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Introduction

La démarche en géométrie a été décrite dans le fascicule 1 : "Géométrie
en 4éme". Rappelons que cette démarche a été congue pour privilégier
l'apprentissage de la démonstration. Ainsi dans le fascicule 1, nous avons
abordé le calcul d'éléments métriques : Pythagore - Cosinus - Sphére.

Les parties "Pythagore" et "Cosinus® ont permis d'effectuer des démonstra-
tions sur des problémes comportant des données numériques.

Dans la partie "Formulation d'une démonstration" l'objectif principal est
de systématiser l'apprentissage & la formulation d'une démonstration. Pro-
gressivement les figures deviennent "plus" génériques (les données numé-
riques disparaissent).

Des méthodes de démonstrations nouvelles apparaissent ou sont complétées :
- comment démontrer que deux droites sont perpendiculaires ?

- comment démontrer qu'un point est milieu d'un segment ?

- comment démontrer que deux droites sont paralleles ?

Notre progression est la suivante

FORMULATION D'UNE DEMONSTRATION

* Réciprogque de Pythagore.

Il nous a paru important de dissocier 1'énoncé direct et l'énoncé réci-
proque. Cela est conforme & notre méthodologie. L'énoncé direct permet de
calculer des longueurs donc, a ce titre, doit figurer dans le calcul

d'éléments métriques, la réciproque doit étre wvue avec les méthodes pos-
sibles pour démontrer que 2 droites sont perpendiculaires.

* La "médiane" dans le triangle rectangle

* La droite des milieux dans le triangle

A ce stade de notre progression, beaucoup d'exercices portent encore sur
des considérations métriques : expressions d'une longueur en fonction d'une
autre, égalité de 2 longueurs.

# Projections

* proites remarquables

Les propriétés des hauteurs, médiatrices, médianes, bissectrices sont en
partie connues, voire prouvées (médiatrice). En ce qui concerne les mé-
dianes et les hauteurs, les démonstrations de leurs concours sont tech-
niques et difficiles ce qui Jjustifie que nous les traitions en fin
d'apprentissage.

¢ La partie "manipulations d'inégalités" est a mi-chemin entre
l'algébre et la géométrie. Les exercices doivent non seulement initier a




>

"l'inégalité triangulaire™ et & "la distance d'un point & une droite", mais
doivent étre aussi un moyen pour apprendre & manipuler les inégalités.

Exemple : si a ¢b
{ alors a + ¢ (b + d

Ces manipulations doivent étre simultanément réinvesties dans des exercices
portant sur la résolution d'inéquations.

¢ Dans la partie transformation, les objectifs principaux sont :
- apprendre a identifier une transformation (donc & définir ses carac-

téristiques),
- savoir construire des figures transformées.









RECIPROQUE DU THEOREME DE PYTHAGORE.
Activité 1

Comment choisir les longueurs des cétés d'un triangle pour que celui-ci
soit rectangle ?

OBJECTIFS:

Contrat : les exercices 1 & 5 sont obligatoires. L'exercice 6 est a faire
en devoir.

Durée : 2 heures en classe.
POUR SAVOIR SI TU AS COMPRIS L'ENONCE
Ex 1

Construis les triangles dont les dimensions sont données ci-dessous.
Ces triangles sont-ils rectangles ? Pourquoi ?

- PQS tel gque : PQ = 14, QS = 48, PS = 50

- ULM tel que : UL = 6,5, LM = 3,2 UM = 5,6
Ex 2
A
Le rectangle est formé de six carrés
de co6té 1.
B Que peux-tu dire du triangle ABC ?
T~ Prouve-le.
c
Ex 3
4‘/,»F\\ 6

Voici le dessin en perspective d'un
prisme droit.

Le triangle ABC est-il rectangle ?
Pourquoi ?

s3]
ey
e, s -——-.—§J>‘




POUR DEMONTRER

Pour ces exercices tu écriras les données, la conclusion, tu feras un des-
sin et un organigramme.

Ex 4 :

Construis un triangle TOI tel que TO = 4,5 OI = 7,5 IT = 6
Trace la médiane du triangle qui passe par O, elle coupe (TI) en M.

Calcule 1l'angle OMT.
Ex 5
Construis le triangle ABC tel que AB = 8,4 BC = 10,5 AC = 6,3.

Place C' le symétrique de C par rapport &8 A et B' le symétrique de B par
rapport 4 A. Que peux-tu dire du guadrilatére C'B'CB ? Démontre-le.

Ex 6

4¢¢5j§¢” TRUC est un carré de cété 12. Le tri-
B angle ABU est-il rectangle ?

Calcule ses angles.




AUTO-TEST

Ex 1

i
0

HIG est un triangle tel que : HG = 4 GI = 8 1IH
Ce triangle est-il rectangle ? Pourquoi ?

EX 2

ABC est un triangle rectangle en B tel que AB = 9,6 et AC = 12.
D est un point de (AB) n'appartenant pas & [AB] et tel que BD = 5,4.
Le triangle ACD est-il rectangle ? Pourquoi ?






- 11 -

ACTIVITE
Durée 3/4 h.

Le texte de l'activité n'est pas bien compris, ils dessinent des triangles
rectangles et disent pouvoir trouver le 3éme cbté grdce A& l'énoncé de Py-
thagore. Cet énoncé direct, étudié depuis plusieurs mois est un acquis sr
pour eux et ils ne réussissent pas & en s'en défaire.

Le professeur doit analyser le texte avec les éléves pour faire dégager la
conclusion a laquelle on veut parvenir.

Des triplets de nombres sont alors choisis et les triangles réalisés, la
condition sur les carrés des cdOtés est alors trouvée et validée par le pro-
fesseur (mais non démontrée) .

Lors de la synthese, le point est fait sur ce que sont des énoncés réci-
proques. De tels énoncés ont déja été rencontrés (milieu d'un segment,
triangle isoceéle...). Il s'agit ici de montrer que tout énoncé n'a pas for-
cément un énoncé réciproque vrai en citant des exemples

- tout multiple de 6 est multiple de 3,
- un losange a les diagonales perpendiculaires.

L'énoncé réciproque de Pythagore est formulé par les éléves. La mise au
point est faite sur

* son usage : montrer qu'un triangle est rectangle ou que deux droites sont
perpendiculaires (nous pensons qu'en 4éme, le niveau de rigueur n'est pas
tel qu'il faille imposer un énoncé pour passer "des droites perpendicu-
laires au triangle rectangle™):

* les requis nécessaires a son utilisation.

Cet énoncé est noté sur la fiche "comment démontrer qu'un triangle
est rectangle”

~ en utilisant 1'énoncé réciproque de AR = AC = BC =
Pythagore.
AB? = |lac? = BC2? =
aB? + Ac? -
4

aB? + ac? = pe?

y

Un triangle ABC tel que AB? + ac? = pc?
est rectangle en A

v

ABC triangle
rectangle en A
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L'objectif, énoncé par les éléves, est noté sur le dossier.

Je dois savoir prouver qu'un triangle est rectangle en utilisant
1'énoncé réciproque de Pythagore. :

EXERCICES : durée 2 heures.
L'exercice n° 1 montre que les éléves ont compris l'enijeu.
En effet, ils ne font pas de dessin & 1l'échelle comme il était demandé. Une
aide méthodologique doit étre apportée pour la présentation des résultats
car ils ont tendance & écrire 1l'égalité avant d'avoir fait les calculs.
Exemple : PQ? + Qs? = p§?

142 + 482 = 502

196 + 2304 = 2500

2500

2500.

Les exercices 2 et 3 demandent que l'on utilise 1'énoncé direct puis
l'énoncé réciproque. On peut noter que 1'énoncé direct introduit t6t dans
l'année scolaire, réutilisé lors de l'étude des cosinus et de la sphére est
maintenant trés bien maitrisé.

Pour l'exercice 3, la situation est matérialisée & l'aide d'une armature de
cube dans laquelle un prisme est construit 3 1l'aide d'une ficelle.

