre d'exemple, celui du premier trimestre :

- géométrie dans l'espace I : dessiner 1'espace
- fractions et pourcentages

- 1l'outil symétrie centrale

- "opérations" sur les fractions

~- géométrie dans 1l'espace II : étude d'un objet.

- Les éléves

" ot Qs T e i

Ils possédent un répertoire qui leur sert de cahier de cours - le répertoi-
re est le méme que celui utilisé en 6éme.

* Par dominantes nous entendons un théme fédérateur qui nécessite un appren-
tissage spécifique.




PRESENTATION DES CONTENUS AUX ELEVES

Ceux-ci sont présentés suivant le schéma ci-aprés :

- Une activite

Pour définir une activité nous avons retenu les critéres suivants :

l'énoncé est court et compris de tous les éléves (chaque éléve peut en-
visager ce que peut &tre une réponse),

. la réponse n'est pas évidente, pour répondre 1l'éléve devra :

- soit découvrir la connaissance visée
- soit découvrir ce qu'il faudrait savoir pour résoudre le probléme
- soit mobiliser les notions antérieures

. le probléme est riche (plusieurs réponses possibles ou (et) plusieurs ré-
solutions possibles). L'éléve peut formuler des questions intermédiaires
(ce gqui exclut un recours & un découpage a priori du probléme par le maitre).

* Synthse [colfective].

- Formulation des résultats par les éléves.

- Validation de certains de ces résultats par les éléves.

—~ Enoncés d'objectifs par les éléves en accord avec le professeur.

* Exerncices didaciigueé avec éventuellement des tests d'évaluation formati-

ve ou des auto-tests.

* Test

A l'issue de ce test des groupes de niveau peuvent &tre instaurés. Un test
identique est alors pdssé avec les éléves du groupe faible et seule cette
derniére note est retenue.










LES AIRES

B ANALYSE A PRIORI DES DIFFICULTES RENCONTREES

® Aire et surface

- "t " S7ob o Dot P20t 13 . e s e

La perception visuelle fait que bien souvent 1'éléve se référe plus & la
place occupée (éventuellement en "rebouchant les vides") qu'ad 1l'aire réelle.

L__1 |

]

Exemple :

®

(:) apparait plus grand que (:) a bien des éléves (cf. Petit x n® 6).

@ Elaboration des formules

i Y B - S I Yo T o ot B UL o S s i o St

Classiquement les justifications des formules ou les preuves sont faites par'
découpage et recollement ou par dédoublement de la figure et recollement.

Exemple : -découpage et recollement pour le parallélogramme :

L N ™~
h o . d'od 8§ = %

X a X h

La formule est alors validée pour tOUS les parallélogrammes (ou triangles.)
Or de telles manipulations sont-elles toujours licites ?
Exemples

e e et 4 = e mem om w -

a
Il y a,la, matiére & faire réfléchir les éléves sur la preuve.




L' appllcatlon des formules suppose qu'il y a une identification entre les
lettres et les valeurs qu'elles représentent. I1 faut cependant prendre
garde qu'appeler systématiquement L longueur, 1 largeur, h hauteur
et b base, peut conduire les éléves 4 des "automathismes” nuisibles.

Ainsi & la question posée & des éléves : que représente y gquand on dit
"ajoute 3 et 2y ?" certains répondent que y peut 8tre le nombre de
yaourts ou de yachtes mais certainement pas le nombre de gquelque chose
qui ne commence pas par y (cf. Petit x n° 5).

Peut-étre faudrait-il s'habituer & dire :
si x désigne la longueur et si y désigne la largeur alors l'aire est
a = x Xy et ensuite varier les notations.

e Reconnaissances des surfaces dont on connait_L'aire

Le calcul de l'aire d'une figure complexe nécessite :

- l'observation de celle-ci

- l'analyse de celle-ci

- soit l'identification des figures élémentaires qui composent la figure ini-
tiale pour lesquelles une formule dfaire est connue,

- soit de compléter la figure pour faire apparaitre des figures élémentaires.
Exemples :

Ce dernier point peut étre entravé par la position de la figure initiale par
rapport aux bords des feuilles.

o Les unités

Les éléves fonctionnent trop souvent par analogies abusives (peut-&tre
en sommes-nous les premiers responsables !).

Exenple 1 : un carré de c6té 4 a pour aire 4 x 4, donc :
un carré de cbté 6 a pour aire 6 X 6
{(1'analogie est correcte).

o

Exemple 2 : 1cm2 est l'aire 4d'un carré de coté
2cm? est 1l'aire d'un carré de c6té 2
(1'analogie est incorrecte).

Exemple 3 : De méme dans l'exemple suivant :

————————— 3kg d'oranges valent 24 F, un kilo vaut 3 fois moins,
0,75kg d'oranges valent 6 F, un kilo vaut 0,75 fois moins,
(en réalité on en a plus !!).

Nous pensons qu'un L3ve maiinise Les unités d'aines s'4L sait :
- 2valuen La Longueurn d'un coté d'un cawnd dont L'aire est 2

{ou 10 ou....) 2
- qu'en multipliant parn n Le citeé, £'aire est muliiplile par n”.

Pour les conversions, les éléves travaillent sur des grands nombres, ce
qui est cause de nombreuses erreurs dues principalement & 1'appréhension
gqu'ils ont de ces grands nombres et au fait que les ordres de grandeur ne

sont pas maitrisés {(quelle différence un éléve fait~il entre 104 et 10° ?).




Ces deux grandeurs ne fonctionnent pas de la méme facon :

- le calcul du périmétre est matérialisable par une ficelle qui suit le
pourtour de la figure. Par contre si on accole deux figures les périmétres
ne s'ajoutent pas.

% . //////////

- Le calcul d'aire est plus difficilement matérialisable ; par contre si
on accole deux figures les aires s'ajoutent.

Nous pensons qu'un éleve distingue bien ces deux notions quand, par-
tant d'une gigure, (L est capable, en Lui enfevant un morceau, de
Trouvern une gigure dfairne plus petite et de p@b{méz‘ne plus grand.

Remarque : il en est de méme pour aire et volume.

— s s

Dans le plan, transformation de figures par symétrie centrale en exploitant
des situations-problémes nécessitant des manipulations, des dessins et des
mesures :

Construction de 1'image : d'un point, d'une figure simple.

Mise en évidence de la conservation des distances, de 1l'alignement, des
angles et des aires.

Exemples d'utilisation de ces propriétés.

Caractérisations angulaires du parallélisme,

Construction et caractérisations du parallélogramme.

Exemples d'autres figures simples ayant centre(s) et axe(s) de symétrie.

Triangle : somme des angles, aire, construction du cercle circonscrit.

A base géométrique

Echelles.

Calcul : de l'aire d'un parallélogramme, d'un triangle, du volume d'un prisme
droit, de l'aire d'un disque, de l'aire et du volume d'un cylindre de révolu~
tion.




Commentaires
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Les &léves seront familiarisés avec l'écriture littérale des formules
d'aire et volume du programme.

Aire du parallélogramme S = bh

h
Aire du triangle S = 95_
Aire du disque S = J x rZ

v 2 L e o e e e s 0 o e vt D e i s e

- Evaluer & partir de l'aire d'un rectangle, l'aire d'un parallélogramme,
l'aire d'un triangle.

- Utiliser les formules d'aire et volume du programme.

NOS OBJECTIFS

La phrase "utiliser les formules d'aires du programme" (capacités exigibles)
est imprécise. Elle recouvre nombre d'objectifs qui sont pour nous les sui~
vants :

- Connaitre les formules d'aire pour le carré, le rectangle, le parallélo-
gramme, le triangle, le disque.

- Savoir reconnaitre dans une figure des surfaces élémentaires pour en
calculer l'aire. :

- Savoir décomposer une surface en surfaces connues et choisir les éléments
pertinents & mesurer, pour calculer l'aire de la surface initiale.

- Savoir compléter une surface pour obtenir une surface connue.
- Connaitre les unités d'aire et savoir convertir.
- Savoir donner un encadrement de l'aire d'une surface donnée.

- Savoir distinguer aire et périmétre (en particulier savoir que ces deux
grandeurs sont indépendantes ).

A ces objectifs, il convient d'ajouter :
- Savoir utiliser un formulaire

- Savoir distinguer aires et périmétres.

L'ETUDE

les aires ne constituent pas une dominante en cinquiéme, car aucun apprentis-
sage spécifique nouveau ne devrait &tre nécessaire. On rencontre celles-ci

de nombreuses fois dans les programmes (6éme et 5éme : constructions, fractions,
écritures littérales, initiation a la preuve, gestion de données).

Cependant nous nous sommes apergus que pour beaucoup d'éléves le concept
d'aire n'était pas encore acquis. Un apprentissage est nécessaire.

Plan de 1'étude :

- Concept d'aire.
~ Calculs d'aires et constructions.
- Test. )

Il faut noter que cette étude s'est déroulée entre les parties II et III
de l'initiation aux écritures littérales (voir [8]).
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LES AIRES (1ére partie)

ACTIVITE - durée 1h 30mn.

Objectifs : - différencier aire et périmétre
- faire acquérir le concept d'aire
- utiliser les formules d'aire des figures élémentaires.

