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La recherche qui a domné lieu 4 cette brochure fait partie d’une
recherche plus générale sur 1'enseignement de la géométrie, en
particulier avec des étudiants préparant le CAPES et une ciasse de
terminale. Ce texte ne concerne que 1a terminale C ou j'al enseigné en
85-86.

Cete recherche a été motivée initialement par 1'introduction, dans
les programmes, de la géométrie "pure'; cette modificatioﬂ a entraine
des changements importants des contenus enseignés et des activités des
éleves,

Deux points me paraissaient importants !
¥ ne pas falre un cours chapitre par chapitre mais dégager des

idées générales sur la géoméirie,

% aller contre l'idée suivante, souvent répandue et malheureusement
paralysante : €n géométrie "on trouve ou on ne trouve pas’.
Je voulais en particulier que chague éléve frouve un minimum de choses
et ne reste pas blogue devani une page blanche.
j'ai donc changé ce que je faisals les années précédentes en tenant

compte des hypothéses didactiques sulvantes !
% les changements de cadres (cf. R. Douady) favorisent
1’ apprentiszage et ceci tout particuliérement en géométrie,
#+ dans un méme cadre, les changements de point de vue (ef.
changements de stratégie) sont souvent sfficaces dans la résclution des
problémes de géométrie ce qui en constitue une des principales

difficulteés,



# enseigner a des alaves plus ages doit permetfre un discours
plus métamathématique, plus méthodologique, et par la-méme plus

afficace.

Yoici, en conséquence, les modifications que jtal effectivement
adoptées, et ceci & deux niveaux !
1) Au niveau des contenus
Dans le déroulement des CoOUrs et encore plus pour les activités des
alaves, j'ai privilégle les exercices pouvant se résoudre de plusieurs
facons et ceuk associés & des configurations riches, C'est ce 1iype
d'exercices qui m'a permis particuliéremant de développer un discours
métamathématique Sur
¢ comment trouver des ildées pour commencer un exercice,
# les types de problemes rencontrés,
% les outils disponibles,

% la comparaison de différentes démonstrations utilisées pour un meme

a@xercice,

2) Au niveau des formes de travail

Sur 9 heures de cdurs hebdomadaire en TG, il y en a une par demi-
classe, J'al change une seule chose @ j'ail mis ces glaves par groupe de
quatre (soit en 85-86 quatre grnupes par demi-classe) et je les al
laissés travailler pendant toute la séance, & leur propre rythme, sur

un ou deux exercices proposés en début de seance. Mes seules
interventions ont consisté le cas écheant 4 débloquer les groupes qui
n'arrivaient pas a continuer ; si un seul glave du groupe était blogu#
scuvent les autres suffisaient & le faire avancer. Saulignons au passage

que cecl me cemble déja trés ilmportant sur le plan de 1'apprentissage.



Je souligne que tout ceci ne CORCErne que la géométrie plane. La
géométrie dans 1’espace ayant cette anpée une place moins importante
dans le programme, je 1l'ai traitée a la fin de l'année ; par ailleurs
il y a des problemes spécifiques comme la représentation plane des

figures de 1'espace, Sur lesquels je ne me suis pas penchee.

Dang la premiére partie je vaié détailler le travail que j'ai falt
cette année avec les éléves et dans la seconde partie Je donnerai le
texte d'un questionnalre sur la géométrie proposé a la fin de 1'annee
avac des réponses d'éléves dont je pense qu'elles témoignent d'un

changement positif des slaves vis-a-vis de la géométrie.
I Déroulement du cours.

Ce qui est intéressant en TC c¢'est que les éléves savent déja
peaucoup de choses én geométrie. En particulier =& propos des
transformations, ils ont étudié la plupart d'entre elles les années
pfécédentes, les seules transfdrm&tione nouvelles du programme étant les
afﬁinités, les symétries glissées et les similitudes directes, les deux
derniéres étant d’ailleurs des composées de transformations connues.

Signalons que dans le programme 86-87 il n'y a plus les généralités

th

sur les applications affines ni les affinités et que 1'aessentiel sera
d’approfondir et de réorganiser les aéquis des classes antérieures .
I'ai donc essayé de m'appuyer au paximum sur ces acquls pour faire des

everclces variés des le début de 1'année.

I'al choisi ici de développer plus particuliérement :



a) des exercices que j'ai proposé A la classe pendant le cours sur
les applications affines (soit pendant 1'heure de travail en groupe,
soit en classe entiére)l.