Comme il est écrit dans le dossier, les exercices 4 & 6 font l'objet d'une
démonstration plus rigoureuse, chaque étape étant justifiée. La résolution
est présentée sous forme d'organigrammes.

Hormis la réciproque de Pythagore, aucun énoncé nouveau n'est nécessaire a
la résolution des exercices 4 et 5. Seule la définition de la médiane est
notée sur le répertoire. Pour ne pas surcharger les démonstrations, aucun
énoncé n'est écrit concernant la médiane et la symétrie centrale. Ainsi la
fiche .
"comment démontrer qu'un point est milieu d'un segment” est com-
plétée par

en utilisant la médiane dans un l [OM] médiane dans TOC l

tLriangle. l

l M  est le milieu de [TC]]

R est le symétrique de B par
rapport & C

¥

L~ Définition de la

- en utilisant la symétrie centrale.

symétrie centrale

L‘c milieu de [RB]
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Les deux exercices 4 et 5 sont menés & bien par les éléves sans qu'une aide
spécifique soit nécessaire.

IL'exercice 6 est fait a la maison, en devoir d'essai.

L'organigramme est généralement rédigé correctement. Un énoncé a souvent
&té oublié. Cette erreur provient certainement du libellé du texte, "un
carré a les 4 cOtés de méme mesure”.

Une erreur est cependant faite par quelques éléves qui calculent les angles
par le cosinus dans le triangle ABU bien qu'ils viennent de démontrer que
ce triangle n'est pas rectangle.
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TEST

Ex 1

M est le milieu de [AC]. La droite
(MN) est perpendiculaire & la droite
(AC) .

1) Calcul AN. Justifie ton calcul.

2) Le triangle ABC est-il rectangle ?
Justifie ta réponse.

TRUC et BRUN sont deux losanges tels que C, U, N, soient alignés.
Démontre que le triangle CRN est rectangle.

Pour chaque exercice, tu donneras
- les données
-~ la conclusion
- 1l'organigramme

et si tu as fini, rédige la solution de chaque exercice.
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104

5 .

Nombre d'éléves

RECIPROQUE DE PYTHAGORE

45 éleves
Moyenne : 11,8

W15 1 1Y 9

notes
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"LA MEDIANE" DU TRIANGLE RECTANGLE.
Activité 2

Construis un triangle ABC tel que :
- M est le milieu de [BC]

1
- s — x .
AM > BC

Qu'en penses—-tu ? Prouve-le.

OBJECTIFS :

Contrat : les exercices 1 & 5 sont obligatoires.
Durée : 2 heures.
EXERCICES

EX 1

8 est un cercle de diametre [BC] et de centre O.

A est un point du cercle.

Le triangle ABC est-il rectangle ? Pourquoi ? Formule en frangais ce que tu
viens de démontrer.

Ex 2

Construis un cercle € de centre 0 et un diamétre [AB] de ce cercle.
Soit D un point d'intersection de la médiatrice de [0OA] avec le cercle.
On désigne par O' le symétrique de O par rapport & A.

Montre que (O'D) est tangente au cercle €.

Ex 3

Y

Un triangle ABO est isocéle en O. Place A', symétrique de A par rapport a
O. Que dire de ABA' ? Prouve-le.

Ex 4

Trace deux droites (A) et (A') perpendiculaires en un point 0.
Place un point A n'appartenant ni a (A) ni a (A').

Trace le symétrique de A par rapport a (A), appelle-le J.
Trace le symétrique de A par rapport & 0O, appelle-le K.

Que dire de AKJ ? Justifie ta réponse.

Ex 5

Avec ta régle et ton compas, trouve une méthode pour tracer une tangente au
cercle passant par A.
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Médiane et triangle rectangle.

Activité : durée 1h 30.

1
Les éléves font d'eux-mémes plusieurs dessins tels que AM = E-BC et en dé-

duisent une conjecture : le triangle ABC est certainement rectangle en A.

Le professeur projette alors au rétroprojecteur le transparent

A
B M C
\ 1 .
M est le milieu de |[BC], MA = = BC et [MA] est mobile autour de M.

2
A chaque position du segment [MA], on peut vérifier que le triangle ABC est
rectangle en A. Les éléves remarquent également que le point A doit étre
sur le cercle de centre M et de diamétre [BC].

La recherche de la démonstration est alors faite sous forme d'un organi-
gramme .

Lors de la synthése trois démonstrations différentes sont présentées par
les éleves. Voici les démarches

* (1) et (2) - les triangles ACM et BMA sont isoceéles en M

——

- les angles MBA et MAB sont égaux

———

~ les angles MAC et MCA sont égaux.

(1) BAC = BAM + MA (2) dans le triangle MAC
= MBA + MCA 2 X MAC + AMC = 180°
Dans le triangle ABC : 2 x MAC + {(180°- BMA) = 180°
180° = MBA + MCA + BAC
—— ——
—— 1 o __ o
MAC = 80°-180°+ BMA _BMA
2 2
— . = CMA
= 2 X BAC De méme MAB = ‘5“
d'oll BAC = 90° BAC = MAC + MAB
BAM CMA BMC
= + = = 90°
2 2 2

On peut remarquer que le calcul littéral est spontanément réinvesti pour
ces calculs d'angles.

* (3) . Tracé de A', symétrique de A par rapport a8 M
Reconnaissance de ACA'B comme un rectangle car les diagonales ont
méme mesure (les énoncés nécessaires a cette partie de
démonstration n'ont pas encore été institutionnalisés et les éléves

hésitent & les utiliser).
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~

. A est droit car c'est un angle du rectangle.

Notons que les angles et la symétrie centrale sont réinvestis & bon es-
cient.

A la fin de cette synthése le nouvel énoncé démontré lors de cette activité
est formulé par les éléves et noté sur la fiche.

"Comment démontrer qu'un triangle est rectangle”.

- en utilisant la médiane [AM] médiane AM = L RC
2

Un triangle dont la médiane est

la moitié du coété correspondant
est rectangle

J

ABC triangle rectangle
en A

dans ABC

L'objectif est noté sur le dossier.

Je dois savolir démontrer qu'un triangle est rectangle en utilisant la
médiane. '

EXERCICES : Durée: 2h 30.

La définition du cercle est nécessaire & la résolution de l'exercice 1. La
fiche "comment démontrer que deux distances sont égales” est
alors complétée.

- en utilisant les points d'un A point de B

point de
cercle €

(o, 1) € (o, r)

VS

Tous les points d'un cercle

€ (o, r) sont & la méme
distance r du centre o
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Cet exercice n®° 1 est mené a bien mais la formulation du nouvel énoncé dé-
montré semble difficile aux éléves car les mots "inscrit™ ou "inscriptible"
ne font pas partie du vocabulaire couramment utilisé.

Cet énoncé est noté sur la fiche

"comment démontrer qu'un triangle est rectangle "

- en montrant qu'il est inscrit
dans un cercle, le diamétre de A point du cercle de diamétre [BC]
ce cercle étant 1l'un des cétés
du triangle

Un triangle inscrit dans un demi-cercle
dont un diamétre est un c¢dté du triangle
est rectangle.

ABC triangle rectangle
en A

L'exercice 2, est l'occasion de définir la tangente & un cercle par une
propriété caractéristique. La tangente est définie par les éléves comme une
droite qui "fréle" le cercle ou "le touche en un point"™. Un retour au ré-

pertoire permet de rappeler la propriété de cette droite. Une nouvelle
fiche est commencée : '

"Comment démontrer «qu'une droite est tangente & un cercle".

en montrant qu'elle est perpendiculaire . i
au rayon correspondant. @ L con A point de A point de

(D) € (o, 1)
Une droite perpendiculaire a un rayon

d'un cercle en un point de ce cercle
est tangente & ce cercle.

A4

(D) tangente &4 b
en A

Cet exercice a posé plus de difficultés que les autres car l'égalité :



DA = = 00' ne s'obtenait qu'aprés plusieurs intermédiaires

OA = OD d'aprées la définition du cercle
OD = DA car D est sur la médiatrice de [OA]
DA = OA déduit des deux égalités précédentes

1
00' provenant de la symétrie centrale

2
DA = %’OO' déduit des deux égalités précédentes.

. OA =

Une aide du professeur est nécessaire pour de nombreux éléves.