Matériel : par groupe de 4 éléves.

. 10 figures (7 en bois, 3 en carton) p. 12.
. matériel mis & la disposition des groupes :
- papier quadrillé 5 x 5, 10 x 10
- réseau triangulaire
- papier blanc
- papier millimétré
- papier calque
- ficelle
- calculatrices
. - régles, équerres, rapporteurs.
Consigne :
On veut peindre une face de chague objet (on ne s'intéresse pas & 1'épais-
seur), classe les objets de la plus petite aire & la plus grande selon la
quantité de peinture nécessaire.

id DEROULEMENT ET COMMENTAIRES
Les groupes s'activent rapidement, numérotent les objets et s'organisent :

- dans de nombreux groupes : chaque éléve utilise une procédure différente
puis lesrésultats sont confrontés au sein du groupe

- dans d'autres groupes, les éléves se répartissent les objets, utilisent
la méme méthode puis classent les objets

~ dans un groupe, les éléves étudient en méme temps le méme objet avec la
méme méthode ce qui demande beaucoup de temps.

* Calcul des aires : & partir des aires de figures élémentaires.

. Directement : triangle, rectangle, carré.
- Aprés découpage en figures élémentaires.

FEAD
déplacement du triangle pour obtenir
un rectangle

un rectangle + 2 triangles

i ii un trapéze + 1 triangle



ou 2 triangles + 1 parallélogramme

d partir d'un rectangle ou découpage intérieur

* "Inclusion" des pi&ces lorsque cela est possible.

* Décalquage des figures sur différents quadrillages puis comptage des car-
rés ou des triangles.

. Les éléves choisissent un quadrillage et mettent toutes les figures sur
ce quadrillage.
Les €léves ont acquis que la comparaison n'est possible qu'avec la méme
unité.
L'aire unité (carré ou triangle) est souvent confondue avec le centimétre
carré,

- Un éléve est passé du quadrillage 10 x 10 au 5 x 5 ouis au papier
millimétré par souci de précision.

* Utilisation de la ficelle (par quelques éléves seulement).

Cas éléeves :

- pensent que pour comparer les aires il suffit de comparer les périmé-
tres

- pensent que aire et périmétre varient dans le méme sens (dépendance
des notions)

. confondent aire et périmétre (concepts).

La ficelle entoure l'objet. Puis avec
cette ficelle un carré est fait (la lon-
gueur de la ficelle est le périmétre de
1'objet).

L'aire du carré est ensuite donnée égale
a l'aire de l'objet. Cette procédure est
rejetée car 1l'objet "loge" dars le carré.

ficelle

Le triangle et 1'hexagone ont le méme
périmétre, pourtant le triangle pourrait
logexr dans 1l'hexagone.

Quelgques éléves astucieux utilisent la ficelle pour trouver le rayon du
disque et ceux de la couronne : mesure du périmétre puis division par
3,14 et par 2.
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SYNTHESE

Les objets posés sur le rétroprojecteur sont classés par un groupe. Certains
ont des aires trés voisines, le classement est remis en question par les

autres groupes.
La discussion permet de faire

» remarquer que les calculs ne peuvent &tre exacts : on a seulement une va-
leur approchée ou un encadrement de chaque aire

» Préciser que l'unité est importante. C'est l'occasion de rappeler les uni-
tés d'aire usuelles.

On en conclut que foute figwie plane a une aire que L'on peut caleuler ou
evaluen Lonsque L'on fixe une unite.

Ce travail est prolongé par la recherche de figures différentes ayant une
aire égale a icm?. De nombreuses figures sont trouvées, ce qui permet de fai-
re remarquer que 1cm? n'est pas seulement l'aire d'un carré de lcm de c6té.




LES OBJETS

C/

IR

O
0

>

(Les dessins ont été réduits pour les besoins de la mise en page).




LES AIRES







FEUILLE N°1

- 13 -

Comment, & partir de l'aire du rectangle, trouver ('aire du triangle ?
ltaire du parallélogramme ?

EX 1 — Trace un rectangle ABCD tel que AB = 7cm et AC = 9cm.
Place I et J les milieux de [BCJ et [AD] .
Choisis un point M & L'intérieur du rectangle.

Place M, le symétrique de M par rapport 3 la droite (AB)

1
Place MZ le symétrique de par rapport a I

M
Place le symétrique de M par rapport & la droite (DC)
M

My
Place H4 le symétrique de par rapport a J
Quel est le rapport des aires du polygone M1 BM2 CM3 DM4 A et du

rectangle ABCD 7

EX 2 ~ Le carré a 71cm de cb8té.
Calcule L'aire de chaque partie du puzzle.

Le dessin est 4 L'échelle.

Ex 3 - Donne le programme de construction
de Lla figure.

Calcule L'aire de La partie hachurée.

Ex & - Dessine un triangle d'aire 24cm? dont la base mesure 8cm.

Ex 5 =~ Un trapéze a une hauteur de 3cm. Sa grande base mesure 10cm.

Peux—tu le tracer pour que son aire soit 24cm? ?

Ex 6 - Dessine un parallélogramme de hauteur 3cm. Son périmétre est 25,8cm,
son aire est 27,6cm?.

Ex 7 - Trace un cercle de centre 0 et de rayon R

Trace un polygone dont tous les cités sont tangents au cercle.
Appelle p son périmétre.

s . 1
Vérifie que L'aire du polygone est 5 p.R

Peux—tu expliquer cette formule ?
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LES AIRES (2éme partie)

ACTIVITE - durée 1h (feuille n° 1)

Oblect1fs : faire retrouver les formules d'aire du triangle et du paral-

lélogramme (formules utilisées jusqu'a présent a partir du

formulaire) ; a lfaide :

. de l'aire du rectangle
. du calcul littéral vu précédemment.

QQE§19Q§ * comment trouver l'aire du triangle et du parallélogramme & partir
de celle du rectangle ?

Commentaires :

B v B it e e e S o

' : 1
! i \\\\g Le passage aux 5 rectangles permet de retrouver la for-
mule.

Aire du parallélogramme :

Déplacement d'un triangle puis comparaison avec l'aire
du rectangle obtenu.

Lors de la synthése, le professeur propose des situations oG les procédures
précédentes sont inopérantes :

=

X a X a

Les aires sont alors calculées par différences d'aires de rectangle et de
triangles rectangles & l'aide du calcul littéral (nouvelle preuve de l'utili-

té de celui-ci{voir partie I - II [8] ).

EXERCICES SUR LES AIRES - durée 3h 30mn.

L'exercice 1 permet de

- revoir la construction d'un rectangle & partir d'un cbété et d'une diago-
nale

- revoir la construction du symétrique d'un point
- utiliser les propriétés des symétries (conservation des aires).

Les résultats obtenus ne dépendent pas de la position du point M et
sont généralisables (approche de la preuve).
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A l'exercice 2, les éléves commencent par mesurer les dimensions sur le
dessin puis calculent,

~ 1'échelle 4
- les dimensions réelles de chaque figure. L'échelle =+ ne s'avére pas

"pratique", ce qui les pousse & rechercher une autre szrategle iiée a 1l'ana-
lyse de la figure,

Trés vite, les fractions.partage sont réinvesties,

* Le carré est partagé en huitiémes et en seiziémeset l'aire de chaque par-
tie calculée a partir de celle du carré.

* Les dimensions nécessaires au calcul de l'aire de chaque figure sont cal-

tulées & partir du cdte du carré : 1»>< 71 ; %—x 71 , puis l'aire est
calculée par utilisation de la formu%e.

Pour l'exercice 3, chaque éléve écrit individuellement son programme de cons-
truction aprés l'analyse de la figure (l'aide apportée & l'exercice 2 porte
ses fruits).

Il subsiste encore des difficultés pour écrire correctement le programme
de construction des arcs de cercle, pour lesquels il faut préciser centre,
rayon et extrémités.

L'aire est ensuite calculée sans difficultés, les fractions sont bien utili-
sées,

Dans les exercices 4 & 7, le calcul littéral est utilisé a bon escient et,
sans intervention du professeur, les €léves traduisent les textes par des
€galités en ligne et résolvent les équations, L'usage des lettres semble
avolir pris du sens et le traitement d'une équation parait en bonne voie
d'acquisition,

A l'exercice 7, devant les difficultés de construction une information col-
lective est nécessaire :

- sur la définition de la tangente & un cercle,

- sur la propriété de la tangente : perpendiculaire au rayon correspondant
(nécessaire pour construire),

- sur la maniére d'effectuer la recherche afin de dépasser les vérifications
réalisées a partir des mesures sur le dessin puis des calculs des aires et
de passer & la généralisation de la formule,

- sur la distributivité de la multiplication sur l'addition qul apparaft ici
sous la forme mise en facteur

transformation intuitive de la part des éléves de

X

A - 2XR . bxR . cxR
X LR

[\

o]
b

BIX

en A =

Les feuilles 2 et 3 sont données aux €léves en travail & la maison. Un repé-

rage sur le plan du collége est réalisé & l'aide du rétroprojecteur.
Plusieurs méthodes sont utilisées

~- découpage en figures élémentaires, calcul des aires de chacure par des for-
mules puis évaluation de l'aire totale.
Dans l'exercice 1, la recherche du centre d'un cercle est faite par les média-
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trices de segments pouvant correspondre a des cordes.

