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, : | INTRODUCTION







Ce guide pédagogiquelest associé au programme de mathématique du second cycle du secondaire

(document no 16-3302). Son contenu n'est pas prescriptif et il se veut un document de support

pédagogique a caractére indicatif.

"Son intention générale est de promouvoir une bonne compré-
hension du programme, de suggérer aux enseignants des appro-
ches pédagogiques, des situations éducatives et des situa-
tions d'apprentissage jugées appropriées pour une bonne
application du programme. Il vise aussi & susciter la créa-

tivité dans_la recherche des moyens pédagogiques & mettre
en oeuvre."

Ce document 'contient des commentaires sur chacun des objectifs généraux, terminaux et inter-
médiaires. Ces notes sont des points de repére jugés utiles dans 1'@laboration d'un plan de cours.
Elles ont pour objectif premier de définir des limites, d'indiquer des tendances ou de proposer des
stratégies. Elles tentent de respecter les grands principes méthodologiques et de se conformer aux

principes directeurs qui ont présidé @ 1'é@laboration du programme.

De plus, a plusieurs endroits, ce guide pédagogiquelrenferme des indications d'enrichissement

susceptibles de permettre aux éléves motivés une exploration plus compléte de certains domaines
traités par le programme.

1. Ce guide pédagogique est constitué de trois fascicules:
- fascicule A: L'arithmétique et 1l'algébre (document 16-3302-01);
- fascicule B: La géométrie (document 16-3302-02);

- fascicule C: La probabilité et la statistique (document 16-3302-03).

2. D.G.D.P., Cadre relatif 3 1'élaboration des programmes et des guides pédagogiques, page 19.




I1 faut que chaque enseignant puisse modifier sa méthodologie face a cet outil afin de pouvoir
1'exploiter d'une fagon rationnelle en classe. L'un des principes directeurs de ce programme
préconise l'utilisation de la calculatrice, du micro-ordinateur, etc. et nombreux sont les sujets

traités dans le programme qui invitent & son emploi:

- la recherche de régularités sur les nombres;

- 1'évaluation d'une suite d'opérations sur les grands ou
petits nombres;

- la résolution d'équations par des méthodes itératives;

- la résolution de problémes complexes;

- la validation d'approximations;

- la vérification de réponses;

- 1'évaluation de formules en combinatoire ou en statistique;
- les rapports trigonométriques;

- etc.

Les deux derniers sujets cités dans cette liste exigent méme 1'emploi obligatoire d'outils &lec-
troniques. En effet, 1'évaluation de formules en combinatoire ou en statistique serait beaucoup
trop ardue et prendrait beaucoup trop de temps sans 1'aide de ceux-ci; de plus, la non utilisation
des tables trigonométriques oblige 1'usage de la calculatrice. Dans le contexte ol 1'on veut
favoriser 1'emploi d'heuristiques variées dans la solution de problémes associés & des situations
réalistes, donc parfois trés complexes, 1'usage d'outils &lectroniques permet donc a 1'éléve de

se dégager des préoccupations purement opératoires pour porter toute son attention sur le choix

et 1'utilisation des meilleures stratégies.



I1 faut cependant ajouter que ce guide pédagogique n'est pas une "préparation de classe"
et les informations qu'il renferme ne doivent pas étre transmises directement a 1'éléve. Les
commentaires et les notes didactiques complémentaires sont des textes qui s'adressent au maitre
et non a 1'éléve; i1 ne faut donc pas se surprendre de retrouver, a l'occasion, un exposé plus
développé que celui qui doit normalement €tre présenté a 1l'éleéve.

I1 est obligatoire d'assurer a tous les &léves une bonne compréhension de ce programme de
base et de prévoir une place 3 la récupération & 1'aide d'un enseignement correctif pour les
éleves faibles et a l'enrichissement & 1'aide de documents prévus a cette fin pour les &@léves

forts. L'explication des contenus couverts par ces activités de récupération ou d'enrichisse-

ment est une responsabilité des organismes scolaires.

Tout au long de ce guide, l'utilisation de techniques de résolution de probléme est privi-
légié en vue de mettre en évidence 1'aspect pragmatique de la mathématique, et d'unifier les
différents thémes développés dans le programme: arithmétique, algébre, géométrie, trigonométrie,
statistique et probabilité. Il ne faudrait pas sous-estimer également la place importante que
doit occuper le développement des habiletés dans le contexte d'un programme de base en mathémati-
que. La bonne compréhension des concepts de base ne doit pas exclure la nécessité de faire

acquérir 3 1'éléve des algorithmes opératoires slirs et efficaces.

Loin de bouder 1'apport des technologies nouvelles, il importe de se pencher sérieusement
sur 1'impact de la calculatrice de poche dans la société et particulidrement dans le milieu sco-

laire. Nombreux sont les &léves qui en poss&dent une et qui veulent s'en servir.



Un chapitre traitant de 1'évaluation pédagogique suggére, a titre d'exemples, une grille
pouvant permettre une évaluation continue des apprentissages, celle-ci permettant a 1'enseignant
d'étre mieux outillé pour effectuer un enseignement correctif adapté a chacun de ses &léves
(grille "A"). Une autre grille, la grille "B", pourrait éventuellement servir comme élément d'é-
valuation parmi d'autres sur lequel les autorités scolaires pourraient se baser pour déterminer

la promotion de chaque &léve.

L'enseignant pourra obtenir un supplément d'informations en consultant les chapitres quatre
et cinq: '"Matériel didactique' et "Bibliographie'". Les informations citées dans ces deux chapi-
tres ne sont nullement exhaustives et pourront €tre complétées par un inventaire des ressources

du milieu.

Dans le but d'uniformiser et de favoriser une compréhension univoque des graphiques, notations

et symboles, l'enseignant verra a consulter le Document d'information, graphisme, notations et

symboles utilisés en mathématique au secondaire, (document 16-3306). Ce répertoire sera utilisé

lors de la préparation des tests ou examens du ministére de 1'Education.



NOTES PEDAGOGIQUES

e T DRy






OBJECTIF GENERAL

No: 2

FAVORISER chez 1'éléve 1l'analyse de situations

géométriques.

THEME: La géométrie

DUREE: 307 du temps en troisiéme secondaire
30% du temps en quatriéme secondaire

207 du temps en cinquiéme secondaire
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Au premier cycle du cours secondaire, 1'étude de la géométrie se veut une exploration de
certaines transformations du plan (translation, rotation, réflexion et homothétie). L'étude
de celles-ci au second cycle du secondaire permettra a4 1'éléve de dégager les propriétés de
certaines transformations du plan et de mettre en évidence certains invariants (régularités)
qu'elles engendrent. Il sera alors capable d'utiliser ses connaissances géométriques pour
résoudre des problémes puisés dans son environnement et qui font appel aux concepts de con-

gruence, de similitude, de relations métriques, de rapports trigonométriques, etc.

D'exploratoire qu'il est au premier cycle du secondaire, l'enseignement de la géométrie
passe @ une phase d'abstraction plus poussée et de déduction plus rigoureuse. Sans pour autant
devenir mécanique, l'enseignement de la géométrie au second cycle du secondaire est plus rai-
sonné et il sauvegarde la dynamique de 1'étude de la géométrie des transformations dans son

aspect unificateur: ensembles, relations, opérations, etc.

Si le programme du second cycle du secondaire favorise une approche "transformationnelle"
dans 1'étude des notions géométriques, c'est dans un souci de continuité avec le programme du
primaire et celui du premier cycle du secondaire, et dans le but d'unifier les différents

concepts étudiés.

Au premier cycle du secondaire, 1'é@léve a appris a:
- reproduire une figure plane d& l'aide de transformations
géométriques;
- identifier 1'image d'une relation;

- construire diverses figures géométriques planes & l1l'aide
des transformations;
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- identifier les diverses caractéristiques se rapportant
aux triangles et aux guadrilatéres a l'aide des trans-
formations;

— résoudre des problémes de la vie courante utilisant les

unités de mesure de longueur ou de surface a 1'aide des
transformations.

Aprés avoir dégagé les principaux invariants de transformations géométriques, 1'éléve du
second cycle du secondaire va apprendre 3 utiliser les notions d'isométrie et de similitude
pour résoudre certains problémes et découvrir l'existence de certains rapports trigonométriques
(sinus, cosinus, tangente) et de certaines relations métriques dans le cercle et dans le triangle
rectangle. L'étude de quelques caractéristiques des corps solides vient compléter celle des

segments et des polygones effectuée au premier cycle du secondaire.

Comme dans ce programme, la didactique de la géométrie est basée sur le concept de transfor-
mations du plan, il importe de préciser au départ que celles-ci agissent sur l'ensemble des
points du plan. Cependant, dans la pratique, les observations et les conclusions mre porteront
que sur certains sous-ensembles de celui-ci: le triangle, le carré, etc. Les notes didactiques

complémentaires commentent cette observation.

L'étude des transformations géométriques effectuée au premier cycle du secondaire et 3
1'intérieur de cet objectif général a pour but d'établir les fondements de la géométrie en
fournissant @ 1'éléve un outil puissant permettant de déboucher sur la résolution de probléme
en favorisant 1l'emploi d'heuristiques variées. I1 est souhaitable de s'interroger sur cette

question, sur son importance et sur son impact dans 1'étude de notions géométriques. L'impor-
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tance et l'impact de la géométrie des transformations résident beaucoup plus dans 1l'analyse
des changements, des propriétés et des développements possibles, que dans son aspect purement

novateur dans 1l'enseignement.

Le support visuel est trés important en géométrie car il permet trés souvent de soutenir
le raisonnement. Il convient cependant d'habituer 1'@léve 3 @tre circonspect quant aux
représentations concrétes, méme si 1l'enseignant exige de celui-ci une grande précision dans
la construction de ses graphiques, car les représentations graphiques ne sont, trés souvent

en mathématique, qu'une approximation grossiére de la réalité.

L'emploi de la calculatrice permettra a 1'éléve de se dégager du calcul numérique pour
accorder une plus grande importance aux raisonnements géométriques. L'usage des rapports tri-
gonométriques comme application des rapports de similitude sur les triangles rectangles invite
inévitablement 1'dléve 3 l'emploi de la calculatrice. Ici elle devient méme essentielle car
elle remplace les ''tables trigonométriques". On ne pourrait trouver d'exemples plus &vidents

des multiples avantages qu'elle procure 3 son utilisateur.
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OBJECTIF TERMINAL NO: 2.1 RESOUDRE des problémes impliquant des transformations

du plan: translation, rotation, réflexion ou homothétie.

Au premier cycle

reproduire une figure

du secondaire, 1'étude de la géométrie a di rendre 1'éléve capable de

plane & 1'aide d'une ou de plusieurs transformations géométriques

(translation, rotation, réflexion, homothétie, etc.) en utilisant soit le papier calque,

soit le glissement, la rotation ou le retournement d'un objet, soit le pantographe, soit des
g P g

procédés géométriques

de construction, soit les opérations sur les couples.

L'étude de ces transformations géométriques a permis de définir:

~ le
- la
- la
- la

- la

parallélisme (par la translation),
perpendicularité (par la réflexion),

notion d'angle (par la rotation),

congruence (par les transformations isométriques),

similitude (par 1'homothétie: agrandissement ou

réduction).

Maintenant, 1'éléve est amené 3 faire un pas de plus en dégageant, 3 partir d'une géné-

ralisation, des invariants de grandeur, de relations, de propriétés et de figures dans des

transformations géométriques.

Les commentaires

sur chaque objectif intermédiaire présentent les conclusions théoriques

auxquelles 1'éléve doit arriver. Cependant, ces conclusions doivent &tre le résultat d'une
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démarche exploratoire et inductive 3@ partir de 1l'analyse de nombreuses situations puisées dans

son environnement:

- le glissement d'une bofte sur un plancher;
- une porte qui s'ouvre;

- la reproduction d'un objet 4 1'aide d'un miroir ou d'un systéme
de reprographie;

- les images sur la pellicule d'un film et leur projection sur un
écran;

- etc.

Des situations plus complexes peuvent &tre présentées a 1'éléve; elles font appel i des

composées de transformations géométriques. En voici quelques-unes:

une voiture sur la route;

- un avion et sa trajectoire;

1l'ombre d'un avion sur le sol;

- une feuille au vent;

etc.

De telles situations pourraient étre présentées a 1'éléve; il convient alors de lui faire
rechercher les transformations géométriques impliquées et les invariants qui s'en dégagent.
Afin de ne pas dépasser les limites imposées par 1l'objectif, il est essentiel de ramener 1'ana-

lyse de ces situations dans un plan et non dans 1l'espace.

I1 serait pertinent de signaler aux €léves que les transformations étudiées sont des fonc-

tions et que la notation fonctionnelle sera utilisée. Si X est un point du plan, on notera
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t(X), r(X), s(X) ou h(X) pour désigner respectivement l'image de ce point par la translation t,

la rotation r, la réflexion s ou 1l'homothétie h.

Le

programme BASIC suivant est un exemple de ce que l'on peut demander aux &léves d'effec-

tuer sur ordinateur afin de mettre en &vidence certaines propriétés caractérisant les transfor-

mations

géométriques. Ce programme calcule le périmétre et l'aire du triangle initial ainsi

que de la figure image et dans le cas de 1l'homothé&tie, il fournit le rapport des périmétres et

celui des aires.

1¢
2¢
25
3¢
4@
5¢
55
60
79
75
76
77

CLS:PRINT'"Ce programme permet de trouver le périmétre et l'aire"
PRINT"d'un triangle a partir des 3 sommets."