Les deux exercices suivants, par contre, sont facilement résolus. Ils sont
l'occasion de compléter deux fiches

"Comment démontrer que deux distances sont égales”.

ABC triangle isocéle en A

y

Un triangle isocéle
a deux cdtés de méme
mesure

- en utilisant le triangle isocéle.

"Comment démontrer qu'une droite est médiatrice d'un segment”.

A' symétrique de A par rapport

- en utilisant la symétrie axiale. s (D)
&

Définition de la symétrie
axiale

(D) médiatrice de [AAY]

Aucun organigramme n'est demandé & l'exercice 5.
Deux méthodes sont proposées par les éléves.

. M est placé aprés le tracé de la médiatrice

(1)
de [OA].
‘ J est placé sur le cercle : MJ = MO
x ;
" A M ; Cette construction est justifiée par les

N ) 2 énoncés utilisés.
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(2) Mesure de A0 et du rayon du cercle
Recherche de AJ par utilisation de la réciproque de Pythagore
J est placé.

Ces deux méthodes sont discutées par la classe. La premiére est jugée meil-
leure car elle ne fait appel qu'a des tracés comme il était demandé dans le
texte de l'exercice.
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Activité 2 (bis)

Dessine un triangle ABC rectangle en A. Soit M le milieu de [BC]. Montre

que la "médiane™ est égale 3 la moitié de l'hypoténuse.

OBJECTIFS :

Contrat : tous les exercices sont obligatoires.
Durée : 1 heure.

Ex 1

Construis un triangle TAC rectangle en A tel que AC = 2 et la médiane
AM = 3, Justifie ta construction.

Ex 2

Trace un triangle quelconque PAF. H et K sont les projections orthogonales
de P sur (AF) et de F sur (AP). [AM] est la médiane relative au cé6té [FP].

Que peux-tu dire de MHK ? Prouve-le.

Ex 3

Les données sont sur la figure.

A
a) que dire de JCOB ?
b) soit M le milieu de [AQO]. BMC est
isocele, pourquoi ?
B C
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Triangle rectangle -~ partie 2 bis.
ACTIVITE
Durée : 1 heure.

Dés la lecture du texte, les éléves prennent conscience que la propriété
cherchée est la réciproque de celle rencontrée dans la partie 2.

Premiére démarche des éléves

a) ABC est un triangle rectangle, on l'inscrit dans un cercle de diamétre
1'hypoténuse, A est sur le cercle, OA, OB, 0C sont égales, ce sont des
rayons.

I1 v a 1a confusion entre énoncé et énoncé-réciproque : nous avions vu & la
partie 1, qu'un triangle inscrit dans un cercle est rectangle.

b) On trace A' symétrique de A par rapport au milieu de [BC].
On obtient un rectangle, ce qu'il faut prouver.

L'aide du professeur, est nécessaire pour mettre en place les énoncés
utiles a la démonstration. Deux démarches différentes selon les classes.

Dans une classe

"Comment démontrer qu'un gquadrilatére est un rectangle”.

- en montrant qu‘il a 3 angles

~ ~ ~
A droitl{B droit ]‘c droit]
droits.

un quadrilatére qui a 3 angles
droits est un rectangle.

ABCD rectangle

"Comment démontrer que 2 longueurs sont égales"”.

- en utilisant les diagonales d'un
rectangle. J ABCD rectangle l

un rectangle a ses diagonales
de méme mesure et méme milieu

-
AC = BD

Les éléves font leur organigramme en utilisant les angles et la symétrie
centrale, la symétrie centrale garde les angles, la somme des angles dans
un triangle). )



Dans l'autre classe
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La démonstration est amorcée différemment :

- n"Comment démontrer que des longueurs sont égales”.

~ en utilisant les diagonales d'un
rectangle.

J ABCD rectanglel

)

un rectangle a ses diagonales
de méme mesure et méme milieu

]

AC = BD

- n"Comment démontrer qu'un gquadrilatére est un rectangle”.

- en montrant que c'est un pararal-
lélogramme qui a un angle droit.

- "Comment démontrer qu'un

- en montrant que ses diagonales
ont méme milieu.

~

BBCD parallé- A droit

logramme
‘\\\‘//,//;7

un parallélogramme qui a un angle
droit est un rectangle

AR —
]

lABCD rectangle

quadrilatére est un parallélogramme’.

| ¥ mitiew tac) | | M milieuw (BD]

Un quadrilatére qui a ses diagonales
de méme milieu est un parallélogramme
1
‘ ABCD parallélogrammel
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Les éléves construisent ensuite leur organigramme.

Le nouvel énoncé démontré est formulé par les éléves lors de la synthese et
copié dans le fichier.

"Comment calculer une longueur"”.

- en utilisant la médiane dans un [ABC rentangle en A1 L [AM] médiane—l
triangle rectangle.

Dans un triangle rectangle la médiane
relative & 1'hypoténuse est égale a
la moitié de celle-ci.

Le point est fait une nouvelle fois sur les énoncés et les énoncés réci-
progques.

L'objectif est ensuite noté sur le dossier.

Je dois savoir calculer une longueur en utilisant la médiane dans un
triangle rectangle.

EXERCICES : durée 2 heures.

EX 1

Pas de difficulté, la justification est correcte.
Ex 2 :

Les éléves demandent une précision sur la projection orthogonale, celle-ci

est apportée et notée dans le fichier &

"Comment démontrer que 2 droites sont perpendiculaires ou qu'un
triangle est rectangle”.

- en utilisant la projection ortho- ' M projection orthogonale
gonale de A sur (PF)
(AH) L (PF)

ou AMP rectangle en H

-
ou AMP droit

L'organigramme long est réalisé correctement par la plupart des &léves.
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Ex 3 :

Au cours de cet exercice, le point est fait pour recenser les différentes
facons permettant de démontrer qu'un quadrilateére est un parallélogramme.

A partir des propriétés notées en Séme sur le répertoire,

- avec les cétés isométriques (pas possible ici)

- avec 2 cdtés paralléles et isométriques (pas possible ici)

- avec les cbtés paralléles deux & deux.

IL'énoncé nécessaire est alors copié dans le fichier,

"Comment démontrer qu’'un quadrilatére est un parallélogramme”.

- en montrant que les c8tés opposés
“sont paralléles. f}AB) // (CD) l l (AD)  // (BC)I

un quadrilatére qui a les cotés op-
posés paralléles est un parallélo-
gramme

ABCD parallélogramme

La premiére question est traitée rapidement. Quelques éléves blogqués pour
la 22me question demandent une aide, le professeur dessine alors au tableau
la figure simplifiée suivante : A

cela suffit pour les faire démarrer.
Le fichier est complété & la suite de cet exercice

"Comment démontrer que 2 longueurs sont égales”

~ en montrant qu'elles sont égales & une
méme 3éme. [ AB = BC] l BC = Epl
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AUTO-TEST

Ex 1 :

Un triangle rectangle a un angle aigu qui est le double de l'autre. Montre
que 1l'hypoténuse est le double du petit coété.

Ex 2

ABC est un triangle rectangle en A. [AM] est une médiane.
A' est le symétrique de A par rapport a A.

Que dire de ABCA' 2

Prouve-le.
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LA DROITE DES MILIEUX
Activité 3

Trace un triangle quelcongue ABC, place I et J, les milieux respectifs de
[AB] et de [AC].

Que peux~tu dire du triangle AIJ ?
EXERCICE

I et J sont les milieux respectifs des cdtés [AB] et [AC] d'un triangle
ABC.

I' est le symétrique de I par rapport a J.

a) Que peux-tu dire du quadrilatére AI'CI ? Prouve-le.

b) Que peux-tu dire du quadrilateére II'CB ? Prouve-le.

c) Démontre que (IJ) est paralleéle & (BC)

d) Démontre que IJ = %‘BC.

OBJECTIFS :

Contrat : les exercices 1 & 4 sont obligatoires, l'exercice 5 est & faire
en devoir & la maison.