En fait mon parti pris a été de tirer le maximum de chacune de ces
situations géometriques, en particulier de multiplier si possible les
approches (i.e. les outils) au lieu de n'en utiliser gu'un aspect
comme illustration d’une propriéte du cours. Fon seulement cela a permis

d'enrichir les représentations des différents types de probiemes en

géométrie et des differents outils, de réaliser la variété d'outils pour

un probléme donné mals encore cela a vraiment préparé les cours sulvants

cur telle ou telle transformation particuliere.

b} un exercice domrné & la sulte de ce cours ou précisement une

grande diversité de néthodes sont possibles.
o) certaines activitées de fin d'annee,

d) un exemple de travail en groupe.
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a) Exercice 1

AP —— e

Enoncé : soit une droite D et desux points A et B non situés sur D et

du méme cbteée par rapport a D. Minimiser AM + M2 o0 M est un point de D.

A, .
D '\
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C'est un probléme de trajet minimum. Le trajet est transformé enm un

trajet plus simple & minimiser par une smométrie. Le point M qui est



solution du probléme peut &tre défini de deux =zutres facomns, ce qui a
été remarqué par certains éléves et ce que j'al demandé de prouver a
l'ensemble de la classe ( ¥ est le barycentre de (&, BE) et (®,44), M est

le projeté de H).

Ces deux propriétés ne sont pas trés intéressantes par rapport au
probléme de minimum mais i1 y a déja ici trois faqons de regarder le

point M.
Extrait d'ua cahier d'éléve
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Exercice 2 .

Enoncé : soit ABCD un trapéze tel qﬁe (AB) soit parallele a (DC) et
AF. % CD . On appelle I le point d'intersection de (AD) et (BC), K le
point d’interseotioﬁ de (AC) et (BD), J le milieu de [ABI et L le milieu

de [CD] . Montrer que I, J, K et L sont alignés.

Remarques

C'est un probleéme d'alignement., On a donné deux démonsirations avec deux
types de transformations : syméirie oblique avec alignement des points
invariants, homothétie avec alignement du centre, d’un point et de

1timage du polnt. C'est une configuration de base.
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Exercice 3

Enoncé : soit ABC un triangle, O le centre du cercle circonserit, G
1'isobarycentre de ABC, A’ le milieu de BC .
1) Montrer que le point H défini par OF = OF + OB + (8] est
1'orthocentre de ce triangle. En déduire que O, G, H sont alignés.
2) Soit A, le point diamétralement opposé & A sur le cercle circonscrit,
Prouver que H, A", A sont alignés et que A' est le milileu de ngﬂ
3) En déduire que le symétrique de H par rapport a (BC) est sur le
cercle circonscrit.
4) Montrer que les milieuxz des cétés, les pieds des hauteurs, le milieu

de i , le milieu de [BH], le milieu de [cH] sont sur un méme cercle.

Remarques

11 y a successivement un probiéme d'alignement et um probléme de
cocyclicité, On a utilise des homothéties, la décomposition d’une
symétrie centrale en un produit de deux symétries axiales, et les deux
configurations de base de la droite des milieux d'un triangle et du

triangle rectangle inscrit dans un cercle.
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Exercice &
Enoncé : construire un triangle connaissant les milieux des cdtés.

Méme question avec un quadrilatére, un pentagone.

Remarques

C'est un probléme de construction. On a utilise deux types d’outils
différents : deux configurations ( droites des milieux dans un triangle,
parallélogramme des milieux des cbtés dans un quadrilatére), une
composi.tion de symétries centrales. Suivani les cas 11 n'y a pas de
solution, ou une solution unique ou une infinite, Cet exefcice a éeté

1’ occasion de faire une mise au point & propos de la configuration

A

/ T~

(1 &

On peut la considérer de différents points de vue, le point de wvue
"pumérique” (cf. théoreme de Thalés), le point de vue vectoriel (cf.
1'égalité vectorielle ® = 2'1-.?) , le point de vue des transformations
(en intreduisant la translation de vecteur ﬁé composée des symétries

centrales 5. et S, et 1'homothétie de centre A et de rapport 2 ou 1/2).

Extrait d’un cahier d'eleve
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Egercicé 5
Enoncé : soit deux triangles ABC et A'B'C' tels que (AA'), (BB') et

(CC') soient paralléles, (BC) et (B'C') sécantes en I, (AC) et (A'Ch)

sécantes en J, (AB) et (A'B') sécantes en K. Montrer que i, J, K sont

alignés.

Remarques

C'est un probléme d'alignement. On en a donné gquatre démonstrations, la
premiére en utilisant une composition d'homothéties avec la propriété
d'alignement des centres, la seconde en utilisant ume affinité et
1'alignement des point invariants, la troisiéme en appliquant le
théoréme de Ménélaiis, et la quatriéme en considérant la figure comme la
projection d'une figure de 1'espace et en utilisant 1'alignement des

points communs de deux plans sécanis.