- Inscription de la figure (1) dans un rectangle puis calcul approché de

l'aire du rectangle en enlevant les aires des figures "en trop",

ou quadrillage de ce rectangle en 130 parties : puis comptage des vides :

il reste 87 parties puis calcul de l'aire du rectangle et de la figure
87

( 130

X aire du rectangle).

- Réalisation d'un quadrillage 1 x 1 et calcul du nombre de carreaux.
Les résultats sont parfois donnés par un encadrement.

A l'exercice 2, la plupart des éléves a appliqué l'échelle

calculée au lieu de l'appliquer aux dimensions.

Quelques-uns, sans réellement pouvoir se justifier ont fait
aire dessin x 1000 x 1000 = aire réelle.

Une mise au point sur la signification et l'utilisation de 1'échelle est
nécessaire.







FEUILLE N° 2
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DEVOIR

Ex 1 —~ Evalue l'aire de cette figure. Explique ta méthode et détaille
tes calculs.
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FEUILLE N° 3

Ex 2 - Evalue l'aire du collége. Explique ta méthode et détaille tes

calculs.

L

i

ALbcrr

Camus

=

@D[;jﬁr‘]l
N

(Ce dessin a été réduit a U'échelle d %

Sechion AV ; ~
A
Echelle = 5 \;::ii\\\\

pour des raisons de mise en page).




TEST sur les Aires
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FEUILLE N° 4

Ex 1 - Calcule L'aire de la partie hachurée :

Pour les exercices 2, 3 et 4, traduis le texte par une EGALITE EN LIGNE
AVEC UNE LETTRE, fais le calcul puis le dessin s'il est demandé.

Ex 2 ~

Que vaux x ?

Justifie ta réponse.

Ex 3 - Un triangle isocéle a La méme aire que le parallélogramme ci-dessous.
La hauteur du triangle mesure 4,8cm. Dessine-le.

8,5
Iy
‘\\‘\\\\\ 2,5 ‘\\\\\\\\
2
Ex 4 - 1°~ Trouve x pour‘que le triangle
A ABC et le rectangle BCDE aient
Lta méme aire.
2°- Quel est le périmétre du trapéze
4 5 ABDC ?
B C
3
X
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nombre dféléves

TEST (aires)

Note moyenne : 11,2
10 -
5 - )
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19
Pourcentage de réussite
Ex 1 Ex 2 Ex 3 Ex 4 1°) Ex & 2°)
437 7% 50% 56% 467,




LES AIRES
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ANNEXE

Ex 2 -

DEVCIR & La maison

L PLOC est un losange de centre 1. Son cdté
mesure 7,5cm, ses diagonales mesurent 12cm
» 0 et 9cm.
Calcule L'aire du périmétre de PLOC.
P Calcule LH.

RSAU est un parallélogramme tel que RS = 2cm, que son périmétre
soit Técm et que sa hauteur [UT] mesure 1,8cm.

a) Trace ce parallélogramme et donne ton programme de construction.

b) L'aire de RSTU est 8,1cm?; calcule Laire de UTA.







INITIATION A LA PREUVE au colleége

B ANALYSE DES DIFFICULTES

® Preuve et démonstration
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La démonstration est une forme de preuve cui est elle-mé&me une forme d'expli-
cation Llj

La démonstration en mathématiques apparait comme 1'étape la plus sovphistiquée
d'un processus d'explication, Elle ne peut prendre sens que si elle s'inscrit
dans un processus ou petit & petit évoluent les types d'explications que l'on
peut donner & la question pourquoi ? Encore ne faudrait-il pas attendre que
les éléves puissent faire des démonstrations (au sens de la démonstration
enseignée en quatriéme) pour poser ou leur faire poser cette question.

Pour favoriser 1'apparition d'explications et de preuves plusieurs conditions
sont requises :
- il doit y avoir conjecture de la part des éléves,
- il faut un enjeu pour que l'éléve aille au-deld de la conjecture :
1 - envie de se convaincre lui-méme
2 - envie de convaincre ses pairs.
Le cas 2 est plus fréquent, il nécessite l'organisation de débats sur les
conjectures.
Si la géométrie constitue un domaine privilégié pour apprendre a rédiger

une démonstration, 1'algébre est un moyen, tout comme la géométrie, susceptible
de fournir des situations o@i apparaissent des explications et des preuves.

En géométrie, on peut représenter 1'évolution explication -+ preuve - démons~—
tration et sa prise en compte dans un enseignement progressif soit par le schéma
suivant :

La vue : ~ observation —3 illusion

- évidence I
S

La mesure : -~ expérimentation approximation

- vérification R
(les cas particuliers)

La raison : - démonstration —3 validation

~ Jjustification

(le cas général)




soit sous forme de tableau disant comment répondre a lLa question pourquoi ?

Moyens Avantages Inconvénients
En observant la figure : | Permet de se faire Pas totalement sfir (il-
ga se voit une idée lusions, les tracés ne
(La vue) peuvent &tre exacts).
En faisant des mesures Permet de vérifier Pas totalement sQr (im-
son idée précision des instruments

La mesure
( ) de mesure.

Fn donnant des raisons : | Permet d'étre sir I1 faut connaitre les
je 1'ai prouvé, démontré | de ce que L'on dit régles et &tre slr du

(la logique) point de départ.

DEUX EXEMPLES :

Exemple 1 - Dessine cing points R, H, O, M, B de telle fagon que :
. B soit le milieu de [RO] et [HM]

RO = 5cm et HM = 9cm
. (RO) soit perpendiculaire a (HM).

1. Que dire de RHOM ? Pourquoi ? O
2. Quel est le périmétre de RHOM ? -

. R . P s
Une telle construction doit pouvoir &tre exécutée par un éléve de sixiéme
et elle fait partie des compétences exigibles pour un éléve de cingquiéme.

Pour la premiére partie de la question 1, il s'agit de savoir identifier
une figure usuelle connue. Ce genre de savoir-faire fait partie des capvacités
exigibles en sixiéme (reconnaitre une figure).

On peut noter que ces deux premiers points sont tout & fait dans l'esprit des
nouveaux programmes de 6éme-5éme puisque 1l'objectif fondamental en est la
description et le tracé de figures simples.
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Pour la deuxiéme partie de la question 1, il s'agit de justifier la réponse.
A ce niveau (6€éme-5éme), il nous parait important d'accepter tout type de jus-
tification et de les confronter. Que peuvent dire les éléves ? (Il est
intéressant de relever les réponses et de les analyser. (Voir exemple 2).
C'est un losange car :

(1) ses 4 cbtés ont la méme longueur (je le vois et/ou je l'ai vérifié en me~
surant) .

(2) ses diagonales sont perpendiculaires et ont le méme milieu (je le sais
d'aprés le texte).

On voit sur cet exemple que peuvent apparaitre simultanément les trois
niveaux du tableau.

En ce qui concerne la deuxiéme gquestion :

~ pour les éléves de sixiéme-cinguiéme il s'agira de mesurer (niveau 2

du tableau) et de donner une valeur approchée du périmétre en précisant bien
que cette valeur est approchée. Ceci ne pose pas de problémes car les éléves

ne trouvent pas tous le méme résultat, il est alors intéressant de faire préci-
ser le seull de tolérance de l'erreur.

- Pour les éléves de quatriéme, le calcul pourra &tre fait (théoréme de
Pythagore) et la valeur sera exacte : ce sera la méme paur tous. La mesure
ne servira plus qu'a vérifier mais son réle tout en ayant changé de statut
(ce n'est plus une preuve), restera fondamental voire indispensable.

Avec cette question, on voit gue les niveaux peuvent apparaitre différemment
suivant la classe considérée et il convient de préciser aux éléves le niveau
du tableau auquel nous nous sommes placés.

Exemple 2 - @) Dessine un triangle ABC tel que AB = 6cm ; BC = 7cm
et AC = 7cm.
b) Quelle est la mature du triangle ABC ? Pourquoi ?
: c) Donne la mesure de l'angle C. ~ ~
d) Trace les bissectrices des angles A et C. Elles se coupent
en O.
Que peux~tu dire de la droite (BO) ? Pourquoi ?

Voici les réponses a la quatriéme question des éléves d'une classe de 5éme,
classées selon la note globale obtenue au contrdle par ordre décroissant
(la note figure entre parenthéses).

1.(20) (BO) est la bissectrice de B car toutes les bissectrices se cou-
pent en un méme point. A

2.(18,5) (BO) est elle aussi une bissectrice parce qu'elle coupe B en delix
angles égaux. A

3.(17,5) (BO) est la bissectrice de l'angle B car toutes les bissectrices
se coupent en un méme point.

4.(17,5) Je peux dire de la droite (BO) que c'est la bissectrice de 1l'angle
B parce que les bissectrices se croisent toujours en un méme milieu.

5.(17,5) La droite (BO) est une bissectrice parce ou'elle passe par le sommet
et divise l'angle en deux angles é&gaux.

6.(17,5) C'est une bissectrice car les bissectrices d'un triancle se coupent
en un méme point.




7.(17,5)
8.(16,5)
9.(16,5)

10. (16)

La droite (BO) est une bissectrice car dans un triangle les bissec-
trices se coupent en un méme point qui est le centre.