Durée : 3 heures en classe.
Ex 1
R
U 8 Note les angles égaux sur la figure.
Démontre-le.
S T
Ex 2

a) Que peux-tu dire du quadrilatére
IJKB ? Prouve-le.

b) Montre que le périmétre de AIJ est
la moitié de celui de ABC.

¢c) Montre que l'aire de ABC est le
quadruple de celle de AIJ.

Ex 3

Trace un triangle TOC puis construis le symétrique de TOC par rapport a T,
le symétrique de TOC par rapport a O et le symétrique de TOC par rapport
a C.

Quel est le rapport des périmétres de l'hexagone obtenu et du triangle
TOC ?
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Ex 4 :

[AO] est un segment, (A) est une droite qui passe par O, C = Sa) (B)
B = So(A) .

" Que dire du triangle ABC ?

Ex 5

OURS est un quadrilatére quelcongue. On note M, I, E, L les milieux
tifs de [oU}, [UR], [RS], [S0O].

a) Que dire du quadrilatére MIEL ? Prouve-le.

b) A quelle condition MIEL peut-il étre un losange ?
c) A quelle condition MIEL peut-il étre un rectangle ?
d) A quelle condition MIEL peut-il &tre un carré ?

et

respec-
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Droite des milieux

La droite des milieux dans le triangle permet une transition entre les géo-
métries métrique et affine.

En effet des problémes peuvent encore porter sur des longueurs; d'autres
portent sur des propriétés affines.

¢ OBJECTIFS : - continuer l'apprentissage de la démonstration
- réutiliser les symétries, les angles, les aires....

¢ DUREE : 3 heures.

¢ DEROULEMENT ET COMMENTAIRES

ACTIVITE : (1 HEURE)

Le dossier n'est pas distribué pour ne pas induire de réponse.
La consigne est écrite au tableau.
La recherche est active. Les conjectures trouvées sont les suivantes :

1
- 10 = 3 BC
- (13)// (BC)

- AIJ et ABC ont les mémes angles.
- Aire AIJ = %'aire ABC

- 1IJCD, AIDJ, BIDJ sont des parallélogrammes (D est le milieu de [BC])

- AIJ est l'image de ABC & l'échelle 1/2

- BCJI est un trapéze

- IJ est une médiane dans les triangles AIC et ABJ

- Si on prend K milieu de [BC] on a des parallélogrammes et des trapézes.

Ces conjectures sont écrites au tableau. Certaines sont démontrées dans les
exercices qui suivent. A l'issue de leur démonstration les propriétés se-
ront institutionnalisées.

EXERCICES :

Dans l'apprentissage que nous avons donné, nous n'avons jamais décomposé un
probléme en questions intermédiaires. En général les éléves construisent
leurs propres questions intermédiaires.

Nous pensons qu'ainsi ils s'approprient davantage le probléme. Ici, ils de-
mandent si les questions sont indépendantes ou enchainées.

Pour les démonstrations les éléves sont amenés & utiliser des propriétés
vues en S&me mais non institutionnalisées comme outils démonstratifs. Ces
propriétés sont alors transcrites dans le fichier méthodologique.
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"Comment démontrer que 2 droites sont paralléles”.

- en utilisant les cétés d'un
parallélogramme. ABCD parallélogramme

v

Les cotés opposés d'un paral-
lélogramme sont paralléles.

J‘4
L(AB) /7 oy | |y /7 @by

"Comment démontrer que 2 distances sont égales"”.

- En utilisant les cdtés opposés ABCD parallélogramme
d'un parallélogramme. L

Les c8tés opposés d'un parallélo-
gramme sont égaux.

Lors de la synthése, le professeur fait formuler sous forme d'énoncé (objet
de connaissance) et sous forme de méthode démonstrative (outil) les résul-
tats des questions c et d. Le fichier méthodologique est complété.
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"Comment démontrer que deux droites sont parallélnsﬁ.

- en utilisant les milieux des l I milieu de [AB]' [J milieu de [AC]
cétés dans un triangle. -

Dans un triangle, la droite qui joint
les milieux des 2 cOtés est paralléle
au 3éme coté.

{
| 1o /7 (8o

"Comment trouver une distance”.

- en utilisant les milieux des . — X
cbtés dans un triangle. I milieu de [ABLJ (J milieu de {AC]I

Dans un triangle, la mesure du segment

qui joint les milieux de 2 cdtés est

égal a4 la moitié de la mesure du

3éme cbété.,
S ——

L'objectif est copié :

Savoir utiliser les énoncés sur les milieux des c6tés d'un triangle
pour démontrer.
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EXERCICES
Ex 1

Le triangle dessiné était, volontairement, presque isocéle pour obliger les

éléves a réfléchir aux données de l'exercice.

Pour résoudre, les éléves utilisent sans hésiter les angles correspondants,
notion étudiée en 5&me, qui est bien réinvestie.

Ex 3 :

La compréhension du probléme permet de percevoir que les démonstrations se
répétent.

Une synthése permet de dégager 2 méthodes de résolution :
~ en utilisant la médiane relative au cété [AB]
- en raisonnant sur les paralléles et perpendiculaires. A ce sujet un nou-

vel énoncé est introduit et noté sur la fiche

"comment démontrer que 2 droites sont perpendiculaires”.

- en utilisant paralléles et per-

pendiculaires. by 7/ (Dzﬂ !(Dl) L (D3) l

Lorsque 2 droites sont paralléles,
toute droite perpendiculaire a
l'une est perpendiculaire a 1'autre.

(D3) L (D3)

Les notations Sz et Sp (non exigibles en 4éme) sont rencontrées dans cet
exercice pour la premi&re fois, elles sont donc expliquées aux éléves.

L'exercice 5 est fait en devoir & la maison. La question a), bien réus-
sie, est traitée de 3 facons différentes :

- en montrant que MIEL a 2 c0tés 3 la fois paralléles et de méme mesure,
~- en montrant que MIEL a les cétés opposés paralldles,
— en montrant que MIEL a les cbtés opposés isométriques.

Les questions b) & d) sont mal comprises : il aurait fallu signaler dans le
texte que l'on demandait une condition minimale sur le quadrilatére OURS.
Certains éleéves ont donné des conditions sur MIEL : par exemple pour que
MIEL soit un losange il faut que MI = IE car un parallélogramme qui a 2 cé-
tés consécutifs isométriques est un losange.

Pour beaucoup d'éléves, la caractérisation minimale n'est pas acquise
D'autres ont raisonné sur OURS en disant : lorsque OURS est un rectangle,
MIEL est un losange.
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Une mise au point sur ces questions est faite lors du compte rendu du de-
voir. Les conditions suffisantes pour gue MIEL soit losange,

rectangle ou
carré sont alors dégagées.

Pour ce devoir les éldves ont rédigé organigramme et solution en frangais.
Il est & noter que les rédactions sont justes et clairement formulées.
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PROJECTIONS
Activité 1

ABC est un triangle rectangle en C, I est le milieu de [AB].
J est la projection orthogonale de I sur [AC].
Que penses-tu de J ? Prouve-le.

Activité 2

ABC est un triangle rectangle en C, J est le milieu de [AC].
J' est la projection de J sur (AB) parallélement a (BC).
Que dire de J' ? Prouve-le.

Activité 3

ABC est un triangle quelconque, I est
1 le milieu de [AB].
J est la projection de I sur (AC) pa-
rallélement & (BC).
Que dire de J ? Comment peux-tu uti-
B liser les résultats précédents pour
le démontrer ?

Activité 4

Construis A', B', C', F', G' projections respectives de A, B, C, F et G sur
(d;) paralleélement a (dp).
(dz)

A0

/ 7d1)
*F
Activité 5

(d,) ,
d) Place deux points A et B sur la

3 droite (d;). Place M le milieu de
[AB].
Trace A', B', M' projections respec-
tives de A, B, M sur (d;) paralléle-
ment & (d3).
(dz) Que dire de M' ?
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OBJECTIFS

Contrat : les exercices 1 et 2 sont obligatoires.
Durée : 1 heure 30 mn.