DEFDBL A-Z:I$="'( ###.## , ##. 4 )" FS=""####. ##"
PRINT:INPUT"Ecris les coordonnées du premier sommet ";X1,Y1
INPUT"Ecris les coordonnées du second sommet ';X2,Y2

INPUT"Ecris les coordonnées du troisiéme sommet '"';X3,Y3

GOSUB 6@ :LINEINPUT A$:GOTO 1¢¢
C1=SQR((X1-X2)[2+(Y1-¥2)[2):C2=8SQR( (X2-X3)[2+(Y2-Y3)[2)
C3=SQR((X3-X1)[2+(Y3-Y1)[2) :P=C1+C2+C3:DP=P/2

IF X1-X2<>@ THEN M1=(Y1-Y2) /(X1-X2) ELSE M1=999999

IF X2-X3<>@ THEN M2=(Y2-Y3) /(X2-X3) ELSE M2=999999

IF M1=M2 THEN PRINT:PRINT "Ces trois points ne forment pas un triangl

e car ils sont alignés'":END

8¢
9¢
95

A=SQR(DP#* (DP-C1) * (DP-C2) *(DP-C3) ) : PRINT
PRINT'"Le périmétre est ";USING F$;P
PRINT:PRINT'"L'aire est ";USING F$;A:RETURN

1@ CLS:PRINT "Pour une translation!"

11¢ PRINT:INPUT"Quel est le déplacement horizontal'';DX
12¢ INPUT'"Quel est le déplacement vertical' ;DY

13¢ X1=X1+DX:X2=X2+DX:X3=X3+DX

14¢ Y1=Y1+DY:Y2=Y2+DY:Y3=Y3+DY:GOSUB 15@:GOSUB 6@:GOTO 17¢
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15¢ PRINT:PRINT "Les nouveaux sommets du triangle sont:"
16@ PRINTUSING I$;X1;Y1l;:PRINTUSING I$;:X2;Y2;

165 PRINTUSING I$;X3;¥3:RETURN

17¢ LINEINPUT A$:CLS:PRINT "Pour ume rotation!":

PRINT

18¢ INPUT"Ecris 1l'angle de rotation en radian(s) ";ROT
190 X1=X1%COS(ROT)-Y14SIN(ROT) :Y1=X1%SIN(ROT)+Y1*COS (ROT)
2¢@ X2=X2xCOS(ROT)-Y2*SIN(ROT) :Y2=X2*SIN(ROT)+Y2%COS (ROT)
21¢ X3=X3%C0S (ROT) -¥Y3*SIN(ROT) : Y3=X3%SIN(ROT)+¥3*COS (ROT)
22@ GOSUB 15@:GOSUB 6@

3@% LINEINPUT A$:CLS:PRINT "Pour une homothétie!

":PRINT

31¢ INPUT"Quel est le rapport du nouveau triangle ';RAP
32¢ X1=RAP*X1:Y1=RAP*Y]:X2=RAP*X2 :Y2=RAP*Y2

330 X3=RAP*X3:Y3=RAP*Y3:GOSUB 150

340 Al=A:P1=P:GOSUB 60

35¢ PRINT "Le rapport des périmétres est '";USING F$;P/P1l:PRINT
360 PRINT "Le rapport des aires est ";USING F$;A/Al

37¢ END
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

2.1.1

CONSTRUIRE 1'image
d'une figure par une
composée de transfor-

mations.

- Cet objectif va permettre 3 1'éléve de faire une synthése de connais-

sances acquises au premier cycle du secondaire. Il est important que
les concepts de translation, de rotation, de réflexion et d'homothétie
aient une assise solide car toute la géométrie au second cycle du

secondaire s'appuie sur ces concepts de base.

Les transformations retenues ici sont: la tramslation, la rotation, la
réflexion et l'homothétie. L'éléve devrait étre capable de tracer
1l'image d'une composée de transformations pour chacun des seize cas
présentés dans le tableau si t représente une translation, r une rota-

tion, s une réflexion et h une homothétie.

t tot rot sot heot

r tor roer sor her

H tos ros S$os hos

hijlteh reh soh hoh

Le papier calque, le tracé point par point, les actions sur les coordon-
nées dans le plan sont autant de moyens didactiques 3d utiliser pour ces

constructions.

Si deux fonctions f: E— F et g: F —> G sont composées, on notera g o f
et cette fonction sera définie de E dans G par x —> g(f(x)). Le gra-

phique sagittal de la page suivante visualise cette définition.
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE 8 COMMENTAIRE
(]
2.1.1 CONSTRUIRE 1l'image d'une
figure par une composée
de transformations III

(suite).

ou x € E
f(x) ¢ F
g(f(x)) € G.
Ainsi (T, ° T,)(A) est une composée de deux translations t; et t, qui
déplacent la figure A de sa position initiale @ sa position finale dans
le plan. Elle étudie 1l'action ou 1l'état, c'est-d-dire le déplacement

lui-méme ou les comparaisons des &tats.



g

w
o«
OBJECTIF INTERMEDIAIRE o COMMENTAIRE
o
2.1.1 CONSTRUIRE 1'image d'ung "
1
figure par une composée
de transformations III position
(suite) initiale

position
finale

Des deux représentations précédentes, on peut déduire que 1l'inverse
d'une composée de deux fonctions &gale la composée des inverses des

deux fonctions permutées. Ainsi:

(g o £)7'

1

Hh

o
(o]

(tp_“tl) =t o t
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w
o
OBJECTIF INTERMEDIAIRE 3 COMMENTAIRE
o
2.1.1 CONSTRUIRE 1'image d'ung - ENRICHISSEMENT: - Demander d 1'éléve d'indiquer si la composition est
figure par une composée une loi commutative en complétant le tableau suivant
de transformations I1I par = ou #.
(suite). tor Troct I ros sor i
tes sot | reh hor
teh het i s°oh hos
Dans quel cas est-on assuré de 1'égalité?
Que donne t o t ', r or !, sos 'ethoh?
2.1.2 ENUMERER les princi- IITI| - A partir d'observations sur des objets ou représentations géométri-

pales propriétés d'une

translation.

ques simples, 1'éléve devrait pouvoir dégager certaines propriétés
qui paraissent évidentes. En pratique, il est possible de dire qu'une

translation est une transformation géométrique qui:

- transforme une droite en une droite paralléle,

t(dl) = d2

d, d,

ce qui implique que la pente est conservée.
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o
2.1.2 ENUMERER les principa- - conserve l'ordre,
les propriétés d'une
translation (suite). 111

si AL < B
A A 1 1
alors t(A) < t(B.)
t B B 1 1
< B
A, 2
d| d!

- conserve les longueurs,

A A,
m AlBl = m t(Ale)
= m A232
e b
B NI
4+  eae»
B, B, |

ce qui implique que la distance 4

entre deux points est conservée,

Soient A(2, 3) et B(5, -2) deux T
points, en effectuant la translation
(-1, 1) on obtient A'(1l, 4) et B'(4, -1).

or /(3 - (-2))% + (2 - 5)°
/25 + 9

it

V(4 - (-1))2 + (1 - 4)?
/25 + 9

1]
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE COMMENTAIRE

DEGRE

2.1.2 ENUMERER les principa- - conserve les mesures d'angles,

les propriétés d'une
translation (suite). III m ZAI
t

- conserve le parallélisme,

si 1,/ m,
Lyt EC1yd
t m, // t(m,)
———
alors t(1,) / t(m,)
donc 1, // m,
Lm I, m

il

m t(ZAl)
m[A2

- conserve la perpendicularité,

si 11 L m,

1, / (1))
m, /4 t(ml)
alors t(1,) L t(m,)

3
donc l2 m,
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(]

2.1.2 ENUMERER les principa- - Pour chaque translation t du plan, il existe une translation récipro-
les propriétés d'une que notée -t ou t .
translation (suite). III

t
- Le papier calque, le tracé point par point, les actions particuliére-
ment sur les couples dans le plan sont autant de moyens didactiques
qui peuvent &tre exploités avantageusement afin de faire découvrir
ces propriétés.

2.1.3 ENUMERER les princi- III| - A partir d'observations sur des objets ou représentations géométriques
pales propriétés d'une simples, 1'éléve devrait pouvoir dégager certaines propriétés qui pa-
rotation. raissent évidentes. En pratique, il est possible de dire qu'une rota-

tion est une transformation géométrique qui:
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(a]
2.1.3 ENUMERER les principa- - transforme une droite en une autre droite,
les propriétés d'une
rotation (suite). III 4 : d, r(dl) = d,
C\r
Q)
..
- conserve l'ordre sur chaque droite,
B
PO B
si A, < B,
alors r(A)) < r(B,)
A, < B,
- conserve les longueurs,
B, 1A, & m A B, =mr(AB)
1
i = A232
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o

2.1.3 ENUMERER les principa- - conserve les mesures d'angles,

les propriétés d'une

rotation (suite). I1I m [Al =m r({A)

= m[A2

- conserve le parallélisme

!
® o gt 1y % 4
T, L7 x(1)
; m, / r(m))
H r
q alors r(l)) / r(m))
L donc 1,/ m,
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(=]
2.1.3 ENUMERER les principa- - conserve la perpendicularité,
les propriétés d'une si 1, Lm
rotation (suite). I11 i 1, / (1))
2 1
m, : m, / r(m,)

alors r(ll) L r(m,)

donc 1, 1 m,

3
-
'-ﬂ‘ - s ]
[l
i.a/;
”

- Pour chaque rotation r du plan, il existe une rotation réciproque

notée -r ou r .

- Une rotation r n'a qu'un seul point fixe, c'est le centre.

- Le papier calque, le tracé point par point, les opérations sur les
couples 3 l'aide de coordonnées polaires dans le plan, sont autant de
moyens didactiques qui peuvent étre exploités avantageusement pour

faire découvrir ces propriétés.
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

2.1.4

ENUMERER les princi-
pales propriétés d'une

réflexion.

III

- I1 faut noter qu'une réflexion est nécessairement une symétrie ortho-

gonale, c'est-d-dire une symétrie dont les droites reliant chaque
point d'une figure 3 leur image sont perpendiculaires & l'axe de

symétrie.

symétrie orthogonale ou réflexion

I1 existe également des symétries non orthogonales. Elles ne feront
pas 1'objet d'étude ici.

A partir d'observations sur des objets ou représentations géométriques
simples, 1'éléve devrait pouvoir dégager certaines propriétés qui pa-
raissent &videntes. En pratique, il est possible de dire qu'une ré-

flexion est une transformation géométrique qui:
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[m]
2.1.4 ENUMERER les principa- - transforme une droite en une droite,
les propriétés d'une
réflexion (suite). I1I

si Al <Bl
alors s(AI) < S(Bl)

A, < B,

2
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a
2.1.4 ENUMERER les principa- - conserve les longueurs,
les propriétés d'une
réflexion (suite). I1I m A B1 = m S(AIBI)
= m AZBZ
mZAI:nlsMAJ
=méA2
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(@)
2.1.4 ENUMERER les principa- - conserve le parallélisme,
les propriétés d'une si 1,/ m
réflexion (suite). III alors A,C, = B,D,
et A, C; = A,Cy
B,D, & B,D,
d'od A,C, = B,D,
donc 1,/ m,
1, +m
m/A =m r(ZAl)
= mZA2
d'oi 1l L m
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2.1.4 ENUMERER les principa- 11 faut noter également qu'une réflexion n'a qu'une droite fixe, c'est
les propriétés d'une 1'axe de symétrie.
= i i . 111 PR . . . -
rdflexion [jpulbe) Le papier calque, le tracé point par point, les actions particuliére-
ment sur les couples dans le plan sont autant de moyens didactiques
qui peuvent €tre exploités avantageusement afin de faire découvrir
ces propriétés.
Pour chaque réflexion s du plan, il existe une réflexion recipruyuec
notée s ou s '.
2.1.5 ENUMERER les princi- Les transformations qui ne conservent pas les longueurs sont dites non
pales propriétés d'une isométriques. Les projections et les homothéties sont de cette caté-
homothétie. IT1 gorie. Une homothétie est une transformation géométrique qui:

- transforme une droite en une droite paralléle,

- h(l) = 1,

Il
I,

ce qui implique la conservation de la pente.
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(@)
2.1.5 ENUMERER les principa- - conserve 1l'ordre,
les propriétés d'une
homothétie (suite). II1 si A] < B,

- conserve les mesures d'angle

- conserve le parallélisme,

alors h(A1) < h(Bl)

A, <B,

2

m ZAl m h(ZA))

mZA,
£

si 1/ m,

1, / h(1))

m, // h(m,)
alors h(1)) / h(ml)
donc l2 // m,
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2.1.5 ENUMERER les principa- -~ conserve la perpendicularité,
les propriétés d'une
homothétie (suite). III

- Ces propriétés peuvent

centre de l'homothétie

si l1 Lom,
1,/ h(1l)
m, / h(ml)

alors h(ll) 1 h(ml)

donc 12 1 m,

mesures de segments,

€tre découvertes a partir de figures dont le

est 4 l1l'intérieur de la figure initiale
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(@]
2.1.5 ENUMERER les principa-
les propriétés d'une
homothétie (suite). III

ou dont le centre de 1l'homothétie est sur la fronti&re de la figure
initiale
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(@)
2.1.5 ENUMERER les principa- A
les propriétés d'une
homothétie (suite). I11

ou dont le centre de l'homothétie est situé a 1l'extérieur de la figure

initiale.
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o
2.1.5 ENUMERER les principa-
les propriétés d'une
homothétie (suite). I11
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@]
2.1.5 ENUMERER les principa- _ _
- Pour chaque homothétie h du plan, il existe une homothétie réciproque
les propriétés d'une - 1 -1
notée -h ou h Si h est de rapport k, — sera le rapport de h
homothétie (suite). ThFT k
2.1.6 ENUMERER les invariants - I1 serait important de faire rechercher et découvrir les invariants a
d'une composition de partir de situations concrétes propices d développer le raisonnement
transformations. III inductif de 1'éléve telles:

- la construction de frises en utilisant des miroirs
placés en paralléles ou 3 angle;

- 1'agrandissement d'une photo selon un rapport donné;

- etc.