La droite OB est une hauteur parce gqu'elle est perpendiculaire

d la droite AC et passe par le sommet B.

La droite (BO) est la bissectrice de l'angle B car elle passe par
un sommet et divise l'angle gn 2 angles égaux.

(BO) est la bissectrice de B parce qu'elle partage le secteur

angulaire B en deux secteurs egaux. . ~

11.(15,5)La droite (BO) est la bissectrice de B car elle coupe B en 2

moitiés égales.

A
12.(15,5)La droite (BO) est la bissectrice de l'angle B parce qu'élle le

13.(15)

14.(15)
15.(14)

16. (13y

partage en deux angles é&gaux.

Je uk dire que la droite [ﬁ@] coupe le segment [hé] au milieu
[éo est une médiane.

(BO) est la médiane de (AC). A

La droite BO est la bissectrice de 1l'angle B. Car elle coupe B
en 2 parties égales.

Si je trace la droite (BO) ¢a donnera une hauteur. Pourquoi?: parce
que les cdtés sont opposés.

17.(12,5)~

18.(12)
19.(12)
20.(11)

21.(10)
22.(9,5)
23.(7,5)

24.(7)
25.(5,5)
26.(4,5)

La droite (BO) est une bissectrice.

La droite (BO) se croise avec la droite AO car ce sont des bissec-
trices.

BO est perpendiculaire a CO.

(BO) est une hauteur car elle passe par le sommet et le cb5té opposé
au sommet.

Qu'elle est perpendiculaire & la droite (A0)
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Constats :

1) Bissectrice : 14 réponses

5 du type : car les bissectrices se coupent en méme point (1, 3, 4, 6, 7)
(on constate qu'elles correspondent aux meilleures copies).

7 du type : car elle coupe 1l'angle en deux angles égaux (2, 5, 9, 1o, 11, 12,
15).

2 incomplétes (18, 20).

2) Médiane : 2 réponses (13, 14) acceptable vu les erreurs de mesure et de
tracé.

3) Hauteur : 3 réponses (8, 16, 23) ou perpendiculaires 2 réponses (22, 25)
Quelle représentation de la perpendiculaire les éléves ont-ils ?

4) Sans réponse : 5

On peut & partir de ces réponses engager un débat en classe et analyser les
arguments fournis.

Pour hauteur ou perpendiculaire un oeil exercé ne s'y trompe pas ; l'obser-
vation suffit, mais l'utilisation d'une équerre peut enlever les derniers
doutes.

Par contre pour la médiane, si on admet que la précision sur les tracés est

de 1| mm en plus ou en moins il peut y avoir 13 débat sur les moyens de savoir
qguelle est la vérité {(ou les bonnes réponses 2...).

Mais & quelle vérité se référera-t-on ? Vérité empirique, expérimentale ou
intellectuelle ?

Ainsi pour que l'activité de démonstration enseignée en 4éme prenne du sens

il faut qu'elle soit 1l'aboutissement d'un enseignement ol les différents types
de preuves soient pris en compte et ol la tiche de l'enseignant est de préci-
ser leur statut et de les faire évoluer.

COMMENT FATRE EVOLUER VERS LA DEMONSTRATION EN GEOMETRIE

L'étape ultime est l'apprentissage & la formulation d'une démonstration en
quatriéme [2,10]. Avant de l'atteindre, il faut que notre enseignement soit
centré en sixiéme-cinquiéme sur 1l'évolution vue — mesure —> logique.

Pour cela on peut,

1 - effectuer un aménagement des rédactions de nos exercices,
2 - élaborer des situations ou les éléves seront capables de fournir des
preuves,

3 - présenter de maniére plus ouverte les notions, ce qui est conforme au
programme qui préconise un enseignement par les activités.
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* Ne pas se contenter de constructions, mais proposer des constructions
questionnées (on voit - on mesure).

Exemple : construire un triangle ABC tel que AB = 7cm, BC = 3cm
et AC = 8Bcm.
Placer I, J et K les milieux respectifs de [AB] R [BC] et

[ac].

Que peux-tu dire de AKJB ? Pourquoi ?

Dans ce type d'exercice,les éléves sont censés avoir des figures superposa-
bles. Une difficulté supplémentaire apparait lorsque la conjecture porte
sur une configuration générique.

Exemple 1 : le méme exercice que le précédent sans préciser les longueurs
des cOtés.

Exemple 2 : que vaut la somme des angles d'un triangle ?
Pourquoi ?

Il convient dans ces exercices d'insister sur les cas particuliers et sur
les vérifications possibles

- on trace tous les triangles
- on recherche des arguments internes & la figure (ce qui est alors un pas
vers la preuve voire la démonstration).

* Faire justifier les constructions par recours & une (ou des) propriétés
validées par le professeur.

Exemple : les éléves ont & leur disposition leur tableau ot figurent les
propriétés des quadrilatéres EQP.BSJ, et ont & résoudre des
exercices du type :

- Trace une droite (D). Place A wun point n'appartenant pas & (D).
Construis un losange BABCD dont (D) est un axe de symétrie.

Quelles propriétés utilises-tu ?
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Les objectifs sont de :

- s'interroger sur ce que l'on sait ou ce que l'on ne sait pas,
- comprendre qu'il faut fournir une explication interne et non externe i la

=

figure donc de réfléchir sur les outils que l'on s'autorise 3 utiliser.

(Explication interne : ce que l'on sait par les données et par les propriétés

déduites des données’ ;
explication externe : ce que l'on voit, mesure ou vérifie en utilisant divers

instruments.)

Exemples : * :ij{:{;ty-" Lequel des rectangles pointillés

Lt s a la plus grande aire ?

////// R Pourquoi ?

* TOC est un triangle I est le milieu de [TC]
Lequel des triangles OTI et OCI a la plus grande aire ?

Pourquoi ?

Compare AH x BC et AB x AC.
Lequel est le plus grand ?
Pourquoi ?

C

* Un parallélogramme a pour cbté a et pour hauteur h .

Trouve la formule de 1l'aire.
L'explication généralement donnée est la suivante :
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* (D) Le rectangle représente une feuille.

(D) et (D') se coupent hors de la
feuille.

Détermine 1'angle de (D) et (D')
sans utiliser d'autres feuilles.

(D")

Remarque : lors de la passation dans une classe de cinguiéme trois explica-
tions sont apparues :

- Tracé d'un triangle

- Tracé d'un parallélogramme L

~ Tracé de droites paralléles

T

Les deux premiéres ont été admises comme preuves, la derniére rejetée car
"on n'avalt aucun résultat sun Lequel 5'appuifer comme La somme des anales
d'un trniangle est 180°".

* Construire trois triangles équilatéraux : ATI, TIC et TOC.
Que dive des points A, T et O 7
Pourquoi ?

Pour d'autres exercices de ce genre consulter ( [5] - [6] - [7]').

Les exemples précédents sont relatifs aux aires, aux angles, car ces notions
permettent la mesure; le calcul et 1'oeil est souvent trompé.
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Les programmes précisent que les notions doivent &tre introduites par des
activités. Celles-ci doivent en particulier "créer rapidement une situation
assez riche pour provoquer des conjectures..." donc permettre d'obteniv’
des explications ou des preuves.

Exemple : la médiatrice ( [4] .86 )

Place deux points R et S distants de B8cm. Place 3 points & égale distance
de R et S.

Les éléves travaillent par groupes et chague groupe consigne ses résultats
sur un méme transparent. Puis les transparents sont superposés puis discutés.
Lors de la discussion une distinction est faite entre :

- ce que l'on ne sait pas slrement : on dirait une droite perpendiculaire &

~ Ce que l'on sait de maniére slGre : le milieu de [RSJ fait partie des
points placés.....

Nous avons dit plus haut que 1'étape ultime est d'apprendre a formuler une

démonstration. En effet, il est illusoire de penser que les éléves puissent

par eux-mémes fournir des démonstrations telles qu'elles sont enseignées en
4éme (programme 76). Ce type de discours s'apprend ( [2] ou [10] ).

En effet, il faut apprendre & :

- repérer les données et le résultat, .
- tisser les liens logiques entre les objets géométriques eux-mémes : Si
un parallélogramme a un angle droit alors c'est un rectangle.®

A ce propos les transformations géométriques sont-elles appropriées pour
cet apprentissage ?

Calcul numérique

Le calcul numérique est peu utilisé dans des situations de preuve. Pourtant,
il suffirait de modifier les énoncés pour en faire apparaitre.

Exemple :* aulieu de dire : calcule A = 2 ( %v+ %—) on pourrait dire
1 1 7
" = e e e T e
B 5 g et C 5
Prouve que C et 2B sont égaux".
* De méme on pourrait aussi dire : "démontre que 2- /2 = V2 1"
’ V2

au lieu de "exprime 2_:73,2_ sous la forme a + b V2 (a et b
entiers relatifs).

Calcul littéral

L'un des intéréts de l'utilisation des lettres en algébre est de généraliser
des situations sur les nombres. Or, ces généralisations sont des preuves
ou des démonstrations [8].