Ex 1

x

Trace le triangle TIC isoceéle en I. Trace (D) et (D') perpendiculaires &
(TC) respectivement en T et C. Une droite passant par I coupe (D) en A et
(D') en A'.

Quel est le milieu de [AA'] ? Démontre-le.

Ex 2 :

(D), (D') et (D") sont trois droites concourantes en O. Place un point A
sur (D) et le point B milieu de [OA]. Trace A' et B' les projections ortho-
gonales de A et B sur (D'). Trace A" et B" les projections orthogonales de

A' et B' sur (D").
Démontre que (RA"™) et (BB") sont paralléles.

Ex 3 :

b # W ‘ C et D sont les projections orthogo-
A I B nales de A et B sur (d4).
Que dire de ACBD ? Prouve-le.

(d)
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Projection
Activités (2 heures)

Un des objectifs des activités 1 et 2 est encore de faire comprendre la
différence entre énoncé et énoncé réciproque. L'activité 3 a pour objectif
de faire comprendre que la résolution d'un probléme peut se ramener a la
résolution de plusieurs problémes connus.

Activité 1

Deux démarches sont utilisées dans la classe pour démontrer gue J est le
milieu de [AC].

1. Les é&léves tracent la médiane [IC] et déterminent ainsi 2 triangles iso-
céles AIC et ICB.

La hauteur [IJ] dans le triangle AIC est axe de symétrie et donc média-
trice. Elle coupe [AC] en son milieu J.

2. Les &léves notent le cosinus de l'angle A dans les triangles rectangles
AIJ et ABC.

~~ ~~
cos A = AJ AJ = AI x cos A
AI
} AJ _ AL _ 1
AB AC 2
A= 22 ap=ac A
cos = A0 = X COS

Lors de la synthése, les deux démarches sont proposées a la classe, la 2éme
sera réutilisée par la suite.

Notons que 1'absence de données numériques a géné les éléves dans l'emploi
du cosinus.

Activité 2

Pas de difficulté pour écrire le cosinus de A dans les 2 triangles rec-
tangles.
-~ AJ | AJ

A = - AT = emm———— 1 14 .
Le passage de cos AT a cos B est plus délicat

Cette partie permet de revoir le quotient de 2 fractions.

Activité 3

Cette partie est traitée oralement en classe entidére. Pour retrouver les
deux premidres activités, les éléves proposent de tracer la hauteur. La dé-
monstration est ensuite bien faite en utilisant les démarches précédentes
(activité 1 et 2).
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Le résultat obtenu est noté dans le fichier

"Comment démontrer qu'un point est milieu d'un segment ",

- en utilisant un triangle. I milieu [AB], ’ (BC] )y [IJ]]

Dans un triangle la droite qui passe
par le milieu d'un cété et qui est
parallele & un autre cdté coupe la
3éme en son milieu.

v

J milieu (AC)

Activité 5

Réalisée oralement en classe entidére en s'aidant des résultats de
l'activité 3, les éléves proposent de tracer (AB') ce qui fait apparaitre
deux triangles. La démonstration est alors correcte.

La fiche "“Comment démontrer qu'un point est milieu d’'un segment"
est complétée.

- en utilisant les projections. M  Milieu de||A' projetel |Bm: projeté| |M' projeteé
[AB] de A de B de M

N A

Le projeté du milieu d'un segment est le
milieu du segment projeté

b

M' milieu de [A'B'] I

L'objectif est alors formulé par les éléves et noté sur le dossier.

Je dois savoir démontrer qu'un point est milieu d'un segment en
utilisant les projections.
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EXERCICES
Duxée : 1lh 30.

L'exercice n°l pose probléme car sa résolution suppose un tracé supplémen-
taire. L'analyse de la figure, des données et de la conclusion permet aux
éléves de conclure : I doit étre le projeté du milieu d'un segment. Ils

pensent alors & utiliser l'axe de symétrie du triangle isocele et imaginent
comment les énoncés vont s'enchainer. L'organigramme est alors réalisé.

Quelques éldves font une erreur dans l'exercice n® 2, en tracant (AA') et
(BB') perpendiculaires & (D) et non a (D'). Une reprise collective du texte
est nécessaire. Il est A& noter que les éléves ne confondent plus les deux

énoncés direct et réciproque.
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DROITES REMARQUABLES DANS LE TRIANGLE

{Partie non expérimentéee) .

Activité
A
Le triangle ABC ne loge pas dans la
feuille.
I et J sont les milieux respectifs de
[AB] et de [AC].
J Peux-tu tracer le cercle qui passe
par les trois points A, B et C ?
I Explique et justifie.
OBJECTIFS
Contrat : les exercices 5 et 7 sont facultatifs.
Durée : 2 heures 30 en classe.
Ex 1
A ABC est un triangle. Trace les paral-
léles aux cOtés passant respective-
ment par A, B et C.
Ces paralléles se coupent en I, J et
K.
a) Montre que A est le milieu de 1J,
que B est le milieu de IK et que C
B c est le milieu de JK. '

) b) Que représentent les médiatrices
du triangle IJK pour le triangle ABC
pour le triangle ABC ? Que peux-tu en
conclure ?

A
Ex 2
H

H est l'orthocentre du triangle ABC.
Quel est l'orthocentre du triangle
ABH ? Justifie.
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Ex

Ex

a)

b)

c)

Q@

Trace A' symétrique de A par rapport
a G.

a) Montre que BGCA' est un parallélo-
gramme .

b) Prouve que GA = 2 GK.

Les trois droites (d;), (dp) et (dj)
sont les hauteurs du triangle ABC.
Construis ce triangle.

0 est le centre du cercle circonscrit
au triangle ABC. Construis ce tri-
angle.

Justifie.

G est le centre de gravité du tri-
angle ABC.
Trace ce triangle. Justifie.
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Ex 5 :

Les triangles ABC et DBC sont respectiv?ment rectangles en A et D. Les
droites (BD) et (AC) se coupent en H. Les droites (BA) et (CD) se coupent
en E.

Démontre que (EH) est perpendiculaire & (BC).

Ex 6 :

Démontre que les bissectrices des angles d'un triangle sont concourantes.

Ex 7

E . c

17

ABCD est un carré. E est le point de
(DC) tel que ED = DB.
Montre que (BE) est la bissectrice de

-

A B DBA.
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Les mots hauteurs, médianes, médiatrices, bissectrices sont connus des
éléves. Les propriétés de concours ont été constatées les années précé-
dentes. Dans cette partie il s'agit de les démontrer.

CHOIX DE L'ACTIVITE

Cette activité permet de réinvestir des propriétés vues en 62me et S5&me sur
les médiatrices et le cercle.

OBJECTIFS DES EXERCICES

Exercice 1
- démontrer que des hauteurs sont concourantes en se ramenant & un probléme
connu.

Exercice 2
- comprendre le sens du mot orthocentre.

Exercice 3
~ démontrer que les médianes sont concourantes
- réinvestir les énoncés du fichier.

Exercice 4
- construire en utilisant les propriétés de concours des hauteurs, des mé-
dianes et médiatrices.

Exercice 5

= démontrer en utilisant l'orthocentre.

Exercices 6 et 7
- revoir les propriétés des bissectrices.
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ACTIVITE 1 (Partie I)
Durée 20 mn.

Choisis trois nombres décimaux. Construis un triangle ayant ces trois
nombres pour longueurs des cdtés.

OBJECTIFS

Contrat : les exercices 1, 2 et 4 sont obligatoires.
Durde : 1 heure.

Ex 1 :

Voici des triplets (groupe de trois nombres). Précise si ces nombres peu-
vent &tre les longueurs des cétés d'un triangle. Si oui, précise si le tri-
angle est rectangle, isocéle ou équilatéral. Justifie ta réponse.

2 3 7

2,5 2 1,5

1 2 1

3 3 3

0,5 0,2 9

Ex 2
Démontre que le périmétre de A' B' C!
est plus petit que celui de ABC.

Ex 3

PARL est un parallélogramme.

Démontre qgue la somme des longueurs des diagonales est inférieure au péri-
métre du parallélogramme.