- L'éléve pourrait étre amené 3 compléter le tableau ci-dessous en

indiquant ce que donnerait par exemple une translation suivie d'une

rotation.

Suivie d’une Réflexion Translation Rotation Homothétie

Réflexion

Translation

Rotation

Homothétie

Ce tableau pourrait étre plus facile 3 compléter si 1'éléve utilise
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DEGRE

COMMENTAIRE

2.1.6

ENUMERER les inva-
riants d'une composi-
tion de transforma-

tions (suite).

I1I

du matériel concret:

jeux de miroirs, papier calque, figures de carton

que 1'@léve peut déplacer, etc.

Sachant, pour le tableau ci-aprés, que chaque transformation n'est pas

1'identité, 1'éléve devrait normalement découvrir:

Rotation Homothétie

Rotation Homothétie

Faire observer que la composée de deux réflexions dont les axes

symétrie sont:

Suivie d'une Réflexion Translation
. . Translation i .
Réflexion . Réflexion
ou rotation
Translation Réflexion Transiation
Rotation Rotation Rotation
Homothétie Homothétie

Homothétie

- paralléles donne une translation;

- sécants donne une rotation.

A partir des observations ci-haut, il est possible de découvrir

invariants de la composée de certaines transformations du plan.

les

Les régions hachurées associées d& la composée de certaines transfor-

mations géométriques des deux tableaux précédents identifient des

situations ol la composée de deux transformations ne fournit pas le
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DEGRE

COMMENTAIRE

2.1.6

ENUMERER les inva-
riants d'une composi-
tion de transforma-

tions (suite).

I1I

méme type de transformations que la composée des deux transformations

prises dans un ordre différent.

A partir d'observations sur des objets ou représentations géométriques
simples, 1'éléve devrait pouvoir dégager des propriétés qui paraissent
évidentes. En pratique, il est possible de dire qu'une composée de
transformations conserve les invariants de la transformation unique
équivalente qu'on retrouve dans le tableau précédent, invariants énumé-
rés aux objectifs 2.1.2, 2,1.3, 2.1.4 et 2.1.5.

Ces propriétés permettent d'aborder la notion de congruence, objet du

prochain objectif terminal.

— ENRICHISSEMENT: -~ EXPLORER les composées de transformations identi-

fiées par les régions hachurées du tableau
précédent. .

- MONTRER que les translations débouchent sur 1'ad-
dition et la soustraction de vecteurs et que la
composition d'une translation et d'une homothétie

explique le produit d'un vecteur par un scalaire.






— 43 =

OBJECTIF TERMINAL NO: 2.2 RESOUDRE des problémes issus de situations de la vie
courante appliquant la notion d'isométrie.

Le concept d'isométrie découle directement de la notion d'invariance qui caractérise
certaines transformations géométriques: les translations, les rotations, les réflexions ou
les composées de ces transformations du plan. Celles-ci gardent en effet invariants:
l'ordre, les longueurs, les mesures d'angles et ce qui en découle: le parallélisme et la
perpendicularité. Ces caractéristiques permettent de définir la congruence entre des figures
géométriques (segments et polygones). Des figures seront dites isométriques si elles ont

méme mesure pour chaque €lément homologue qui les compose.

Il convient donc d'@tablir un lien trés &troit entre l'objectif 2.1 et celui-ci afin de
bien faire percevoir & 1'éléve que la notion de congruence se déduit de 1'étude des caracté-
ristiques de certaines transformations géométriques. Il est en effet possible d'affirmer que:

"Deux figures sont congruentes si et seulement si il existe une

transformation isométrique (ou une composée de celles-ci) qui
applique 1'une sur 1'autre'".

Dans le cadre d'une introduction a une étude déductive de la géométrie, il convient de
considérer cet énoncé comme unappstulat“éar autrement, les démonstrations devraient faire appel
d une algébrisation excessive qui serait de toute fagon hors de portée pour la majorité des

€léves du niveau secondaire.

L'étude de la congruence s'effectuera principalement sur les triangles car le triangle
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est 1'élément de base de tout polygone et il constitue une figure géométrique relativement

simple, facile & investiguer par 1'éléve.

Cet objectif terminal va amener 1'éléve i appliquer des théorémes ou corollaires relatifs
au concept d'isométrie; cet objectif vise avant tout A développer l'esprit déductif de 1'éléve
de cinquiéme secondaire en considérant comme des propriétés les '"trois cas d'isométrie des
triangles'" qui étaient présentés traditionnellement comme les fondements sur lesquels se
basaient toutes les démonstrations portant sur les triangles congruents (''égaux') et leurs

caractéristiques.

I1 convient d'introduire graduellement 1'idée de démonstration car 1'éléve de cinquiéme
secondaire n'a jamais été habitué 3 systématiser une démarche ou un raisonnement. C'est le but

que vise l'objectif terminal 2.2 3 partir de situations de la vie courante.

Il résulte donc que l'atteinte de l'objectif terminal 2.2 exigera que 1'éléve de cinquiéme
secondaire soit capable de résoudre des problémes appliquant la notion d'isométrie en structu-
rant la solution de ses problémes, en justifiant les étapes de son raisonnement tout en se
basant sur les théorémes ou corollaires énoncés dans les commentaires portant sur 1l'objectif

intermédiaire 2.2.7.
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2.2.1 ENUMERER les proprié- -~ Le postulat énoncé dans le texte introduisant 1'objectif terminal 2.2
tés des triangles pourrait s'opérationnaliser 3 l'aide de 1'énoncé suivant:
isométriques. v

"Deux figures sont congrues si et seulement si il

existe une correspondance qui conserve l'ordre, les

mesures des angles correspondants et les mesures des

cbtés homologues."
En d'autres mots, deux figures sont congrues si et seulement si elles
sont liées par une transformation isométrique (translation, rotation
ou réflexion) ou une composée de celles-ci. Cette correspondance

laisse l'ordre invariant ainsi que la mesure des angles correspon-

dants et celle des cdtés homologues.

- Dans le contexte de l'enseignement d'une géométrie des transformations,
la recherche, la découverte et l'identification de telles transforma-
tions isométriques sont les seules activités nécessaires pour prouver
1l'existence d'une congruence entre deux triangles. Du méme coup, les
"cas d'égalité de triangles' perdent de 1'importance, et de théorémes
qu'ils étaient en géométrie euclidienne, ils deviennent de simples
propriétés qui caractérisent la congruence des triangles. En pratique,
cela signifie que les '"cas d'égalité" ne sont pas antérieurs a la con—
gruence de triangles mais sont conséquents d celle-ci. Dans un tel

contexte, les ''cas d'égalité" se déduisent de l'existence d'une con-

gruence entre deux triangles.
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DEGRE

2.2.1 ENUMERER les propriétés - Les triangles isométriques (congrus) possédent trois propriétés rela-
des triangles isomé- tives aux six éléments (3 angles et 3 cOtés) qui les constituent.
triques (suite). Ly - Deux triangles congruents possédent respectivement

au mimimum un angle congruent compris entre deux
cOtés congruents (C-A-C).

~ Deux triangles congruents possédent respectivement
au minimum un c6té congruent compris entre deux

angles congruents (A-C-A).

-~ Deux triangles congruents possédent respectivement
au minimum trois cOtés congruents (C-C-C).

- L'application de ces trois propriétés va faciliter la construction d'un
triangle congruent & un triangle donné & 1l'aide du rapporteur d'angles

et du compas.

- Il faut que 1'éléve comprenne clairement les propriétés de la congruence
(des transformations isométriques), énoncées aux objectifs 2.1.2 a 2.1.4
et les propriétés de la relation de congruence énoncées dans le commen-

taire précédent.

2.2.2 ENUMERER les proprié- — La congruence est une relation entre des sous-ensembles du plan, et

tés de la relation de celle~ci possé&de 3 propriétés:

congruence. v - la réflexiviteé,
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2.2.2 ENUMERER les proprié- - la symétrie,
tés de la relation de - la transitivité.
congruence (suite). 1V

Cette relation est donc une équivalence et définit une partition de
1l'ensemble des figures du plan. Les notes didactiques complémen-
taires fournissent un supplément d'information sur la relation d'é-

quivalence et sur la partitiom.

— I1 serait possible de démontrer le fondement de ces propriétés:

~ la congruence est réflexive car il existe une trans-
formation du plan nommée identité qui applique tout
point du plan sur lui-méme:

0 Q
0

- la congruence est symétrique car pour chaque transla-
tion t, rotation r et réflexion s du plan, il existe
une transformation réciproque notée t_l, r’! ou s}
qui applique 1l'image de la figure initiale sur cette
figure initiale;
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2.2.2 ENUMERER les proprié-
tés de la relation de
congruence (suite). 18Y

[
[
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

2.2.2 ENUMERER les proprié-
tés de la relation de

congruence (suite).

Iv

- la congruence est transitive car pour chaque composée
de transformations isométriques du plan, il existe une
transformation isométrique qui applique la figure ini-
tiale sur 1'image finale; les graphiques suivants pré-
sentent quelques situations 3 titre d'exemple.

@
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2.2.2 ENUMERER les propriétés !
I
de la relation de con- !
gruence (suite). 1V J*w

|

Ces trois propriétés de la relation de congruence doivent E€tre consi-
dérées comme des postulats et serviront de fondement d certaines

applications.

Ces trois propriétés pourraient s'énoncer:
- réflexiviteé:
"Une figure est congruente 3 elle-méme'';
- symétrie:

"Si une figure est congruente 3 une seconde, alors
celle-ci est congruente 3 la premiére';
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2.2.2 ENUMERER les propriétéJ - transitivité:
de la relation de con- "Si une figure est congruente 3 une deuxiéme et que
gruence (suite). IV celle-ci est congruente a une troisiéme, alors la

premiére figure est congruente a la derniére."

- Une relation de congruence engendre des figures congruentes et dans

le cas particulier des triangles, la congruence (et non la relation

de congruence) posséde trois propriétés qui sont les cas d'isométries

des triangles: C-A-C, A-C-A et C-C-C.

- Cet objectif favorise l'application de ces propriétés a la solution

de problémes puisés dans le vécu de l'éléve.

Exemple:

Le motif ci-contre est placé a l'intérieur

d

une feuille de 20 cm par 26 cm une tapisserie
en utilisant:

'un carré de 2 cm de cOté. Construire sur

des translations dont le déplacement est
par&lléleﬁ aux cotés;

des translations dont le déplacement est paralléle
aux diagonales du rectangle;

des rotations dont le centre est 4 1'un des sommets
du carré;

des réflexions utilisant divers axes de symétrie;

etc.
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2.2.3 IDENTIFIER des trian-

gles isométriques.

IV

I1 serait intéressant de faire découvrir (ou redécouvrir) par 1'€léve
les diverses propriétés des transformations isométriques utilisées
(objectifs 2.1.2, 2.1.3 et 2.1.4) et celles de la relation de con-

gruence (objectif 2.2.2) 3 partir d'une observation de la tapisserie

qu'il vient de fabriquer.

Un certain nombre de triangles étant donné, l'identification des
triangles isométriques se fera en indiquant précisément quelles trans-—
formations géométriques appliquent un triangle sur un autre.

Exemple 1: 1Identifier les triangles isométriques dans la
figure ci-dessous.
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DEGRE

COMMENTAIRE

2.2.3 1IDENTIFIER des trian-—
gles isométriques

(suite).

Exemple 2:

- @ est 1'image de @ par

de symétrie passe par le

- @ est 1'image de @ par

de symétrie passe par le

- @ est 1'image de @ par

de symétrie passe par le

oYAoF
- @ est 1'image de @ par

de symétrie passe par le

I1 est possible d'affirmer

une réflexion dont 1'axe
cOté commun;

une réflexion dont 1l'axe
cOté commun;

une réflexion dont 1'axe
c6té commun aux figures

une réflexion dont 1'axe
cOté commun.

que

D=0=0=®

car la congruence est une relation transitive

Identifier les triangles isométriques.
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2.2.3 IDENTIFIER des trian- - (:) est isométrique & (:) car il existe une com-
gles isométriques 1V posée d'une translation t et d'une rotation r

qui améne la figure @ sur la figure
(suite).

- il n'existe cependant aucune transformation iso-

métrique qui applique les figures (:) ou (:) sur la
figure
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2.2.3 IDENTIFIER des trian- Exemple 3: Identifier les triangles isométriques dans la
gles isométriques v situation suivante.

(suite).

- =

- le triangle @ est 1'image du triangle ® par la
réflexion dont l1l'axe de symétrie correspond a
1'axe longitudinal;

- le triangle (:) est 1l'image du triangle (:) par la
réflexion dont 1l'axe de symétrie correspond &
1l'axe longitudinal.

Il est donc possible de conclure aux congruences sui-
vantes:

@ est congruent 3 @-
(:) est congruent a (:)
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- Plusieurs exercices peuvent €tre engendrés a partir de situations pui-

sées dans le vécu de 1'éléve. Les cartes, les plans, les peintures
modernes, les dallages, les photographies, les tapisseries et la
nature elle-méme sont autant de situations ol il est possible de
puiser des problémes qui suscitent 1l'intérét de 1l'éléve.

2.2.4 CONSTRUIRE des trian- La construction de triangles isométriques peut s'effectuer avec une
gles isométriques ré- relative facilité en utilisant le rapporteur d'angles et le compas.
pondant 3 certaines I1 est bon de rappeler dans le cadre de ces constructions, que la
spécifications. v régle comme outil servant a mesurer les segments est un outil superflu

car il est possible d'atteindre une plus grande précision dans le re-
port de longueur de segments en utilisant le compas; cette technique
est encore la plus précise parmi celles accessibles facilement & 1'é-

léve pour la construction de segments isométriques.