Exemples :

* Choisis un nombre, prends son double, ajoute-lui 1. Eléve au carré.
Ajoute 3 au résultat. Recommence avec plusieurs nombres. Qu'en penses-tu ?
Pourquoi ?

* Trace deux cercles concentriques dont les rayons différent de 1. De combien
different les périmétres ?
Pourquoi ?

* Choisis deux multiples de 7. Fais leur somme. Recommence avec des multiples
de 7 différents. Qu'en penses-tu ?

Pourquoi ?

* Le carré d'un nombre impair est-il pair ou impair ?
Pourquoi ?

* Yoici un extrait de la table de Pythagore.

5 5 10 15 20 25 30 35 40

6 6 12 1e 24 30 36 42 48

Trace un rectangle suivant les lignes du quadrillage. Fais le produit des
"extrémes" et des “moyens" (ici : 6 x 28 ; 12 x 14)

Recommwence.

Qu'en penses-tu ?

Ainsi, en cinquiéme,on peut facilement concilier apprentissage au calcul
littéral et initiation & la preuve.
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L'objectif de 1l'apprentissage de la démonstration est qu'un éléve sortant

de collége sache rggiger de courtes démonstrations telles que nous les ensei-
gnons en quatriéme. Deux démarches sont possibles pour atteindre cet objec-
tif.

Premiéne démanche

Pour que l1'éléve réussisse a rédiger une démonstration comportant 3 ou 4
énoncés, 3 ou 4 chainons déductifs ("donc") il faut commencer tét (sixiéme)
et progressivement. Ainsi, en sixiéme,on proposera des séquences déductives
avec un énoncé, un chainon déductif, puis petit & petit,on augmentera les
nombres d'énoncés et de chainons.

Ce faisant, pense-t-on, les éléves comprendront, & force d'en faire/l'intérét
d'un tel travail.

olal de connadsance
07 e

X
S

dlal de connassance Guliale

{p. 228 suivi scientifique 6éme)

Deuxieme démarche

Pour que 1'éléve réussisse & rédiger une démonstration et comprenne pourquoi
on le fait il faut qu'il en saisisse l'enjeu. Ainsi,en sixiéme-cinquiéme,

on s'emploiera & créer des situations de déséquilibre afin de pouvoir en
4éme-3 éme réorganiser les connaissances. (Ex. Voir, mesurer ne suffit pas).

(p. 229 suivi scientifique oéme).

Notre point de vue reléve de la deuxiéme démarche.

* Programme 1976
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B8 UNE DEMARCHE POUR LE PREMIER CYCLE

- Initier & la preuve en géométrie,

. par des constructions gquestionnées

. par des justifications de constructions

. par l'instauration de débats autour des conjectures (& 1l'aide des
activités) :

.- par des situations spécifiques qui améneront & prendre conscience de
1'utilité de la preuve et qui permettront de la faire évoluer (vue &
mesure > logique).

- Prendre en compte la preuve dans des situations relevant du calcul numéri-
que ou de l'initiation au calcul littéral.

* Quatiieme-troisieme
- Initier & la preuve en analyse et géométrie.
- Initiation au raisonnement par conditions suffisantes.
- Apprendre & formuler une démonstration.
- Bien distinguer les niveaux de réponses demandées en utilisant un vocabu-
laire ah hoc : vérifie, prouve, démontre, donne une valeur exacte,
approchée. ...

# TEXTES OFFICIELS

Sur £a démonstration

«.... s'initier progressivement au raisonnement déductif”.

Cinquieme

"..... s'initier progressivement au raisonnement déductif”.

Quatrieme

M s'entrainer au raisonnement déductif".

Troisiéme

M. s'entrainer constamment au raisonnement déductif".

Rien n'est exigible en 5éme.

Sun Les contenus abordes

Programme

- caractérisations angulaires du parallélisme
- constructions et caractérisations du parallélogramme
- triangle : somme des angles, aire, construction du cercle circonscrit.
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Commentaires

- o 1 g T ot S o o e

e o g - e A o o - —

Les diverses activités de géométrie plane habitueront les éléves & expérimen-

ter et a conjecturer. Elles permettent la mise en oeuvre de bréves séquences
déductives mettant en jeu les outils mathématiques du programme.

On prendra garde de ne pas demander aux €léves de prouver des propriétés per-
gues comme évidentes,
Rien n'est exigible sur la démonstration & l'issue de la cinquiéme.

Sun Les contenus abordds

Comme en sixiéme, l'effort portera sur un travail expérimental (demi-tour,
pliages...) permettant d'obtenir un inventaire abondant de figures simples,

a partir desquelles se dégageront de fagon progressive les propriétés conser-
vées par symétrie centrale, ces propriétés prenant alors le relais dans les
programmes de construction.

La symétrie centrale n'a & aucun moment & étre présentée comme une applica-
tion du plan dans lui-méme. Suivant les cas, elle apparaitra sous la forme :

- de l'action d'une symétrie centrale donnée sur une figure
- de la présence d'un centre de symétrie dans une figure.

Les éléves doivent connaitre les propriétés élémentaires de la symétrie cen-
trale :

- conservation des distances, de l'alignement, des angles
- parallélisme d'une droite et de son image.

Ces propriétés sont a relier a la caractérisation du parallélogramme, aux ca-
ractérisations angulaires du parallélisme (angles formés par deux droites
paralleles & une sécante) ; sur ces points aucune démonstration n'est exigible
des éléves. Elles permettent aussi de relier 1l'aire du triangle et celle du
parallélogramme.

Pour les angles on utilisera le vocabulaire suivant :

angles complémentaires, angles supplémentaires, angles adjacents, angles
opposés par le sommet, angles alternes-internes, angles correspondants.

- Construire le symétrique :

d'un point, d'une droite, d'une demi-droite, d'un segment, d'une ligne polygo-
nale, d'un cercle.

- Reconnaitre dans une figure simple un centre de symétrie, ou un axe de
symétrie,

- Relier les propriétés du parallélogramme A celles de la symétrie centrale.

- Utiliser les propriétés relatives aux angles formés par deux droites paral-
léles et une sécante,

- Evaluer & partir de l'aire du rectangle l'aire d'un parallélogramme, l'aire
d'un triangle.
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Les problémes de construction consolideront les connaissances relatives aux
guadrilatéres usuels. Ils permettront de mettre en oeuvre droites et cercles
et de revenir sur la symétrie axiale et les axes de symétrie,

L'initiation & la caractérisation de figures se poursuit, mais une propriété
caractéristique sera toujours formulée & 1l'aide de deux énoncés séparés (par
exemple : si un quadrilatére est parallélogramme, alors ses diagonales ont
le méme milieu ; si dans un quadrilatére les diagonales ont le méme milieu,
alors le quadrilatére est un parallélogramme) .

Triangle

Les activités se placeront dans le cadre des différentes rubriques du program-
me,

Elles permettront d'insister sur les notions d'angle et d'aire.

Le recours aux "cas d'égalité" des triangles pour 1'étude des figures géomé-
triques est exclu.

Les diverses activités de géométrie plane habitueront les éléves a expérimen-—
ter et & conjecturer. Elles permettront la mise en oeuvre de bréves séquences
déductives mettant en jeu les outils mathématiques du programme.

On prendra garde de ne pas demander aux éléves de prouver des propriétés per-
gues comme évidentes.

Reproduire, sur papier quadrillé et sur papier blanc, un parallélogramme donné
(et notamment les cas particuliers du rectangle, du losange, du carré) en uti-
lisant les propriétés relatives aux cbtés, aux diagonales et aux angles.

Utiliser les propriétés (co6tés et diagonales, angles, éléments de symétrie) :

- du parallélogramme
~ du rectangle

- du losange

- du carré.

Utiliser, dans une situation donnée, la somme des angles d'un triangle, les
angles d'un triangle équilatéral ou d'un triangle isocéle,

Tracer le cercle circonscrit a un triangle.

Tracer un triangle connaissant

- les longueurs des trois cbdtés,

- les longueurs des deux cdtés et 1l'angle compris entre ces cdtés,
- la longueur d'un cbté et les deux angles qui lui sont adjacents.
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B EXPERIMENTATION EN Séme

Tout au long de 1'expérimentation depuis la sixiéme les éléves travaillent
sur des activités qui permettent de conjecturer. Les vérifications des conjec-
tures sont faites par la mesure, la vue ou la logique.

De méme dés la sixiéme, les éléves ont été habitués & formuler les propriétés
permettant leurs constructions.

Dans de telles situations des débats sur la preuve ont eu lieu dans certains
groupes (débats qui parfois ont été €largis & la classe). Les preuves sont ac-
ceptées par la classe, rarement le professeur donne son point de vue. Ainsi
certaines de ces preuves étaient de réelles démonstrations, d'autres des véri-
fications,des mesures....

L'objectif de ce qui suit est de faire évoluer le type de preuve afin d'arri-
ver au troisiéme niveau : la logique (recherche d'éléments contenus dans la
figure qui permettent de prouver). Ainsi, on s'efforce :

- de montrer que la vue, la mesure sont insuffisantes,

- de montrer la différence entre une preuve expérimentale et une preuve intel-
lectuelle,

- de réfléchir sur les outils (énoncés) que l'on s'autorise & utiliser : guels

sont les énoncés que 1'on connait ?