Ex 4

TAC est un triangle. M est le milieu de [AC].
Démontre que TM est inférieure & la demi-somme de TA et TC.

Ex 5 :

ABC est un triangle isocéle en A. Soit D un point de [AC].
Démontre que BD > DC
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ACTIVITE 2 (Partie ITI)

Durée : 45 mn

TOC est un triangle rectangle en T. Choisis un point M sur [OC].
On appelle P et Q les projections orthogonales de M sur (TC) et (oT) .
Ou faut-il placer M pour que QP soit le plus petit possible ?

OBJECTIFS

Contrat : un exercice obligatoire.
Durée : 15 mn.

Ex 1

Démontre que la somme des longueurs des trois hauteurs d'un triangle est
inférieure au périmétre de ce triangle.
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ACTIVITE 3 (Partie III)

Place deux points A et B tels que AB = 8. I est le milieu de [AB].
Ou doit-on placer un point M pour que

- d{M, (AB)) < 4,8
et - d(M,I) > 5

- d(M,B) < 8

- d(M,B) > d{M,R)

OBJECTIFS

Contrat : l'exercice 1 est obligatoire.
Durée : 2 heures.

Ex 1

{d) est la médiatrice du segment [AB]. Choisis un point M quelconque dans
le demi-plan de frontiére (d) qui contient le point B.
Montre que MB < MA.

Ex 2

Marque deux points A et B. Comment faut-il placer le sommet C pour que le
triangle ABC soit quelconque ? (scaléne)



- 54 -

Ces parties n'ont pas été expérimentées. Elles sont & relier avec la partie
"Inéquations™ (fascicule 2, Travaux Numériques) : les exercices des parties
I et II ont pour objectifs d'apprendre & manipuler les régles de calculs
sur les inégalités.

Partie I -~

CHOIX DE L'ACTIVITE
Nous avons voulu faire ressortir le cété paradoxal de l'inégalité triangu-
laire : trois nombres quelconques ne sont pas nécessairement les mesures

des cbtés d'un triangle.

Cette activité permet, en outre, d'aborder le cas d'égalité qui conduit &
l'alignement des trois points.

OBJECTIFS DES EXERCICES
Exercice 1
- connaissant 3 nombres, savoir si ces trois nombres peuvent étre les me-

sures des cb6tés d'un triangle et si oui, savoir la nature du triangle.

Exercice 2 et 3
- additionner membre 3 membre des inégalités.

Exercice 4
- diviser les deux membres d'une inégalité par un nombre positif.

Exercice 5 :

- retrancher un méme nombre des 2 membres d'une inégalité.

PARTIE IIX

CHOIX DE L'ACTIVITE

Cette activité peut étre résolue par tadtonnement, par gestion de données
{(en posant x = OM et en étudiant PQ en fonction de x, ou géométriquement en

utilisant les propriétés du rectangle.

Pour démontrer le résultat il faut connaitre la propriété de la distance
d'un point & une droite.

Objectif de l'exercice

- réinvestir les régles vues précédemment.
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PARTIE IIX
CHOIX DE L'ACTIVITE

C'est une activité de synthése et de découverte (régionnement du plan par
la médiatrice). Ce dernier résultat validé provisoirement pour résoudre

l'exercice est démontré & l'exercice 1. Les données du texte obligent a
faire un dessin propre.

Objectif de l'exercice 2

Synthétiser les connaissances (triangle isocéle, équilatéral, rectangle).
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Activité 1
Un carrelage mal posé !
Un carrelage a été mal posé. Cependant Roger Nial en a fait un jeu.

Il a inventé un chemin pour aller de A & B, ce chemin correspond i un code.
Peux-tu trouver ce code ? (Feuilles 1, 2 et 3).

OBJECTIFS:

Ex 1

Sur la feuille 4, identifie les tranformations.
Dans les cas ou cela est possible, indique les éléments de la transforma-
tion (axes, centres de symétrie, de rotation, glissement,...).

Ex 2

Feuille 5, comment passe-t-on du chinois n® 1 au chinois n® 2 ?
du chinois n® 1 au chincis n® 3 ?
du chinois n°® 1 au chinois n® 4 2
du chinois n® 1 au chinois n® 5 2

Fais une recherche analogue avec les deux autres dessins.

2
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Feuille n® 5

v
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ACTIVITE 2

~

Construis & l'aide des instruments, avec une méthode la plds simple pos-
sible, l'image du téléphérique dans la translation qui améne A en A'.

OBJECTIFS:
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Dessine & main levée l'image de la figure dans la translation indiquée.

W\
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Ex

Ex

Ex

4

(facultatif).

(d)

Construis 1l'image de cette figure

dans la translation de vecteur u.
Explique.

Construis 1l'image de cette figure
dans la translation :

a) de vecteur AD (en rouge)
b) de vecteur FB (en vert)

c) de vecteur AC ({(en bleu)

Explique .

Construis l'image de cette droite (d)

—p

par la translation de vecteur AB puis

B

de vecteur BA. Explique.
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Comme dans l'exemple précédent, la figure suivante est composée de 4 motifs
qui se déduisent les uns des autres par translation.
Compléte les motifs.
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Activité 3

Compléte & main levée les figures pour avoir une rotation de centre O.
Dans chaque cas, tu indiqueras

- le sens de la rotation par une fléche

- le centre de la rotation O

- l'angle de rotation.

Angle de rotation : 72°

o

Objectifs :

Ex 1

Construis la figure image du triangle
ABC dans la rotation de centre A et

d'angle A. Explique.
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Ex 2
Ve
A Construis l1l'image de la figure par la

rotation de centre A et d'angle 60°.
Explique.

Ex 3
Cette figure présente une rotation.
Comment trouver le centre a l'aide
des instruments ? Comment pouvoir
mesurer l'angle ?

Ex 4

Les figures suivantes ont-elles un centre de rotation, -un (des) axe(s) de
symétrie ? Pourquoi ?

hexagone régulier triangle équilatéral triangle isocéle
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pentagone régulier rectangle carré

Ex 5

O est le centre d'un triangle équila-
téral dont A est un sommet.
Construis-le.

0 Explique.
«®
®
A
Ex 6
0 O est le centre d'un hexagone régu-
v lier dont A est un sommet.
Construis-le.
Explique.
A~L
Ex 7

Constructions de rosaces

a) Voicl une rosace.

Comment construit-on une rosace ?



b) Ceci est le début d'une rosace (le motif de base est pointillé).
" Compleéte-la. .

c) La rosace effacée !
Trouve le motif minimum et construis la rosace.

- 7% -
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OBJECTIFS

1) Savoir identifier une transformation (= savoir différencier les diffé-
rentes transformations).

2) Savoir construire une figure transformée en utilisant implicitement (ou
explicitement ?) les conservations.

DUREE : 6h.
QUELQUES REMARQUES

- Savoir identifier
doit on exiger gqu'un éléve sache trouver les éléments caractéristiques des
transformations ?

Cela pose probléme. En ce qui concerne la rotation on peut, pour la recon-
naitre remarquer que les figures sont superposables et qu'elles ont été
"tournées" sans avoir été retournées.

On utilise alors le théoréme (implicitement) : "un déplacement qui n'est
pas une translation est une rotation. Pour autant les éléments ne sont pas
déterminés.

Deuxiéme probléme : ne risque t-on pas de voir apparaitre des théorémes-
éléves du type : “"tout antidéplacement est une symétrie axiale”

ce qui sera énoncé

"la figure est retournée donc c'est une symétrie".

- Conségquences

La reconnaissance de la rotation passe essientiellement par "1l'isométrie
qui tourne”™ et qui ne retourne pas. Nous devons donc la mettre en évidence.
Il faut aller au-dela de cette simple reconnaissance pour identifier les
éléments. Pour la rotation par exemple on recherche avec du papier calque
et la pointe du compas le centre par tdtonnement.
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TRANSFORMATIONS
DUREE : 4h 30 en tout.
ACTIVITE 1

OBJECTIFS :

Découvrir et caractériser les transformations du programme.
Réinvestir les symétries déja étudiées en 6éme-5eme.