Les spécifications fournies 3 1'éléve afin de lui permettre de cons-
truire un triangle isométrique a& un autre sont celles précisées par

les 3 propriétés des triangles isométriques.
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2.2.4 CONSTRUIRE des trian- Soit le triangle ci-dessous:

gles isométriques ré- c

pondant d certaines

spécifications (suite).| IV

A B

Construire un triangle congruent a celui-ci.

- en appliquant la propriété C-A-C, il est possible de
construire un triangle congruent au triangle ABC 3
1'aide du rapporteur et du compas; voici ci-dessous
un film illustrant ces é&tapes:
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.2.4 CONSTRUIRE des trian- - en appliquant la propriété A-C-A, il est possible
. s = de construire un triangle congruent au triangle ABC
gles isométriques ré- e Pl g
a l'aide du compas et du rapporteur; voici ci-dessous
pondant 3 certaines un film illustrant ces étapes:
spécifications (suite).| IV

- en appliquant la propriété C-C-C, il est possible
de construire un triangle congruent au triangle ABC
d 1'aide du compas; voici ci-dessous un film illus-
trant ces étapes:
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2.2.4

CONSTRUIRE des trian-
gles isométriques ré-
pondant & certaines

spécifications (suite) |

v

- Ces propriétés des triangles congruents mettent en évidence les don-
nées minimales qu'il faut posséder sur un triangle donné pour cons-

truire un triangle isométrique a celui-ci.

- Une bonne fagon de faire percevoir a 1'éléve que ces 3 propriétés
fournissent les données minimales essentielles a la construction de
triangles isométriques serait de proposer a 1'éléve de construire deux
triangles en se basant sur les spécifications suivantes:

- les deux triangles ont respectivement deux cGOtés
congruents;

- les deux triangles ont respectivement deux angles
congruents;

- les deux triangles ont respectivement trois angles
congruents;

- les deux triangles ont respectivement un angle et
deux cOtés congruents;

- les deux triangles ont respectivement deux angles
et un coté congruents;

- etc.

Toutes ces situations ne permettent pas de s'assurer que les deux
triangles seront congrus. Il importe de bien le faire constater &
1'éléve de fagon qu'il admette le bien-fondé des trois propriétés

retenues & l'objectif intermédiaire 2.2.1.
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- Le systéme d'axes cartésien pourrait également servir de support &
cette activité. Les sommets seront alors identifiés par des couples.
2.2.5 1IDENTIFIER les trans- - Cet objectif limite 1l'investigation aux figures dont la frontiére est
formations géométri- délimitée par des segments de droites.
. . 1. _
Gues) TuplHquadmt 1480 Exemple: Déterminer les figures isométriques parmi les
métrie entre deux suivantes:
polygones. v

RN

Ces trois polygones ont tous leurs cOtés congrus.
Cela est-il suffisant?

Non évidemment.

Les angles de ces polygones sont-ils respectivement
congrus?

Non.

Est-il possible de trouver une suite de transforma-

tions isométriques qui appliquent la figure @ sur
la figure (:)?

Non.



= 6L =

w
c
OBJECTIF INTERMEDIAIRE o COMMENTAIRE
o
2.2.5 IDENTIFIER les trans- Est-il possible de découvrir une composée de transformations

formations géométri- isométriques qui appliquent la figure (:) sur la figure (:)?

ques impliquant 1'iso- Qui. Il faut alors trouver cette composée...

métrie entre deux

polygones (suite). v

w

I1 existe:
- une translation t qui applique @ sur @
-~ une rotation r qui applique @ sur@
— une réflexion s qui applique @ sur @

Ceci permet d'affirmer que:
ORC)
@=®
®=0

Or, comme la transitivité est une propriété de la congruence,
on peut en déduire que:

®=0
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- Une telle démarche permet d'introduire lentement 1'idée de preuve et
de structurer le raisonnement de 1'éléve.
2.2.6 COMPARER sous divers - Deux polygones congruents possédent:
critéres (angle, cdté, - des angles correspondants congruents;
périmétre, aire) des - des cOtés homologues congruents;
polygones congrus. V' - des périmétres de méme mesure;

- des aires de méme mesure;
car seule une transformation isométrique (ou une composée de celle-ci)

peut appliquer 1l'un sur 1l'autre.

- Soit les deux polygones MEQ et M'E'Q'.

M E M’ E

Q Q’
p et p' sont respectivement les périmétres des
triangles MEQ et M'E'Q';

A et A' sont respectivement les aires des trian-
gles MEQ et M'E'Q';

il est possible de faire découvrir 3 1'éléve que le rapport des mesures

des éléments homologues est 1.

§ rp——
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- L'éléve peut constater que la congruence est un cas particulier de la
similitude. C'est une similitude de rapport unitaire.
2.2.7 ENONCER les propriétés Il convient de préciser certains termes utilisés dans un systéme axio-
de congruence, les matique bien structuré.
théorémes ou les corol- L. .
- Un postulat est un principe universellement reconnu
laires impliqués dans bien que non démontré et qui est posé a la base d'un
ta PEsSTEEiew AR systéme déductif.
3 - Un théoréme est un énoncé qu'il est possible de démon-
probléme. v

L R S 2 - : -
trer a2 1'aide d'un raisonnement déductif basé& sur des
postulats ou d'autres théorémes.

— Un corollaire est un énoncé qui se déduit immédiate-
ment d'un théoréme.
Cet objectif vise 3 développer 1l'esprit logique de 1'éléve en 1l'amenant
34 structurer ses raisonnements. Les habiletés que 1'éléve développera
en appliquant un certain nombre de théorémes ou corollaires seront di-
rectement utilisables pour résoudre certains problémes du quotidien.
I1 convient donc d'exiger que 1'éléve appuie la solution des problémes

sur un raisonnement logique et structuré.

Voici 3 titre indicatif unme liste non exhaustive de théorémes ou corol-
laires qui peuvent E€tre soumis 4 1'éléve. Le choix de ceux-ci a été

fait de fagon & en permettre l'utilisation pour résoudre un grand nombre
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2.2.7 ENONCER les propriétés de problémes:
de congruence, les 1- Une rotation de 180° dont le centre est i 1'origine d'une demi-
o droite, place 1'image de celle-ci sur son prolongement.
théorémes ou les corol-
laires impliqués dans 2- Les angles opposés par le sommet sont congruents.
B . 3- Dans tout triangle isocéle, les angles opposés aux cOtés con-
] b
L3 resoligion g ul gruents sont congruents.
probléme (suite). v

4~ Dans tout triangle isocéle, la médiatrice du cOté adjacent aux
angles congruents comprend la bissectrice, la médiane et la hau-
teur issues de 1l'angle opposé & ce cOté.

. 5- Deux droites perpendiculaires 3 une troisiéme sont paralléles
entre elles.

_6— Si une sécante coupe deux droites paralléles, alors:
- les angles alternes—internes sont congruents,
- les angles alternes-externes sont congruents,
- les angles correspondants sont congruents.

7- La somme des mesures des angles intérieurs d'un triangle égale 180°.

8-~ La somme des mesures des angles d'un polygone égale autant de fois
180°, qu'il y a de cdtés moins deux.

.9- La somme des mesures des angles extérieurs 3 un polygone convexe
est égale a 360 .

7 10- Les diagonales d'un parallélogramme se coupent en leur milieu.
11- Les angles non consécutifs d'un parallélogramme sont congruents.

12- Les cOtés opposés ou non consécutifs d'un parallélogramme sont
congruents.
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2.2.7 ENONCER les propriétés 13- Le segment de droite qui joint le milieu de deux cGtés d'un
de congruence, les 3¢ trlangl?’est paralléle au troisiéme cOté et sa mesure en est
la moitie.
théorémes ou les corol-
-— - = ) == = . - 1
laires impliqués dans ENRICHISSEMENT: DEMONTRER des théorémes ou corollaires a 1 aide
Yo venaivibion Btk de la notion d'isométrie.

probléme (suite). \'
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OBJECTIF TERMINAL NO: 2.3 RESOUDRE des problémes issus de situations de la vie
courante appliquant la notion de similitude.

Le concept de similitude peut se déduire de la notion d'invariance qui caractérise une
transformation géométrique particuliére: 1'homothétie. Celle-ci garde en effet invariants:
1l'ordre, le rapport des mesures des longueurs, les mesures des angles et ce qui en découle:
le parallélisme et la perpendicularité. Ces caractéristiques permettent de définir la simi-

litude entre des figures géométriques (segments et polygones).

I1 convient donc d'é@tablir un lien trés &troit entre l'objectif 2.1 et celui-ci afin de
bien faire percevoir 4 1'éléve que la notion de similitude découle directement de l'étude des
caractéristiques de l'homothétie. Il est en effet possible d'affirmer que:

"Deux figures sont semblables si et seulement si il existe une

homothétie (ou une composée de transformations) qui applique
l'une sur 1l'autre".

Dans le cadre d'une introduction a une étude déductive de la géométrie, il convient de
considérer cet &noncé comme un postulat car autrement, les démonstrations devraient faire appel

3 une algébrisation excessive qui serait de toute facon hors de portée pour la majorité des

éléves du niveau secondaire.

L'étude de la similitude s'effectuera principalement sur les triangles car le triangle
est 1'élément de base de tout polygone et il constitue une figure géométrique relativement

simple, facile a investiguer par 1'éléeve.



- 68 -
Cet objectif terminal va amener 1'éléve a appliquer des théorémes ou corollaires relatifs
d la similitude; cet objectif vise avant tout & développer l'esprit déductif de 1'élé&ve de
cinquiéme secondaire en considérant comme des propriétés les ''trois cas de similitude des
triangles'" qui étaient présentés traditionnellement comme les fondements sur lesquels se
basaient toutes les démonstrations portant sur les triangles semblables et leurs caractéris-

tiques.

I1 convient d'introduire graduellement 1'idée de démonstration car 1'éléve de cinquiéme

secondaire commence 3 peine & structurer un raisonnement déductif.

I1 résulte donc que l'atteinte de 1l'objectif terminal 2.3 exigera que 1'éléve de cinquiéme
secondaire soit capable de résoudre des problémes appliquant la notion de similitude en structu-
rant la solution de ses problémes, en justifiant les étapes de son raisonnement tout en se basant
sur les théorémes ou corollaires énoncés dans les commentaires portant sur l'objectif intermé-

diaire 2.3.7.

La notion de similitude est particuliérement intéressante dans ses applications sur les
triangles rectangles et les relations métriques. Le calcul des distances, de la pente d'une
droite, de rapports trigonométriques (sinus, cosinus, tangente), l'emploi de cartes, de plans
réduits ou de gros plans, l'usage des rapports de similitude en cartographie, en arpentage ou
lors d'activités de repérage ou de mesurage sont autant d'applications intéressantes de 1'idée

de similitude.

bt ez
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2.3.1 ENUMERER les proprié- - Le postulat énoncé dans le texte introduisant 1l'objectif terminal 2.3
tés des figures pourrait s'opérationaliser & 1'aide de 1'&noncé suivant:
semblables. Iv

"Deux figures sont semblables si et seulement si

il existe une correspondance qui conserve l'ordre,

les mesures des angles correspondants et le rap-

port des mesures des cOtés homologues."
En d'autres mots, deux figures sont semblables si et seulement si elles
sont liées par une homothétie ou une composée de transformations. Cette

correspondance laisse invariants l'ordre, la mesure des angles corres-

pondants et le coefficients de proportionnalité des c8tés homologues.

Dans le contexte de 1l'enseignement d'une géométrie des transformations,
la recherche, la découverte et l'identification de telles transforma-
tions sont les seules activités nécessaires pour prouver l'existence

d'une similitude entre deux figures.

Faire découvrir a4 1'éléve des invariants provoqués par les homothéties

sur une grande variété de figures.

Les homothéties conservent 1l'ordre, les mesures des angles et le rapport

des mesures des cotés homologues.

— Une homothétie appliquée sur un triangle permet de découvrir les mémes
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2.3.1 ENUMERER les proprié- propriétés. Du méme coup, les 'cas de similitude de triangles' per-
tés de figures sem- dent de 1l'importance et de théorémes qu'ils étaient en géométrie
blables (suite). IV euclidienne, ils deviennent de simples propriétés qui caractérisent

la similitude des triangles. En pratique, cela signifie que les ''cas
de similitude'" ne sont pas antérieurs 3 la similitude de triangles
mais sont conséquents a celle-ci. Dans un tel contexte, les ''cas de

similitude" se déduisent de l'existence d'une similitude entre deux

triangles.

Les triangles semblables possédent trois propriétés relatives aux six
€léments (3 angles et 3 cOtés) qui les constituent.
- Deux triangles semblables possédent respectivement

au minimum un angle congruent compris entre deux
cOtés proportionnels (C-A-C).

— Deux triangles semblables possedent respectivement
au minimum deux angles congruents (A-A).

- Deux triangles semblables possédent respectivement
au minimum trois cOtés proportionnels (C-C-C).
L'application de ces trois propriétés va permettre la construction
relativement facile d'un triangle semblable 3 un triangle donné 3

l'aide du rapporteur d'angles, du compas et de la régle.
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2.3.2 ENUMERER les proprié- - La similitude est une relation entre des sous-ensembles du plan, et
tés de la relation de celle-ci posséde 3 propriétés:
similitude. IV - la réflexivite,

- la symétrie,

~ la transitivité.
Cette relation est donc une équivalence et définit une partition de
l'ensemble des figures du plan. Les notes didactiques complémentaires
fournissent un supplément d'information sur la relation d'équivalence

et sur la partition.

