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AVERTISSEMENT

Contrairement aux années précédentes nous n'avons pas voulu dissocier algébre et géométrie. En effet plus
que les autres années les contenus sont intimement liés : peut-on enseigner les régles de calcul sur les racines
sans utiliser abondamment des situations géométriques qui donnent sens a ces régles, le calcul littéral n'est-il

pas présent partout (Thalés, espace...) ?
Aussi nous avons choisi de publier les comptes rendus de I'expérimentation dans l'ordre oi nous avons

présenté le travail aux éléves, ce qui nous l'espérons permettra de bien rendre compte de la "spiralité” des

programmes.

L'équipe.







PROGRAMME DE TROISIEME
Fascicule 1

CONDITIONS D'EXPERIMENTATION
Le collége

Collége de Vouneuil-sur-Vienne. Ce collége rural compte 551 éléves ; ces
éléves sont issus pour la plupart de milieux ouvriers ou employés.

Les classes

Deux troisiémes de 24 éléves sont concernées.

Ces éléves ont participé au suivi scientifique en 6éme-5éme et 4éme sur
la totalité des programmes.

Les horaires de ces classes sont en paralléle.

L'égquipe

Elle est composée de trois professeurs du collége et de l'ex-directeur
d'études de mathématiques du centre de P.E.G.C.

Les contenus
Les contenus du programme ont été répartis en dominantes (nous appelons
dominante un théme fédérateur qui nécessite un apprentissage spécifique).

En 3éme nous avons retenu les dominantes suivantes :

1. Calculs d'éléments métriques.
Exemples de contenus : énoncé de Thalés, trigonométrie.

2. Systéme d‘'équations, équations d'une droite.

3. Calculs numériques.

Exemples de contenus : calculs sur les racines, identités remarquables,
équations, inéquations.

4. Transformations - vecteurs.

5. Gestion de données.
Exemples de contenus : statistiques, fonctions affines.

6. Géométrie dans l'espace.

7. Résolution de problémes.

Exemples de contenus : géométrie analytique, réciproque de Thalés, angles
inscrits.

Ces dominantes ne sont pas disjointes. Elles interfeérent entre elles.
Certaines dominantes peuvent étre fractionnées. L'ordre de présentation
est fonction des choix didactiques de chacun.

Présentation des contenus aux éléves - gestion des classes.

La présentation des contenus, la gestion des classes sont élaborées en
fonction des buts gque nous nous sommes fixés




- développer 1l'autonomie des éléves,
- faire en sorte que chacun atteigne les objectifs, ce qui nous oblige &
tenir compte de l'hétérogénéité des classes.

Présentation des contenus
Sauf cas contraire, les contenus sont présentés de la maniére suivante :
- Une activité

Pour définir une activité nous avons retenu les critéres suivants
(conformément aux programmes)

l'énoncé est court (en général) et compris de tous les éléves
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 démarches sont possibles ou (et) plu-
sieurs solutions sont possibles). L'éléve peut formuler des questions in-
termédiaires (ce qui exclut un recours & un découpage a priori fait par
le professeur).

- Synthése de 1l'activité (effectuée collectivement) :

formulation des résultats et des démarches par les é&léves,
validation des résultats par la classe et le professeur,
énoncé des objectifs par les éléves en accord avec le professeur.

- Exercices didactiques et auto-test.

- Test.

Gestion des classes

Les éléves sont groupés par 4 depuis la sixiéme, ce qui signifie que le
travail est d'abord individuel puis des échanges ont lieu & 1l'intérieur
des groupes. Ces échanges peuvent revétir plusieurs formes

- échanges de résultats,
- entraide.

Les groupes se sont constitués par affinité. Le professeur apporte soit
des aides individuelles soit des aides aux groupes et gére les synthéses.
Les énoncés des activités et des exercices sont sur fiches.

Avant chaque série d'exercices didactiques, est imposé un contrat composé
d'un certain nombre d'exercices et dfune durée.

Exemple : "les 6 premiers exercices sont obligatoires, durée de la fiche
2 heures™.

Cela signifie pour 1'éléve, que ces 6 exercices doivent &tre faits &
l'issue de ces 2 heures, libre & 1'éléve de s'avancer chez lui.

A 1l'issue des résolutions d'exercices didactiques nous nous efforcons de
proposer aux éleves des auto-tests portant sur des objectifs purement
techniques pour vérifier si ceux-ci sont atteints. Aucune contrainte
n'est imposée & 1'éléve pour ces auto-tests, il est libre de les faire ou
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non. En cas de non atteinte des objectifs, les éléves peuvent consulter
un recueil d'exercices supplémentaires auto-correctifs (3 faire seul).

A l'issue du test, des groupes de besoin peuvent é&tre établis : on re-
groupe les éléves ayant des difficultés pour un réapprentissage bref (2
ou 3 h maximum). Cela est permis par les horaires en paralléle.

Matériels wutilisés

OQutre le matériel classique (instruments de géométrie, calculatrice) les
éleves ont a leur disposition

- un répertoire ol sont consignés les résultats vus depuis la 6éme, le
répertoire est complété chaque année. Il suit 1'éléve de la sixidme & la
troisiéme,

~ un fichier méthodologique "comment démontrer que"™ qui s'élabore depuis
le début de la quatriéme.

LES PROGRAMMES

Classe de troisiéme

Le travail effectué doit permettre & l'éléve de s'approprier solidement
l'usage des instruments de mesure et de dessin, d'acquérir définitivement
des techniques opératoires (mentales ou écrites) et, conjointement,
d'utiliser avec sfreté des calculatrices de poche, de s'entrainer
constamment au raisonnement déductif.

L'utilisation d'un ordinateur peut accompagner utilement ces activités.

Travaux géométriques

1) Enoncé de Thalés relatif au triangle.
Application & des problémes de construction (moyenne
géométrique...)

Pyramide et céne de révolution : volume, section par un plan
parallele & la base.

Effet d'un agrandissement ou d'une réduction sur longueurs, aires
et volumes, masses.

2} Angles.
Relations trigonométriques dans le triangle rectangle.
Angle inscrit dans un cercle et angle au centre.

3) Dans le plan, construction de transformées de figures par
composition de deux translations ; de deux symétries centrales; de
deux symétries orthogonales par rapport & des droites
paralléles ou perpendiculaires.

4) Translation et vecteur. Egalité vectorielle
dans le plan rapporté & un repére : effet d'un déplacement par
translation sur les coordonnées d'un point ; coordonnées d'un
vecteur.

5) Distance de deux points en repére orthonormé

Equation d'une droite sous la forme

y=mx ; y=mx-+p; X = p.
Coefficient directeur ; parallélisme, orthogonalité en repére
orthonormal.

6) Addition vectorielle.




Travaux numériques

1) Ecritures littérales
Factorisation d'expressions de la forme
a? - b? ; a2 + 2 ab + b2 ; a2 - 2 ab + b2
(a et b désignent des formes simples de nombres exprimés dans les
différentes écritures déja rencontrées).

2) Calculs élémentaires sur les radicaux (racines carrées):
produit et quotient de deux radicaux.
puissance d'ordre 2 ou 4 d'un radical.

3) Equations et inéquations du premier degré :

Méthodes de résolution d'un systéme de deux équations ou
inéquations du premier degré & deux inconnues & coefficients
numériques.

Méthodes de résolution d'un systéme de deux équations ou
inéquations du premier degré 3 deux inconnues & coefficients
numériques.

Exemples variés de problémes se ramenant au premier degré.

Organisation et gestion de données. Fonctions.

1) Applications affines : représentation graphique d'une application
affine.
2) Exploitation de données statistiques

moyenne ; moyennes pondérées ; médiane.

3) Mise en oeuvre de la proportionnalité sur des grandeurs-quotients
ou sur des grandeurs-produits.

4) Résolution d'équations par essais et corrections successifs.

5) Analyse (et construction) d'algorithmes comme suite d'instructions
aboutissant & la résolution d'un probléme donné. Application

X

numérique & l'aide d'un ordinateur.

Classe de Troisiéme

EXPLICITATION DES CONNAISSANCES, DES METHODES ET DES CAPACITES EXIGIBLES
DES ELEVES.

Remarques préliminaires

Les commentaires des quatre classes des colléges sont indissociables ;
ils se référent aux lignes directrices définies en avant-propos des pro-
grammes (cf. Livre de Poche des Colléges, pp.77 & 82).

Dans le cadre du programme le professeur a toute 1liberté pour
l'organisation de son enseignement. En particulier il lui revient de dé-
terminer selon le niveau de sa classe les résultats qui seront démontrés
et ceux qui seront admis.

L'approfondissement des notions déjda acquises, l'entrainement au raison-
nement déductif sont conduits dans l'esprit des classes antérieures, sans
reconstruction systématique et & propos de situations nouvelles, de facon
a développer les capacités de découverte et de conjecture autant que de
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démonstration. On évitera les exigences prématurées de formulation ; en
particulier les propriétés caractéristiques seront encore exprimées 3
l1faide de deux énoncés séparés.

Les notations utilisées sont celles signalées en Quatrieéme, auxquelles
s'ajoutent la notation du sinus et de la tangente d'un angle aigu. Les
symboles C, U,MN sont hors programme ainsi que toute notion sur les en-
sembles et les relations. Sont également exclues la notation "o" des lois
de composition, la notation de la valeur absolue et celles relatives aux
intervalles des réels.

Les travaux numériques nécessitent l'emploi d'une calculatrice scienti-
fique. L'usage de l'ordinateur pourra accompagner utilement les activités
géométriques, numériques et graphiques.

Pour chacune des trois rubriques du programme, les objectifs figurent en
bandeau

- dans la colonne de droite sont fixées les capacités exigibles,
c'est-a-dire les connaissances et les savoir-faire qu'on demande a
1'éléve d'avoir assimilés et d'étre capable d'exploiter avec ce que cela
comporte d'utilisation d'acquis des classes antérieures ;

- dans la colonne de gauche sont fixés les contenus et les limites
du programme, ainsi que l'orientation des activités ; celles-ci ne
sauraient se limiter aux seuls points évoqués dans la colonne de droite.

TRAVAUX GEOMETRIQUES

La description et la représentation d'objets géométrigques usuels du
plan et de l'espace, le calcul de grandeurs attachées & ces objets de-
meurent des objectifs fondamentaux.

Dans le plan, les travaux font appel aux figures usuelles (cercle, tri-
angle, quadrilatéres particuliers, polygones réguliers) et & leur
transformation par symétrie, translation, rotation.

Avec les travaux sur les solides, les outils acquis, comme le théoréme de
Pythagore, ou nouveaux, comme le théoréme de Thales, sont mis en oeuvre
conjointement dans le plan et dans l'espace.

Commentaires et capacités exigibles

l.a Enoncé de Thalés relatif au triangle, application & des problémes
de construction

Commentaires

Des activités expérimentales, reliées & la pratique de la projection,
permettront de dégager le théoréme de Thalés relatif au triangle et sa
réciproque : cette réciproque sera formulée en précisant dans 1'énoncé

les positions relatives des points.

Des activités de construction sur droites graduées contribueront a

. . . . 9
éclairer la correspondance entre nombres et points (construire les 7 d'un

. . 2
segment, placer sur une droite graduée le point d'abscisse - 5‘....).
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Cependant

- l'énoncé général du théoréme de Thalés est hors programme ;

- toute intervention de mesures algébriques est exclue ;

- la construction d'une moyenne géométrique n'est pas demandée.
Capacités exigibles

— Connaitre, et utiliser dans une situation donnée, le théoréme de Thalés
relatif au triangle,

AB? AC? . .
(7&; = 7&; . B' est sur la droite AB, C' est sur la droite (AC)) et sa
réciproque.

~ Connaitre et utiliser dans la méme situation la propriété

AB' _ ac' _ B'C!
AB  AC BC

- Savoilr construire une quatriéme proportionnelle.

b. Pyramide et céne de révolution ; volume. Section par un plan paral-
léle a 1la base.

Commentaires

L'objectif est toujours d'apprendre & voir dans l'espace et de calculer
des longueurs, des aires et des volumes, ce qul implique un large usage
des représentations en perspective et de la fabrication de patrons.
L'observation et l'argumentation au cours de ces travaux font appel aux
acquis de géométrie plane et & quelques énoncés courants concernant
l'orthogonalité et le parallélisme. L'explicitation de ces énoncés n'est

pas exigible des éléves.

Les activités sur la pyramide exploiteront des situations limitées et
simples, se prétant bien aux opérations de fabrication

- pyramides dont une aréte latérale est aussi la hauteur ;
- pyramides réguliéres & trois, quatre ou six faces latérales.

(Une pyramide réguliére est une pyramide admettant comme base un polygone
régulier, l'axe de ce polygone contenant le sommet de la pyramide).
Capacités exigibles

- Savoilr, dans des situations simples et uniquement & propos de travaux
sur les solides, utiliser le théoréme de Pythagore pour des calculs de
longueurs (diagonale d'un parallélépipéde rectangle, rayon d'une section
plane d'une sphére, hauteur d'une pyramide réguliére...).

- Connaitre et utiliser les formules de volume

V = Bh pour les prismes droits et le cylindre de révolution,

1 . ~ . \
Vo= 5‘ Bh pour les pyramides et le cdne de révolution.
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C. Effet d'un agrandissement ou d'une réduction sur les longueurs,
aires et wvolumes.

Commentaires

Les activités, notamment en classe de cinguiéme, de dessin et de repro-

duction & une échelle donnée ont mis en oeuvre le principe de la multi-
plication des longueurs initiales par un méme coefficient.

Des activités expérimentales dégageront l'effet d'un agrandissement ou
d'une réduction sur les aires, les volumes.

Capacités exigibles

-~ Utiliser, dans l'agrandissement ou la réduction d'un objet géométrique
du plan ou de l'espace, la propriété : si les longueurs sont multipliées
par k, alors les aires sont multipliées par kZ, les volumes le sont par
k3 et les angles sont conservés.

- Connaitre et utiliser la propriété, pour la section d'une pyramide ou
d'un céne de révolution par un plan paralléle a la base, d'étre une ré-
duction de la base.

2. Angles. Relations trigonométriques dans le triangle rectangle.
Angle inscrit dans un cercle et angle au centre.

Commentaires
On n'évoquera pas d'autre unité d'angle que le degré décimal.

La définition du cosinus d'un angle aigu a été mise en place en Qua-
triéme. Le sinus et la tangente d'un angle aigu seront présentés comme
des rapports dans le triangle rectangle.