Dés ces premiers exercices J'al pu expliciter les idées générales que
1’on a mises en application toute 1'année :
¥ 1l existe différents cadres en géométrie (numérique, affine,
vectaoriel...),
¥ 11 y a différents types de problémes : lieu, construction,
alignement, cocyclicité....
* 11 y a différents types d'outils : configurations
élémentaires, transformations, analytique, numérique, vectoriel... (cf

IREM de Marseille),

UL b R



# pour résoudre un exercice on peut récapituler les putils
disponibles et chercher quels sont ceux susceptibles de fonctionner avec
les données du problene,

¥ pour un méme probleme oOn peut construire différentes
démonstrations suivant @ - le cadre pu on se place,
- 1'gutil choisi.
Le fait que cela alt été dit aux éleves aussi tét dans le cours de
géométrie leur a.permis de réinvestir souvent des idées qul leur avaient

effectivement servi et cela me semble trés important.

1) Je leur ai alors donné en devoir & la maison, l'exercice suivant

Soit D et D' deux droites sécantes en un point I situé en dehors de
la feuille ; soit A un point de la feuille qui n'appartient ni a D, nia
D'. Tracer (AI}.

On trouve cet exercice dans les livres mais avec des indications, ou
bien sans indications mais comme 11 est dans un chapitre, on peut en
déduire un outil a utiliser.

Je 1'ai donné sans indication et en plus j'al demandé deux
démonstrations par éleve. Sur 1’ensemble de la classe il ¥y eu neuf
demonstrations différentes.

Six utilisent une transformation :

- homothétie de centre I (copie A)

- homothétie de centre A (copie B)

- symétrie de centre A {(copie O

- affinité d’'axe (AI) (copie D)

- affinité d'axe D (copie E)

_ affinité d'axe D' (copie B

-R3 -



Et trpis utilisent une configuration élémentaire !

- parallielogramme (copie &

- triangle rectangle et cercle circonscrit {(copie H

~ trapeze (cf exercice 2) (copield

On a pu comparer les différentes méthodes @ quelles sont celles qui

conviennent seulement dans certains cas particuliers et quelles sont

celles gui conviennent toujours,

I,w& rmr n' dum +Mr,.,, A D
10 Fhace A (HA) 9—"’ A BN 4.ma-We_ Ve & A +a,~_.,,e.ml— don M’
| bmaﬁ } I VNS U S 100 R
._,‘Sm\' Ry Qmw\rp\nb}: vLL uzmb-ua_ 1 q.m. b‘,u.«.»..pmq_ Mew M
“ uj’m j) "“‘““8“‘ o A of A (&m A +mn@uﬂ_a A 'f.mmiuf,m H
;j‘.zw_ Ay | oor R (w) CM{R (m) =@N)N b H) |
G b\uua.(ﬂ IU) ;e e f Umang Aen A %}' Mt olno«h. ‘;ma@eﬁa
S (H “)4=~MMP+~1N“ aen ¥ M“ Din kenmeehom oo cette,

A@mgghgnJﬁhﬁ;mwm'f9 e

U



al.ﬂ-ol-u.n.V

. 6}-’\ "rfm.c,e. (ﬂ A), "b(rv\.

Gﬂ\ 27

LH A ) 'f—%—bm\' -»[,.su'\_

v Ba R(A)

me)e:Pe_ Y
(¥ s +m le‘Aﬂ-\a.Ugl de f\)

vw\osay'. ’Irw‘- R ?.):Y AAL alrun"L

a—?m):- B oent X Plinkensechion dan

| dnoiton trmangs da Ao ek de (MA)

B me% W, de sankat., . +M;- b mon Cemang

(AD) = CAI) RN >

CCJPiL P

|
'\\m \rwmo \\?\Lt}:s_

wle \am \%@L ‘

; "l’“‘“’“': L:\ f’H qy
\‘n\_ -‘K& ‘ : !

PSS W
::g:J_, ﬂ Jr.l- 43 e
! (l,&l‘ac. |3‘; (x.?\” 'e !umxﬂ{%

n L
/('. ma,.’ULLA ed w\ g

by Dt DL
| B
| ] I

\ -
AN iR IN
o B




| S
}5\ ﬁuﬁk ‘V '\‘aw\g; Q\,EL_t 5" vﬂ A
A '4-«" < IVL\' Dﬂ O%UM\."’ H o ’i—-’?wfﬁ.