DEROULEMENT ET COMMENTAIRES

Les deux symétries sont rapidement reconnues, les axes et centres sont bien
placés. Pour les rotations les éléves voient aussitdt le mouvement. La re-

cherche des centres de rotation se fait pour certains a l'aide de calque.
La translation est vue comme un glissement suivant une direction.

Lors de la synthése, chaque dessin de carrelage est projeté & l'aide du ré-
troprojecteur et les transformations sont caractérisées.

Ainsi pour la symétrie axiale, la figure est retournée, l'axe est média-
trice des extrémités sont les points images.

Pour la symétrie centrale, la figure n'est pas retournée mais elle a tourné
d'un demi~tour. Les segments dont les extrémités sont les points images ont
tous le méme milieu.

Dans l'activité, les rotations étaient de 90° ou 180°. Le domaine est
étendu au cas général grdce & un transparent projeté.

partie mobile _“ﬁ

Il en ressort

° les trois éléments indispensables pour caractériser la rotation
centre, angle, sens ;

° la place de la figure : tournée mais non retournée.

La translation est également illustrée au rétroprojecteur.
A = glissiére
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La notion de vecteur, comme invariant qui caractérise ce déplacement est
dégagée. La figure image est vue comme glissée le long d'un rail, elle n'a
pas tourné et n'est pas retournée. :

Les éléves font remarquer que dans les quatre cas les figures images ont
méme forme et mémes dimensions que les figures origines.

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

Je dois savoir reconnaitre une transformation et préciser ses éléments ca-
ractéristiques.

EXERCICES

Pour l'exercice 1 les éléves disposent de calque pour déterminer par téton-
nement les centres de rotation. Cet exercice est exécuté rapidement et cor-
rigé en projetant les dessins au rétroprojecteur. Il n'y a pas d'erreur no-
table.

A l'exercice 2, la feuille des "Chinois" est projetée. Des chinois sont nu-
mérotés, le passage d'un chinois & l'autre ne pose pas de difficulté. Une
rotation plus difficile & identifier a été découverte par tous a4 l'aide du
calque.

Un travail analogue est fait sur les deux autres figures a la maison.

ACTIVITE 2

Les différentes méthodes utilisées sont explicitées par les éléves lors de
la synthése.

* Tracés de segments paralléles & (AA') et de méme mesure AA' pour
chaque point caractéristique de la figure.

* Tracé de la figure image en utilisant le fait que la figure image a
les mémes dimensions et n'a pas tourné.

* Tracés utilisant des méthodes mixtes.

Une erreur a été commise par un éléve, elle a été corrigée par les éléves
du groupe. -




- 78 -

Le transparent est alors projeté.

Les déplacements sont visualisés par des fléches antécédents-images.

Une fois le rétroprojecteur éteint, il reste au tableau des segments paral-
leles, de méme longueur et orientés de A vers A', c'est l'occasion de faire
le lien entre le vecteur et,

- les segments paralléles et de méme longueur,

- le parallélogramme.

La notation AA' est introduite ainsi que les égalités AA' = BB', AA'= CC en
liaison avec les parallélogrammes.

Les objectifs sont notés sur le dossier.

Je dois savoir
~ construire l'image d'une figure par translation
- trouver le vecteur caractérisant une translation.

EXERCICES

Les dessins a main levée permettent de mettre la notion en place. Les
éleves ressentent le besoin de prendre quelques points repé&res en mesurant.

s

Deux erreurs sont apparues a l'exercice 2

R —
- confusion entre vecteur AD et vecteur DA .
— —p

- translation de vecteur 2AD et non de vecteur AD.

Des calgues auto-correctifs sont mis & la disposition des éléves pour ces
trois exercices.

ACTIVITE 3

La consigne a souvent dd é&tre réexpliquée, les éléves ne voyant pas
d'emblée que les mémes éléments n'étaient pas demandés pour chaque dessin.

Pour le dernier dessin, une confusion a parfois été faite avec la symétrie
orthogonale.

L'objectif est noté sur le dossier

Je dois savoir construire 1'image d'une figure par rotation.
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EXERCICES
Les exercices 1 et 2 ne posent pas de probléme et sont réalisés rapidement.

Pour l'exercice 3, les éléves utilisent d'abord la recherche du centre par
t&tonnement avec un calque comme pour l'exercice 1 de la partie 1.

La position précise du centre est trouvée aprés une bonne observation de la
figure et en faisant le lien avec les médiatrices des cordes d'un cercle.
Cette position est admise et non justifiée.

Faute de temps en classe, le dossier est terminé & la maison.






ANNEXE - FICHIER METHODOLOGIQUE (fin de 4éme)

COMMENT DEMONTRER QUE DEUX DROITES SONT PERPENDICULAIRES ?

1) En utilisant les angles d'un rectangle. ‘ ABCD rectanqng
tﬁ? rectangle a 4 angles droits\
e T =
Y’R dro%i‘(grdro;gl(é droit‘(a droit J
2) En utilisant la médiatrice d'un LA) médiatrice de [Agﬂ‘lé> coupe [AB] en ;J.
segment .
La médiatrice d'un segmen
est perpendiculaire a ce
segment et passe par son
milieu
P i
t(A)l.(AB)] [;'milieu de [ABd
AB = ... AC = BC =
3) En utilisant l'énoncé réciproque de 3 p
Pythagore. AB® =... AC* = BC? =
AB? + ac? =
Un triangle ABC tel que AB? + Ac? = Bc?
est rectangle en A.
ABC est un triangle
rectangle en A
4)

En utilisant les angles d'un carré l ABCD carre l

l Un carré & 4 angles droits l

N

1A=B=C=D=90°

5} En utilisant la médiane dans un
triangle.

[AM] médiane du ‘ AM =
triangle ABC

Un triangle dont une médiane est
la moitié d'un cdté est rectangle

ABC triangle rectangle en A
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6) En montrant qu'il est inscriptible A point du cercle de diamétre [BC]
"7

1
dans un .2_ cercle. 1
Un triangle inscriptible dans un '2—'

cercle dont un diamétre est un cété
du triangle est rectangle.

lABC triangle rectangle en A

7) En utilisant des paralléles et des (D) // (Dz)] l (D3) L (Dy)
perpendiculaires. v

Losque 2 droites sont paralléles
toute perpendiculaire & l'une est
perpendiculaire a l'autre.

(D3) L (D)
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COMMENT MONTRER QUE DEUX DISTANCES SONT EGALES 2

1) En calculant.

2) En utilisant la médiatrice d'un (A) médiatrice de [AB]’ [M € [AB]
segment . ‘ ' /
v \/

Tout peint de la médiatrice
d*un segment est a égale dis-
tance des extrémités de ce

segment .
MA = MB
3) En utilisant les points d'un cercle. A point de B point de
8 (o,r) € (o, )

A4

Tous les points d'un cercle
sont & la méme distance r
du centre 0.

4) En utilisant le triangle isoceéle.

[ﬁABC triangle Isocéle en A ’

i Un triangle isocéle a 2 c&tés

égaux

AB = AC
5} En utilisant les diagonales d'un lABCD rectangle }
rectangle. &

Un rectangle a. ses diagonales
de méme mesure.

AC = BD

6) En utilisant les cdtés opposés iAABCD paralléloqrammel

d'un parallélogramme.
Les cétés opposés d'un paral-
lélogramme sont égaux

lAB=E§)l lAD\:: BC
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7) En utilisant les c6tés d'un losange.

ABCD losange

Un losange a 4 cdtés

égaux

l AB = BC = CD = DA




COMMENT MONTRER QUE DEUX DROITES SONT PARALLELES ?

1) En utilisant les cdtés opposés d'un
rectangle.

2) En montrant qu'elles sont perpendi-
culaires a une méme 3éme droite

3) En utilisant les projections.

4) En utilisant les milieux des cotés
d'un triangle.