- 11 serait possible de démontrer le fondement de ces propriétés:

- la similitude est réflexive car il existe une trans-—
formation du plan nommée identité qui applique tout
point du plan sur lui-méme; cette identité est en
fait une homothétie de rapport 1;
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2.3.2 ENUMERER les proprié- - la similitude est symétrique car pour chaque homo-
tés de la relation de thétie h, il existe une homothétie réciproque h™'
similitude (suite). Iv qui applique 1l'image de la figure initiale sur cette

figure initiale; si r est le rapport de similitude

S 1 P
de l'homothétie h, alors ;—est le rapport associé a

1'homothétie h™';

Al

- la similitude est transitive car pour chaque composée

d'homothéties du plan, il existe une transformation
(une homothétie) qui applique la figure initiale sur
1l'image finale; si r, et r, sont respectivement les
rapports associés aux homothéties h et h,, alors rr,
est le rapport associé & la composée de ces deux

homothéties;
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2.3.2 ENUMERER les proprié-
tés de la relation de

similitude (suite).

Iv
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2.3.2 ENUMERER les propriétés Ces trois propriétés doivent étre considérées comme des postulats et
de la relation de simi- serviront de fondement & certaines applications.
litude (suite). v

- Le but de cet objectif est de faire appliquer ces propriétés & la solu-

tion de problémes puisés dans le vécu de 1'éléve.
Ces trois propriétés pourraient s'énoncer:

- réflexiviteée:

"Un triangle est semblable & lui-méme'"';

- symétrie:

""Si un triangle est semblable & un second,
alors celui-ci est semblable au premier';

- transitivité:

"Si un triangle est semblable d& un deuxiéme
et que celui-ci est semblable & un troisiéme,
alors le premier est semblable au dernier".

Voici quelques exemples d'applications:

- la comparaison de deux cartes d'une méme région dont
les échelles sont différentes; 1l'observation peut
porter sur quelques éléments se retrouvant sur les
deux cartes;

- 1'utilisation d'un projecteur (35 mm, rétro-projecteur,
etc.); on fait varier la distance entre celui-ci et
1'écran afin de faire varier les dimensions de celle-
ci; utiliser trois grandeurs d'écran différentes et
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2.3.2 ENUMERER les proprié- faire effectuer des observations; le zoom d'une
o ; lunette d'approche ou d'un appareil photo 35 mm
tEn mer da pelakion: de peuvent permettre d'effectuer le méme type d'ob-
similitude (suite). v servation;
= etC.
Faire calculer les rapports d'homothéties a partir de telles mises en
situation.
I1 faut que 1'éléve distingue clairement les propriétés de la simili-
tude (de 1'homothétie), objectif 2.1.5, et les propriétés de la relation
de similitude énoncées dans le commentaire précé&dent.
2.3.3 IDENTIFIER des trian- Un certain nombre de triangles étant donnés, l'identification des
gles semblables. IV triangles semblables se fera en indiquant précisément quelles transfor-

mations géométriques appliquent un triangle sur un autre.

Exemple: - Identifier les triangles semblables dans la figure ci-dessous:
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2.3.3 TIDENTIFILER des trian- - le triangle (:) est 1'image du triangle <:> pa? fea
gles semblables Vv composée :

. - d'une rotation de -148° de centre B,
(suite).

o 8
- d'une homothétie de rapport -— et de centre B,

- le triangle (:) est 1'image du triangle (:) par la
composée:

. o
- d'une rotation de 140  de centre C,

7
- d'une homothétie de rapport 4 et de
centre C.
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2.3.3 IDENTIFIER des trian- I1 est donc possible de conclure aux similitudes
gles semblables Iv suivantes:
(suite) . @ est semblable a @
@ est semblable a @
et comme la similitude est une relation transitive,
il est possible de conclure que
@ est semblable 3 @ et a @

- Plusieurs exercices peuvent étre engendrés a partir de situations pui-
sées dans le vécu de 1'éléve. Les cartes, les plans, les peintures,
les dallages, les photographies, les tapisseries, la nature elle-méme
sont autant de situations ol il est possible de puiser des problémes
qui suscitent 1'intérét de 1'é€léve.

2.3.4 CONSTRUIRE des figures -~ La construction de triangles semblables peut s'effectuer avec une
semblables répondant a relative facilité en utilisant le rapporteur d'angles, le compas et
certaines spécifica- la régle.
tions. IV

- Les spécifications fournies a 1'éléve afin de lui permettre de cons-

truire un triangle semblable & un autre sont celles précisées par les

3 propriétés des triangles semblables.
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2.3.4 CONSTRUIRE des figures Soit le triangle ci-dessous:
semblables répondant a g
certaines spécifica-
tions (suite). IV
A B

Construire un triangle semblable 3 celui-ci dans un rapport d'homo-

thétie de'z.
4
- En appliquant la propriété C-A-C, il est possible
de construire un triangle semblable au triangle ABC
a 1l'aide du rapporteur et de la régle; voici ci-
dessous le film illustrant ces étapes:




= P9 =

(UE]
o
OBJECTIF INTERMEDIAIRE & COMMENTAIRE
2]
2.3.4 CONSTRUIRE des figures - En appliquant la propriété A-A, il est possible de
blabl 3 T construire un triangle semblable au triangle ABC a
b s R l'aide du rapporteur et de la regle:
certainesspécifica— ® e & 3 3 B S E S 3 S E S8 " A S S S ESS® S eSS R
tions (suite). IV

- @ ® 8 B & B " @ B B B R B W W E " E S R B ER B F E B E A E T B "8

A cause du rapport %-qui s'applique 3 un cOté, cette

situation revient au cas A-C-A (il faut en premier lieu

-

calculer la longueur du coté A'B' & 1'aide du rapport

de similitude). Si le rapport n'était pas fourni, on

appliquerait la propriété A-A.

- En appliquant la propriété C-C-C, il est possible de
construire un triangle semblable au triangle ABC i
l'aide de la régle et du compas; voici ci-dessous le
film illustrant ces étapes:
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2.3.4 CONSTRUIRE des figures - Ces propriétés des triangles semblables mettent en évidence les données
semblables répondant a minimales qu'il faut posséder sur un triangle donné pour construire un
certaines spécifica- triangle semblable & celui-ci.
tions (suite). v

Une bonne fagon de faire percevoir a 1'éléve que ces 3 propriétés four-
nissent les données minimales essentielles 3 la construction de trian-
gles semblables, serait de proposer a 1'éléve de construire deux trian-
gles en se basant sur les spécifications suivantes:
~ les deux triangles ont respectivement deux cOtés
proportionnels;

~ les deux triangles ont respectivement un angle con-
gruent et un cOté proportionnel;

~ les deux triangles ont respectivement un angle con-
gruent et deux cOtés proportionnels;

~ etc.

Toutes ces situations ne permettent pas de s'assurer que les deux trian-
gles seront semblables. Il importe de bien le faire constater 3 1'éléve
de fagon qu'il admette le bien-fondé des trois propriétés retenues a

1l'objectif intermédiaire 2.3.1.

Lorsque la figure initiale n'est pas un triangle, la spécification qui
sera le plus souvent fournie est le rapport de proportionnalité (rapport

d'homothétie). L'éléve pourra alors utiliser 1'une ou l'autre des tech-

niques de construction présentées 3a la fin du commentaire de 1l'objectif 2.1.5.

i
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2.3.5 TIDENTIFIER les trans- - Cet objectif limite 1l'investigation aux figures dont la frontiére est
formations géométri- délimitée par des segments de droites.
ques ifipliquant L2 Exemple: - Déterminer si les figures ci-dessous sont semblables.
similitude entre deux
c
polygones. Iv
D’
Py
D_
| o\
A
Al

I]1 n'existe pas ici d'homothétie qui applique la figure

sur la figure C). Cependant, une rotation de centre
A' et de -20° permettrait de placer le c6té A'B' paral-
léle au coté AB.

Une telle préoccupation est essentielle dans la recher-
che d'une homothétie car celle-ci transforme toujours
une droite en une droite paralléle.
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2.3.5 1IDENTIFIER les trans- Il est alors EﬁfSible de rechercher une homothétie
formations géométriques qglfappllque sur:(:) car il s?mble que touskles
cotés homologues soient respectivement paralléles.
impliquant la simili- . _ . .
Pour découvrir cette homothétie, il suffit de faire
tude entre deux poly- passer des droites par les sommets homologues:
gones (suite). IV

AE::::::::EH**‘HJ-_______-—-”-—-Fg

A!

il est possible d'observer que les droites AA', BB',
CC' et DD' convergent vers un seul point (le point 0);
ce point sera appelé l'origine de 1'homothétie et le
rapport £ de l'homothétie h peut s'@tablir ainsi:

w0 w08 _nl _mlD _
w0k w0B wO nlD

n

- Une telle démarche permet d'introduire graduellement 1'idée de preuve

et de structurer le raisonnement de 1'éléve.
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2.3.6 COMPARER sous divers - Les comparaisons devraient s'effectuer 3 partir d'une démarche expéri-~
critéres (angle, coté, mentale sur des polygones semblables relativement simples. Une géné-
périmétre, aire) des ralisation des conclusions pourrait survenir 3 la suite d'observations
polygones semblables. \Y sur d'autres figures semblables plus complexes.

Une telle approche est appelée démarche inductive en ce sens qu'elle
permet & 1'élé&ve d'induire une conclusion générale 3 partir d'obser-

vations sur des cas particuliers.

Une telle démarche pourrait se concrétiser en faisant remplir des
tableaux qui orientent 1'éléve graduellement vers une conclusion en

partant de figures données. Voici un exemple:

Soient les deux trapézes rectangles semblables suivants:

o’ &7

A B A’ B’

P, et P, sont respectivement les périmétres des figures
et :
Al et A2 sont respectivement les aires des figures (:)
et s
r, et r, sont respectivement les rapports des

2% 73
angles, des cOtés, des périmétres et des aires.
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2.3.6 COMPARER sous divers Compléter le tableau suivant:
critéres (angle, cOté,
périmetre, aire, etc.) Polygones
des polygones congrus Y Rapports Conciusions
(suite).
. m/l A
mLA mLA miA
LB LB’ gl
m m mLB
L8]
mLC
mLC mLC miC
m.LD
mdLD mLD’ miD
— — m AB
m AB m A'B A
5c 5T LA
N m mBC
P}
o) oy ECBl
m m m C'D’
bA DA i BAL
i m m D’A’
Pl
P, P, _52_' rs
AL 7
A, A, A .
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2.3.6 COMPARER sous divers Comparer les rapports r,, r, et r,.

critéres (angle, cGOté, S . . . .
L'éleve doit arriver aux conclusions suivantes:

périmétre, aire, etc.)

des polygones congrus \ r, =1

(suite). I, = I,

(r)? = (x))? = 1,

r, est le rapport de similitude.
I1 serait souhaitable de placer 1'éléve devant 1l'analyse d'un cas ol
les rapports r, r,, r, et r sont tous égaux a 1. Cette situation va
permettre & 1'éléve de découvrir que la congruence est un cas particu-
lier de la similitude.

2.3.7 ENONCER les propriétés Certains termes utilisés dans un systéme axiomatique bien structuré sont
de similitude, les définis dans le commentaire sur 1l'objectif intermédiaire 2.2.7.
e R Cet objectif vise a développer 1l'esprit logique de 1'élé&ve en 1'amenant
rollaires impdiques a structurer ses raisonnements. Les habiletés que 1'éléve développera
dans la résolution en appliquant un certain nombre de théorémes ou corollaires seront di-
d'un probléme. v

rectement utilisables pour résoudre certains problémes du quotidien.

I1 convient donc d'exiger que 1'éléve appuie la solution des problémes

sur un raisonnement logique et structuré.
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2.3.7 ENONCER les propriétés - Voici a titre indicatif une liste non-exhaustive de théorémes ou corol-
de similitude, les laires qui peuvent étre soumis 3 1'éléve. Le choix de ceux-ci a été
théorémes ou les corol- fait de facon 3 en permettre l'utilisation pour résoudre un grand nombre
laires impliqués dans de problémes.
- . 1
la résolution d'un 1- Des sécantes, coupées par des paralléles, sont partagées en
probléme (suite). \Y segments proportionnels.

2- Toute paralléle & un cOté, passant par un point intérieur
Gl d'un triangle, détermine un triangle semblable au premier.

3- Dans les polygones réguliers et semblables, les périmetres
sont proportionnels aux rayons des cercles circonscrits et
aux apothémes respectifs.

4~ Dans un triangle rectangle, les deux triangles déterminés
= par la hauteur relative 3 1l'hypoténuse sont semblables entre
eux et chacun d'eux est semblable au premier.

5- Dans tout triangle rectangle:

- la mesure d'un c6té de l'angle droit est moyenne pro-
portionnelle entre la mesure de sa projection sur 1l'hy-
poténuse et celle de 1l'hypoténuse entiére;

— la mesure de la hauteur est moyenne proportionnelle
entre la mesure des deux segments qu'elle détermine
sur 1'hypoténuse;

- le produit des mesures des deux cOtés de 1l'angle droit
est égal au produit de la mesure de 1'hypoténuse par
celle de la hauteur issue de l'angle droit;

- le carré de la mesure de l'hypoténuse égale la somme
des carrés des mesures des deux autres cOtés.
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2.3.7 ENONCER les propriétés 6- Deux circonférences sont dans le méme rapport que leurs
de similitude, les IEgOnE [ EpCEIEGES
shibrines 6u 185 coFdl- 7- Le rapport d'une circonférence a4 son diamétre est une
constante que 1l'on note .
laires impliqués dans
fa rdselation d™un - ENRICHISSEMENT: - DEMONTRER des théorémes ou corollaires & 1l'aide de
sEoblEme {swite) v la notion de similitude.
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OBJECTIF TERMINAL NO: 2.4 RESOUDRE des problémes issus de situations de la vie courante
utilisant les rapports trigonométriques sinus, cosinus ou
tangente.