~ de montrer 1l'efficacité des énoncés connus.

Il nous semble prématuré & ce niveau d'avoir des exigences quant & la formula-
tion de la preuve.

Compte tenu du programme nous avons travaillé sur trois thémes : les aires,
les angles et 1le parallélogramme qui permettent une évolution dans 1'apprentis-
sage : .

AIRES~ ANGLES PARALLELOGRAMME

Dans le champ concepbuel bans le champ conceptuel |Dans le champ conceptuel
de l'éléve. Notion bien de L'éléve. de l'éléve,mais notion
manipulée. moins bien manipulée

Les conjectures semblent
paradoxales quelquefois ;
Lla vue ne suffit pas.

La mesure est possible. La mesure est possible. La mesure n'est pas tou-
Les résultats sont diffé-| Les résultats sont di - jours possible.

rents. Ce qui améne la férents. Ce qui peut ame-

formulation d'autres ar~ ner ta formulation d'au-

guments, tres arguments.

Permet de réfléchirfsur Permet de réfléchir sur
les énoncés dont on est les énoncés dont on est
sOr et ceux pour lesquels|{sOr et ceux pour lesquels
on ne l'est pas. on ne l'est pas

Montrer "la puissance"
des énoncés.

*

Pour l'exercice des angles :

(D) ~- Si les éléves tracent la perpendiculaire
(A) a (Dl),l'est—elle a (D2) ?

(D) - Si les éléves tracent 1la parallele (D) a (D1L
1'est-elle a (DZ) ?







AIRES ET DEMONSTRATIONS







FEUILLE N° 5

- 43 -

AIRES ET DEMONSTRATIONS

Activité 1

Construis un parallélogramme TRUC tel que :
TR = 6em ; RU = 4ecm, TU = Scm.
Place un point M sur [TU].

La paralléle & (TR) passant par M coupe (RU) en N et (TC) en N'
La parallele & (RU) passant par M coupe (CU) en P et (TR) en P’
Compare les aires de PHN'C et P'MNR. Explique

Ex 1 - Construis un_triangle MON__tel que :
- T~
MO = 7 ; NOM = 45° ; OMN = 72°,

Place 1 le milieu de [MO] .
Lequel des deux triangles MIN et OIN & la plus grande aire ?
Le plus grand périméetre ?

Le résultat sur les aires est-il vrai quelles que soient les dimen-
sions du triangle ? Pourquoi ?

0 est le centre du parallélogramme ABCD, lequel des quatre triangles

OAB
0BC
oco
ODA
a la plus grande aire ? Pourquoi ?

Ex 2 - Trace deux droites paralléles (D.) et (D,) distantes de 4cm.
Sur (01), place A et B tels que AB = Scm.

Construis le triangle ABM tel que :
Aot = 50-

M G(DZ)

Construis le triangle ABN tel que :
BN = Bcm

Ne (Dz)

tequel des deux triangles a la plus grande aire ?

Peut-on généraliser ?
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FEUILLE N° 6

Ex 3 -

Ex 4 -

Trace un triangle ABC rectangle en A tel que BC = 7cm,
AB = 3cm.

Place H intersection de la droite (BC) avec la hauteur du trian-
gle:passant par A.

Compare AH x BC et AB x AC.
Ce résultat est-il vrai dans n'importe guel triangle rectangle ?

Prouve-le.

TRAP est un trapéze de bases EPA] et [TR].
Ses diagonales se coupent en I.
Lequel des deux triangles TIP et RIA est lLe plus grand ?

Pourquoi 7
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® Aires_et_démonstrations

— o st oot e

ACTIVITE - durée 3h (Feuilles n° 5 et 6) Début mai.

Qpigégifg : ceux annoncés dans le paragraphe "expérimentation en S5éme"

Activité n° 1 : durée 1h.

o o o o

st - i S o S A S W i YL S S T e B S e Sk W00

lélogrammes ne semblent pas égales,

/fy\\ijﬂ':' N ;_/ - La situation permet si besoin est (& la demande
5 e de la classe) de pouvo réfléchir sur les niveaux
de rigueur : pourguoil (f) (f)

Est-on slr que PMN'C et P'RNM soient des paral-
lélogrammes ?

La position de M sur [TU] est laissée libre dans le but de créer des
conjectures.

Déroulement et commentaires

A o s i o S o ey e S S o . 8020 SRS o A O W S S O S T

Sun La comstruction

- l'usage du compas n'est pas spontané pour certains éléves,

-le point M est placé assez souvent au milieu de la diagonale.

Sun La preuve :

Les éléves calculent d'emblée 1l'aire en tragant les hauteurs. Les conclusions
sont alors divergentes :

-"on ne peut pas comparer, cela dépend de M,

~ les deux ont la méme aire,

~ celui du bas est plus grand que l'autre (ou le contraire : celui du haut
est plus grand gue l'autre....)".

Les débats sont relancés dans certains groupes par le professeur :
quelle est votre conclusion ? Etes-vous slr de votre mesure ? Certains pro-
posent de refaire d'autres figures.

L'idée que la mesure est insuffisante apparait alors et d’autres arguments
sont avancés : les parallélogrammes TRUC, TP'MN' et MNUP sont décou-
verts. Les éléves procédent par comparaison et soustraction de maniére
trés dynamique.

"Ca égale ¢a, c¢a €gale ¢a comme les x grands son égaux alors les paral-
lélogrammes le sont aussi” <f> <f> comme TUC et TUR
ont méme aire....).

Le fait gu'une diagonale partage un parallélogramme en deux triangles

égaux est une évidence. Personne ne met en doute le fait que

MN'CP et MNRP' soient des parallélogrammes. Il semble,d ce stade de 1'ap-
prentissage, inutile d'exiger un tel niveau de rigueur.
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Lors de la synthése,l'accent est mis sur les différents types d'explications
fournies :

- la mesure est insuffisante, les résultats sont différents d'un éléve a
1'autre.

~ Pour prouver : les données du texte sont suffisantes (les énoncés utilisés
étant des théorémes en acte). En outre cette preuve montre que l'on n'a pas
besoin de connaitre la position de M sur la diagonale, ni les dimensions
du parallélogramme TRUC. A noter que ce sont les éléves qui ont dégagé les
données nécessaires au raisonnement ( TRUC parallélogramme, M sur la
diagonale) .

Sur le dossier est noté l'objectif.
Je dodis savoin prouvern une affirmation.

(Cette formulation apparemment vague, a du sens pour les éléves).

EXERCICES : durée 2h.

Exercice 1 : le calcul des aires est effectué :

~ soit parce gque l'insuffisance de la mesure n'a pas été percue par l'activi-
té,
- soit pour chercher la conjecture (cas le plus fréguent).
Deux explications sont alors fournies :
B N A

1 ~ Tracé de la paralléle & (MO) passant
par N.

- Tracé des paralléles & (NI) passant par
M et O.

- AOMB, NAOI et BNIM sont reconnus étre
parallélogrammes (non justifié).

- NAOI et NIMB ont méme aire car les
hauteurs et les bases ont méme mesure.

- Les triangles NIM et NOI ont méme aire
car "c'est la moitié".

2 - Tracé de la hauteur relative & MO.

Les triangles MIN et NOI ont des bases
égales et la méme hauteur donc méme aire.

M ' I 0
Cette preuve nécessite en général un apport du professeur. En effet la démar-
che la plus fréquente est celle-ci :

Aire de MIN = a ; h
X

Aire de NOI = b h1
2

L'intervention du professeur porte sur les différentes fagons de calculer
l'aire d'un triangle, ce qui permet de débloquer la situation.
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A l'issue de la mise en commun, des explications sont devenues des preuves,
les éléves sont invités & réfléchir sur les données du texte qui ont permis
les preuves. Ils en concluent gue ces preuves sont valables quelles que
soient les dimensions du triangle.

Pour les exercices 2 , 3 et 4 les consignes ont été les suivantes :

- repérer les données du texte,
~ faire un dessin,
~ prouver son affirmation.

Exercice 2 : des discussions ont lieu & propos de la position de N (deux
positions possibles) et des conséquences de cette position pour la conjecture.

Exercice 4 : il est plus difficile. Les conjectures différent et d'autres
mesures sont nécessaires. La preuve par différence d'aire n'est établie que
par certains éléves.
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A titre d’information nous mentionnons ces autres situations dtaires et

-t o . o, R o, e s Pt i, T St . e S S e S Bt S W 10 P N ) S ol e ) P S S R Ak GRS S0 P o e AP R Farn i i G S S S e

démonstrations.
. .
TRAP est un trapéze de bases
[pa] et [TRr]
X i
Lequel des deux triangles "TIP et
RIA est le plus grand ? ,
P A
L E R T

(D) est paralléle a (UC). Lequel

des deux quadrilatéres UCEL et

TRUC a la plus grande aire ?

I est le milieu de [éé] Quel est
le plus grand des deux triangles

ABI et 1IAC °?

On a tracé les trois médfanes du
triangle PLI.

Classe du plus petit au plus grand
les triangles 1, 2, 3, 4, 5 et 6.




Classe du plus petit au plus
grand les triangles 1, 2, 3
4 7

Que vaut l'aire du triangle ha-
churé par rapport a l'aire du
trapéze?