(i‘ﬂ["bz‘ L_,’f‘f) *3"% ‘)QM.S»'DV (’ﬂ':l. J

1

:D/

¢ OoPie ©

[
!
i g -
% ?“i L% R S

|
. 48

3
£
ﬁ
*

. I i
H

U Rl &e 1 D po b “’wﬁ?rzne‘i;«,é

-~

. Y I t /l‘ ! N ! !
S| QO el & o e R
| gt ?«‘ Ve p I.JObL ra

L usechaon | de| 4 sk B ok lmagp

M 8 LT
Mo :&m@”‘gm ASNTS R FLON
;\_:_l{;m‘\‘(’ - -?J’VL & 'm m ; :;:x;ﬁf,,a;l— A b olle
AVLoe R IC“&, “"flrrng,l’ [N
| ,;ml cli';‘bRQTuL o it | (AT

’ o ;
o |




K e | IR
| K&mumgu& .% 51 | | . i :
*.u_,!\'i’—- (‘WX:CM rnt im:wh :ﬂ‘cm ’M o LD
.;....\A m\u.,u_ \,e. 1' %im%ad . i

A g r-n-e.l/u..z. Qﬁmt/m};«?/ﬁal e

haﬁmoz‘lgn_t:i r_ie_ \ﬁa\.j\lf S .‘.i A
G ‘; M?bwe/fzfmr# |

: cePIED
- Bace A4. M }ct,zgzﬁ“é i et el jpoais b Jre 1.
hacen A paaallele @ a0
Joik DA, ={ 1 o DInA, -'.-“{N}
oA =g » 04 = A{P)

491 ch{ﬁaﬁh-o ( ,{ ’a.ifr/éncii“ G{f J&Ue G‘]f) ey, Tirtclies A .
. -ty - }
@ Y gy )

O—> F
| A —> A
clm. D e p’
o (A0) - 4R)
dove  Tiacen (RO 2l Y |
+€ fi”" Notr  QG00ns Gl (L: Immeﬁﬂ: oo ol

f

e ,.a.m(“-. }xfmz(L/ﬂL (0.) /\ﬂ*a ({138 ffr’ e,c_t4(.¢ JU‘:II /P .
s
j' th M"‘—"&-‘: &’-" (D)

\
iy . s / - i v i
flnae. LHLL0A /Aj’ f:-gwfx;.{u’i (e {{/ At Lam ﬁ‘wc(u:) g zf“_r AN AN
/

- dF -



of
=7 A

-28 ~



wie DA Q) bR
LT T & L paa dome & RANEN
(j oA ‘\(‘? ff,) Y, ‘/‘( [/HU'-{ }f 'Zf-'-{f? ’4{, QL%(JZLQ (“Jf}] {""’"-h,""'.i

A ;
" >«,-.“I“ .
l("t _.1 "m‘[; i "'_f

A,-},,,r..tl (\Q -ﬁl’ }‘fmlm«'*{ (e i [/](.7) ﬁ;f}
gL v€f" /u v d q ; €a m

Az Jouee

) (;'3) (L 0oy 4 (g_{,ue; ‘ ,{.,;_.t__?alf £ ({/) 0«{" ( }")

"S_Cm‘ 2 B /{ !fm ‘{:‘ﬂ-’-"!_i(.(‘_."};'rﬁ 8 u(ﬂ (""t":/ ) Ql" (/JY‘)
Nows  Swems  (asd e o (9) cOnjL (AL) o H

AL) 61». H

f.;hftf'l-o Aoy i Ct;i.c. U"/ )t /

wwfwf A (‘g)') Nr) = / B}

Ao Her o @ € (M)
s s G o '&Emﬁn ( w‘"’; L) id g 7,;5';‘1--- A

e (AR)

CoPig &

Yeiemkr Ok H. dwc ,r,.wb:. de DT
{0 e A= (OA) GJ‘ V- ¢ww.ﬂ?u?¢_ s A +w»mlr pon 1
|Soienr fPY = 40D a.i-{r\s} AIADL
Sk 2 P%Mu_ot», Qw:.rz. D er e Mthw A gl VNM,EM
b Oenm A o :

s D w%,,. A D %\- (m:), .ﬁ pmr deme Rendin B, %

SRR YS oh. Mo S -
L] Hamaas. c)e_ (NO) v:.]f‘ (NA)_ccv\ I‘Jv,“ MWMI’- ek E(O) A
d_:"\._fk/\k.,Je, (HP) ,so—»,. Vmoga&q_ »v,l' u{o-—w., LB F) (l”b 'Yw‘hwu:. G € o

-29-



{Qg (n p) n (om) R

. dﬁw, PRz Riae ot & P mme_chm ala_ (NA) (PWK?C
‘ (NO)) o de s D 4MJDLDQ_ a A 4—%»5%}' gan R

Do Pimane. de (P Q)= (PN) ek Pa dneike. (PR) (pr)
...(Dc-’-j\c., Bk & P_ ‘Ma—MLhM e (PR) ek da A’