. sin X
Les formules cos?2 X + sin? x = 1, tan X = = _ sont seules au pro-
cos X

gramme .

La comparaison d'‘un angle inscrit et de l'angle au centre qui intercepte
le méme arc fera l'objet d'activités mais aucune compétence n'est exi-
gible sur ce point. Cette comparaison permet celle de deux angles ins-
crits interceptant le méme arc, mais la recherche de l'ensemble des
points du plan d'od l'on voit un segment sous un angle donné autre qu'un
angle droit est hors programme.

Capacités exigibles
- Utiliser la calculatrice pour déterminer une valeur approchée

du sinus ou de la tangente d'un angle aigu donné,
de l'angle aigu de sinus ou de tangente donnés.

- Connaitre et utiliser dans le triangle rectangle les relations entre le
cosinus, ou le sinus, ou la tangente, et les longueurs de deux cbétés du
triangle.
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3. Dans le plan, construction de transformées de figures par
composition de deux translations, de deux symétries centrales, de deux
symétries orthogonales par rapport a des droites paralléles ou
perpendiculaires.

Commentaires

Les travaux entretiendront la compétence sur les transformations étudiées
dans les classes précédentes.

La composition de deux transformations n'apparaitra que dans son action
sur des figures et les activités s'organiseront autour de la réalisation
de figures (frises, pavages...).

Aucune compétence en la matiére n'est au programme; on rappelle que 1la
notation "o" est exclue.

Capacités exigibles

-Connaitre et savoir utiliser la conservation de l1l'alignement, des
distances, des angles par une symétrie, une translation ou une rotation
explicitement donnée.

4. et 6. Translation et vecteur. Egalité vectorielle. Dans le plan
rapporté & wun repére, effet d'un déplacement par translation sur les
cooxrdonnées d'un point ; coecrdonnées d'un vecteur. Addition
vaectorielle.

Commentaires

Les travaux partiront de l'expérience acquise en Quatriéme. Il s'agit es-
sentiellement, sur des situations simples, de familiariser les éléves
avec le maniement des vecteurs.

L'addition vectorielle, qui ne fera 1l'objet gque. d'un travail
d'initiation, sera reliée & la composition de deux translations.

On évitera de donner une place excessive au calcul des coordonnées de
1'image d'un point par une translation, & celui des coordonnées d'un vec-
teur ou de la somme de deux vecteurs.

Aucune compétence sur le calcul vectoriel n'est exigible des élaves.

Le produit d'un vecteur par un réel n'est pas au programme.
Capacités exigibles

~ Savolr relier l'égalité vectorielle au parallélogramme.
- Savoir construire l'image d'un point par translation connaissant le
vecteur de la translation.

— s

- Savoir que AB + BC = AC.

— —
5

- Relier la construction de AB + AC & celle du parallélogramme.

—

~ Savoir calculer, lire sur un graphigque, les coordonnées du vecteur AB
connaissant les coordonnées des points A et B.
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5. Distance de deux ©points en raepére orthonormal. Equation d'une
droite sous la forme : y = mx, Yy = mx + p, x = p ; coefficient
directeur. Parallélisme, orthogonalité en repére orthonormal.
Commentaires

Les activités se placeront dans le cadre des différentes rubriques du
programme. Elles mettront en oeuvre les outils de géométrie plane ; elles
permettront aussi de consolider la notion de fonction linéaire introduite
en Quatriéme.

On se limitera au cas des repéres orthogonaux. L'équation générale d'une
droite sous la forme ax + by + ¢ = 0 est hors programme ; ceci n'exclut

pas le traitement d'exemples numériques de ce type par retour a l'une des
formes figurant au programme.

Dans le cas d'un repére orthonormal on explicitera le lien entre un coef-
ficient directeur strictement positif et la tangente de l'angle aigu
formé avec l'axe des abscisses.

Capacités exigibles

— Calculer la distance de deux points définis par leurs coordonnées dans
un repére orthonormal.

- Tracer une droite donnée par son équation ou par son coefficient
directeur et un point.

- Déterminer l'équation d'une droite définie
par deux points
par son coefficient directeur et un point.
- Savoir reconnaitre ou exprimer & l'aide des coefficients directeurs le

parallélisme de deux droites ou, en repére orthonormal, leur orthogona-
lité.

TRAVAUX NUMERIQUES

La résolution de problémes (issus de la géométrie, de la gestion de don-
nées, des autres disciplines, de la vie courante) constitue 1l'objectif
fondamental de cette partie du programme.

La pratique du calcul exact et approché doit conduire, 3 l'issue de 1la
classe de Troisieéme, & une bonne maitrise des ré&gles opératoires et des

régles de comparaison des nombres.

L'entrainement au calcul littéral se poursuit et doit aboutir 3 une rela-
tive autonomie.

1. Ecritures 1littérales ; factorisation d'expressions de 1la forme
aZ - b2, a2 + 2ab + b2, a? - 2ab + b2

Commentaires

Comme en Quatrieéme, les travaux s'articuleront suivant deux axes

- utilisation d'expressions littérales pour des calculs numériques ;
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- utilisation du calcul littéral dans la mise en équation et la résolu-
tion de problémes divers.

Les activités viseront & assurer la maitrise du développement
d'expressions simples ; par contre la maitrise de la factorisation n'est
pas un objectif de la classe de Troisiéme. On entretiendra les compé-~
tences en matiére de calcul sur les puissances.

Capacités exigibles

- Savoir factoriser des expressions telles que :

(x + 1) (x + 2) -5 (x + 2) ;
22 + 1)2 + 2x + 1) (x + 3).

— Connaitre les égalités
(a +b) (a ~b) = a2 - b2
(a + b)2 = a2 + 2ab + b2

(a -~ b)2 = a2 -~ 2ab + b2

et savoir les utiliser sur des expressions numériques ou littérales
simples telles que

1012 = (100 + 1)2 = 1002 + 200 + 1,...;
(x + 5)2 - 4= (x+5)2 -22=(x+5+2) (x+5-2).
2. Calculs élémentaires sur les radicaux (racines carrées ).

Produit et quotient de deux radicaux.
Puissance dl'ordre 2 ou 4 d'un radical.

Commentaires

La touche Y  de la calculatrice, qui a déja été utilisée en Quatriéme
fournit une valeur approchée d'une racine carrée. On met en place, par
ailleurs, les régles de calcul ci-contre.

Le calcul sur des expressions comportant des radicaux (telles que

N3 + ZVE , 1 ) n'est pas un objectif du programme.
1+V2

Comme dans les classes antérieures, on habituera les éléves & écrire un
nombre sous la forme la mieux adaptée au probléme posé.

Capacités exigibles

- Savoir que, si a désigne un nombre positif, V; est le nombre posi-
tif dont le carré est a.

- Savoir déterminer, sur des exemples numériques, les nombres x tels

que x? = a, od a désigne un nombre positif.

- Sur des exemples numériques, utiliser les égalités :

(V;)Z = a, J;E = a
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Vab = V; . VE , %' = %é- , ot a et b désignent deux nombres posi-
b

tifs.

Par exemple : V45 = 3 ¢g p

Is
=3

2 L
T

3. Equations et inéquations du premier degré

Méthodes graphiques de résolution dtféquations et d'inéquations du
premier degré A coefficlents numériques.

Méthodes de résolution d'un systéme de deux équations ou inéquations
du premier degré a deux inconnues & coefficients numérigues.

Exemples variés de problémes se ramenant au premier degré.
Commentaires

Les travaux se placeront dans le cadre des différentes parties du pro-
gramme. Comme en Quatriéme on dégagera, sur les exemples étudiés, les
différentes étapes du traitement d'un probléme : mise en équation, réso-
lution, interprétation du résultat. On habituera les éléves & tester
l'exactitude ou la vraisemblance des résultatsw

Les activités de résolution d'un systéme de deux équations du premier de-
gré a deux inconnues & coefficients numériques permettront de pratiquer
les méthodes de substitution ou de combinaisons.

Pour la résolution graphique d'un systéme de deux éguations du premier
degré a deux inconnues & coefficients numériques, on se raménera aux
équations de droites figurant au programme (cf. travaux géométriques §
5).

Aucune compétence n'est exigible sur les inéquations du premier degré a
deux inconnues. L'étude du signe d'un produit ou d'un quotient de deux
expressions du premier degré de la méme variable est hors programme.

Capacités exigibles

- Savoir et utiliser le fait que des nombres relatifs de la forme ab et
ac sont dans le méme ordre que b et c si a est strictement posi-
tif, dans l'ordre inverse si a est strictement négatif.

- Résoudre une inéquation ou un systéme de deux inéquations du premier

degré & une inconnue A coefficients numériques.

~ Résoudre un systéme de deux équations du premier degré & deux inconnues
a coefficients numériques admettant une solution et une seule.

- Mettre en équation et résoudre un probléme simple conduisant & un tel
systeéme.

~ Savoir interpréter graphiquement un systéme de deux équations du
premier degré a deux inconnues, les droites associées étant tracées.

- Résoudre une équation mise sous la forme A.B =0 , olu A et B dési-
gnent deux expressions du premier degré de la méme variable.
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ORGANISATION ET GESTION DE DONNEES. FONCTIONS

L'objectif essentiel est de gérer des situations concrétes, relevant en
particulier des thémes transversaux, & l'aide de tableaux, de diagrammes,
de graphiques.

Dans les situations mettant en jeu des fonctions, on continue d'habituer
les éléves a utiliser des expressions telles que "en fonction de", "est
fonction de" ; on pourra introduire prudemment la notation f(x), mais
toute définition de la notion de fonction ou d'application est exclue.

1. Applications affines H représentation graphique d'une application
affine.

Commentaires

Les travaux porteront sur les diverses parties du programme. On mettra en
évidence la proportionnalité des accroissements.

~

On pourra, a partir de situations simples, construire des tableaux d'une
fonction non affine, mais aucune connaissance sur de telles fonctions
n'est au programme.

Capacités exigibles

- Déterminer une application affine par la donnée de deux nombres et de
leurs images.

- Savoir construire un tableau de valeurs d'une fonction affine.

- Représenter graphiquement une application affine donnée et exploiter
cette représentation.

2. Exploitation de données statistiques : moyenne ; moyennes
pondérées ; médiane.
Commentaires

Les travaux permettront de faire la synthése des activités analogues des
années antérieures.

Les éléves seront initiés au calcul de moyennes pondérées, et la notion
de médiane sera dégagée, mais aucune connaissance n'est exigible sur ces
deux points.

Capacités exigibles

- Savoir lire et exploiter des données statistiques mises sous forme de
tableaux ou de diagrammes d'effectifs ou de fréquences, savoir calculer
une moyenne.

- A partir de données statistiques, calculer les effectifs ou les fré-
quences, les présenter dans des tableaux et tracer les diagrammes corres-
pondants.

3. Mise en oeuvre de la proportionnalité sur des grandeurs-quotients
ou sur des grandeurs-produits.
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Commentaires

Les travaux consolideront 1l'acquisition de savoir-faire dans les situa-
tions relevant de la proportionnalité.

Les situations nouvelles mettant en jeu des grandeurs-quotients ou des
grandeurs-produits seront tirées de la vie courante (par exemple :
consommation au compteur d'un appareil électrique de puissance donnée ;
passage, pour la consommation d'un véhicule, du nombre de litres aux 100
km au nombre de km par litre), mais aucune connaissance n'est exigible &
ce propos.

Capacités exigibles

- Savoir traduire par une fonction une augmentation ou une diminution ex-
primée en pourcentage. Par exemple : savoir qu'une augmentation de 5%
fait passer de la valeur X & la valeur 1,05 X.

4. Résolution d'équations par essais et corrections successifs.
Commentaires

Certains problémes méneront a la résolution approchée d'équations f(x) =
a ne relevant pas du modéle mx + p = O ; cette résolution conduira a des
activités graphiques ou & des activités numériques nécessitant 1l'emploi
d'une calculatrice, mais aucune compétence n'est exigible a4 ce propos.

5. Analyse (et construction) d'algorithmes comme suite d'instructions
aboutissant a la résolution d'un problame donné.
Application numérique A 1l'aide d'un ordinateur.

Il s'agit d'une simple initiation, par exemple, sur des situations telles
que croissance d'une population, intéréts composés, ... mais aucune com-
pétence n'est exigible & ce propos. Les calculatrices ou l'ordinateur
pourront étre utilisés avec profit.

GESTION DU PROGRAMME

Les contenus doivent é&tre gérés de telle mani&re que l'esprit du pro-
gramme soit respecté. Ainsi les notions déja vues doivent étre souvent
réinvesties sans pour autant étre objets de révisions systématiques.

L'ordre dans lequel nous avons présenté les notions figure dans le ta-
bleau ci-dessous. En paralléle se trouvent les notions nouvelles et les
notions réinvesties sur chaque dominante.
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Dominantes Exemple de notions Exemples de notions
nouvelles réinvesties
Calculs d'éléments ~ Enoncé de Thalés - Résolutions d'équations

métriques (1) :
Enoncé de Thalés

- Agrandissement
réduction

Aires-périmétres

Calculs sur les fractions
Démonstrations sur des
configurations géométriques

Systémes dtéquations
Equations de droites

- Systémes d'équations

- Equations de droites

~ Résolution graphique
d'un systéme

Résolutions d'égquations
Calculs sur les fractions
Thalés

Repérage

Mise en équations de
problémes.