Les rapports trigonométriques trouvent de multiples applications lors d'activités de
mesurage indirect, de repérage, d'arpentage, etc. De plus, ils trouvent des applications
dans certains modules des cours de physique de niveau secondaire et dans certains secteurs
professionnels tels: dessin technique, mécanique, meuble et construction, etc. ou on les

utilise comme des outils précieux.

Les rapports trigonométriques doivent €tre présentés & 1'éléve comme découlant des rap-
ports de similitude établis 3 1l'intérieur de triangles rectangles semblables. Ainsi ils ne
seront pas pour 1'éléve de simples définitions 3 retenir par coeur et coupées de tous les con-

cepts mathématiques qu'il posséde.

Les commentaires sur les objectifs intermédiaires qui suivent, présentent une démarche
particuliére. Ceux-ci se veulent plus des pistes de réflexion pour 1l'enseignant qu'une pré-
sentation linéaire a utiliser en classe. Il est important de faire percevoir 3 1'éléve que

les rapports trigonométriques découlent des rapports de similitude.

La calculatrice sera utilisée pour évaluer les rapports trigonométriques associés 3 un
angle d'un triangle rectangle. Cependant, par souci de précision et de rapidité et pour dimi-
nuer la dépendance de 1'éléve face 3 cet outil électronique tout en lui faisant percevoir le

lien entre 1l'affichage et les résultats d'un calcul numérique, 1'€léve est invité 3 déterminer

(¢} (¢} o o

lui-méme les valeurs trigonométriques associées A des angles de OO, 307, 457, 60 et 90 .
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Les rapports trigonométriques doivent €tre utilisés dans des problémes issus de situa-
tions de la vie courante et leur étude ne doit en aucun cas se limiter 3 une présentation

purement théorique et détachée de toutes applications.

n-ﬂ-Jl »
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

2.4.1

DEFINIR a partir des
rapports de similitude,
les rapports trigono-
métriques sinus, cosi-

nus et tangente.

IV

- 11 est suggéré d'utiliser une démarche inductive. Dans le but d'évi-
ter une brisure dans les séquences d'apprentissage et de relier les
présentes notions 3 tout ce qui vient d'étre vu, les rapports trigo-
nométriques seront présentés 3 1'éléve comme des rapports de simili-
tude. L'utilisation de la calculatrice de poche, de la régle et du

rapporteur d'angles est indispensable a4 1l'atteinte de cet objectif.

— Soient les trois triangles rectangles semblables ci-dessous:

4




1
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2.4.1 DEFINIR 3 partir des Dans les triangles rectangles semblables précédents, il est possible
rapports de similitude, d'établir les proportions suivantes:
les rapports trigonomé-
a . € o a_c b-cetb-i izieti::
triques sinus, cosinus o o St A IO T 2
et tangente (suite). v

et on obtient de nouvelles proportions en intervertissant les moyens

des proportions précédentes:

a a b'
- = 0 et — = -7 ==1 =i ===l et
C C c C c

de plus, comme 1'égalité est une relation transitive, il est possible

d'écrire:

Q

(Y i=x
G
o
o
Q<

a =
=4

E

e
£
oia
]
=

a
c

et ces rapports sont identifiés par définition a:

sin A cos A tan A

& |
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2.4, DEFINIR & partir des - Cette démarche justifie sur le plan théorique, 3 l'aide des propriétés
rapports de similitude, de 1'égalité de rapports (objectif intermédiaire 1.1.6), les conclu-
les rapports trigonomé- sions auxquelles 1'éléve aboutira en complétant le tableau suivant.
Erlagest SEnficy (COSSRUS - Remplir le tableau de données ci-dessous avec une précision de 8 dé-
et tangente (suite). v

cimales si les triangles rectangles possedent un angle A dont la

o
mesure est de 35°.

Triangles
Rapports de
proportionnalités}
évalués a l'aide
ABC AB'C’ AB"C” de la calculatrice
- a a sin 35°
c c' 12
b’ b"
% ar rau cos 35°
a ] a”
b Z_r g tan 35°

- L'éléve devrait constater que les valeurs numériques se trouvant sur
la premiére ligne sont constantes (aux imprécisions de mesures prés).
Il en est de méme pour les valeurs se trouvant respectivement sur les

lignes deux et trois.
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2.4.1 DEFINIR & partir des — Faire effectuer d'autres observations sur des triangles rectangles
rapports de similitude, semblables pour d'autres valeurs de 1'angle A.
les rapports trigonomé- - _ _
2 SRHSE - L'éléve devrait découvrir que ces rapports ne dépendent que de la
triques sinus, cosinus Resiine 48 IMangle A
et tangente (suite). IV

- L'éléve devrait conclure que:

a' all

a o
== Tms e - sin A
b b b
‘EZE'—:-E'T:...:COSA
a_ a _ a' _ _
-E-F—F,T—...—tanA

- Faire reprendre d'autres observations & partir de triangles rectangles

disjoints mais semblables.

- Essayer de faire observer ces mémes relations & partir de triangles
semblables non rectangles. L'€léve devrait découvrir que dans ce cas

il n'est pas possible de retrouver les rapports trigonométriques.

- Ensuite, on demande 3 1'éléve de déterminer, 3 1'aide d'une régle gra-

duée et de la calculatrice, la mesure de chaque angle d'un triangle.
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2.4.1 DEFINIR & partir des B
rapports de similitude,
les rapports trigonomé-|
triques sinus, cosinus ?
et tangente (suite). IV Cc b

A

Si les mesures de a4, b et ¢ sont respectivement de 3, 4 et 5 centimé-

tres, le rapport %‘I % = 0,6. En faisant varier A dans la procédure
A , 1'éléve peut trouver que A est compris entre 36° et 37° et

qu'en raffinant 1'encadrement, il obtient successivement

36,8000 < A < 36,9000
36,8600 < A < 36,8700
36,8690 < A < 36,8700
36,8698 < A < 36,8699

Cette fagon de procéder n'est pas la plus rapide, mais elle est pédagogique
parce que 1'éléve peut estimer la valeur de l'angle; il peut constater

= a
numériquement que le rapport E'augmente avec la mesure de l'angle. De

plus, ce procédé d'encadrement permet d'introduire les procédures

[ invl[isin] oullgrcl[ sig] ou lsin—q . Ici la procédure 0,6 sin”!

donne a 1'affichage 36,869898.
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a
2.4.1 DEFINIR a partir des - Aprés cette expérimentation, on peut énoncer la définition des rapports
rapports de similitude, sinus, cosinus et tangente dans le triangle rectangle
Les Tapports Erigonome oin A . mesure du cGté opposé a& l'angle A
triques sinus, cosinus - mesure de 1l'hypoténuse
et tangente (suite). v . . S
cos A - mesure du coté adjacent a l'angle A
B mesure de 1'hypoténuse
tan A = .mesure du cOté opposé a l'angle A

- I1 est possible de définir la tangente en fonction du sinus et du cosi-

mesure du c8té adjacent a 1l'angle A

nus du méme angle.

Soit le triangle rectangle:

alors

sin A

cos A

et certaines transformations successives du rapport tangente permet-

tent d'écrire:

ola

b
&
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DEGRE

COMMENTAIRE

2.4.1

DEFINIR & partir des
rapports de similitude,
les rapports trigonomé-
triques sinus, cosinus

et tangente (suite).

a
tan A = —+—
b
a
" e
S b
4
_ sin A
" cos A
donc tan A = sin. A
cos A

3 . 1 -1 -1
Les fonctions sin ', cos et tan

que l'on retrouve sur les calcula-
trices permettent de trouver la valeur d'un angle aigu dans un triangle

rectangle dont on connait la mesure de chacun de ses cOtés.

Voici un exemple montrant une application des fonctions trigonométriques

inverses.

—

Une boule de billard est située
le long du grand cOté d'une
table 3 0,8 métre du coin. Quel
angle fera la trajectoire de

cette balle par rapport d ce cOté,

si le joueur vise le trou au
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2.4.1 DEFINIR A partir des centre du cOté opposé? La table Y
rapports de similitude 4 mesure 1,5 m par 3,0 m.
les rapports trigonomé’ La procédure
triques sinus, cosinus 1,5 B 3 B 2 B 0,8 |tan_1l 15
et tangente (suite).

permet d'obtenir la valeur 64,9831065... el
et 1'angle de tir sera estimé a 65°. e
F—-QB——*#—OJ-**

2.4.2 TROUVER les valeurs Les angles de Oo, 300, 450, 60° et 90° sont fréquemment utilisés dans
trigonométriques asso- les constructions géométriques et se rencontrent trés souvent dans de
ciées aux angles de 0°, multiples situations réelles (mesurage indirect, arpentage, repérage,
300, 45°, 60° et 90°. IV hauteur, triangle rectangle isocéle, triangle 30° - 60° - 90°, triangle

équilatéral, etc. Il apparalt donc utile que 1'éléve connaisse les va-
leurs trigonométriques associées a ces angles sans faire référence a la

calculatrice.

-~

La démarche suggérée ci-dessous permettra d 1'éléve de vérifier que
l'application des définitions découvertes a l'objectif 2.4.1 permettent

de calculer les valeurs des rapports trigonométriques.

1- A l'aide de la calculatrice, remplir le tableau de la page suivante:
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2.4.2 TROUVER les valeurs
trigonométriques asso- Angle A RepROri> L dortmstilaics
ciées aux angles de 0°, sin A cos A tan A
30°, 45°, 60° et 90° |1V 0°
(suite). 30°
45°
60°
90°

Calculer la mesure des deux cOtés de l'angle droit dans un triangle
si celui-ci posséde une hypoténuse de une unité de longueur et si

- le triangle rectangle est isocele;

- le triangle rectangle posséde un angle de 30°.

On utilisera les deux théorémes suivants:

- Dans un triangle rectangle, le carré de la mesure de
1'hypoténuse égale la somme des carrés des mesures des

cOtés de 1l'angle droit.

- Dans un triangle rectangle, le cOGté opposé & un angle
(¢] . . = 1 -
de 30" mesure la moitié de 1'hypoténuse.

L'éléve devrait découvrir que:
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2.4.2 TROUVER les valeurs a) dans le triangle b) dans le triangle
trigonométriques asso- rectangle isocéle gosgggant un angle
e
ciées aux angles de 00,
30°, 45°, 60° et 90° |1V
(suite). A\
& \
c&
i
2
45° 30°
b b
1 1
a= /= 5
2 a 2
_ /1 5 I
b = 2 b g 7
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2.4,2 TROUVER les valeurs Lui faire compléter le tableau suivant en utilisant la défi-
trigonométriques asso— nition des rapports trigonométriques.
p o
ciées aux angles de 07, Rapports trigpnométriques
30°, 45°, 60° et 90° v RdaL
sin A cos A tan A
(suite). -
0° :
30°
45°
60°
90°

I1 devrait obtenir les valeurs suivantes:

Rapports trigonométriques I
Angle A

sin A cos A tan A

3 G
45° r v 1
5 3
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2.4.,2 TROUVER les valeurs ' * Dans le cas limite d'un triangle rectangle dont 1'hypoté-
trigonométriques asso- nuse Tefure 1 unité et qui pos§é§e ?n\angle de 00, le coté
é opposé a cet angle mesure 0 unité d'ou:
ciées aux angles de 0, 0
3 o _ U _
30°, 45°, 60° et 90° v sin 0° = 7 =0

(suite).

*%* Dans le cas limite d'un triangle rectangle dont 1'hypoténuse
mesure 1 unité, le cOté opposé a 1'angle de 90° mesure 1
unité d'ou:

. o 1
sin 90 = = =1
1
3- Certaines cases du tableau ne sont pas complétées et 1'éléve ne

peut y arriver sans découvrir au préalable une certaine régula-
rité. A partir du tableau précédent, remplir le tableau suivant.

Angle A (sin A) 2 (cos A) 2 (sin A)2 + (cos A)2

30°

45°

60°

Cette régularité est toujours vérifiée.
Il est alors possible a I’éléve de remplir les deux cases ci-dessous.

0° 0

90° 1 1
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2.4.2 TROUVER les valeurs La régularité mise en évidence dans le tableau précédent
[
trigonométriques asso- ReE 18 Enoneer
. 2 2
ciées aux angles de 0° (sin A)" + (cos A)" =1
30°. 45°. 60° et 90° Iv que l'on écrit généralement sous la forme:
b ’

(suite).

4—

2

sin? A + cos? A = 1

Cette régularité est une identité. Celle-ci sera démon-
trée dans le cours option II.

L'éléve peut alors compléter le tableau ci-dessous, et en

utilisant sa calculatrice, comparer les tableaux des sec-
tions 4 et 1.

Rapports trigonométriques
Angle A
sinA cos A tan A
0° 0
30° ¥ ] i
a5° Vi B 1
60° L ¥ V3
90° 1

Faire observer 3 1'éléve que tan 90° n'est pas définie. Elle
n'existe pas.

™ T



- 104 -

L
OBJECTIF INTERMEDIAIRE § COMMENTAIRE
(@)

2.4.2 TROUVER les valeurs - I1 serait souhaitable de signaler a@ 1'éléve que les valeurs non entié-
trigonométriques asso- res du tableau (4) sont exactes tandis que celles du tableau (1) ne
ciées aux angles de 00, sont que des approximations des rapports trigonométriques d'un angle
30°, 45°, 60° et 90° v donné.

(suite).

Par exemple, on ne doit pas écrire

sin 45° = 0,707 106 78

mais

Q

sin 45° ~ 0,707 106 78

cependant

sin 45°

V/CE = 0,707 106 78...