. Gul DA e va& peank | pad J,»},./i.u..vfz-ﬁu;u
;|Jr+‘l
dcepk ki fen R DHLEEED
ok Z {n ;/W z& l,{,_ | /PrM{ | O yﬁ(*“yf&ép&:am_ b

! ‘
' {

_ A~,L- U‘rL) lc;{-/'ﬁv,

GLL . L(\yo/\; l ‘ {l‘_ﬁ..[ ('-ﬁﬂul 1#0 ‘CM

) i

ok aosin manlcomfmcher ) 1

/ ts Joh Lk iz o dee JimaT o

{, W*ﬁf,,u L& LL t,l:f") (_*w('i»‘»pévu.i 0(.(., 0 f//{'iELLA)-Zm /
P S I I : A :

| IJL,'I o
k¢4 ;m/% ;au 0 *’co)- Y ““’z“""( a0 o

: !

- -_4“._* [
™,
P

fem ¢ (/{7 {)aAaJﬁL‘ .\,,f

-30 -~



{c
.
|
...31._

o /oL
—— —— H O |
- R : / o .
] N
o L
T e - T L -
. T S I
] ,\-. -
i : ¥ \
_ A SRR SUUR SR S S A
! I S O R SR S
Do __, et o N
. ok .. —— r[l.l..!.ln....qx.fmm.\.ll\!lw e I
<t ey o S
- » 5 » 3
! i v !
B USRIV S SRR SRR AU
; i Y !
S A SN TR S NN SN
i HEAY :
| / 1oy :
_— _ - —_— ~F — _ |.T....|u»..:l - \.«Y;srl"
: / [ _
s S .
e S AN -
! e .
[ [ U . EY
I i
4 1
e g e e - - — 5
i
/,




GCofie 6o

— Tliiaompd/éa e aj& b & P f,mxz«h - et A
- Iy aceq ‘ij’ fa. #Lﬁca&l;lz 5‘4_1)/ /;-{anf" ;,-m A

ikl A mbseclion e B oD

e L A oirediom o B D
e lagant D, ok R moa sl L pinbhisr

bl A

O dono o pancllio gramare, Lo
et [AL:I 5¢ 'c{BzL‘riﬁ:t»z(’ O, /:@w ﬁ-ua&"ﬂ. ) f.df—:,)
D ~ 't-}“c;.c,t.?--n‘ |
ik 3.6 pabien e [ el]

' , : . o IR Ao C,
Do, . D 'cz_fu?«;‘ (%) P trrecen (/{[) A Sregul e !
: ' T ! yz

el UDLE V‘QP‘AW’QM Sous '(}“- 1/"5”'“

1

Jud] ‘

Remor ge n,[j'/immeuo g &mt C "’ﬁ%" pe M‘O e he 7/; el e fee
L pol) a')
‘{Mdﬁa‘-tw y azﬂ @ ol e?,.@tu/ A ¢ &Mi Ax 74 |
. }t . . . - . f
e 2Xera //(,u ' AL An ::('!u-f-u - fno é (Z" “a JAIN T v ol

Rz cr.?['m.f,‘.\ /8 - _ . oo

b B u:,. ﬁ{{/j: fta ZE }'.aﬁv‘l e f—- 'Di ,é}{l T 3.“‘“,.- {JT\-;- S f'L;l
Ly . i
e € ‘/Ln?i e Cety ¥ el pe . f'_e.tuk‘}m]/“ ,{'/'.'ﬁ_ f,{_{_%‘,“'_‘

Joomion buin gjeegr Top T

- S,



33 -



; { \ 1 N
. ! : ! }
i ‘ i j ; ‘
: | i ! .
: ; ! i | i ! i
i i ' . :
* i .
i ; : : ! : :
1 | H ‘5 : : :
1 i ! ; L : :
‘ ! 4 ! : j ;
i ; ] _— : !
: : | : i :
: : i : ! )
: i s, | : ' ;
; : : 1 : : :
; i ; ' ‘ ;
) : : | :
H 1
' ! : . : ]
; ‘ ! 1 H i
. ' H ) i ! .
: ; ! i ; ! : ‘
I . | _‘ ‘
; ! 1 . . . R
! | i .
: | .
s i : |
! : | ! |
S ! e
: i ! H : ' . .
: ! i E ; ; ; ; .
i : i ' . H ; e
: i ; ! ) i H : . Py
: | f i Z : ; e
I i i ; “__,«/"'ﬂ'
; { ! | e X
; ! i i ; ‘
| ! ' ' ot ‘ :
o o
e ; g ’ : !
i : !
1 .«m"‘"—"# \ i i
! ; :
_.D . i i
i j | :
;

bfu\" ‘ \’\ ?_4\' H

A %ur b J( D S .
o) \C B QE\' Q LSLJ \\:\.Lé\,ov\,\ﬂ.t@ﬁ & 1y m mn’h ‘ o
Y_ }\\D \V Y’ ?\\-\ —3 Q, ) - \V) \.(\\&_;\5 &,\ Y {\‘ ,L\n 1} 'Q,\T L\
_,C\_ e.‘t\\ug\e/§ )Lo\t‘rj,uvﬁ, QU( b // D ‘l\' L\\‘ // Do