Calculs d'éléments
métriques (2)

Trigonométrie

- Sinus, tangente

Cosinus

Pythagore

Valeurs exacte et
approchée

Démonstrations sur les
configurations géométriques
Thaleés

Racines carrées

Aires et périmétres

Travaux numériques - Calculs sur les racines - Thalés, Pythagore
(1) - Calcul littéral
Calculs sur les - Aires et périmétres
racines

Travaux numériques ~ Identités remarquables - Pythagore

(2) =
Calcul 1littéral

Factorisations
Equations produit

Constructions de configu-
rations géométriques
Géométrie dans l'espace
Résclutions d'équations
Résolutions de systémes
d'équations
Calculs sur les fractions

Espace - Pyramide, cdéne - Calcul littéral
~ Agrandissement ~ Solides connus (prisme,
réduction pavé, cylindre)
- Gestion de données
(représentation graphique} - Calculs d'aire, angles
d'une fonction) (trigonométrie), volumes
- Résolutions par essails - Perspectives cavaliéres
et rectifications de
f(x) = a
Travaux numériques - Inéquations - Calcul littéral

(3)

Calcul sur les fractions
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Transformations - Composition de trans- - Rotation, translations,
vecteurs formations symétries
- vecteurs - Démonstrations sur les
- Géométrie analytique configurations géométri-
ques
Gestion de données - Statistiques - Equations de droites
- Fonctions affines ~ Proportionnalité
- Pourcentages

- Fonctions linéaires
- Alres et volumes

Résolution de pro- ~ Géométrie analytique - Angles
blémes ~ Angles inscrits - Démonstrations sur des
configurations géométri-
ques
- Réciproque de Thaleés - Pythagore

Quelgques remargues pour justifier ces choix :

1. Comme en quatriéme il nous semble préférable de commencer par des
calculs (cf. brochures 4é&me).

2. Commencer par Thalés permet, sans faire de révisions systématiques,
de revoir les techniques de résolution d'équations du premier degré,
ainsi que de refaire des démonstrations sur des configurations géomé-
triques.

3. Le calcul littéral intervient tout au long de l'année avec cependant
des temps forts pour des apprentissages spécifiques (identités remar-
quables, factorisations).

4. Les systémes d'équations sont vus en début d'année. Cela permet :

- de les réinvestir dans de nombreuses situations variées tout au long
de l'année,

- dfintroduire les équations de droite qui peuvent &tre aussi
largement réinvesties dans d'autres parties du programme.

5. La derniére dominante "résoclution de problémes" permet de revoir cer-
taines méthodes de recherche.
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FEUILLE 1

ACTIVITE : Trouve une méthode économique pour reproduire ce quadrila-

tére i 1'échelle -33-‘- .
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OBJECTIFS
CONTRAT : Les exercices 5 et 19 sont & faire en devoir 3 la maison.
Les exercices 3, 14 et 18 sont facultatifs.
DUREE : 7 heures en classe.
Ex 1 j’\,\
2.3
1 N
Les droites (BC) et (DE) sont pa-
ralléles.
Calcule AD et BC.
pl E
) 6
BEx 2
T A
12 Les droites (TR) et (AN) sont pa-
5 ralleéles.
P3 Calcule IA et TR.
15
R
Ex 3

~

On sait que (OR) est paralleéle a
(EF), calcule le périmétre du tri-
angle AEF.

Calcule IA et AS sachant que (TR)
est paralléle & (AS).




Ex

Ex

Ex

Ex

toit de la

bergerie

sol

1Tm

<
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On a représenté une bergerie en
coupe : on voit le toit, le sol et
six étais en bois, réguli&rement
espacés entre eux, soutenant le
toit.

Calcule la longueur de chaque étai.

Voici une technique utilisée deés
l'antiquité pour mesurer la profon-
deur d'un puits. (Cette technique
est exposée dans un ouvrage
d'Euclide au 3éme siécle avant
J.C).

En plagant son oeil a 1,50 m de
hauteur et & 1 m du bord d'un puits
de 1,20 m de diametre, le bord du
puits cache juste la ligne du fond.
Quelle est la profondeur du puits ?

On sait que (RS) et (NP) sont pa-
ralléles, que vaut x ?

(BZ) et (AT) sont paralleles,
trouve la valeur de x.
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Ex 9 :

LST est un triangle tel que TL = 8 et LS = 6. P est un point du coté

[LS] tel que PS = 4. O est le projeté de P sur [LT] parallélement a
(sT). ,

On pose OT = y, calcule y.

Ex 10 :
Les droites (CU) et (MI) sont pa-
ralléles. ;
Calcule les valeurs de x et de vy.
Ex 11

ABC est un triangle tel que AB = 5, AC = 4 et BC = 3. I est un point de

[AB] tel que BI = 2, I' est le projeté orthogonal de I sur (AC).
Calcule AI' et II'.

Ex 12 :
D
c Les droites (CA) et (BD) sont pa-
ralleles, les droites (CB) et (DE)
sont paralléles.
° x 3 2 Prouve que OB? = OA x OE.
Ex 13
Vﬁl—l—s__,A »
B VERT est un rectangle, (AB) et (ET)
I sont paralléles. Calcule l'aire de
\\ ¢ la surface hachurée, justifie ta
E e e réponse par une démonstration.
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Ex 14 :

ABC est un triangle, [AA'] une médiane, P un point sur [AA']. Place N
le projeté de P sur (BC) parallélement & (AC) et M le projeté de P sur

(BC) parallélement a (AB).
Quel est le milieu de [MN] ? Prouve-le.

Ex 15

TRI est un triangle, [IJ] et [RK] deux de ses médianes qui se coupent en

un point G.
Place A 1le projeté de J sur (TI) parallélement & (RK).

2
- Prouve que IK = 3- IA

- Compare IG et IJ.

Ex 16

OUI est un triangle rectangle en O tel que OU = 6 et OI = 3. A
est le point de [OU] tel que AU = 4, B est le projeté de A sur (UI)
parallélement & (0I) et C est le projeté orthogonal de B sur (0I).
BAOC est-il un carré ? Prouve-le.

Ex 17 :
B I L
2
BLEU est un rectangle, (EB) et (RI)
R sont paralléles.
L1 Le triangle UIR est-il rectangle?
v p; Y Prouve-le.
5
Ex 18 :
\ . ,
3 3
& Les droites (AH), (BG), (CE) sont
y paralléles.
B P Calcule les valeurs exactes de EF,
EG et GH.
4
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Ex 19 P
Fp 1 o D Montre que AB = 3 AI.
B

Ex 20

Trace un segment [AB].
Construis & l'aide d'une régle non graduée et d'un compas le point

tel que AM =-§-AB.

M
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AUTO-TEST

Ex 1 :

{(BE) et (CD) sont paralleles. Cal-
cule les dimensions qui manquent.

A la féte foraine on a dressé un
N mit de cocagne. On peut emporter le
ballon qui y est fixé & condition
de trouver, sans s'en approcher, la
hauteur de miat 38 10 cm prés. Un as-
tucieux luron se place, ainsi que
l*indique le dessin, de facon a
faire coincider l'ombre de sa téte
avec celle du ballon.

Il sait que sa taille est 1,65 m,
qu'il est 4 7,9 m du pied du méat,
que l'ombre du mit a pour longueur
10 m... et il emporte le ballon.
Explique comment il a pu trouver la
hauteur du m8t et calcule cette
hauteur.

Ex 3 :

On veut mesurer la hauteur du sapin
et on ne dispose que d'un béton. On
le pique en terre, verticalement, 2
9 m du pied du sapin. La partie vi-
sible du baton BB' mesure 2,5 m.

On se place derriére, Jjusqu'a ce
que l'oeil O, situé a8 1 m au-des-
sus du sol, voit en alignement le
sommet S de l1'arbre et
l'extrémité B du bdton. On mesure
alors la distance de l'oceil au ba-
ton et on trouve 1,5 m.

Quelle est la hauteur du sapin au-
dessus du sol ?
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Ex 4

Les droites (AF), (JH) et (KE) sont

paralléles.
FH = 10,625 AJ = 7,65
JE = 3,6 EF = 8,5

Calcule GE et FK.
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CHOIX DIDACTIQUES

a) L'énoncé de Thalés peut étre percu comme 1lié 3 la projection ou lié 3
l'homothétie selon la configuration. '

Cas du trapéze (hors programme en 3éme)

1
/ B F Si (AA'), (BB') et (CC') sont pa-
ralléles
alors
‘.
x ] 1 1 1
YAy AB _ A'B" _ BC _ B'C
AC A'C? BA B'A®

(cette égalité est due au fait gue la projection conserve le barycentre).
De cette égalité, on déduit le rapport de projection

A'B' _ A'C' _ B'C'

AB AC BC

Cas du triangle

B (BB') et (CC') sont supposées pa-
ralleles.

B! | c'/

1) Cette figure peut étre pergue comme un cas particulier de la précé-
dente, par suite on peut déduire

. AB' _ AC' _ B'C'
AB AC BC
« BB AB.
AC AC'
, _BC _ AaB
B'C' AB'

. AB BB'
Par contre, on ne peut déduire < - cor

2) Cette figure peut aussi étre percue comme deux triangles, l'un étant
réduit par rapport a l'autre (c'est a dire 1'un est déduit de l'autre par
une homothétie) .
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Le rapport de réduction (ou d'agrandissement) est alors

AB AB* BB' .
e " v T E%T (rapport d'homothétie).

Dans cette perception le rapport ne représente rien.

BC
B'C!
b) Ces différentes perceptions permettent trois introductions de
1'énoncé de Thalés, 1l'une par les projections l'autre par 1'homothétie,
une troisiéme ne privilégiant aucun des 2 aspects précédents.

Avantages et inconvénients de chacune des méthodes.
- Par les projections.
Avantjges :
~ c'est la présentation préconisée par les projets des

commentaires,

- cette présentation permet de trouver facilement une des
longueurs AB, BC, B'C' ou AB' connaissant les trois autres,

- la présentation convient pour le trapéze (mais cette
configuration n'est pas au programme) .
Inconvénients :

- la projection est mal maitrisée surtout quand la figure est
"croisée™,

; B! AB
- on ne peut obtenir cor T ac

- Par 1'homothétie
Avantages

- la reconnaissance de Thalés est facile : il suffit de repérer un
triangle et son agrandissement (ou sa réduction).

. . BB' AB
- on peut obtenir facilement Gor T e
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- on habitue 1'éléve & la vision de l'homothétie (vue en
seconde) .

~ la liaison avec la partie agrandissement-réduction est
aisée.

- la figure "croisée" :

Ce

ne pose pas, a priori, davantage de difficulté que la figure
"non croisée".

¢
B
4
Bt ot
: : ' . BC . AB ‘s
- le fait de ne pas avoir 1l'égalité Bcr ~ ap’ permet de mobiliser

davantage de méthodes vues en 4éme pour résoudre des équations (cf. la
mise en oeuvre dans la classe).

Inconvénient

~ Toute égalité de rapports privilégie le sommet commun aux deux tri-

angles ce qui peut alourdir les calculs.

Ne privilégier aucun des 2 aspects.

Avantage

- faire réfléchir sur l'outil le plus performant.

Inconvénients

- risque de confusion dans le choix des rapports,

- mauvaise reconnaissance de Thalés (trop dfoutils peut nuire a
certains éleves),

- temps a passer plus important.

NOTRE CHOIX : privilégier 1'aspect homothétie.

¢) Le traitement d'un probléme relevant de Thalés peut étre fait par la
proportionnalité ou par les équations.
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ROTRE CHOIX : faire utiliser la proportionnalité quarid cela peut &tre
fait. )

OBJECTIFS

- Savoir et savoir utiliser 1l'énoncé de Thalés pour calculer une longueur
dans un triangle.

- Faire le lien entre l'énoncé et l'agrandissement ou la réduction d'une
figure.

Objectifs secondaires
- Réinvestir les connaissances sur

les équations

le calcul littéral
le cosinus
Pythagore

les fractions

* % X * %

- Poursuivre l'apprentissage de la démonstration.

ANALYSE DE LA FICHE ELEVE
Choix de l'activité 1

La construction du quadrilatére réduit peut &tre obtenue de nombreuses
fagons. La position de la figure sur le quadrillage, les dimensions de
celles-ci ont été choisies de telle maniére que la méthode la plus écono-
mique reléve de Thalés ou de sa réciproque ; c'est-a-dire pour
qu'apparaissent le lien entre tracés de paralléles et égalités de rap-
ports, ér effet

- une des diagonales [AC] est portée par le quadrillage

- la longueur de cette diagonale est divisible par 3

- un des cbtés [CD] est porté par le quadrillage et sa
longueur est aussi divisible par 3.

B ———
- ACD est droit.
c D
D'autre part cette activité permet d'observer ce que les é&léves savent
des réductions (conservation des angles, effet sur les aires....).
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Choix des activités 2 et 3
I1 s'agit de reconnaitre le modéle vu dans l'activité 1.
Activité 2

- Les éléves regardent un extrait du film "si Thalés m'était conté" et
doivent répondre & la question posée & la fin du film.

Activité 3

- Les éléves ont & mesurer une distance inaccessible a l'aide du
théoréme de Thalés.

Suite 3 ces activités une recherche sur la démonstration de 1'énoncé est
effectuée.

Choix des exercices

On peut les classer de la maniére suivante :

les exercices 1 a 4 : application directe de l1l'énoncé de Thalés, les
résolutions peuvent étre faites avec la proportionnalité,

les exercices 5 et 6 : mathématisation d'une situation,
les exercices 7 A4 10 : résolution d'équations,
les exercices 11 & 19 : révisions sur les configurations et démonstra-

tions de propriétés,

l'exercice 20 : réinvestissement de Thalés dans un probléme ouvert.

DEROULEMENT ET COMMENTAIRES
ACTIVITE 1 : distribution de la feuille 1

Recherche en classe avec explication écrite de la procédure utilisée
(30 mn) .

Synthése : 30 mn.

* Procédures utilisées :

Les éléves ont tracé le guadrilatére réduit & l'intérieur ou &
l'extérieur du quadrilatére initial. A

1) Pour le quadrilatére tracé en dehors du quadrilatére initial.

c

Appelons ABCD le quadrilatére initial, A' B' C' D' le quadrilatére ré-
duit.
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1.1. - De trés nombreux éléves ont procédé au comptage des carreaux pour
reproduire AC et CD.

A'C' et C' D' sont tracés sur le guadrillage ((A'C') // (AC): (C'D') //
(CD)). Apreés, les procédures divergent.

. Mesure de BCD d'ou B'C'D' (il y a pas eu division de l'angle en
trois).
. Mesure de BC, calcul de B'C'.

Tracés de paralléles.

- . mesure de BC et de AB
. calcul de B'C' et A'B'
. tracé au compas

- Tracé de 3 triangles rectangles & l'intérieur du quadrilatére et
division des cdtés par 3.

- Tracé du rectangle (le rectangle est porté par le quadrillage) qui
inscrit le quadrilatére (appelé "figure minimale qui peut contenir la
figure") et reproduction. :

Les points sont placés par comptage. (Mais 11 n'est pas divisible par
3).
- Inscription du quadrilatére dans un carré de cété 6 cm. Reproduction

de ce carré a 1'échelle % . Les points A' et C' sont les milieux de 2

des cétés du carré réduit. Mesure de & et P et reproduction de ces
angles en vraie grandeur.