PER AP e e 2 s = . 2 :
- L'élave pourrait é€tre invité a évaluer sin® a + cos? a, pour certaines

valeurs de a, en utilisant la procédure

a F;;ﬂl x2||STOl a [sin'lxz] [+ l IRCLll = ]'/_|

a sin?a + cos’a
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2.4.3 EVALUER certaines me- Les problémes choisis dans cette section doivent €tre puisés de pré-
sures dans un triangle férence dans des situations réelles et faire appel aux techniques de
rectangle 3 1'aide des résolution de problémes.

tri é-
rapports trigonome I1 est évident que 1l'usage de la calculatrice de poche est indispen-
triques. IV

sable 3 1'atteinte de cet objectif.

Le clinométre, la boussole et le rapporteur d'angles sont des instru-

ments qui pourraient €tre mis & profit dans la présentation a 1'éléve

de situations problématiques.

Voici quelques exemples:

1-

Quelle est la hauteur d'un arbre si un observateur
regarde son falite sous un angle d'élévation de g2°
et s'il se trouve 3 140 métres du pied de 1l'arbre.

32° A\

140 m

L




- 106 -

w
o«
OBJECTIF INTERMEDIAIRE 8 COMMENTAIRE
a
2.4.3 EVALUER certaines me- 2~ Quelle est la hauteur d'un édifice si une échelle
sures dans un triangle | de 12 métres dont 1l'extrémité touche au toit, fait
8 un angle de 58° avec le sol?
rectangle 3 1'aide des
rapports trigonomé-
triques (suite). 1v

/ \

3- Quelle est la largeur de cette riviére en métres,
si les seuls renseignements fournis sont la posi-~
tion de 1l'observateur en A et d'un repére sur 1l'autre
rive en B?

On peut appeler ce probléme un ''probléme ouvert'
en ce sens que plusieurs démarches différentes
peuvent E€tre utilisées pour le résoudre.
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2.4.3 EVALUER certaines mesu- 4- Quelle est l'angle d'élévation du soleil si, & un
. d tri 1 moment donné, une tour de 150 m fait une ombre de
es dans un triangle 302 m au sol?
rectangle & l'aide des
rapports trigonomé-
PP s 1g \;}*/
triques (suite). v /*,;::__TF
150 m
X
Ir= 302m -1I

Pour résoudre ce probléme, 1'éléve doit apprendre 3a
rechercher la valeur de la mesure d'un angle associé

i un rapport trigonométrique donné. L'élé&ve doit donc
apprendre a utiliser les touches des fonctions tri-
gonométriques réciproques arcsin, arccos et arctan

s =1 -1 -1 ; :
(sin *, cos et tan ) qui apparaissent sur le cla-
vier de sa calculatrice.
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2.4,

3

EVALUER certaines mesu-|
res dans un triangle
rectangle a4 1'aide des
rapports trigonomé-

triques (sui te).

IV

Certaines expériences ont prouvé qu'un cerf-volant
donne un rendement maximal lorsque 1l'angle que fait
la corde avec l'horizontale est de 25°. Quelle
longueur la corde devra-t-elle avoir si 1l'on veut
que le cerf-volant monte 3 500 métres d'altitude?

500 m

25°

Pour illustrer le concept de mesures indirectes, on
proposera aux éléves des exemples ol l'on donne la

mesure d'un angle et celle d'un coté et ol il faut

trouver les autres éléments.

¢ s'obtient a 1'aide de
la séquence

c 39 [+ ] 40 [sin] [=]

39

b s'obtient avec

40° 39 [+] 40 [tan] [=]

b

Ici plusieurs procédés de vérification pourront étre
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2.4.3 EVALUER certaines mesu- utilisés.
res dans un triangle . Aprés avoir trouvé b et ¢, on vérifie que
rectangle 3 1l'aide des c? = 39 + b?
rapports trigonomé- Comme /B mesure 180 - (40 + 90) = 50, on vérifie
triques (suite). 1V que le rapport

2 = sin 50°.
c

7- On veut creuser une entrée de garage selon le plan
suivant.

rue g B0 m =

— 210m garage

Les normes de construction prévoient que l'inclinaison
de 1'entrée ne doit pas dépasser 18° pour une maison
individuelle. Quelles modifications aux plans suggé-
rez-vous pour remplir les normes?

I1 faut d'abord vérifier que l'angle d'inclinaison
est supérieur i 18°,

2
tan A = Z%g' ~ 0,435
A~ 23,5°

que l'on trouve par encadrement.

PR T
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2 B3 EUALIER &cPtaines MEsts I1 est probable que les éléves décident d'augmenter
) la distance rue-maison (donc de reculer la maison!).
res dans un triangle D'autres préféreront rehausser la maison (ou suppri-—
rectangle 3 1'aide des mer le garage.). On proposera aux éléves de réduire
d'un quart chaque dimension: (483; 210) deviendra
rapports trigonomé- (362; 157).
triques (suite). 1V Cette norme n'est pas appliquée par les travailleurs

de la construction qui préférent travailler avec les 7.

Sur une portion de 1l'autoroute 30 on a fait les
relevés suivants,
d'une horizontale.)

(Les angles sont mesurés & partir

Chemin Angle Longueur
AB 3,61° 1558 m
BC 5,12° 893 m
CD 4,85° 121,71 m

Quelle est la différence de niveau entre A et D?

Quelle sera la pente moyenne entre A et D?

A noter qu'il existe une loi qui demande de
les inclinaisons routiéres.

Pour assurer l'écoulement de 1l'eau dans les
qui bordent le boulevard de Chateauguay, la
"Creusencore'" décide que les fossés doivent

; S o
une inclinaison de 2°.

noter en 7

fossés
sociéte
avoir
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2.4.3 EVALUER certaines mesu- Si le boulevard s'étend sur une longueur de 1,3 km,
I quelle sera la profondeur (P) du fossé que 1l'on
devra indiquer sur le plan suivant? A son point
rectangle a l'aide des le plus haut le fossé est profond de 0,6 m.
rapports trigonomé-
triques (suite). 1V 1300 m =

i
i I L_ fossé

10- A 1'aide d'un clinométre chaque éléve pourra déter-
miner la hauteur de 1'école (ou de la salle de
classe) suivant différents points de visée.

point de visée

h

sol

—

re d >

I1 suffira d'utiliser une procédure du genre

= [ ¢« O 5




- 112 -
— —
ac
OBJECTIF INTERMEDIAIRE 8 COMMENTAIRE
o
2.4.3 EVALUER certaines mesu- On pourra aussi faire mesurer cette hauteur par
d . 1 une méthode de triangles semblables et comparer
Les <ans un, fianglie les résultats avec la hauteur réelle (voir les
rectangle 3 1l'aide des plans).
REp POt SECilgenome o 11- Comment construire un angle de 3592
triques (suite). v

Sur deux droites perpendiculaires on construit
deux segments de longueur déterminée par les
séquences

25 5] (7] 100 (] e 25 [ (7] 200 (5]

100 sin 35

—

p—————"—100 cos 35

On fera vérifier que 1'hypoténuse mesure 100.
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2.4.3 EVALUER certaines mesu- 12- Avec des éléves plus avancés, on pourra faire cons-
. truire un pentagone régulier dont les cOtés mesurent
res dans un triangle o 2k P
60 mm, en utilisant un procédé semblable au précédent.
rectangle 3 1'aide des
rapports trigonomé-
triques (suite). v

(L'angle intérieur est de 108° soit 3 x 180 * 5; on
peut faire 3 triangles dans un pentagone.)

13- Quelle est l'aire du triangle ci-dessous?

2,

32°
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2.4.3 EVALUER certaines mesu- La hauteur du triangle est donnée par la séquence
res dans un triangle
& 55 I x | 32 ]sin'| = l
rectangle 3 1'aide des ,
(] . . - -
rapports trigonomé- L'aire du triangle sera donnée par la séquence
triques (suite). v

55 [« ] 32 [sin| [= |[x]68 [:]2[=]

On peut aussi déterminer la longueur du troisiéme
cO6té. On pourra demander aux éléves de justifier
la procédure suivante:

s ] » [=IFA ] « ] F
55 32 [sin] | = ][] [+ ] [rer|[ = [V ]

La forme mathématique de cette procédure n'est rien
d'autre que la loi du cosinus.

Connaissant les trois cOtés du triangle, on pourra
donner aux éléves la formule de Héron d'Alexandrie:

Aire = /p(p - ) (p - BY(p - ¢

ol a, b, c sont les cdtés du triangle et p le demi-
périmétre. Cette formule pourra servir de moyen de
vérification.
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2.4, EVALUER certaines mesu- 14- Avec un clinométre on mesure que 1l'angle d'incli-
B . 1 naison d'un toit est de 38", Si la longueur du
TEp wags uir Griapgle toit est de 8,4 m, quelle sera l'aire de la partie
rectangle 3 1'aide des latérale?
rapports trigonomé-
triques (suite). v

15- L'une des structures du pont Mercier correspond au
dessin suivant:

39° "
fe—— 4,45 >

Quelles sont les dimensions des deux autres poutrelles?
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2.4.3 EVALUER certaines mesu- Aide: On établira les rapports suivants.
res dans un triangle
rectangle 3 1'aide des tan 71 = g
rapports trigonomé- h
triques (suite). Iv tan 39 = ZfZ;“ITZ

- Le

programme BASIC ci-dessous permet de trouver la mesure des c8tés ou

des angles dans un triangle rectangle 3 partir de données minimales.

Ce

10
20
30
40
50
60
70
80
90

programme illustre un type d'usage que 1l'on peut faire d'un ordinateur.

CLS:PRINT '"Objectif 2.4.3"

PRINT "Ce programme permet de trouver la mesure des deux cdtés d'un"
PRINT '"triangle-rectangle connaissant la mesure de 1l'hypoténuse et celle
PRINT "un angle aigu ou de trouver la mesure des deux angles aigus"
PRINT "connaissant la mesure de 1'hypoténuse et celle d'un cOté.”

PRINT '"Voulez-vous connaitre (1) les cotés ?"
PRINT " (2) les angles ?"
INPUT CH:IF CH=2 THEN 150

INPUT''Quelle est la longueur de 1'hypoténuse ";H

100 INPUT"Quelle est la mesure de l'angle en degrés ";D
110 D=3.141593*D/180:C1=H*SIN(D) :C2=H*COS(D) : PRINT
120 PRINTUSING "Un coté mesure ###.#";Cl
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a
2.4.3 EVALUER certaines mesu- 130 PRINTUSING '"L'autre coté mesure ###.#";C2:END
¥es dame un triangle 150 INPUT'Quelle est la longueur de 1'hypoténuse ";H
160 INPUT"Quelle est la longueur du coté ";C
rectangle 3 1'aide des 170 B=SQR(H[2-CJ]2) :A1=180*ATN(B/C) /3.141593:A2=90-A1
Fapports Erigomonic 180 PRINTUSING "Un angle mesure ##.# degrés'";Al
190 PRINTUSING "L'autre angle mesure ##.# degrés' ;A2
triques (suite). IV 200 END

Voici, ci-dessous, deux exemples de 1l'exécution de ce programme.
s ’ P

Objectif 2.4.3. Ce programme permet de trouver la mesure des deux
cOtés d'un triangle-rectangle connaissant la mesure
de 1l'hypoténuse et celle d'un angle aigu ou de trouver
la mesure des deux angles aigus connaissant la mesure
de 1'hypoténuse et d'un cGOté.

Voulez—-vous connaitre
(1) 1les cotés?
(2) 1les angles?

71

Quelle est la longueur de
1'hypoténuse? 25

Quelle est la mesure de 1l'angle
en degrés? 30

Un cOté mesure 12.5
L'autre cOté mesure 21.7

Voulez-vous connaitre
(1) 1les cotés?
(2) 1les angles?

? 2

Quelle est la longueur de
1'hypoténuse? 17

Quelle est la longueur du
coté? 8

Un angle mesure 61.9 degrés
L'autre angle mesure 28.1 degrés
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OBJECTIF TERMINAL NO: 2.5 RESOUDRE des problémes issus de situations de la vie courante
faisant appel aux relations dans le cercle ou dans le trian-
gle rectangle.

Cet objectif permet 1'étude d'un éventail de propriétés et de relations associées aux
tangentes, aux sécantes, aux cordes, aux angles ainsi qu'aux figures inscrites ou circons-

crites.

I1 serait important dans un premier temps de définir avec précision les termes suivants:

- cercle, disque et circonférence,
- rayon et diamétre,

- corde, sécante et tangente,

- arc,

- angle au centre, angle inscrit, etc.

Afin d'éliminer un mauvais abus de langage, il faudrait que 1'éléve distingue clairement
la différence entre 'cercle'" et '"circonférence'". En quelques mots, il est possible d'affirmer

que:
"La circonférence est au cercle ce que le périmétre est au polygone"

en d'autres termes, la circonférence peut étre définie comme étant le périmétre du cercle.

I1 convient d'établir un lien trés étroit entre 1l'objectif 2.1 et celui-ci afin de faire

percevoir 3 1'éléve que les transformations du plan 1'aideront 3a mieux découvrir et comprendre




- 120 -

les invariants dans les cercles ou les triangles rectangles. Par exemple, toutes les rela-
tions métriques dans les triangles rectangles sont des invariants qui découlent des rapports

d'homothétie.

Les relations dans le cercle ou dans le triangle rectangle trouvent de nombreuses appli-
cations dans des domaines trés divers: la mécanique, l'arpentage, 1l'optique, la menuiserie,
etc. I1 convient donc de rechercher des applications diversifiées et de favoriser une démarche

propre a la résolution de probléme.

L'atteinte de cet objectif terminal exige que l'éléve de cinquiéme secondaire soit capable
de résoudre des problémes appliquant les notions de congruence, de similitude et de relations
dans le cercle ou le triangle, en structurant la solution de ses problémes, en justifiant les
étapes de son raisonnement tout en se basant sur les théorémes ou corollaires appliqués aux
objectifs intermédiaires 2.5.1, 2.5.2, 2.5.3 et 2.5.6. Certains termes utilisés dans un systéme
axiomatique bien structuré sont définis dans le commentaire sur l'objectif intermédiaire 2.2.7.
Les objectifs 2.5.1, 2.5.2, 2.5.3 et 2.5.6 visent a@ développer l'esprit logique de 1'Eéléve en
1'amenant 3 structurer son raisonnement. Les habiletés que 1'éléve va développer en appliquant
un certain nombre de théorémes ou corollaires seront directement utilisables pour résoudre cer—

tains problémes du quotidien.