~

; .
i’éx 1N '&u«k o\\st \_)j/ D

&\\t«s%\m (De. nu\m, Ly A;L ;L\di\* <,m\\.\\ C\ fum,
CL\L\L 1 ! (‘,\.b\\.\\ké&—%(\{ 1 [«Q_, b wn*?c -L {ata € lQ_,

_Q, e,a\" c&om., i IQ LLM\W:E. \,JVL (.R’—\LL’/ Lo K-é%(im[‘f /Q.g
SWM AW, e\r Wl

' 7

o mede,[-% fwif\rtai)c#‘mcu&\: 1@%::&(1(3 . O‘Q,

1

1
I
i
!
4

a\i\“m N

. ﬁ i/ N
| t’«()t-..) .?Duf\ 34 C\ e mnt C,DJ{(.[Q)

| &O‘{\\C B.DLJJ é)\p\. \’M.b(c Jv‘ﬂ\‘l'“f?]j 'O\ FC‘)L& "i ((‘( i” .}(\\t. . LANL

vc,zlgwq\\, Q_ A te&,&\,?\r\r\b \or:\, -
H
5 I o ;

|1 A

-3Y-



é&k u,\u CLL

’(—JK-W- W\«J;_m
E \J Qv\\\.(;
|

3)&.

L?A’ \..\

P

4

St

R

Fo

/
f (‘(\SU\!'\}C &
™~

Lo
L
At H

Lo LT’Q-

et
&viwd/lﬁ..\. U’\I (s SN

: -ch, Q.Jf

(ML

L

'V‘(\ﬂ fl(,, J

C (“r KX&

A

K
L /

H ek

!

“ ’ ch:)‘!}JD'?

Lot |

BV

ta ! c’)w& .rL’i

|
Yoy | l 0,7}
d—’ (W\&b

|
t
[ ‘ |

wmﬁ
}Q Le_nu'

o\bu.‘n\/(, fm,

-k
&

,cmk \'lacur

Q-

/

Lo (v

— L_J
FE. ANy

i)ﬂ
)J
a Mu.j‘ ‘ !

lel

| | !
| : |
| ; :

St

W CQQQ/T
LAy - ;

© we/mml "ﬁ'_

1671 uw[ﬁi t(‘:ﬂ.\l&l(%
[JEQ.HI(.L !C TN

qu D‘n &

b

; i
L
i ! ; ]
SV YT\Q AN,

C]HL’L l./ :Lﬂ.; |
I( ELA
o nz.' }

P\(t f’}lh\i ;
i,
]

{L—

e

\m(

I

\.J’Q

(Oﬂh

m

o

ot
o)

(v

'
] |

R
S
LeALL -

2 Uil
ORI Y R G T

S
(“!Lﬂ. NN Sk

v

! -
O rU\m\ ’u,{,?_,,

l.(L W‘ 'Lw@./



[

Om o s :0\»3 aam

b

cofie b
4‘ 3
|

N L..gtau‘"\.i Q"i) T, “.) K. L
)wrﬂ\" m%. t:)*ﬁi:.r: .5 &\- L'
‘z\ c\.r-ﬂ\f' Qom et €0 ¢ my..
Aes s puneReRn, |
Om ommt)e t\cmc c\ea

, g, (.mva\i A.,'twm. Q.&L\"G.z_ t oalu.ﬂs .

:1\(\._‘4“ AT, :‘I}. f‘ﬁ\Q,“"\\Q(‘Q ~na

meashe o, | asis S
\ 1] ) B

{\' C'.»M' LY \'u\_ : LSS BN 1{ m_}!’ (}‘ﬂ.\u‘ﬁz, p g’\. t'}’

Uﬂi b, w'vn)v ety klw,»n..m . :\“-v'}ufa\«.v - '?\" "‘-’ .suzn@e_c.,‘(..wM Qnl ey

: - L l "‘c‘ : S

D tr '3.‘ T(io f""x,’_\,j. P" ot ’Wﬂ Lt‘! );;- L"l !.? "‘....‘ &'__ R NLE r;.'bft!i.ﬁ x\w-‘_u'(f
C‘ " Sy o f }\(‘i“ e
. Ik Lt

e

(\‘m?mv‘uﬁ cm\';‘\m\' T) Qm © ok \) o W,

(Hi‘-) (9\ I:\J ?M F\ KQ..\ T,‘_ Y {é),x!:;«,m&fn



cy Dans les chapitres sﬁivants (angles, isométries planes,
similitudes directes) j'ai travaillé de la méme fagon, avec un cutil
supplémentaire pour les {sométries et les similitudes : les complexes.
En particulier on & redémontré la propriété des symetriques de
' orthocentre avec les angles {(cf exercice 3.