5) En utilisant les cbtés opposés d'un
parallélogramme

| ABCD rectangle |
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Un rectangle a les cdtés
_opposés paralléles

: Z -
[@B) 7/ o] [(ap) 7/ (8o

| o Lon] [ oy L (D3) |
T,

|

Deux droites perpendiculaires a

une méme 3éme droite sont
PARALLELES ENTRE ELLES

f (01) // Dy |

A' proj. de A sur (D) paralléles a

(D*)

(AA'Y // (DY) ]

I milieu (ABJ| [ J milieu de (ac]]

2.

Dans un triangle la droite qui
joint les milieux de 2 cétés
est paralléle au 3éme cété.

.yl
(13) // (80) |

[ ABCD parallélogrammel

L

les cotés opposés d'un paral-
lélogramme sont paralléles.

|

[@B) // »y| | @D) // (BO)|
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COMMENT CALCULER UNE LONGUEUR ?

1) En utilisant 1l'énoncé de Pythagore ABC est un trianglel {AB =.,. AC =..

rectangle en ....

Dans un triangle rectangle le carré de;
l'hypoténuse est égal & la somme des
carrés des deux autres cétés.

BC = ....

[ M milieu de [AB] l

2) En utilisant le milieu d'un segment.

Le milieu d'un segment est le point de ce
segment qui est 4 égale distance des 2
extrémités.
Z_ N

{ A, M, B aligné4 [AM = MB = 1/2 AB

3) En utilisant les c¢b6tés opposés d'un [ABCD rectanglel
rectangle.

Un rectangle a les cbtés opposés de méme
mesure

l AB = CD‘. lAD = BC ]

4) En utilisant le cosinus d'un angle
dans un triangle rectangle.

[ ABCD carré ’

1

5} En utilisant les cdtés d'une carré.
Un carré a 4 cdtés de méme
mesure.
lAB=BC=CD=DA]
6) En utilisant les milieux des cétés I milieu de [AB]ll J milieu de [AC]'

dans un triangle.
a3

Dans un triangle la mesure du segment
qui joint les milieux des deux coétés

est égale & la moitié du 3éme céte.

1J L BC
2
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COMMENT MONTRER QU'UN POINT EST MILIEU D'UN SEGMENT ?

1) En montrant qufil est sur le segment et [M, A, B alignés‘ l MA = MB {

A égale distance des extrémités.

Le point d'un segment qui est 4 égale
istance des extrémités est le milleu du

M milieu de {AB]}

2) En utilisant la médiatrice d'un segment.

[OM] médiane dans TOC

3) FEn utilisant une médiane dans un

triangle. M milieu de ([TC]

B symétrique de R par
rapport & U
£/l
l définition de la symétrie

4) En utilisant la symétrie centrale.

centrale

]
U milieu de [BR]

5) En utilisant les projections. M milieu de [AB]IIM' proj. M}‘A' proij AlIB' proj B
=) 3/ A\ rZ4

La projection du milieu d'un segment
est le milieu du segment projeté

’

M' milieu de [A'B'] l




COMMENT MONTRER QU'UNE DROITE EST MEDIATRICE D'UN SEGMENT ?

1) En utilisant l'axe de symétrie d'un

. : N ABC triangle isocéle
triangle isocéle.

en A

)

Un triangle isocéle a un axe de symétrie
qui est médiatrice de la base et bissec-
trice du sommet principal. )

/Y

7[(A) méd. de [BC] H(A) biss. de A

2) En utilisant la symétrie orthogonale.

l A' = Sp (A)

Définition de la symétrie
orthogonale

(A) médiatrice de [AA‘']
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COMMENT TROUVER LA VALEUR D'UN ANGLE ?

1) En calculant le cos dans un triangle 1' I “1
rectangle. ABC Tr. Rect. en A || AB ..TW BC .o
- AB
Cos B = Be
~ ~
2) En utilisant la somme des angles dfun ABC triangle A= ... B =
triangle. -

La somme des angles d'un
triangle est 180°

3) En utilisant la bissectrice d'un angle. x Ayt.... (At) biss. de A

La bissectrice d'un angle partage
cet angle en 2 angles adjacents
de méme mesure
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1)

COMMENT MONTRER QU'UNE DROITE EST TANGENTE A UN CERCLE ?

En montrant qu'elle est perpendiculaire

4 un rayon. (A) L (OA)][A point de € (o, r)J

Un droite L & un rayon d'un cercle
en un point de ce cercle est une
tangente a ce cercle.

l (A) tangente a € en A [




COMMENT DEMONTRER QU'UN TRIANGLE EST ISOCELE ?

1) En montrant qu'il a deux cétés de méme
mesure.
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AB = AC

Un triangle qui a 2 cotés de méme mesure
est ISOCELE

ABC est isocéle en A
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COMMENT MONTRER QU'UN TRIANGLE EST EQUILATERAL ?

1) En montrant qu'il a les cotés de
méme mesure.

2) En montrant qu'il a 3 angles égaux
de 60°.

rAB=BC=CAl

Un triangle qui a les 3 cétés
de méme mesure est équilatéral

N
‘ ABC est équilatéral 1

A = 60°{|B = 60°||C = 60°

Un triangle qui a 3 angles
de 60°est équilatéral

ABC équilatéral
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COMMENT DEMONTRER QU'UN QUADRILATERE EST UN PARALLELOGRAMME ?

1) En montrant qu'il a les cétés [EE:%;EEZ] lAD = BC]
opposés de méme mesure

Un quadrilatére qui a les cétés opposés de
méme mesure est un PARALLELEGRAMME

l ABCD parallélogramme.]

(AB) / (CD) AB = CD
2) En montrant qu'il a deux cétés a la T

fois // et de méme mesure. 'Un quadrilatére qui a.2 cotés & la fois
paralleles et de méme mesure est un
PARALLELOGRAMME

'ABCD est un parallélogramme, ]

3} En montrant que ses diagionales ont l[AB] et [CD] méme milieu I
le méme milieu.

Un quadrilatére qui a ses diagonales de
méme milieu est un parallélogramme

[ ABCD parallélogramme l

4) En montrant qu'il a ses cdtés opposés l (AB) // (CD” I(AD) 7/ (BC)]
paralleéles.

\[__l

Un quadrilatére qui a ses cdtés opposés
paralléles est un parallélogramme

ABCD parallélogramme
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~

~ ~
A droit B droit C droit

4 ! ¥

1) En montrant qu'il a 3 angles droits.

Un quadrilatére qui a 3 angles droits
est un rectangle

ABCD rectangle ]

ol ' 1 — ~
a? En m9ntrant que c es? un quadrila LﬁABCD quadrilatére l 2 droit
tere qui a un angle droit.

\\“3///

Un quadrilatére qui a 1 angle droit
est un rectangle

ABCD rectangle




- 95 ~

COMMENT MONTRER QU'UN QUADRILATERE EST UN LOSANGE ?

LAB=BC=CD-DA—]

1) En montrant qu'il a 4 cotés de méme T
mesure. Un quadrilatére qui a les 4 cdtés de méme
mesure est un losange
l ABCD 1osange1
2) En montrant qu‘il a les diagonales de i(AC)J-(BD’l (AC] et [BD] ont le méme
méme milieu et perpendiculaires. milieu

N
Un quadrilatére qui a les diagonales de
méme milieu et perpendiculaire est un
losange.

LAABCD losanagl
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1

a 2 cdtés consécutifs de méme longueur.

COMMENT DEMONTRER QU'UN QUADRILATERE EST UN CARRE ?

1 u 3
En montrant que c'est un rectangle qui ABCD rectangle AB - BC

Un rectangle qui a 2 cdtés consécutifs d

méme mesure est un carré

l ABCD carrél
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COMMENT DEMONTRER QU'UNE DISTANCE EST INFERIEURE A UNE AUTRE ?

114 "iné ité triangulaire.
En utilisant 1'inégalité g [éBc tr%angle]

Dans un triangle chaque c&té
est inférieure a la somme des
deux autres

1)

4
AB < AC + CB
AC < AB + BC
BC < BA + AC

M Proj. de A sur (D) [B point de (D)

2) En utilisant la distance d'un point

a une droite.
La distance d'un point & sa proj.
(D} est inférieure & la distance de

A & tout autre point de D

‘AM < AB l

sur