(I est le milieu de [ﬁﬁ]).

© est un point quelcongue a 1'in-
térieur du parallélogramme ABCD.
Laquelle des deux surfaces, hachurée

ou pointée,a la plus grande aire ?

TRUC est un trapéze.

I et J sont les milieux de [@@] et
[fﬁl Lequel des produits JK x RU
et IH x TC est le plus grand ?
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ANGLES ET DEMONSTRATIONS







FEUILLE N° 7

-5] -

Activité 2
bonne une méthode permettant de mesurer L'angle de ces deux droites.
Ta méthode est-elle juste ?

Pourquoi ?
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FEUILLE N° 8

Ex 1 - Recherche Les angles égaux dans un parallélogramme. Justifie ta
réponse.
Recherche les angles égaux dans un losange. Justifie ta réponse.

Ex 2 - Trace un triangle PUR rectangle en U.
Trace la hauteur passant par U.

Recherche les angles égaux. Justifie.

A
Ex 3 - 110° ®.) (D1 /7 (DZ)’ x est la mesure de
1 a
Que vaut x ?
Justifie ta réponse.
130° .,
\2\
B O
Ex 4 - (p.) // (02), x est la mesure de
L -~
AMB.
M Que vaut x ? Justifie.
(D,)
30

Ex 5 - a et b sont-ils égaux 7

Pourquoi ?
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ACTIVITE - durée 1h (feuille 7)
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Elle est appréhendée comme un jeu par les é€léves, chaque groupe voulant trou-
ver plus de méthodesgue le groupe voisin.

Cing démarches sont utilisées

(4,1

lere_démarche
/_’(d'l)

une variante
(d,)

/,,,,//jjfjif—<d'1>

>
\\(d' 2)
(d,)

2émé démarche

. s o s S e T . o S

(dl)
(d'z)

(d2)
. ) (ar',)
3éme démarche 1

.t Tt G o o ) e o ot v

~ Tracé d'une droite (d',) paralléle

a (d,) et sécante & (d,) puis mesura-
ge de l'angle de (d'l) et (d2)

- Tracé de (d'l) paralléle & (dl)
- Tracé de (d'z) paralléle a (d2)

et mesurage de l'angle de (d'l) et
(d'z).

~ Tracé de (dll) perpendiculaire & (dz)

I

Tracé de (d'z) perpendiculaire & (d2)

- Mesure de l'angle de (d'l) et (d'2),

Des hésitations entre les mesures pos-
sibles apparaissent, le plus "petit"
qui semble mieux convenir est adop-
té.

Tracé d'une droite (AB) sécante a (d,)
et (dz) qui détermine un triangle

ABC, C est le sommet qui serait en
dehors de la feuille.

Utilisation de la somme des angles d'un
triangle.

Angle = 180° - (& + B)
(Mesure de A et B puis calcul).
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une variante - Tracé d'un triangle rectangle,
4éme _démarche -Tracés de (EF) paralléle & (d,) et
(dl) (GF) paralléle a (dl) qui déterminent
E
”;:>K<:::::::j/’/ un parallélogramme EFGH (H point en
dehors de la feuille).
F -~

-L'angle F est alors mesuré et donné
comme angle des 2 droites car ce sont
2 angles opposés d'un parallélogramme.

Cette propriété n'avait pas encore été rencontrée.

Séme_demarche ~-Tracé de la droite (d) perpendiculaire
a (dl).

Cette droite (d) est considérée comme
axe de symétrie de la figure et les

1 éléves tracent (d'z) image de (dz) dans
la symétrie axiale d'axe (d) en symétri-
(d2) sant un seul point de (dz).

S -L'angle de (d',) et de (d,) est donné
\\ comme angle de (dl) et (d2) car la sy-
(@) métrie axiale conserve les angles.
1
(a 2)

Toutes les méthodes sont exposées et rassemblées au tableau par les représen-
tants des groupes et le professeur demande de discuter les différentes métho-
des. Une différence est faite entre les méthodes s'appuyant sur un résultat
connu (3 et 5) et les autres.

SYNTHESE

Cette synthése est l'occasion d'institutionnaliser d'autres énoncés (sur les
angles déterminés par 2 droites paralléles et une sécante, sur les angles
du parallélogramme) .

Une fiche destinée & apporter une aide méthodologique (p.57) pour la résolu-
tion des exercices est établie (d'autres fiches du méme type seront établies
en 4éme). Elle est complétée au fur et & mesure des résolutions d'exercices.

L'objectif est dégagé par les éléves et noté sur le dossier :

Je dois savoirn trouver La valeur d'un angle.
Je dois savoin montner que des angles sont Egaux en utidisant Les propridtes.




EXERCICES DE LA PARTIE ANGLE (feuille n°
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8) durée 2 h.

Pour la premiére partie de l'exercice 1 deux démarches ont été utilisées.

- Utilisation de la symétrie centrale.

I étant centre dgﬁ§ymétrie du parallélo-
grammgi\l'angle DAB a pour image l'an-

gle BCD . La symétrie centrale conserve
b ’”

les angles. Les angles A et E sont

- T4 - (3 b

€gaux. (La propriété admise A = C est

alors démontrée) .,

~ Utilisation des angles de deux paralléles et une sécante.
u

2/

. BCD = ADz comme angles correspondants,
le parallélisme de (AD) et de (BC) est
justifié par le parallélisme des c6tés
opposés d'un parallélogramme.

-~ -~

. ADz = xAu comme angles correspondants.
~~ -~

. XAu = DAB comme angles opposés ce qui

permet de conclure & l'égalité des angles opposés d'un parallélogramme.

A la demande du professeur, une comparaison des angles adjacents est réalisée.
La deuxiéme démarche se prétait mieux & cette démonstration. Les angles sup-—

plémentaires sont alors introduits.

La comparaison des angles formés par

les diagonales est rapidement faite.

Pour les angles du losange les éléves ont utilisé la symétrie orthogonale.

Pour l'exercice 2 une aide méthodologique du professeur est nécessaire.

Pour l'exercice 4 plusieurs démarches sont proposées par les éléves.

° = 180 - (44 + 32
1 (@) Y ( )
44 x = 180 - y
Y ils en ont conclu rapidement que
@) x = 44 + 32
44° 32 2
(D2) a
2%) on cherche =z dans les triangles
///////’ t rectangles.
X puis x = 180° - (z + t).
t
(Dl)
(Dl) et (D2) sont paralléles.
I1 ne fait aucun doute pour les éléves que si (AB) est perpendiculaire a

(Dl), elle est aussi perpendiculaire

En est-on sdr ?

a (02).
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?£acé QR parallélogramme MBCA

VAM = zBy angles correspondants

zBy = tBC angles opposés par le sommet
Calcul de MBC

(D) Calcul de x avec les angles adjacents

Zv 22 A d'un parallélogramme.

4°) Proposé par un éléve Par A, je trace la paralléle & (d4d,)
Je l'appelle (4d).
r'¥3 a = 44° (alterne-interne)

A a g comme (d) est paralléle & (d2) on a

\\33\\\ b = 32° et x = a + b = 76°,

1

Le professeur : "est-on s que (d) est paralliele a (dZ) e
Réponse : "comme (d) est parallele a (dl) et que (d]) est paratléle a (dz),
clest fonee que (d) s0.it parallele a (dz), et cela se volt”.

Pour montrer qu'il faut se méfier de ce que l'on voit, le professeur passe
des illusions d'optique.(IREM d'ORLEANS : illusions d'optigue pour rétroprojec-—
teur).

* Sur le répertoire

[] arallélogramme Dans un parallélogramme,
- les angles opposés sont égaux
- les angles adjacents sont supplémentai-

res.
Dans un losange,

EJ osange - les angles opposés sont égaux
- les angles adjacents sont supplémentai-
res.
- chaque diagonale est axe de symétrie
et bissectrice de 2 angles opposés.

Eﬂngles - xgy et toz sont opposés par le sommet.

Deux angles opposés par le. sommet sont
égaux, a = X.

- (dl) paralléle a (d2)

N\
tol et KAL sont des angles correspon-
dants. t0l1 et yAt sont alternes-internes.

Deux angles correspondants sont égaux.
Deux angles alternes-internes sont égaux.
- jHk et kHt sont supplémentaires.

La somme de deux angles supplémentaires
vaut 180°.
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FICHES METHODOLOGIQUES

- en les calculant

. somme des angles d'un triangle
. supplémentaires : somme = 180°

- en regardant s'ils sont :
. correspondants :;zéii::::
. opposés par le sommet Tr——r

. alternes - internes ! —
. opposés dans un parallélogramme Lffi:;;;7
. symétriques

- par symétrie orthogonale
- par symétrie centrale

. situés a la base d'un triangle isocéle i
. dans un triangle équilatéral :
cotés paralléles aﬂf////

cbtés perpendiculaires

Comment savoir_si_deux droites sont perpendiculaires ?

*
Q

*
o

- En sachant que l'une est paralléle,et l'autre perpendiculaire,d une
méme droite.

. o o s . e St o ot M W .t st S st e s e i o . e e o

- En montrant qu'elles sont paralléles & une méme troisiéme.