C'est aprés ces chapitres sur les transformations que j'ail situé un
chapitre sur les lieux, ce qui a été une autre fagon de réorganiser les
connalssances.

On peut en effet classer jes lieux rencontrés en TC en trois
catégories !
# les lieux définis par des conditioms numériques (par exemple
avec la fonction de Leibnitz),
¥ les lieux obtenus par des transformations,
$ les lieux 1ilés a des configurations.

Dn avait déja rencontré ces problémes de lieux dans les différents
chapitres du  programme mais plutét comme application d'une proprieté
précise. Ici les éléves disposalent de presque tous les outils du
programme dans les différents cadres et ils avaient donc la possibilité

de faire jouer au maximum différentes stratégies,



A part les coniques et les icométries de l’espace le cours de
géométrie était presque fini, et lors d'une séance de travall en groupe
j'ai demandé aux éléves de récapituler les différentes méthodes,
rencontrées au cours de 1’année, pour prouver 1'alignement de trois
points : ils en ont trouvé quinze! La liste de ces démonstrations, plus

ou moins directes, plus ou moins efficaces, est jointe en annexe 1.

4> Donnons pour terminer un exemple de traﬁail en groupe SUr UR
probleme de géométrie.
Enoncé : soit C un cercle fixe passant par deux points fixes A et B.
Soit ¥ un point de C, on cnns;dére le point P situé sur la demi-droite
BM) d'origine B et tel que AM‘= BP.

Quel est le lieu de P lorsgue M décrit C 7

Le groupe "le moins fort” a choisi une méthode expérimentale en
construisant le maximum de points P. D'abord déroutés par les points
obtenus, ces éléves ont été les premlers a dessiner le lieu, mais ils
n'ont pas su faire la démonstration.

D'autres groupes ont choisi de s'intéresser a des polnts particuliers

- quel point associe-t-on a A7 Clest B

- quel point associe-t-on 3 B 7 Aucun, car la deml-droite n'est pas
définie mais si on la remplace par la tangente &4 C en B il y 2 deux
demi-droites et deux points susceptibles de convenir.

- y a-t-il des points invariants ? Les éléves ont alors trouvé.dl, l'un
des points d'intersection de C avec la médiatrice de[ﬁB]. L'observation
de la figure et des angles les ont amenés a se demander si la rotation

e W
de centre .l et d'angle CQA>,Jf%) transformait M en P, ce qui semblait



vrali sur la figure et qui résolvait le probléme. Mais des éléves du
groupe ont remarque qu’il y avait un autre point fixe, le deuxiéme point
d'intersection de C et de la médiatrice de AB . Ils ont donc considéré
le "deuxiéme" arc AB et ont scindé 1'étude du lieu en deux cas, suivant
la position de M.

D'autres groupes ont tout de suite étudié la rotation transformant A
en B et ¥ en P, Les justifications de ce choiyx ont été donné 2 la suite
de questions posées par d'autres éléves du groupe ou parfols par moi-
méuwe, Leg voici :

- dans l'énoncé i1 y a A = BP , donc on pense & une isométrie.

-~ on a le choix entre 4 B, ¥ P, ou bien A4 P, M B ; on choisit la
premiere solution qui au point fixe A associe le point fixe B,

- d'aprés le cours on sait qu'il y a un déplacement et un
antidéplacement tel que A donne B et M donne P. Lorque M décrit le
cercle C Il y a un angle qul reste fixe, on considére donc plutét le
deplacement.

- mals c'est un angle de vecteur qul intervient dams la rotation, or
lorsque X décrit le cercle 11 y a deux angles de vecteurs, 11 y aura
donc deux cas & consldérer.

- enfin, dans chaque cas l'angle de la rotation est (4N , BP), angle
fixe lorsque K décrit un arc de cercle AB ; il reste donc seulemsnt &

déterminer le centre de la rotation.

Dans ceriains groupes, l'exercice n'avait pas été complétement
terminé ; aussi j'al demandé de le terminer & la maison, et une synthése

a été réalisée en classe la séance suivante avec tous les éléves.



II Questionnaire ds fin d!'année

Texte du questionnaire

1 ¥ a-t-11 des problémes ou exercices de géométrie que vous trouvez plus
difficile que d'antres 7 Précisez.