Notons que le carré a pour c8té 12 (donc est facile & réduire au %p.

g,Q

~ La droite (AC) est tracée et le
point R est placé sur (AC) pour
que CR = % AC. Les autres cbtés
sont tracés paralléles aux cdtés du
B quadrilatére initial.
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- Le quadrilatére est inscrit dans
un triangle ; R est placé sur (AC)

pour que CR = % AC par comptage. P

est mis sur (CD) tel que CP = %
et K sur (CD) tel que CK = %- CD.

CDh

——

Mesure de BCD et tracé de l'angle

——

KCV.

- Un point R est mis a
l'extérieur du quadrilatére, les
segments [RA], [RB], [RC] et [RD]
sont tracés. A' est placé au tiers
de [RA] et les cdtés sont tracés
paralléles aux cdtés du quadrila-
tére initial.

- Ce tracé est ébauché mais non ex-
plicité.

2) Pour le quadrilatére & l'intérieur du quadrilatére initial.

2.1. - Tracé du quadrilatdre sans sommet commun avec le quadrilateére

initial (il est mis “"au milieu"”
L4

tracés de paralléles.

au 1/3 de AC) puis A'C' par comptage et

2.2. - Choix d'un sommet commun (A ou C), comptage pour AC et tracés de
paralléles.
2.3. A

- Tracé des diagonales et
"glissement" jusqu'd obtenir des
cbtés réduits de 1/3.
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3) Procédures abandonnées par les éléves.

- Faire un quadrillage 3 fois plus petit. Abandon aprés discussion
dans le groupe.

- ABC est vu comme un triangle rectangle en B (vérification &
l'équerre). Le professeur demande 3 1'éléve s'il est sOr de son affirma-
tion. L'éléve vérifie en utilisant la réciproque de 1'énoncé de Pythagore
et abandonne la stratégie.

4) Procédures erronées.

- Tracé de la bissectrice de chaque angle. Aucun résultat.
- Détermination de l'aire du quadrilatére initial par comptage de
carreaux et division de l'aire par 3.

Remarques

- Il n'y a pas eu de quadrilatéres "tournés" par rapport au quadril-
lage (les transformations en jeu sont des homothéties et non des simili-
tudes).

~ Tous ont remarqué que les angles des deux quadrilatéres étaient
égaux (ce qui montre que les éléves ont une bonne idée de ce qu' est une
réduction) .

- Les angles sont largement réinvestis.

- De nombreuses solutions relévent de Thalés ou de sa réciproque.

- Seulement un quart des éléves a utilisé le fait que deux des cotés
des quadrilatéres peuvent étre confondus :

On peut supposer que dans cette si-

tuation les quadrilatéres
- n'apparaissent pas, pour tous, as-
N sez explicitement.

~ N\

Synthése
Les différentes procédures sont analysées et discutées.

Les procédures éléves sont bri&vement rappelées par le professeur.
Un document éléve est projeté au rétroprojecteur.

Pour la figure & l'intérieur, le professeur fait ressortir le parallé-
lisme entre (B'C') et (BC) entre (C'D') et (CD) et fait apparaitre les
AC? AB'

rapports aC ' AB [
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Pour la figure a l'extérieur, le parallélisme demeure mais que deviennent
les rapports ol interviennent B et B', C et C'...? Un tracé supplé-
mentaire est présenté au rétroprojecteur; a l'aide d'un rabat il permet
de visualiser la convergence des droites (AA'), (BB'), (CC'), (DD').

OA' C' .
Les rapports B’ %E? ... sont examinés par comptage de carreaux.

Les él&ves comprennent ainsi que l'on est ramené au cas précédent. Le
lien entre les tracés de paralléles et les égalités de rapports est alors
percu.

Aucune validation n'est effectuée 3 ce moment-1l3.
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ACTIVITE 2

Projection d'une partie du film vidéo "si Thalés m'était conté II" (film
du CNDP). L'extrait choisi commence au moment ot "Thalés" réfléchit de-
vant la pyramide et se termine sur le point "?", qui questionne pour
trouver la hauteur de la pyramide. Suite & cette projection la question
suivante est posée : "Qu'a découvert "Thaléd"™ ? Que peut-il calculer ?"

Pour répondre a cette question il est nécessaire de repasser le film afin
que les éléves prennent des notes.

L'analogie avec l'activité précédente est percue. Ainsi certains é&laéves
écrivent des égalités de rapports, d'autres reconnaissent que l'un des
triangles est réduit et calculent 1l'échelle. La hauteur de la pyramide
est alors trouvée par tous.
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ACTIVITE 3

Calculer la hauteur d'une des colonnes du collége*.

Les éléves reproduisent la méthode de Thalés en mesurant la longueur de
l'ombre de la colonne et, soit celle de l'ombre du socle, soit celle
d'une régle perpendiculaire au sol.

soff 1 4 2

&-— 390 —— 390 34

- A 1'issue de ces 3 activités 1'énoncé est formulé, par les éléves et
institutionnalisé par le professeur. Ils dégagent les données nécessaires
4 son utilisation et ce qu'il permet de déduire et de calculer. A ce
stade le profeseur fait bien remarquer que l'énoncé est, a ce moment 13,
admis.

La fiche "Comment calculer une distance” est complétée:

- En utilisant l‘'énoncé de Thalés ™ aco B point de} |E point de (BE)//(CD%
dans un triangle triangle [AC] {AD]
A N ke R7] A

3i dans un triangle on trace une parallé-
le & un c8té alors les longueurs des cotés
des 2 triangles obtenus sont

proport ic;;e_llﬁ//__,/

Le répertoire est complété & la lettre T ou 1'énoncé de Thalés (direct)
est copié.

DEMONSTRATION : Premier temps.
L'énoncé étant 3 ce moment compris de tous, le professeur demande aux
éldves s'ils connaissent des cas particuliers de figures ou cet énoncé

pourrait &tre démontré. Deux cas sont signalés par les éléves :

- le cas ou figure un milieu

* Le collége (reconstruit) posséde un ensemble de colonnes hautes de
quelques métres.
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- le cas ou figurent des triangles rectangles

Démonstration de 1l'énoncé dans le cas o0 un peint est milieu d'un
c8té.

Les données et conclusion sont dégagées en classe et la démonstration re-
cherchée en partie & la maison (les énoncés nécessaires ont tous été vus
et utilisés en 4éme).

L'heure suivante, il y a entraide entre é&léves pour la mise au point, le
professeur aidant individuellement les groupes en difficulté. A

Démonstration de 1l'énoncé dans le cas du triangle rectangle.

B e

Les données sont dégagées collectivement : ABC rectangle en C, E point de
[AB] et D point de [AC], (ED) paralléle & (BC) ; la conclusion

AE AD ED .

2B - aC _ mno est écrite également.

Les procédures utilisables sont énoncées par les éléves : dans un tri-
angle rectangle ils pensent & 1'énoncé de Pythagore et au cosinus. La re-
cherche de la démonstration a lieu en classe, le répertoire et le fichier
"comment démontrer que" sont consultés et la démonstration est menée i
bien dans tous les groupes : utilisation du cosinus et des angles corres-
pondants.

Cette démonstration est formulée soit sous forme d'organigramme, soit di-
rectement en francgais.

DEMONSTRATION : 2&me temps.

* "Comment démontrer le cas général ?*

Figure proposée:

Un éléve propose aussitdt de tracer une hauteur pour se ramener & une si-
tuation connue. A ce stade, il faut insister sur le fait que la démons-
tration, dans le cas ou le triangle est rectangle, est faite, on peut
donc utiliser le résultat (certains recommencent tout...).
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AM AN
Po m —_— = e -
M ur montrer que B AC la dé

marche qui consiste a prouver que
ces deux rapports sont égaux a un
méme troisiéme est bien maitrisée.
L'égalité avec le troisiéme rapport

MN
BC est plus difficile & prouver et

nécessite l'aide du professeur.

* Le raisonnement est-il valable dans les cas suivants ?

Les éléves se raménent au Les éléves se raménent au
cas précédent en tragant cas précédent & l'aide de 1la
la hauteur "extérieure". symétrie centrale de centre A.

Le dossier est alors distribué, l'objectif formulé par les éléves est
noté:

“Je dois savoir utiliser I'énoncé de Thalés pour calculer une distance dans un triangle”.

EXERCICES

Dés le début des exercices, une difficulté non prévue apparait : les
éléves tracent la hauteur du triangle et recommencent la démonstration.
Le professeur doit réexpliquer la démarche utilisée pour démontrer
1'énoncé: "Pour ce faire, on a décomposé le probléme en traitant d'abord
des cas particuliers pour lesquels la démonstration était facile. Pour le
cas général, des tracés supplémentaires ont permis de se ramener a une
situation connue. L'énoncé, maintenant démontré, peut étre utilisé™,

Une aide méthodologique est apportée par le professeur dés les premiers
exercices pour la gestion des rapports égaux. Lorsque l'on écrit 1'énoncé
de Thalds on peut écrire deux doubles égalités, chacune pouvant s'écrire
sous forme de trois égalités. Il suffit de choisir celle qui servira a
calculer la distance voulue, cette distance inconnue étant au numérateur,
ce qui raccourcit les calculs et pose moins de probléme. (On se place sui-
vant le contexte en situation d'agrandissement ou de réduction.)

Aux exercices 2 et 4 quelques difficultés surgissent pour calculer les
quotients de fractions. Une mise au point est alors faite.
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Le texte de l'exercice 5 semble manquer de précision : les étais sont -
ils perpendiculaires au sol ? L'étai central est-il axe de symétrie.? Il
s'agit d'un exercice de mathématisation. Les étais de gauche peuvent &tre
supposés perpendiculaires, mais & droite on ne sait rien et donc on ne
peut rien calculer. ' ‘

Les exercices 7 A& 10 visent & réinvestir le calcul littéral et la réso-
lution d'équation tout en s'entrainant A& l'utilisation de 1l'énoncé de
Thaleés. .

La résolution d'équation, ol l'inconnue figure dans les deux membres a
déja été pratiquée en 4&éme mais ici une difficulté supplémentaire surgit
avec l'inconnue qui peut é&tre présente au dénominateur. (Pour l'éléve il

n'est pas toujours évident de considérer x + 3 comme un nombre.)
Le professeur aide individuellement les éléves qui éprouvent quelques

. . i B AD
difficultés et fait & nouveau remarquer que 2B _ 2D

AC AE
AC AE . N . .
Kg = KE (passage de l'agrandissement & la réduction et vice-versa).

peut aussi s'écrire

A partir de l'exercice 11, les configurations sont réinvesties. Ces
exercices permettent aux éléves de revoir les énoncés rencontrés en 4&me
et de continuer l'apprentissage de la démonstration tout en s'entrainant
a4 utiliser l'énoncé de Thalés.

Pour la plupart, les éléves résolvent par organigrammes comme en 4éme.
Les méthodes utilisées en 4éme sont bien réutilisées et le fichier
"comment démontrer que" est largement feuilleté.

L'objectif de l'exercice n° 15 est de faire démontrer que le centre de
gravité d'un triangle est situé aux deux tiers de chaque médiane.

Cette démonstration aurait pu étre faite plus rapidement en prouvant que
JK = % RI et en utilisant 1'énoncé de Thalés dans les triangles RIG et
JKG.

T

La démarche utilisée ici, a été préconisée pour réinvestir les projec-
tions et travailler sur le calcul littéral.

Certains éléves éprouvent des difficultés pour analyser la figure et uti-
liser le calcul littéral.
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A la suite de cet exercice, le résultat démontré est noté sur le réper-
toire et sur la fiche "Comment calculer une distance":

~ En utilisant le centre de gravité A'milieu ||/B' milieu }||C' milieu G centre
dans un triangle. de [BC] de [AC] de [AB] de gravité
, de ABC
A ~ R |

est situé aux deux tiers de chaque
médiane

‘ Dans un triangle, le centre de gravité

L'exercice n° 17 permet de poursuivre l'initiation aux racines carrées
et aux différentes écritures d'un méme nombre.
En effet, pour le calcul de RI on peut utiliser

- soit 1'énoncé de Thalés : RI = \/lii

V34.

Win ©

- soit l'énoncé de Pythagore : RI =

I1 y a donc doute pour les éléves.
Le calcul de RI? permet de montrer que'% V34 et \,l§§ sont deux écri-

tures du méme nombre

L'exercice 20 a été trouvé par quelques éléves seulement, mais lorsqu'un
élave a montré sa méthode, chacun a su la Jjustifier. La synthése a
consisté 3 faire la liaison avec le "guide-&ne" (faisceau de droites pa-
ralléles) utilisé en 6éme pour partager un segment.







- 49 -

TEST

Ex 1 T
A
- Les droites (AN) et (RI) sont pa-
ralléles ; TA = 1,6, AR = 5,4, TI
= 8,4, AN = 1,
1 Calcule la valeur exacte de TN et
celle de RI.
I
Ex 2 :
Les droites (AB) et (ED) sont pa-
ralleles.
Calcule la valeur exacte de CB.
Ex 3

Les droites (EC) et (OL) sont pa-
ralleles.
Calcule la valeur exacte de y.

Ex 4 : ABC est un triangle tel que AB = 4 et BC = 6. E est le point de
[AB] tel que BE = 2,4. Place F sur [AC] tel que les droites (EF) et
(BC) soient paralléles. La paralléle 3 (AB) passant par F coupe [BC] en
G.

Montre que EFGB est un losange.

Baréme : Ex 1 5 points
Ex 2 4 points
Ex 3 4 points
Ex 4 7 points
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RESULTATS DU TEST

Nombre d'éleves

44 éleéves
Moyenne

10
—
5 —
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Erreurs commises par les éléves
Ex 1 mauvaise écriture des rapports 1
mauvais calcul 8
Ex 2 mauvaise écriture des rapports 11
mauvais calcul 8
Ex 3 mauvaise écriture des rapports 11
erreur dans le calcul littéral 24
Ex 4 rapports qui ne correspondent 12
pas au parallélisme cité
mauvaise écriture des rapports 4

12,22

Notes
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COMMENTAIRES

Les éléves semblaient avoir bien compris 1'énoncé de Thalés, aussi nous
nous sommes interrogés sur les erreurs commises lors du test.

Afin de trouver des éléments de réponse nous avons demandé aux éléves
ayant échoué de résoudre d nouveau les problémes.
Voici pour les 4 exercices ce que nous avons observé.