* I1 est précisé que pour ces deux cas i1l faut s'assurer que les angles
sont soit tous les deux aigus, soit tous les deux obtus.
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Ex 1 - Trace un polygone régulier convexe. Que vaut la somme des angles ?

Peux-tu généraliser ?

Ex 2 - Construis ABC tel que BAC = 60°

A l'extérieur du triangle, place M et N tels que les triangles
ABM, ACN soient éguilatéraux.

Que peux-tu dire des points A, N et M ? Justifie ta réponse.
(MB) et (CN) se coupent en P.

Que penses-tu du triangle MNP ? Pourquoi ?

Comment en étre sir ?

A . B ~
Ex 3 - " x est la mesure de COD
Que vaut x ?
Expligue pourquoi.
;5 E o
X
D # C
Ex 4 - Trace un triangle isocéle LOK tel que :
LO = KO
LK = 5cm
-
KOL = 35°

Place M et N extérieurs au triangle tels que MOL et NOK soient
des triangles équilatéraux. Les droites (ML) et (KN} se coupent
en C.

”~
Que vaut LCK ? Dis pourquoi.

Ex 5 - Trace un parallélogramme ABCD.

L ~
Trace les bissectrices des angles BCD et ABC. Elles se coupent
en I. Que vaut BIC ? Explique.

Ex 6 — Trace un parallélogramme ABIC

N
Trace la bissectrice de l'angle IAC et sa paralléle (d) passant
par I.

Ly
Montre que (d) est la bissectrice de BIA.




TEST







FEUILLE N°9

- 59 -

Ex 1 -

15

Ex & ~

ég\triangle OME est 1socg}e en 0, l'angle
0 est droit, L'angle MOE mesure 37°.
Calcule la mesure de chacun des angles E
GEM et EGR. Pour chaque calcul d'angle, ex~
plique ta méthode et dis pourquoi elle est
bonne.

~~
On a (xy)//(zt), (ud //(rv), EDC = 125°
RAB est droit.

Calcule la/mgsure de chacun des angles
EBC BED ABE. Deta1lle chaque calcul et

o~
=9, TIC est droit.

Calcule L'aire du triangle TIE.
Calcule L'aire du triangle RIC.

Lequel des deux triangles hachurés a la
plus grande aire 7 Explique pourquoi.

ey
RUC est un triangle équitatérékl TRC = 46°
Calcule Lla mesure des angles CRU , RTC.
46° Détaille chaque calcul d'angle et justifie-
le avec précision.




TEST — S5éme

{(feuille n°9)

Nombre d'éléves Moyenne : 11,32
10.
—
5 - — S—
R—— S
{—I NOTES

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

EX. 1 EX. 2 EX. 3 EX. 4

A~ o~ o~ |~ _~ _~ lairejaire| parties A
EMO GEM EGM [ EBC BED ABE | TIE| RIC| hachurées| CRU RTC

56% 35% 54% | 65% 43% 43% | 79% | 83% 237% 5% 48%




UTILISATION DES ENONCES POUR PROUVER







FEUILLE N° 10

Autour du parallélogramme

Activité : un parallélogramme a pour sommet C et pour diagonales (d,)

et (dz). bonne une méthode pour déterminer le périmétre du

paralliélogramme.

Justifie ta méthode.

(dy)
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FEUILLE N° 11

Objectifs :

Les exercices 1, 2, 3, 5, 6 et 8 sont obligatoires.

Ex 1 -

Ex 2 -

Ex 3 ~

Ex & -

Dessine deux segments [TU] et [RC] tels que :

TU =5

RC = 8,2

[TU] et [RC] aient le méme milieu 1
TIR = 35°

Laquelle des deux longueurs TR et CU est la plus grande ?
Pourquoi ?

Trace un parallélogramme BACI tel que BA = 7cm ; AC = 2,8cm ;

ABI = 45°, Donne ton programme de construction et justifie-le.
Place M (e milieu de BA].

Trace le symétrique de BACI par rapport a (BA). Appelie I' et
C' les symétriques de 1 et C.

Trace [MIJ et [MI']. Repasse en noir tous les segments sauf
[c1] et [c'1].

Laquelle des longueurs MB et MA te semble la plus grande ?
En es~tu sdr ?

Trace un parallélogramme XYZT tel que XY = 7,2cm ; XT = 3,5cm ;
XYZ = 41°.

La perpendiculaire & (XY) passant par le milieu I de [XYJ coupe
(ZT) en A,
Trace lLa paratléle a (XT) passant par A.

Laguelle des deux longueurs AX et AY est La plus grande ?
Explique.
pétermine le périmétre et L'aire du quadrilatére XYIT.

£
A et A' sont symétriques par rapport a (D)
B et B' sont symétriques par rapport & (D) ﬁ.
Construis en utilisant la regle non graduée
le symétrique de C.
Justifie ta réponse. T
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Ex S

Ex 6

EX 7

EX 8

Trace un cercle de rayon 5cm. Dessine deux diamétres. Ils
coupent le cercle en C et B pour le premier
en 0 et I pour le deuxiéme

Que dire de (COBI ? Dis pourquoi.

o~
Trace un triangle isocéle en I tel que EQ = 6,3cm et EIG = 50°,
Trace M Lle symétrique de 1 par rapport & (QE).
Que penses~tu de MEIQ ?
Justifie ta réponse.

Trace un cercle de centre 0 et un diamétre [PR]. A est un point
du cercle.

Trace les triangles APR, OPA.

Combien vois-tu de triangles isocéles ? Justifie ta réponse.

Que penses-tu de PAR ? Dis pourguoi.

Dessine cinq points R, H, 0, M, B tels que :
. B soit le milieu de [ROJ et [HM]

. RO = S5cm et HM = 9cm
. (RO) soit perpendiculaire & (HM).

a) Que dire de RHOM ? Pourquoi ?
b) Quel est son périmétre ?
¢) Quelle est son aire ?
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ACTIVITE - 1/2 heure (feuille n° 10)

Il y a eu deux types de comportement :
Les éléves qui ont bien compris le texte et ont tracé le parallélogramme
puis donné son périmétre, en justifiant leur construction par :

- un parallélogramme a ses diagonales de méme milieu :
M est le milieu des diagonales.

~ les cbtés opposés d’'un parallélogramme sont paralléles.
La détermination du périmétre est justifiée;par 1l'énoncé :

"dans w parallélogramme les cotés opposés sont de méme
longueur."

p = (FE + EC) x 2.
Le travail fait dans les dossiers précédents sur la preuve (en particulier

sur les aires) explique qu'ils hésitent i mesurer pour donner une valeur de p.

Les €léves qui n'ont pas bien compris le texte et le dessin. Les erreurs
sont de 2 types.

M est le centre du parallélogramme mais (ct) n'est pas
pris comme cdté.

Quelques-uns ont peut-étre été ggnés par le fait que le dessin restait incom-
plet. Ils voulaient le parallélogramme en entier sur la feuille.
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Objectifs : savoir construire, observer, prouver une réponse en utilisant

e v Wl v e s e s

i des énoncés.

EXERCICES durée 2h (feuilles 11 et 12).

Exercice 1 : pour prouver leur réponse les éléves utilisent les cas d'égali-
té des triangles puis se voyant obligés de chercher une autre preuve justi-
fient

* par le parallélogramme

* par la symétrie centrale.

On peut cependant se demander, si les cas d'égalité des triangles ne sont
pas des théorémes en acte ?

Exercice 2 : la construction du parallélogramme se révéle pour certains diffi-
cile.

ABI

i

135° au lieu de 45° (utilisation du rapporteur)

BAC = 45° confusion entre les angles.

La rédaction des programmes de construction s'avére pénible. Les él&ves ne
veulent pas se donner la peine de rédiger leur méthode et de la justifier.

Exercice 3 : la justification par : (AI) est la médiatrice de [XY] et A

lui appartient, n'est presque jamais apparue.
La preuve est apportée par la symétrie orthogonale et la conservation des dis-

tances.
Les éléves calculent le périmétre car il est connu exactement (les c8tés sont
donnés dans le texte) mais écrivent l'aire sous la forme :

XY x h ou 7,2 xh (h : hauteur). Une distinction entre les valeurs exactes
et approchées doit é&tre faite.

Exercice 5 : pas de difficulté, les éléves pensent aux diagonales de méme
milieu et isométrigues.

Exercice 8 : la construction se déroule sans difficulté. Elle est justifiée
par les propriétés des diagonales. La remarque sur l'aire et le périmétre
est la méme qu'ad l'exercice 3.
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-Conclusion

A la suite de cet apprentissage spécifique nous sommes unanimes pour dire que
l'attitude des éléves a changé : ils distinguent correctement la vue, la mesu-
re et les arguments internes a la figure. La plus grande part de cet apprentis-—
sage se fait oralement ce qui est logique puisque la preuve nait du débat en-
tre éléves. Le passage a 1l'écrit est difficile et nécessite un apprentissage.
Cependant le contrdle est écrit et individuel, il y a donc rupture.

Ceci expligque en partie les résultats moyens obtenus. Comment améliorer ?
Peut-étre en instaurant d'autres types de contrdle (oral ou écrit individuel
aprés débat en groupe...) ou en insistant sur l'écrit (mais n'est-ce pas empié-
ter sur le programme de 4éme ?).
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