11 Pouvez~vous résumer le cours de géométrie en précisant les points qui
vous semblent importants (dix lignes maximum).

III Quelles sont les interventions du professeur ou les formes de
travail qui vous ont le plus aide 7

IV ¥ a-t-il des différences dans la fagon dont vous abordeé les
problémes de géométrie par rapport a la premiére 8 7

¥ A la fin de cette année aimez-vous la géométrie 7

Plutét que de décrire ces réponses, Jj'al préféere tivrer les plus
significatives d'entre elles <( {Zsur 327, Une analyse détaillée en
fonction d'hypothéses précises sur 1l'efficacité d'un enselgnement

méthodologique et/ou du travail en groupe sera donnée ultérieurement.

O -
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Conclusion

a) En guise 4’'évaluation, veoici un dernier exercice donné a faire a la
maison au mois de mai.

Enoncé : soit ABC un triangle quelconque direct. On construit a
1'extérieur de ABC les triangles équilatéraux BAP, CBQ, ACR, de centre

respectifs I, J, K. Montrer que 1JK est équilatéral.

Dix-huit éléves sur vingt-huit ont traité cet exercice, dont quatorze
tout & fait corractemént. 1,' énoncé ne donnait aucune indication, en fait
trois méthodes ont été données par les éleves :

- utilisation des complexes

~ utilisation des transformations

- ytilisation des angles

Trois cupies d'éléves, illustrant les différentes méthodes, sont jointes

en annexe 2,

b) Qualitativement, il semble bien que les changements introduits dans
mon cours de géométrie sont corrélés a au moins des changements
d'attitude si ce n'est & des changements de performance. La suite de
cette recherche sera consacrée & se donner les moyens d’évaluer plus
sérieusement et les changements des éléves (étude précise d’erreurs par
exemple) et les causes de ces changements (enseignement méthodologique 7

travail en groupe ? les deux 7).
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Les quinze démonstrations rencontrées en cours d’année pour démontrer

1'alignement de trois points du plan (liste établie & partir de copies

d’éléves auxquels la question a été posée a4 la fin de 1'année)

¥ous n’indiquons que sommalrement les différentes méthodes proposées ;
les trois points sont notés A, B, C et sont supposés distincts.

Pour démontrer 1'alignement de ces truois points, on peut prouver que

% les coordonnhées des trois points vérifient ax + by + ¢ = 0 ( un repere
ayant été choisi)

¥ les vecteurs iB et AC sont colinéaires

% le déterminant 3B , iCY est nul

¥ A est le barycentre de B et C affeciés de coefficients convenables

¥ 31 a, b, ¢C représentent les affixes de A, B, C dans ¢, le rappori a-hb

est réel

B
¥ 1'angle de droite (4B, AC) est 1'angle nul
¥ les trois points sont les projections sur les trois cétés d'un
triangle d’un méme point du cercle circonscrit au triangle (droite de
Simson) ; an pourrailt aussi utiliser la droite de Steiner, en démontrant
que les trois points sont les symétriques par rapport aux trois céiés
d’un triangle d’un méme point du cercle circonscrit au triangle, mais
leg &léves n'y ont pas pensé
#+ Les trois points appartiennent simultanément & deux plans sécants

(cette méthode suppose une utilisation de la géométrie dans l'espace

pour résoudre un probléme plan ; on l'a rencontrée dans 1’exercice 57



# Les points A, B, C sont les images par umne application affine de trois
points alignés (ce qui donne plusieurs méthodes en variant les
applications !)

¥ les +trois points représentent respectivement le centre d' une
homothétie, un point et son image dans cette homothétie

* les trois points représenfent les centres de trois homothéties dont
1'une est la composée des deux autres

% les trois points sont invariants dans une affinité

$ il existe une symétrie glissée f telle que les trois points soient les
milieux de trois segments du type Eﬁf(Mﬂ

# il existe une rotation R de centre O, point d'intersection de deux
cercles de méme rayon £ et &', telle que 2’ soit 1'image de € par R et
que les 1irois points représentent respectivement le deuxieme point
d'intersection des cercles, un point du premier cercle et son image par

R (cf. configuration de base d’'une rotation cil-dessous)

S x

! \

e 3 i

A_ ‘_-"‘-\F E 3
,"é\\ T “:7+/

S C.

# il existe ume similitude de centre 0, point d'intersection de deux
cercles quelconques £ et 2', telle que 2' soit 1'image de £ par 8 et que
les trois points représentent resgpectivement le deuxiéme point
d’intersection des cercles, un point du premier cercle et son image par

S (cf. configuration de base d’'une similitude ci-dessus)
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