L'influence des données. (exercice 1)

T
Un éleve donne correctement
N l'énoncé de Thalés :
TA _IN _ AN
TR TI RI '
R I

mais dans la figure suivante il
écrit = = X les donné t
crit R~ pr car les domn es son
TA, AR et TI. L'éléve se laisse in-
fluencer par les données de la fi-

gure.

La position de la figure (exercice 3) et la forme de la figure
(exercice 4)

¢ Un éléve donne au tableau
E CeE _ co _ EL
OL cv EV °
0
L
v Cet éléve "raisonne du haut vers le
bas".

Ce qui compte pour lui c'est l'ordre des points en "descendant le seg-

ment".
c . E

Dans les 2 figures cet éléve écrit :
VO OL CcO EL
v~ EC °t o T Ev 0
La forme de la figure v

s Un élave écrit:

| AB _ AC _ BC

A ED AD BE
L'erreur peut étre du méme type que
C celle écrite précédemment.

Elle peut aussi étre dfe & un obs-
tacle didactique. Trés souvent on a

expliqué : "le petit c6té sur le
A
plus grand”... D'ou X% , AD étant
D visiblement le plus grand....













- 55 -

CHOIX DIDACTIQUES

Cette partie tout comme l'énoncé de Thalés permet de réinvestir des no-
tions antérieures sans pour autant faire des révisions systématiques :

- techniques du calcul littéral
- configurations géométriques
- calculs numériques.

D'ol 1l'intérét de la traiter tdt dans l'année.
Nous avons 1l1ié aux systémes d'équations la partie du programme portant
sur les équations de droites.

En effet, les équations de droites peuvent &tre liées & au moins deux
problémes :

- le rapport vectoriel-analytique
- = la représentation des solutions d'une équation du type
ax + by + ¢ = 0.

Le premier de ces problémes est exclu car la multiplication d'un vecteur
par un réel ne figure plus dans les programmes. Nous avons donc opté pour
le second : & la suite du travail sur les systémes de deux équations les
éléves sont mis en recherche d'une situation apparemment paradoxale.
Cette situation reléve des systémes mais conduit & une seule équation. Il
y a une infinité de solutions mais tous les couples ne conviennent pas ;
d'ou 1'idée d'essayer de représenter les solutions. Dans cette démarche
c'est le professeur gqui valide sans démontrer. De méme, la réciproque:
une droite a une équation de la forme ax + by + ¢ = 0, est validée sans
démonstration.

Les relations entre 1les équations des droites, le parallélisme,
lt'orthogonalité ne sont pas faites dans cette dominante.

Ces questions seront abordées dans la dominante "résolution de problémes"
ol nous initierons & la géométrie analytique.

OBJECTIFS

- savoir résoudre un systéme de 2 équations & deux inconnues par
addition et substitution,

- savoir tracer une droite connaissant une équation,

- savoir trouver une équation d'une droite déterminée par 2 points,

- savoir calculer et lire les coordonnées du point d'intersection de
deux droites,

- savoir lire sur un graphique la solution d'un systéme de deux
équations a deux inconnues.

Objectifs secondaires

- gsavoir mathématiser une situation
- savoir calculer sur des expressions littérales.
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PARTIE I - Systémes d'équations
ACTIVITE
Construire en vraie grandeur la figure schématisée ci-dessous sachant

- que (MN) // (BC)
- que le périmétre du triangle ABC est &gal a 17.

OBJECTIFS

CONTRAT : les exercices 1 & 17 sont obligatoires.

DUREE : 6 heures en classe.
EXERCICES

Ex 1 :

La différence de deux nombres vaut 40 et leur somme 100.
Trouve ces deux nombres.

Ex 2

La différence entre le double d'un nombre et le triple d'un autre est 9.
La somme de ces deux nombres est 17.
Trouve ces deux nombres.

Ex 3

Si deux cercles sont tangents intérieurement la distance de leurs centres
est 4. S'ils sont tangents extérieurement la distance est 15.
Quels sont les rayons des cercles ?

Ex 4 :

La somme de deux nombres est 84. Le quart de l'un ajouté au tiers de
1'autre vaut 14.
Trouve ces deux nombres.
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Ex 5 :

La différence de deux nombres est 70. Le tiers du deuxiéme ajouté a 1la
moitié du plus grand donne 98.
Trouve ces deux nombres.

Ex 6 :

Hiéron II, tyran de Syracuse au IIIéme siécle avant J.C., avait commandé
a un orfévre une couronne et lui avait fourni 3 kg d'or et 1 kg d'argent.
L'orfévre fabriqua une couronne qui pesait bien le poids convenu, c'est-
d~-dire, 4 kg.

Mais Hiéron, qui était trés méfiant, eut des doutes sur les quantités
d'or et d'argent utilisées.

Pourquoi ?

Hiéron demanda donc & Archiméde un moyen de démasquer une éventuelle
tromperie sans détruire la couronne. Archiméde, alors, en la plongeant
dans l'eau, mesura son volume : 0,3 dm3. Il sait que 1 dm3 d'or pése en-
viron 20 kg et 1 dm3 d'argent pése environ 10 kg.

Quelle fut la réponse d'Archiméde & Hiéron ?
A ton avis, qu'advint-il de l'orfévre ?

Ex 7

Résous le systéme suivant

3y - 2x = 21
x + 2y = 37
Ex 8 :

Résoudre les systémes de deux équations & deux inconnues :

3x -~y =9 4x -y = 2
-x + 4y = -14 x+y=3
(BEPC 1988) (BEPC 1980)
y = %‘— 5 s 2y = 6x - 4
2,_¥_5 ( _
( 3 X 3" % 2x v =25
A 2x + 10 B
Ex 9
3x + 1
Y  ABCD est un parallélogramme, trouve
x et y.
D C

by - 6
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Ex 10 :

En regardant ses résultats au baccalauréat, Lionel, éléve de terminale c,
a fait une tache d'encre cachant ses notes de maths et de philo. Il se
souvient cependant que si ses deux notes étajent inversées, il aurait la
moyenne et n'aurait pas passé l'oral.

Retrouve les notes de Lionel sachant que:

Maths | Philo | Moyenne]

- les notes sont des nombres entiers, coefficient 5 2
- le total des autres notes est 142
et la somme des coefficients corres- notes 9

pondants est 16.

Ex 11

La somme de deux nombres est 21 et leur rapport est 5.
Trouve ces deux nombres.

Ex 12 :

Un vieux probléme :

Un cheval et un mulet portant chacun un lourd fardeau allaient céte a
cdte. Le cheval se plaignait du poids excessif de son fardeau.

"De quoi te plains-tu?, lui dit le mulet, si je te prends un sac, ma
charge sera deux fois plus lourde que la tienne. Mais si tu prends un sac
de mon dos, ton fardeau sera égal au mien".

Dites-nous, mathématiciens éclairés, combien de sacs portait le cheval et
combien de sacs portait le mulet ?

{(Tous les sacs sont identiques.)

Ex 13

La différence de deux nombres a et b est 7. Calcule a et b sachant
que : a(a + 2) + b (b + 2) - 2ab = 108.

Ex 14

Un triangle ABC est rectangle en A.
Le segment [AB] mesure 50. Une pa-
ralleéle 3 l'autre c6té de l'angle
droit et a une distance 20 de ce-
lui-ci détermine un trapéze d'aire
320.

, E
2 Trouve les longueurs des bases du
/4?9 trapeze.
4
c

50

5 ©@

>
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Ex 15 :

Xavier dit & son pére :

"Dans huit ans, j'aurai la moitié de ton age."

Son pére lui répond :

"Il y a quatre ans, j'‘avais trois fois ton &age".
Traduis ces données par un systeéme de deux équations.
Déduis~en 1l'dge de Xavier et de son pére.

{BEPC Clermont-Ferrand B84).

Ex 16 :

Trouve le nombre 3 tel que

. . . 1
- s8i on ajoute 3 au numérateur et 9 au dénominateur, on trouve 5 -

-~ 8i on retranche 3 de son numérateur et 4 de son dénominateur, on
trouve 1.

Ex 17

Le quotient de deux naturels est 6 et le reste de la division euclidienne
de 1l'un par l'autre est 47.

La somme de ces deux nombres et du reste est 591.

Quels sont ces deux nombres ?

Ex 18

Deux nombres d et e sont tels que :

* le quart de d ajouté & la moitié de e donne 24
et

* 3 (d~-2) +5 (4 ~e) =~ 116.

Trouve d et e.

Ex 19

Je pense & deux nombres.

Si j'ajoute 4 fois le premier et 6 fois le deuxieéme, je trouve 90.

Si j'enléve 6 au premier et que j'ajoute au résultat 5 fois le deuxieme,
je trouve la différence entre 24 et le double de leur différence.

Quels sont les deux nombres ?
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AUTO-TEST

Ex 1 :

On veut peser une orange et un pamplemousse. Pour cela, on utilise une
balance de Roberval et deux masses marquées (200 g et 500 g).

Un premier équilibre est obtenu avec l'orange et le pamplemousse sur un
plateau et la masse de 500 g sur l'autre.

Un deuxiéme équilibre est obtenu avec l'orange et la masse de 200 g sur
un plateau et le pamplemousse sur l'autre.

Trouve la masse du pamplemousse et celle de l'orange.

({BEPC Strasbourg).

Ex 2 :

Dans la figure suivante, (MN) est paralléle & (BC), MN = 28,4 ;
IJ = 25,2 ; BC = 54,8.
Calcule les hauteurs des deux triangles (AI et AJ).
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DEVOIR A LA MAISON

Ex 1
Compléte les cases sur le modéle : fz_?fiq
a b
189
l
56 | [ 45 ]
I , I l Détaille tes calculs.
32 i 13

{paru dans la Nouvelle République).

Ex 2

Trouve une fraction telle que si on ajoute 3 3 son numérateur et & son

. \ 7 .
dénominateur, elle soit égale & b et si on retranche 5 de son numérateur

et de son dénominateur, elle soit égale & %'.

Ex 3
Résoudre le systéme

Xx+y=25

2x + 9y -17,5.

(BEPC Dijon 1988).




- 64 -

* Analyse de la fiche
-~ Choix de 1l'activité
- l'activité: elle reléve de la partie précédente (Thalds) et donc

d'emblée les éléves ne peuvent pas discerner la nouveauté.
Selon le choix des inconnues on peut avoir soit les systémes :

X_X 2_1 - -
(1) 3 1 ou (2) *° 3 (x = AB et y = AC)

x+y + 8 =17 X +y + 8 =17
soit les systémes

x + 3 3 1

2 + B = =

(3) 3 v 1 ou (4) p—— —— (x BM , y NC)

x+y+ 12 = 17 x +y + 12 = 17

Les résolutions peuvent faire apparaitre a priori les méthodes de substi-
tution et d'addition.

CHOIX DES EXERCICES

- Les exercices ont pour support l'arithmétique, la géométrie ou la vie
courante. Les premiers (1, 2, 3 et 4) privilégient la technique
d'addition. L'exercice systématique n° 7 met l'accent sur la position des
lettres les unes par rapport aux autres.

D'autres exercices (8, 9 et 16) se ramdnent plus facilement au systéme

ax + by = ¢

a'x + b'y ct.

DEROULEMENT ET COMMENTAIRES

- L'ACTIVITE

L'énoncé de Thalés est bien réinvesti. La méthode employée est en général
la substitution (le probléme se prétait-il & l'apparition de l'autre mé-

thode ?).
Un éléve a recherché d'abord la solution par tatonnement:

Ayant remarqué que AB + AC devait &tre égal 4 9, il a tracé des triangles
en choisissant des valeurs possibles pour AB et AC.

Aprés plusieurs constructions, il pense avoir trouvé et propose AB = 6,5
et AC = 2,5; (MN) semble paralléle & (BC).
Le professeur intervient en lui demandant si un dessin est suffisant pour

étre sQr de son affirmation.

La synthése porte sur la maniére de résoudre un tel probléme :
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- Repérer les inconnues et les coder,

- traduire le texte par des équations.

On obtient alors deux équations & deux inconnues. Le professeur fait
remarquer que les inconnues dépendent l'une de l'autre et que les deux
équations doivent é&tre traitées simultanément.

~ Simplifier chaque équation pour la ramener sous une forme plus simple
{ax + by = c ouy = ax + b ou ax + by - ¢ = 0).

- Choisir le mode de résolution le mieux adapté au systéme.
Les différents modes de résolution sont alors mis en évidence : leur
but est de se ramener & une équation du premier degré a une inconnue.

* substitution : le plus utilisé lors de l'activité
* addition : x +y=9 x+y=29
x = 3y ~-x + 3y = 0

* combinaison ; addition. Certains éléves font remarquer que l'on
pourrait éliminer vy en multipliant les deux membres de l'une des
équations par 3

27
0

i

X+ y=29 3x + 3y
x - 3y =0 x - 3y

puis en ajoutant.

Ces trois méthodes s'appliquent a tous les systémes mais l'une d'elles
est souvent "plus économique"™ que les autres.

- Vérifier que les solutions obtenues conviennent en remplagant les in-
connues par les nombres dans les égquations initiales.

Il est fait remarquer que trés souvent on emploie pour résoudre deux
méthodes. (x est trouvé par addition, y en substituant la valeur de x
trouvée dans l'une des équations).

L'objectif est ensuite noté sur le dossier.

"Je dois savoir résoudre un systéme de deux équations Q deux inconnues (méthode : substitution, addition,
combinaison-addition)”.

EXERCICES
Durée : 6h 30 mn.

Le démarrage est difficile. Le professeur aide les éléves pour les pre-
miers exercices. Il est nécessaire de rappeler que 1l'on doit se ramener &
un systéme dans lequel une des équations ne posséde qu'une inconnue. En
particulier la méthode d'addition vise & faire disparaitre une inconnue
et non les constantes !

il

x + 2y 3 x + 2y = 3

I

2x -y 3 (x + 2y) - (2x - y) =0

- L'exercice 3 permet de travailler sur les cercles tangents et donne
l'occasion de compléter la page "cercle™ du répertoire.




e
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C Cercle : Cercles tangents.

€et €' sont tangents intérieurement en A.

e’ 00Y = R - r
\ . A est le seul point commun aux deux
5 " cercles.

€et €' sont tangents extérieurement en A.
00" = R + r

A est le seul point commun aux deux
cercles.

- Pour les exercices 4 et 5, les équations comportent des écritures
fractionnaires, leurs transformations ne sont pas toujours bien réali-
sées.

X

Ainsi +-§-= 14 donneéf+y=l4ou%:-+y=42.

- A l'exercice 6 une aide est apportée a toute la classe pour la mise en
équation du probléme.

Les €léves sentent bien qu'une équation concerne les masses ainsi que les
masses volumiques, l'autre les volumes mais ces deux notions étudiées en
physique ne semblent pas bien assimilées. La premiére équation est écrite
sans difficulté, pour faire trouver la deuxiéme le professeur a recours a
la proportionnalié.

Le systéme écrit, l'exercice est résolu aisément.

- Les exercices 7 et 8 ne présentent pas de difficulté majeure ; les
¢leves sont invités & réfléchir et a4 choisir le mode de résolution le
mieux adapté.

— A partir de l'exercice 9, les équations écrites ne sont plus sous 1la
forme ax + by = c ouy = ax + ¢

- soit il y a des inconnues dans les 2 membres
- soit les inconnues figurent dans les dénominateurs de quotients.

Il est donc nécessaire de transformer en utilisant des régles de calcul
(distributivité, double distributivité, multiplication par un méme
nombre...) pour se ramener 3 une forme connue.

L'entrainement au calcul littéral se pouréuit et les acquis antérieurs
sont réinvestis.

- Les aexercices 9 & 14 A support géométrique sont bien réussis, les pro-
priétés géométriques (parallélogrammes, Thalds, aire) correctement utili-
sées sans étre toujours explicitées. Les é&léves complétent leur rédaction
a4 la demande du professeur.

- Les exercices 11, 13, 17 a support arithmétique ou numérique nécessi-
tent

* des précisions sur le vocabulaire
+ rapport (rencontré lors d'exercices)
+ division euclidienne (apercue en Sé&me a propos des fractions :
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r
+ g‘; o < r < b),

* des rappels sur la double distributivité et les simplifications

d'écriture.

a2 + 2a + b?2 + 2b - 2 ab

(b + 7)2 développé en b? + 49
et - 2b(b + 7) en -2b2 + 14b.

est transformée en a2 + b? (des é&léves
pensent que 2a + 2b = 2 ab).

Ces erreurs classiques peuvent s'expliquer par le fait que nous sommes
en début d'année scolaire et qu'aucun entrainement n'a encore eu lieu
dans ces types de calcul.

- Les exarcices 10 et 15 correspondant & des situations concrétes sont

plus difficilement mis en équations.
s'expliquer facilement car en 3éme,
moyennes avec des notes coefficientées,

Pour 1l'exercice 10, cela peut
les éleves n'ont jamais calculé de
de plus les notes demandées sont

des nombres entiers alors que la résolution conduit & des nombres déci-
maux qu'il faut arrondir. Pour l'exercice 15,
en classe entiére sous forme d'un tableau.

une mise au point est faite

maintenant dans 8 ans il vy a 4 ans
dge de Xavier x x + 8 x - 4
dge du Peére y y + 8 vy - 4

Les deux équations sont ensuite écrites et le

ment .

systéme résolu correcte-







TEST

Ex 1 :

Résous les systémes suivants :

s -c=1,5 vy =3x +5

v
+ i
el N1 1eg

2s - 3¢ = 28 2x -y +2 =0

W

Ex 2 :
Avec une somme de 360 F, je peux acheter :

- soit 7 disques et 8 cassettes
~ soit 4 disques et 16 cassettes.

Traduis la situation par un systéme d'équations et résous-le.
Quel est le prix d'un disque ? Quel est le prix d'une cassette ?

(BEPC Poitiers 1982).

Ex 3 : 21 >

1\

Un beau dessin

diamétre 3

Calcule les valeurs de x et de a.

Baréme : ex 1 : 12 (3 X 4)
ex 2 : 4
ex 3 4
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RESULTATS DU TEST

45 éleves

Nombre d'éléves
Moyenne : 14,3

. [ TT] | I— Notes

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 20

Parmi les éléves en difficulté, 2 ont été& absents pendant une partie du
temps consacré & 1l'étude du théme.

Les exercices concrets sont en général mieux réussis que les exercices
systématiques.

Les erreurs rencontrées :

— Erreurs dans l'utilisation des régles

a=b; axc = bxc
a=>,

at+c = b+ d
c =d

- Erreurs dans le calcul

réduction au méme dénominateur
distributivité

oubli des parenthéses
changement de membre

passage de (-3) & 3

opérations sur des relatifs.

+ + A+ 4+
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PARTIE II - Equations de droites

Activité 1

Dans un nombre de deux chiffres le chiffre des dizaines est inférieur de
3 4 celui des unités. Si on inverse les deux chiffres, on obtient un
nombre qui dépasse de 27 le premier.

Trouve ces deux nombres.

Activité 2
Résous le systéme

3x - 5

> +y =2

2x + S5y = (9 - x) + 3y

OBJECTIFS

CONTRAT : tous les exercices sont obligatoires.
DUREE : 2 heures.
Ex 1

Voici des équations de droites

(di) : x + 2y - 5 =0 (ds) : x =7

1 3
(d2) : y=7x+7 (dg) : 3y = 3
(d3) : x -y =20 (d7) : x = 3y - 1
(dg) : x+y =20 (dg) : v =x - 2

Pour chacune des droites

- le point A (1;1) appartient-il & la droite ? Prouve ta réponse

- le point B (-1;1) appartient-il & la droite ? Prouve ta réponse
- le point C (1;2) appartient-il & la droite ? Justifie ta réponse.
Ex 2

On donne

(diy : 3x + 2y + 1

I
o

(d2) =y =~

RTINS

(d3) : v = x
a) Trouve pour chacune des droites, l'ordonnée du point d'abscisse 2.

b) Trouve pour chacune des droites, l'abscisse du point d'ordonnée 5.
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Ex 3

Trouve les coordonnées des points d'intersection des droites suivantes
avec les axes du repére

(dy) : v = - 2x - 4 (dp) : 2,5x - 3y - 5 =0
(d3) : vy = - %’x + %- (dg) : v = %—x -5

(ds) : %‘x - %‘y - 12 =0 {(dg) : 2x = 9.

Ex 4

Dessine les droites dont les équations sont données a l'exercice 1).

Ex 5

Trouve une équation de la droite (AB) dans chacun des cas suivants :

a) A (-1 ; 0) B (3 ; 5)
1 1

c) A (3 ; -1) B (3 ; %ﬁ

Ex 6

Trouve une équation des droites supports des trois cétés du triangle ABC,
connaissant les coordonnées des sommets

A(0; 1), BI{(2; =3), C (4 ; -3).

Ex 7

E, F, G, H sont quatre points dans un repére

E (1;1), F ('%'; 0), G (0 : %ﬁ, H (-2 ; -1).

Démontre que les quatre points E, F, G, H sont alignés.
Ex 8
a) Résoudre le systéme d'équations

4x + 6y = 10

Tx - 2y = 5

b) Comment pourrait-on résoudre graphiquement le probléme ?
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Ex 9

a) Construire les droites (d) et (d') d'équations respectives
y - (x+ 3) =0
vyv-2 (x+1) =0

b) Dans trois ans, Léon Camé sera deux fois plus vieux qu'il ne 1'était
l'an dernier. Quel 4ge a Léon Camé ?

¢) Comment la gquestion a) te permet-elle de vérifier la réponse a la
question b) ?

Ex 10 :
Soit (d) : vy = x + 2 et (d') : 2x + 3y = 1.

Calcule les coordonnées du point d'intersection de ces deux droites.




.

Activités et synthése : Durée 2 heures.
CHOIX DES ACTIVITES

L*activité 1 est paradoxale : rien ne laisse supposer, & la lecture du
texte, que les deux équations obtenues seront équivalentes. Cependant, le
nombre des soclutions est limité, on peut calculer toutes les valeurs {qui
sont toutes entiéres et comprises entre 0 et 9).

L'activité 2 plus abstraite et systématique fournit une situation ou le
nombre de solutions est infini.

ACTIVITE 1

La mise en équation, bien que difficile, est bien réussie sans aide spé-
cifique par environ un tiers des éldves. Pour les autres, il faut rappe-—
ler la différence entre chiffre et nombre.

Un éléve a trouvé rapidement par tatdnnement 58 et 85, il estime alors
avoir terminé son exercice ; le professeur lui propose alors deux autres
nombres satisfaisants. L'éléve est troublé car pour lui une seule solu-
tion devait exister comme dans la plupart des exercices résolus jusqu'a
présent.

La mise en équations faite, la résolution est généralement faite par sub-
stitution, aucun éléve ne voyant que la deuxilme équation était la méme
que la premiére & un coefficient prés.

Le systéme suivant est alors obtenu d = u-3
0 =0

ce qui parait énigmatique aux éléves.

Une aide & chaque groupe est nécessaire pour faire découvrir que la 2&me
équation est identique & la lére (les é&laves pensaient avoir fait des
erreurs de calcul) et pour les inciter & chercher si de tels couples
existent.

Ces couples sont représentés sur un graphique aprés suggestion du profes-
seur. L'alignement des points est remarqué.

ACTIVITE 2

Cette fois les éléves cherchent A& simplifier les équations pour voir si
la situation est identique & celle de 1l'activité 1 (deux fois la méme
équation) .

Des valeurs sont recherchées, mais les éléves sont conscients du fait
qu'ils ne pourront pas obtenir toutes les solutions. Les solutions sont
alors représentées sur un graphique.

Pour calculer les couples de valeurs (x, y) un grand nombre d'éléves a
gardé l'écriture 3x + 2y = 9. Le professeur montre qu'en transformant

. 9-3
cette égalité, on peut calculer plus rapidement y = > X en se
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fixant x, ou x = 2%§l en se fixant vy.

Pour les éléves en difficulté, cette étape n'est pas simple & comprendre:
lors de la résolution x et y étaient des inconnues. Ensuite en fixant x
(ou y) et en exprimant y (ou x) en fonction de x (ou y) le statut de la
lettre change, x {ou y) devient variable (le changement de statut de la
lettre est difficile).

Lors de la synthése de ces deux activités, les résultats et remarques
sont énoncés par les éléves '

- Pour l'activité 1, les couples solutions sont des couples d'entiers
inférieurs & 9 car ils représentent des chiffres. Les points qui les re-
présentent sont alignés.

- Pour l'activité 2, il y a une infinité de couples solutions. Les
points qui les représentent sont alignés sur une droite.

Le professeur valide en disant que les points qui ont des coordonnées (x,
y) qui vérifient y = x - 3 (ou 3x + 2y + 9 = 0) sont alignés sur une

droite, y = x - 3 (par exemple)- est alors appelé une équation de cette
droite.
Le probléme réciproque est alors posé : "une droite tracée dans un re-

pére, a-t-elle une équation ?"

Pour cela, le professeur montre au rétroprojecteur une droite et un re-
peére tracés sur un quadrillage. Les éléves essaient de conjecturer une
relation. Pour cela ils relévent les coordonnées de points de la droite
qu'ils notent dans un tableau. .

Une aide leur est nécessaire. Trois autres droites sont alors projetées

(celles d'éguations y = 4, x = -3 et y = -2x) et les équations sont
trouvées. Pour la droite d'équation y = -2x le lien est fait avec la
fonction linéaire et la proportionnalité entre les coordonnées des
points.

Le professeur valide alors : & toute droite tracée dans un repdre on peut

associer une équation de la forme x + dy = e, il insiste sur les diffé-
+

rentes équations (y = 2x - 3, y - 2x + 3 =0, x = X~E—1 vve.) qui peu-

vent représenter une méme droite.
Ce qui a été noté sur le répertoire.

D Equations de droites

- Les solutions d'une équation de la forme ax + by = ¢ (a, b, c sont
des nombres) peuvent étre représentées par une droite. (x et y représen-
tent alors les coordonnées d'un point).

- Lorsque l'on a une droite dans un repére, les coordonnées (x, y) des
points sont liédes par une relation appelée équation de la droite.

On peut avoir différentes écritures pour une équation de droite. Par
exemple 2x + 3y = 9 s'écrit 2 + 3y - 9 =0
2 x + 3

y=-3
3
2

X = - y + %
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Cas particuliers :

* y = m est l'égquation d'une droite paralléle & l'axe des abscisses.

y =3

ol 1 axe des abscisses

* x = p est l'équation d'une droite paralléle & l'axe des ordonnées.

ex : x = =2 -
1
; 2 A,
o
1
X = -2 «. @axe des ordonnées
* y = ax est l'équation d'une droite qui passe par l'origine du re-
pére. Il y a proportionnalité entre abscisse et ordonnée des points de la
droite.
ex : -3 X
Y >

axe des abscisses

axe des
ordonnées

Les objectifs sont énoncés par les éléves et notés sur le dossier.

Je dois savoir :

- trouver une équation d'une droite connaissant les coordonnées de 2 points de cette droite,
- tracer une droite dont on connait une équation,

- dire si un point est sur une droite,
- donner les coordonnées de points d'une droite.

EXERCICES

Durée : 5 heures.

Pour les exercices de ce théme, les éléves éprouvent des difficultés de
plusieurs types:
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- difficultés liées & la compréhension méme de ce qu'est une équation
de droite. Il n'est pas évident, pour un éléve de 3&me, de concevoir
qu'une équation de droite est une relation entre les coordonnées d'un
point quelconque de cette droite,

- difficultés pour rédiger les exercices dues en majorité a la compré-
hension trop superficielle de la notion méme. Une aide est donc néces-
saire pour la rédaction,

- difficultés liées au statut de la lettre. A l'exercice 5, chaque
équation de droite doit étre écrite sous la forme y = ax + b ou les in-
connues sont a et b (et non, x et y comme on vient de le rencontrer dans
les systémes d'équations) alors qu'aux exercices 8, 9, 10 les inconnues
sont x et y. Les éléves doivent donc "jongler" avec les différents sta-
tuts de la lettre : inconnues, paramétres... sans que l'on puisse le leur
expliciter complétement. Les programmes sont peut-étre ici trop préten-
tieux pour des éléves de 3éme. Pour la majorité d'entre eux, on ne peut
obtenir que des savoir-faire non fondés sur une réelle compréhension de
la notion,

- difficultés liées au repérage, & la lecture sur un dessin :

* confusion entre abscisses et ordonnées.

* probléme de la validité des coordonnées lues sur un dessin
pour un point d'intersection de deux droites. Le professeur doit insister
sur l'imprécision d'un dessin et le fait que l'on n'est pas sQr de ces
coordonnées (une grande cohérence avec l'apprentissage de la démonstra-
tion doit étre assurée),

- difficultés liées aux cas particuliers. Pour déterminer une équation
du type y = n ou x = p, on ne peut utiliser les mémes méthodes que
pour une équation du type y = ax + b (seul l'examen des coordonnées des
points permet de trouver cette équation). Le manque de méthode générale
géne les éleves,

- difficultés liées au calcul littéral encore mal maitrisé pour cer-
tains.







TEST

Ex 1 :
Soient les équations de deux droites (D;) et (D,) :

(D) : y=-3x + 1
1 4
= - -

2 3

(Dy) : ¥y

a) Trace ces deux droites en précisant ta méthode.

b) Calcule les coordonnées du point d'intersection des 2 droites.

Ex 2
Une droite a pour équation : 4y + 10 = 0.

Trace~la et explique.
Trace la droite d'équation : y = -2x. Explique.

Ex 3

Une droite passe par les points A (%'; -1) et B (%’; -0,5).

Trouve une équation de la droite (AB).
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On appelle E le point d'intersection de la droite (AB) avec l'axe des

abscisses et F celui de (AB) avec l'axe des ordonnées.
Calcule les coordonnées des points E et F.

Ex 4 :

Une droite a pour équation : y = 7x + b et passe par le point R(2 ;

Trouve b.

Baréme : ex 1 : 7 points
2 3 points
ex 3 : 8 points
4 : 2 points

1).
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RESULTATS DU TEST

Nombre d'éléves Nombre dféléves : 36

Moyenne : 11,2

Lo 1 H ‘L f_{-_ﬁ Notes

18 20

Les résultats du test sont trds moyens comme le laissaient prévoir les
difficultés rencontrées lors des exercices. Cette partie sera reprise
lors des dominantes "gestion de données™ et "résolution de probléme”.










ACTIVITE 1

- 2 10 .
BR = /
B S

¥

ACTIVITE 2
P
H
h 9 H 4

ACTIVITE 3

P

- w QN

ACTIVITE 4

5:

4
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RAIN est un rectangle, (EC) est pa-
ralléle a (IN).
Calcule la valeur exacte de SN.

Le triangle POM est-il rectangle *?
Prouve-le.

Calcule son aire de plusieurs fa-
¢ons.

Les droites (LU) et (OF) sont pa-
ralleéles.
Calcule FO.

Donne plusieurs méthodes pour cal-

culer O
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OBJECTIFS

CONTRAT : tous les exercices sont obligatoires.

DUREE : 7 heures en classe.

Ex 1

Les affirmations suivantes sont-elles vraies ou fausses ? Justifie.

a) La moitié de V18 est Vg
b) Le triple de V5 est V45.
c) Le produit de 4 et JE est V32.

V3

d) La racine de . est —— .

10 10
e) VE + JE = V10.
£} Le double du produit de 3 et J; est V84,

g) V32 - V- V18
h) Le carré de 1 + V2 est 3 + 2V2.
i) L'inverse de VE - 1 est VE + 1.

Ex 2
A c
D ACRO est un carré de coé6té 1, DR = 1
et (DT) est perpendiculaire & (AR).
] : Calcule la valeur exacte et une va-
leur approchée de l'aire de DAT.
o R
Ex 3

a) Parmi les nombres suivants, cite ceux qui sont égaux, justifie.

o2 gL A
T T

i
7

L, L,
N E A

b) Parmi les nombres suivants, cite ceux qui sont égaux, justifie.

(\/§+\’§) (\/'-\/E);(\/E+\/§)2 ; ~2;2\/§ (\/—§+\/§)+2

Ex 4

Voici comment Stevin (XVIeme siécle) s'y prenait pour calculer

(V5 - V3 + V2)2
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Explique sa méthode et justifie son résultat.

Vs - 3 + V2
Vs -3+ 2

Vio - V6 + 2
-v15 + 3 -4

5 - J15 + V10

10-V60 + d40 - JZ4

Ex 5

Héron d'Alexandrie a vécu entre 75 et 150 aprés JC. Dans son livre inti-
tulé "les métriques™, on trouve la formule de l'aire d'un triangle quel-
conque

A= Vp(p~a)(p—b)(p—c) ou A est l'aire
a, b, ¢ sont les longueurs des 3 cbtés,
p est le demi-périmétre du triangle.

En fait, cette formule est certainement due & Archiméde (287-212 avant
J.Cc.)

a) Vérification, par la mesure, de la vraisemblance de la formule

Choisis 3 nombres, construis un triangle ayant ces trois nombres pour cé-

tés.
Calcule l'aire de ce triangle en utilisant la formule habituelle et en

utilisant la formule de Héron.

b) Prouve que cette formule est vraie pour les 4 cas particuliers sui-
vants

3‘5;5_;33 0 e

4 4

En fait, cette formule est toujours vraie.

Ex 6

Montre que VE - 1 est une solution de l'équation t2 + 2t - 4 = 0.
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Ex 7
Ecris chacun des nombres suivants sans radical ou sous la forme a Vb

avec b entier le plus petit possible (a peut é&tre entier ou décimal
non entier ou une fraction non décimale).

a)y V8 x V2 = Vas2 x 222 = Viz,s =
N7 x V12 - Vso = Vas _
V7
) 3 Vo4 _
V1o x V1 ooo = 112 = =
VT x V3 = Vo 25 - Yis _
V2
V21 x Vo7 - 27 - .%.
Vag x V75 = sV72 =
Va92 = Vo,08 =
V144 = Vo, 18 =
N7 _ Vos _
25 75
p)V2 - V18 + V50 =
V20 - 2vs5 + Va5 =
V2g - V63 + V175 =
2¥27 - aVo - 3v12 + 4V2s =
Ex 8
a) Factorise : V” - VZ + Vg + 2 + 2N6 + 4J§ =

2V15 - V20 =

b) Prouve que :éié—i——la = VE .
V5 + 2
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Ex 9

Développe et réduis les produits suivants

3 +V2) 3 -42) =
V3 + Vs (V3 - V5 =

W2 -V3+1) W2 +43-1) =
V3 - V52 =

2 V3 - V5)2 =

Ex 10 :

Comment trouver, sans calculatrice, deux nombres entiers a et b tels
que le double de leur produit soit V196 .

Ex 11
R 1M 3 E RECT est un rectangle.
1 a) Calcule l'aire et le périmétre
b de TOM
b) Pour le périmétre, Jean trouve
2 ZVE (VE + 1) et Pierre trouve
VlO {2 + VE).
? c Ont-ils le méme résultat ?
: Et toi, as-tu le méme résultat ?
Ex 12

Extraits de LA GEOMETRIE de Nicolas Chugquet (1484).

a) Calcul du diamétre ED du cercle inscrit dans un triangle équilatéral
ABC dont le cbté est 12.

Chuquet trouve ED = % V108 = V48 .

Démontre que l'égalité est vraie.(On ne demande pas de calculer ED mais
seulement de prouver que l'égalité est vraie).

b) Cb8tés d'un rectangle PCGK inscrit dans un cercle de diamétre 12 et
dont la largeur est les deux tiers de la longueur.

~ Trouve les dimensions de ce rectangle.

3 4 ,’ 9
- . - —— 4 ——
Chuquet trouve pour la longueur : KG > 44 + T3 99 13

Démontre que cette égalité est vraie.
- Trouves-tu le méme résultat que Chuquet ?

¢) Diamétre BG du cercle circonscrit & un triangle équilatéral ABC dont
le c6té mesure 8.
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Chuquet trouve : BG = \/5 + %- + V48 = 85 + %

Démontre que 1l'égalité est vraie.
Quelle autre écriture proposes-tu pour la réponse ?

Ex 13

a) Quels sont les nombres dont le carré est 10 ?

b) Résoudre y?2 = -1

e) Trouve les nombres t tels que t2 = 16

d) Peux-tu trouver des nombres dont le carré est 732 ?

e) Le carré du nombre auquel je pense est 77. Quel est-ce nombre ?

f) Le carré d'un nombre est Vggi Quel est ce nombre ?
g) Résoudre a? = 0,

h) Résoudre -~100 = b2

i) Pour quelles valeurs de r a-t-on r?2 = 17 2

j) Résoudre x? = \}(—10)2.

Ex 14

Parmi les écritures suivantes, lesquelles sont incorrectes et pourquoi ?

a) V-34,8

Ex 15

Résous les équations

w? =4 x? = 0 u? = -9 5
t2 = -25 v2 = 0,16 x = V32 v2 =%
vZ = 4/9 x2 = 2,25 y2 = é%— (J;)2 = 3
b2 = 5 a? = 1/2 VE:% Vx - 2 =2
y2 +4 =0

(x + 1)2 = 4




AUTO-TEST

Ex 1

_ 89 -

Calcule la mesure de la diagonale FK du losange FGKP tel que FG = 6 et

GP = 6.

Chuquet donne comme réponse : FK = N27 o+ N27 =

Justifie ces deux égalités.

Ex 2

Méme exercice que le n® 7 avec les nombres suivants

V3 x V12 Vios
V8o x Vs V75
V3 136 Vioo
Vsa 2V63
Ex 3

Développe et réduis si possible

V2 o+ 23 3V2 - 2¥3)
(\/—5 + \/E)Z

5V 45

~ O

> jw :}4:1 jj
W

N
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DEVOIR
Ex 1
I a J IJKL est un carré de cdté a, M est
le milieu de [LK] et (MF) est
parallele & (EK). E est le point
B d'intersection des diagonales du
carré,
F Calcule en fonction de a : JL ; EJ;
EF ; FM ; EG ; JM.
M K Justifie tous tes calculs.
Ex 2

Sur la figure ci-dessous, ABEF et AMND sont des carrés.
On pose AB = a et AD = b.

€ a

>
B
A
}A M \:jf I) Exprimer en fonction de a et b
b \\\\ 1 - La longueur MB
\\\\\ 2 - Le périmétre du rectangle ABCD
::::: 3 - L'aire du carré ABEF
4 - L'aire du carré AMND
|2 N :?\\\, 5 - L'aire de la surface hachurée
\\::\<:: 6 - Le périmétre de la surface ha-
P \\; \\\\ :\\ . churée.

IX) Calculer les valeurs numériques des expressions : a - b ; 2{a + b) ;
a? ; b2 ; (a + b) (a - b) dans chacun des cas suivants

5 7
a) a = 2 et b = 10

Vas et b =245 - 1

b) a

III) Sachant que b 1245, déterminer la valeur de a pour que lfaire
du carré AMND soit égale a& la moitié de l'aire du carré ABEF.
{(Brevet Strasbourg. Juin 1987).
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CHOIX DIDACTIQUES

Cette partie du programme vise 3 mettre en place les régles de calcul sur
les racines :

- Vay2 = a Va2 = a (a 2 0) déja vues en quatriéme.
-Vab =va Vb (@a>0, b>o0
Va

- -g-z -= @>0, b>0)

Vb
-vYaZ2p = aVvb (@a>0, b>o0).

Ces régles doivent se mettre en place par rapport aux "non-ré&gles™ :

- J; + VE # a+b
-Va-Vb = va-op
- Va+Vp)22a +0p

Le calcul sur les racines apparait naturellement sur des situations géo-
métriquas utilisant 1'énoncé de Thalés et (ou) celui de Pythagore : se-
lon les résolutions adoptées, les résultats sont écrits différemment, se
pose alors le probléme de montrer algébriquement que ces deux écritures
représentent le méme nombre, puis de généraliser afin d'obtenir des
régles de calcul.

OBJECTIFS

- Savoir transformer des écritures comportant des radicaux en utilisant
les régles explicitées par le programme.

- Savoir résoudre x? = a, a positif ou négatif et les équations simples
s'y ramenant :

x2+a=0 ; x2-~-a=0.

Objectifs secondaires

- Savoir utiliser les énoncés de Thalés et Pythagore.

- Savoir prouver que des égalités sont vraies.

- Savoir démontrer des propriétés de configurations géométriques.
- Savoir résoudre des équations.
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ANALYSE DE LA FICHE ELEVE

Choix des activités

Leur but est de faire découvrir les régles du calcul sur les racines tout
en posant le probléme des non-régles. Selon la fagon de procéder les
écritures obtenues pour le résultat sont différentes.

La premiére activité pose tous les problémes mais a& ce niveau on ne peut
rien conclure.

La deuxiéme activité conduit a 1'égalité V; Vg = ¢ab .

La troisidme activité conduit & VaZb = a Vb .

Ya

. \ a
La derniére nous conduit & E' = .

Vb

Les trois régles conjecturées par un exemple sont validées avec le calcul
littéral.

L'activité 1 est alors reprise pour démontrer algébriquement le résultat.

Choix des exercices
1) Nous avons varié les supports
* Géométriques pour revoir,
. Les énoncés : - de Thalés
- de Pythagore et sa réciproque
- sur les quadrilatéres
des calculs d'aires, de périmétre, d'angles.
* Historiques pour :
. Calculer : Stevin - Chuquet
Caliculer des aires de triangles (Héron d'Alexandrie).
Prouver (Héron d'Alexandrie, Chuquet).
* Littéraux et numériques pour
. Utiliser le calcul littéral comme base de calcul numérique.
. Mettre en équation un probléme et le résoudre.
. Transformer des écritures, prouver.

2) Les exercices sont choisis pour nous permettre de poursuivre.

* L'entrainement & la démonstration tant en géométrie qu'en calcul
(questions du type : montre que, prouve que ....).

* La distinction entre valeur exacte et valeur approchée.
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DEROULEMENT ET COMMENTAIRES
ACTIVITES (2h 30 mn).

ACTIVITE 1

La démonstration qui nécessite l'utilisation des énoncés de Thalés, de

Pythagore, du rectangle est bien réalisée.
Les élé&ves ont utilisé cing procédures.
lére procédure

Calcul de AN dans ANI (énoncé de Pythagore)
Calcul de SC dans ANI (énoncé de Thalés)
Calcul de AS dans ASC (énoncé de Pythagore)
Calcul de SN = AN - AS

V125 - V20

2éme procédure

Calcul de SC dans ANI (énoncé de Thalés)
Calcul de AN dans ANI (énoncé de Pythagore)
Calcul de AS dans ANI (énoncé de Thalés)
Calcul de SN = AN - AS

= Vi25 - 0,4V125

3éme procédure

Calcul de SC dans ANI (énoncé de Thalés)
Calcul de ES: ES=EC-SC
Calcul de SN dans ESN (énoncé de Pythagore)

SN = V45

4éme procédure

Calcul de AN dans ANI (énoncé de Pythagore)
Calcul de AS dans ANI (énoncé de Thalés)

Calcul de SN = AN - AS
- 24T

S5éme procédure

Calcul de AN dans ANI (énoncé de Pythagore)
Utilisation de Thalés dans ESN et SAC
SN _NE

SA AC

Ecriture d'un systéme et résolution de ce systéme.

AN AS + SN
sNo 3

SA 2
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SA = V125 - SN SA V125 - SN

—SN 3 ... SN %‘]125=0,6 125

Vi25-sn 2

Les résultats trouvés par les éléves sont écrits au tableau.
SN = V125 - V20
V45

SN =

SN V125 - 0,4 V125
SN = 3 V125

SN = 0,6 V125

Peut-on savoir par le calcul si ces nombres sont les mémes ? Qu'en pense
la calculatrice ?

Quelques éléves veulent transformer V125 - VZO en V105, le professeur

propose de vérifier cette régle de calcul & l'aide de V25 - V16 et VS.
Cette régle est alors €écartée.

On propose ensuite de vérifier .les résultats & l'aide de la calcula-
trice.

La partie décimale affichée par la calculatrice pour 4125 - V20 est la
méme que celle donnée pour V45,

Les éléves possédent des calculatrices de modéles différents, l'une

d'elle donne pour V45, 7 chiffres : 6,708204 alors qu'habituellement
elle affiche 8 chiffres, 1'éléve conclut que la valeur donnée est le

résultat exact de V45, de plus en élevant le nombre affiché au carré, on
retrouve 45 !

Le professeur demande alors de calculer

45 - (nombre affiché)?, la calculatrice ne donne pas 0 ! puis

Vi2s - 20 - +vas ou V45 - % 4125 + les résultats obtenus
changent suivant le modéle de calculatrice mais on n'obtient jamais 0 !!.
Cette vérification & l'aide de la calculatrice a permis :

- de préciser que la calculatrice calcule plus de chiffres qu'elle n'en

affiche,
- de revenir sur valeur exacte et valeur approchée,
~ de préciser une nouvelle fois 1'affichage 5 - 10 donné par la calcula-

trice (puissances négatives de 10),

- de montrer que toutes les calculatrices ne donnent pas le méme résul-
tat,

- de constater que l'on ne peut pas conclure sur 1l'égalité des nombres
{la différence n'est pas nulle ) avec la calculatrice.
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Certains éléves qui faisaient une totale confiance a leur calculatrice
sont déstabilisés momentanément .

A ce moment de la recherche, 1le professeur laisse planer le doute sur

1'égalité des résultats trouvés et propose aux éléves la recherche des
activités suivantes.

ACTIVITE 2

L'utilisation de 1l'énoncé de Pythagore pour calculer PM et PO ainsi que
l'utilisation de la réciproque pour prouver que PMO est rectangle en P
est bien faite.

Le calcul de 1'aire du triangle PMO réalisé de deux facons conduit &

V52 X ¢117

2

78
et >

Les éléves ne doutent pas que les deux nombres sont égaux car ils corres-
pondent a l'aire du triangle

78

I

V52 x Vi117.

Avec la calculatrice, les éléves essaient VSZ X 117 ce qui donne 78,
puis recommencent avec des nombres "connus" VZ x V25 = 10 ;

V4 x 25 = 100 = 10.

Cette propriété est-elle toujours vraie ? on se propose alors de prouver
1'égalité dans le cas général. Une méthode est donnée par le professeur :
"pour comparer deux nombres positifs, il suffit de comparer leurs carrés"

(les éléves savent depuis la quatriéme que Va)? = a).

VaxVpyz2 = Way2 x (Vo2 (Vab)2 = ab.

aXb
ab
La régle V; X VE = Vab prouvée est alors énoncée.

ACTIVITE 3

Pour calculer FO, les énoncés de Pythagore et de Thalds sont nécessaires,
selon l'ordre dans lequel on les utilise les résultats obtenus varient

V468 et 3V52 .

Pour comparer, les éléves comparent les carrés.
La démonstration dans le cas général est faite avec la régle précédente
et bien réussie :

aVb = Va? b.
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Cette régle est ensuite utilisée sur quelques cas particuliers, pour per-
mettre aux éléves de bien se l'approprier et de se remémorer les carrés
des premiers nombres entiers.

A la fin de ces deux activités, un retour est fait sur les résultats
trouvés lors de ltactivité 1.

A l'aide des régles trouvées, les éléves sont en mesure de comparer

V45 ; ¢125 - V20 ; V125 - 0,4V125 ; % V125 et 0,6 JlZS.

Ce travail, bien réussi, le professeur fait remarquer qu'une racine
carrée se factorise comme une "lettre"

V125 - 0,4 V125 = 4125 x (1 - 0,4 = 0,6 V125.

ACTIVITE 4

gy est calculé soit directement par l'utilisation de 1l'énoncé de Tha-

les, soit par calcul préalable des longueurs AB et A'B' dans deux tri-
angles rectangles suivi du calcul de leur rapport

2 _ V32

3 V72

La comparaison des résultats est faite par les éléves a l'aide des régles
vues aux activités précédentes ou par élévation au carré.

Va

La démonstration dans le cas général est bien réussie et la régle —— = \’%—

Vb

est énoncée.

Ce qui est noté dans 1le répertoire

R Racines carrées : a et b sont des nombres positifs

Va)2 = a
Vaz = a
Vaxve = vVab
Va2 b = a b

Ya _ '\/5"— (b # 0)
V5 b

J; + VE # a+b
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Les objectifs énoncés par les éléves sont notés sur le dossier.
“Je dois savoir calculer en utilisant les régles sur les racines carrées”.

Le contrat est précisé aux éléves :

~ tous les exercices sont obligatoires
- utiliser le moins possible la calculatrice.

EXERCICES : Durée 9 h.

Exercice 1

Objectifs : voir si la notion V est comprise
- utiliser les régles pour transformer
- comparer des nombres

- changer de langage (francais - mathématiques).

Quelques difficultés rencontrées par les éléves

e) JE + Vg comment calculer une somme de V—, nous n'avons pas de
regles !

Ceci permet de faire un retour sur la transformation de V8 et la fac-
torisation lorsque le facteur commun est une racine carrée.

h) Le carré (1 + V2)2 est développé en (1)2 + (VE)Z, par quelques é&léves.
Il est nécessaire de revenir au sens du carré pour corriger les
erreurs. Il est a noter qu'ad cette époque de l'année, nous n'avons pas
vu les identités remarquables et que le calcul se fait par un double
développement .

i) Le probléme posé est 1ié & la notion d'inverse. Les éléves se
reportent a leur répertoire ; l'objectif ici, n'est pas de montrer que

1 = ‘JE + 1 en rendant rationnel Nr} mais de montrer que
2-1

V2-1

(V2 + 1) (V2 - 1) = 1 (notion d'inverse).

Exercice 2

Objectif : - Poursuivre l'entrainement & la démonstration (utilisation
d'énoncés : carré, Pythagore, triangle isocéle rectangle)
lien entre la géométrie et le numérique.
- Calculer des aires.

Exercice 3
Objectif : - Transformer des écritures en utilisant les régles sur les

racines (surtout = ) et les développements.

Vb

- Comparer des nombres.

Exercice 4
Objectif : - Utiliser un support historique.
- Comparer des écritures.
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Quelques é€léves ont calculé le carré de la somme en développant, d'autres
ont calculé la derniére ligne de la multiplication de Stevin en ajoutant,
puis tous ont comparé leur résultat avec celui donné par Stevin.

Il semble que le passage 2V15 a V60 soit plus naturel que le passage
inverse V60 a 2V1i5.

Exercice 5
Objectif : =~ Utiliser un support historique.
~ Calculer des aires de triangles.
- S'entrainer & la démonstration {(droites dans un triangle,
Pythagore) .
— Calculer avec des racines carrées.

Le dernier exercice de la partie b pose probléme et n'a été réalisé que
dans une des deux classes.

~ Le calcul du périmétre conduit & V8O + V20 + 10, les éléves ne pensent
pas 3 transformer JBO et V20 pour regrouper.

- Le calcul de l'aire est long, les éléves ne connaissant pas encore les
produits remarquables, il faut procéder par étapes successives pour cal-
culer :

3Vs + 5y (35 = 5) (5 - Vs) (5 + Vs).

(3 Jg) X (3 Vg) est souvent donné égal & 9 JE c'est-a~-dire 3 X 3 Vg.

Exercice 6
Objectifs : - Utiliser le calcul littéral, comme support au calcul
numérique.
- Prouver par des calculs.

Une précision est nécessaire pour la compréhension de 1'énoncé :
"solution de l'équation".

Exercices 7 et 9
Objectifs : - Exercices d'entrainement au calcul sur les racines carrées
(bonne connaissance des régles et leur appropriation).

- Entrainement au développement : carré de sommes, produit de
sommes ou de différences.

Exercice 8
Objectifs : - Transformer des écritures
- Factoriser une racine carrée
- Initier & la preuve en calcul : question "prouve que"....

NERRT) Wz NEZ | 3

écrit par quelques éléves + U —
Vs + V2 YERRNE A

*

(simplification par VE). Cette erreur, qui n'apparaissait pas sur les
nombres, laisse a penser que la racine carrée n'a pas, pour tous, le sta-
tut de nombre !

* Le calcul se fait en 2 temps
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- "rentrer 3 sous la racine" 345 = 18

- décomposer V18 en VE X Vg, V12 en VE X VE et factoriser VE.

Ces 2 étapes ne sont pas réalisées spontanément par tous les éléves.

Exercice 10
Objectif : - Mettre en équation un probléme et le résoudre.

Les éléves ont été génés dans cet exercice par le fait d'avoir deux
lettres et une seule égalité ab = 7 !

Exercice 11

Objectif : - Entrainement & la démonstration (utilisation de 1'énoncé de
Pythagore et de sa réciproque) tout en calculant avec des
racines carrées.

Pour calculer l'aire du triangle OMT deux démarches apparaissent :

- calculer l'aire du rectangle, enlever l'aire des 3 triangles rec-
tangles,

ou

, 1
—- montrer que OMT est rectangle en M et calculer son aire par > rec-

tangle.

Cet exercice est bien réussi, et bien rédigé par les é&laves.

Exercice 12

Objectifs : - Utiliser un support historique (é&léments de géométrie de
Chuquet) pour faire calculer et prouver des égalités et donc
initier & la démonstration en calcul.

Y

- Poursuivre l'entrainement a la démonstration en géométrie.

a) Transformer des écritures pour prouver des égalités ; ceci est bien
réussi.

b) Nous avons complété le fichier "comment démontrer que” :

Fiche : Comment démontrer que des points sont sur un cercle (énoncé que
nous n'avions pas vu en gquatriéme).

- en utilisant un triangle rectangle I ABC rectangle en B

|

N

Un triangle rectangle est inscripti-
ble dans un demi cercle dont
le diamétre est son hypoténuse

¥

B sur le cercle de diamétre [AC]
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¢) La transformation est plus difficile. Il faut penser a écrire
144
Vag = \/———
3

Exercice 13
Objectif : - Etudier les solutions de l'équation x2 = a.

L'exercice est cherché individuellement, les résultats sont ensuite dis-
cutés dans la classe (présentés au rétroprojecteur dans une classe) .

Les réponses apparues le plus souvent sont :

a) Vq}; £) Jg (ou 5 parfois)

b) vy n'existe pas ou impossible g) O

c) t = 4 h) n'existe pas ou impossible
a V732 1 r=+v17

Q) Vﬁ;; J) n'existe pas ou —.10 ou

V-10 .

Les réponses données sont cohérentes. La question c¢) ol 16 est un carré
parfait est formulée différemment par le professeur : quels sont les
nombres dont le carré est 16 ? Ceci permet de semer le doute sur
l'unicité de la réponse, de rappeler que

~ deux nombres opposés ont le méme carré,

- qu'un carré est toujours positif.

Pour la question j), une mise au point est nécessaire sur l'ordre des

étapes de calcul.

Ce qui est noté dans le répertoire.

R Racines carrées : ¢; n'existe que si a est positif.

L'équation x?2 = a

deux solutions si a est positif x = Va et x = - V;,
- une solution si a est nul,

- n'a pas de solution si a est négatif.

C Carré d'un nombre :

Le carré d'un nombre est toujours positif
— Deux nombres opposés ont le méme carré.
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Exercice 15

- Quelques élé&ves oublient souvent la 2&me solution (—V;).

- L'équation (x + 1)2 = 4 est plus difficile, elle est résolue en classe
entiére, le professeur suggére un changement de variable A = x + 1. Les
éléves trouvent ensuite les solutions. Le changement de variable est dif-
ficile pour les éléves alors que nous avions constaté en 6&me que le
changement d'étiquettes était naturel (a4 approfondir).




TEST

Ex 1 :

Ecris sous forme d'un entier si possible ou sous forme aVb

tier le plus petit possible :

Vas \/%ﬁ ;o N2 ; V2 + vso .

Ex 2 :
Ecris sous la forme Va :

7VE ; lﬁi .

5
Ex 3 :
Résous les équations suivantes :
y? = 14 t? = -8
x2 - 4 =0 4y2 + 10 = 5.
Ex 4
FGCD est un rectangle.
E est le milieu de [FG].
A est le milieu de [EG].
-
On donne : FD = 6 ; FG = 4V§ ; B sur [GC] et GAB
C D
6a%,
G A E F

Tu justifieras toutes les étapes.
a) Montre que AB = 243 .

b) Montre que ED = V48 .

60°.

¢) Montre que le périmétre de EABCD est égal & 3 + 1143 .

d) Montre que l'aire du triangle EFD est V108.

Si tu as fini :

e) L'aire de EABCD est 16,5V§. Est-ce vrai

Baréme sur 30 : ex 1 5 points
' ex 2 : 2 points
ex 3 : 6 points
ex 4 17 points

Justifie ta réponse.
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en-
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RESULTATS DU TEST

Nombre d'éléves : 43

Nombre d4'éléves Moyenne : 14

10

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Notes
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