Voici & titre indicatif une liste non exhaustive de théorémes ou corollaires s'appliquant

3 un grand nombre de problémes.

1- Deux cordes d'un cercle, situées a une méme distance du centre,
sont congruentes.



10-

11-

12-

13-

14-

15-
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Dans un cercle, des arcs congruents déterminent des cordes
congruentes et réciproquement.

Dans un cercle, tout rayon perpendiculaire 3 une corde
partage celle-ci en deux segments congruents.

Dans un cercle, tout rayon perpendiculaire & une corde
partage l'arc sous-tendu en deux arcs congruents.

Toute médiatrice 3 une corde détermine un diamétre.

Trois points non colinéaires déterminent un et un seul
cercle.

Les arcs compris entre deux cordes paralléles sont
congruents.

Toute tangente & un cercle est perpendiculaire au rayon
qui aboutit au point de tangence.

Deux tangentes 3 un cercle issues d'un méme point détermi-
nent des segments isométriques.

La mesure d'un angle inscrit est égale 4 la demi-mesure
de 1'arc intercepté.

La mesure d'un angle dont le sommet est 4 1l'intérieur

d'un cercle est égale i la demi-somme des mesures des arcs
interceptés par les cOtés de l'angle et de leurs prolon-
gements.

La mesure d'un angle dont le sommet est 3 1'extérieur du
cercle est égale a la valeur absolue de la demi-différence
des mesures en degrés des arcs interceptés par ses cOtés.

Le rapport des circonférences et celui des rayons de deux
cercles forment une proportion.

Le rapport des aires et celui du carré des rayons respec-
tifs forment une proportion.

Dans un triangle rectangle, le cOté opposé 3@ un angle de
30° mesure la moitié de 1'hypoténuse.
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! 16- Dans un triangle rectangle, la hauteur relative i 1'hypoténuse
détermine des triangles semblables au premier.

17- Dans un triangle rectangle, un cO0té de l'angle droit est moyen
proportionnel entre sa projection sur 1l'hypoténuse et 1'hypo-
ténuse entiére.

18- Dans un triangle rectangle, le carré de l'hypoténuse égale la
somme des carrés des cOtés de 1l'angle droit.

19- Dans un triangle rectangle, la hauteur relative & 1l'hypoténuse
est moyenne proportionnelle entre les deux segments qu'elle
détermine sur 1l'hypoténuse.

ENRICHISSEMENT: - DEMONTRER des théorémes ou corollaires découlant des relations dans le cercle

ou dans le triangle rectangle.
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2.5.1 ENONCER les régles - I1 est souhaitable de faire découvrir a 1'éléve ces relations 3 partir
intervenant dans des de manipulations accompagnées de raisonnements déductifs qui s'appuient
problémes impliquant sur les rotations ou les réflexions dans le plan.

d lati t = 3 . . = - :

es reiations entre - Voici différentes mises en situations et 1'énoncé des relations que
dgess apes 'ow [gordes 1'éléve devrait découvrir.

dans un cercle. \

- Plusieurs cordes sont tracées
dans un cercle et on y indique
les distances de celles-ci au
centre du cercle.

En faisant effectuer les rota-
tions appropriées, 1'éléve
devrait découvrir que:

"Deux cordes d'un cercle situées

3 une méme distance du centre,
sont congruentes."
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2.5.1 ENONCER les régles - Des arcs congruents sont tracés
. d d sur un cercle. Certaines rota- ,,/”’_—-—-‘\“\\\
e tions améneront 1'éléve a con-
problémes impliquant clure que:
des relations entre "Dans un cercle, des arcs congruents
. déterminent des cordes congruentes." =
divers arcs ou cordes
dans un cercle (suite). V

- Dans un cercle, un rayon est per-
pendiculaire d une corde. Le pro-
longement du rayon fournit 1'axe
de symétrie du cercle. L'éléeve
pourra alors déterminer la réflexion
qui applique tout point de AB sur CD:
et B est donc un point milieu.
L'éléve pourra conclure que:

"Dans un cercle, tout rayon perpendi-
culaire d une corde partage celle-ci
en deux segments congruents."

I1 est également possible de montrer
que

"Dans un cercle, tout rayon perpendiculaire a une corde
partage l'arc sous-tendu en deux arcs congruents.'
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2.5.1 ENONCER les regles Enfin, comme le diamétre est une corde passant par le
) centre du cercle et qu'il est également un segment de
intervenant dans des ' P t e .

1'axe de symétrie, 1'éléeve conclura que:
roblémes impliquant _ 2 = =
. Pt "Toute médiatrice a une corde détermine un diamétre'.
des relations entre
Que provoque dans un cercle, la
divers arcs ou cordes création de deux cordes paral- c R
. léles? En construisant une
dans un cercle (suite). V

médiatrice a ces cordes, 1'éléve
détermine un axe de symétrie et
une réflexion définie qui applique B
AB sur €D. Il est alors permis
de conclure que:

"Les arcs compris entre deux cordes
paralléles sont congrus'.

Demander & 1'éléve de tracer plu-
sieurs droites perpendiculaires a
un rayon et lui faire observer le
cas particulier de la droite qui
ne touche au cercle qu'en un seul
point (la tangente).

Faire observer a 1'éléve 1l'effet
d'une translation qui affecte une
sécante perpendiculaire au rayon en
€loignant celle-ci du centre du
cercle de fagon que sa position
finale soit a 1'extrémité du rayon.
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2.5.1 ENONCER les régles Le mouvement de translation permet de constater que
. les points d'intersection avec le cercle se rappro-
intervenant dans des chent de plus en plus et qu'ils cofncident lorsque
problémes impliquant la sécante est a l'extrémité du rayon.
des relations entre L'éléve devrait €tre en mesure d'établir la relation
. qui existe entre la tangente et le rayon qui aboutit
divers arcs ou cordes au point de tangence:
dans un cercle (suite).| V "Toute tangente 3 un cercle est perpendiculaire au
rayon qui aboutit au point de tangence'.
La recherche de ces relations peut s'effectuer en utilisant le papier
calque pour faciliter les rotations et le pliage pour effectuer les
réflexions.
2.5.2 ENONCER les régles Présenter 4 1'éléve les différents types d'angles par rapport au cercle:
intervenant dans des - angle au centre,
problémes impliquant - angle inscrit,
des relations métriques - angle dont le sommet n'est ni au centre ni sur
dans un cercle. \ te cemcle.

Avant de débuter la recherche de relations, il faut établir que:

"La mesure d'un angle au centre est égale 3 la
mesure de l'arc intercepté".

L'éléve devrait étre amené 3 découvrir les différentes relations:

- en prenant la mesure des arcs et des angles;
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2.5.2 ENONCER les régles - en comparant ces différentes mesures;
intervenant dans des - en tentant d'induire les différentes relations
problémes impliquant a.partif dg multiple§ obsgrvations. Ces rela-

tions décrivent les invariants.
des relations métriques
dans @, derdle (sulee).] W - Soient le cercle et les angles

représentés dans le graphique

ci-contre. L'éléve devra dé-
gager les trois relations

suivantes:

"La mesure d'un angle inscrit

est égale 3 la demi-mesure G ¢
de l'arc intercepté".
—~
m /B = E??Q

"La mesure d'un angle dont le

sommet est 34 l'intérieur d'un cercle est égale 3 la demi-
somme des mesures des arcs interceptés par les cOtés de
1l'angle et de leurs prolongements'.

m BH + m AD

ACD =
m/l =

"La mesure d'un angle dont le sommet est 3 1l'extérieur du
cercle est égale a la valeur absolue de la demi-différence
des mesures des arcs interceptés par ses cotés'".

~ m

m AE - m HF

m G = 2
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2.5.2 ENONCER les régles - En inscrivant un triangle rectangle dans un cercle, 1'éléve pourrait
intervenant dans des étre amené a vérifier 1'énoncé:
problémes impliquant "Dans un trigngle rectangle, le cOté opposé a un
des relations mEtrigues angle de 30  mesure la moitié de 1'hypoténuse.
dans un cercle (suite). V | - Faire découvrir 3 1'éldve que pour un triangle rectangle inscrit dans

un cercle, 1'hypoténuse du triangle est toujours un diamétre.

- Au premier cycle du secondaire, 1'éléve a établi les relations:

C=md ou C = 2mr
A = T
ou: C indique la circonférence du cercle,
d indique la mesure du diamétre,
N indique la mesure du rayon,
A indique 1l'aire du disque,

T égale 3,141 592 653 ...

- Une activité intéressante serait de rechercher la valeur de m 3 1'aide
d'un nuage de points répartis aléatoirement sur un carré dont le cOté
égale celui du rayon.

I1 est alors possible d'établir le rapport k obtenu en effectuant le

quotient du nombre de points répartis sur le secteur circulaire par le

nombre de points répartis sur la surface totale du carré:
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2,5.2 ENONCER les régles nombre de points du nuage sur la surface du
. secteur circulaire
intervenant dans des S ; =
nombre de points du nuage sur la surface du carré
problémes impliquant
. . 1 = . .
des relations métriques La comparaison des aires permet d'écrire:
dans un cercle (suite). V b = A1
- A_—
2

ou A1 est l'aire du secteur circulaire,
A, est 1l'aire du carré,

mh? %
1 et A2 =1

il est possible d'écrire:

et comme: A

h = u=

]
&~

et de conclure théoriquement que T = 4R.

En pratique, plus le nombre

de points du nuage sera grand, plus la valeur de 4R tendra vers .
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2.5.2 ENONCER les régles - I1 est important de bien faire remarquer i 1'éléve que T est un nombre
intervenant dans des réel non périodique illimité et qu'il ne faut pas confondre w, 3, 1416
22
problémes impliquant et-sv car: m < 3,1416 <‘%%.
des relations métriques
. Il peut étre intéressant de demander aux éléves de concevoir un pro-
dans un cercle (suite). V

gramme qui permette de simuler la démarche qui vient d'étre exposée.
Certaines notions en géométrie analytique sont indispensables; 1'une

de celle-ci est que l'équation associée a4 un cercle centrée i l'origine
est de la forme x> + y2 = r?. Voici quelques éléments d'une solution

possible.
1- Utiliser un "générateur" de nombres aléatoires
et respecter les deux conditions:
0
0

INA

x <1

A

y 21

2- Compter le nombre de couples (x, y) respectant
ces deux contraintes et placer cette valeur
dans la variable A.

3- Compter le nombre de couples (x, y) respectant

la condition x? + y2 < 1 et placer cette valeur

dans la variable B.

4- Evaluer 1'expression 4Ku
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2.5.

ENONCER les régles

intervenant dans des
problémes impliquant
des relations métriques

dans un cercle (suite).

L'él&ve constatera que plus la valeur de A est grande, plus 4

vers T.

Une autre relation intéressante est
le lien entre la mesure d'un angle
au centre en degrés et celle de 1l'arc

intercepté en unités de longueur.

Le postulat retenu au début du commen-
taire sur cet objectif permet d'af-

firmer que:

mesure (en degrés)
6 _ de 1l'arc s
360° mesure (en degrés)
du cercle c

et comme il est possible d'écrire:

mesure (en unités de longueur)
de l'arc s

mesure (en degrés)
de 1'arc s

mesure (en unités de longueur)
du cercle c

mesure (en degrés)
du cercle c

% tend
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.5.2 ENONCER 1les regles
intérvenant dans des d'ou: S = 6 =
problémes impliquant : 360
des relations métriques g = -Ceo
dans un cercle (suite). V 360
_ 27r8
.5.3 ENONCER les regles - Soient les cercles(:> et(:> guivants. Tl existe une homothétie
intervenant dans des qui applique le cercle (:)sur le cercle (:)et dont le rapport d'homo-
problémes impliquant thétie (de similitude) est donné par ;i
2

des relations métri-

ques entre deux
Y EEERNEEE R NN NRBEE BN

cercles. \Y

<
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- I
2.5.3 ENONCER les réegles ~ Pour certains éléves, ce rapport ?—-n'est peut-étre pas évident; la
2
intervenant dans des composée d'une translation et d'une homothétie peut faciliter 1'éta-
problémes impliquant blissement de ce rapport.
des relations métriques " EEEEEEE E E T R N I e A
entre deux cercles v

(suite).

- Ce rapport de similitude étant établi, il est facile de dégager les

proportions suivantes:

5 2--".1‘1 C]_ I
T 2Tr. e

et:

Il est alors possible d'établir que:
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2.5.3 ENONCER les régles "Deux circonférences sont entre elles comme le
NtETvenanthdanea e rapport des rayons des cercles respectifs".
problémes impliquant .El _ El
des relations métriques Cz T2
entre deux cercles \'

(suite).

"Le rapport des aires et celui du carré des rayons
respectifs forment une proportion.'

2 2

A T, r

\. )] 2
A, I I,
- Il est peut-étre intéressant et utile de découvrir d'autres relations

métriques en considérant deux cercles et leurs positions relatives:
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2.

5.3

ENONCER les régles
intervenant dans des
problémes impliquant
des relations métri-
ques entre deux

cercles (suite).

r et r, sont respectivement rayon du grand et du
petit cercles;

d est la distance entre les centres
des deux cercles.

R B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN O ]
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DEGRE

2.5.3 ENONCER les régles - Voici un exemple.
LEERERERE fans| deb Les dents de deux roues d'engrenage ont une
problémes impliquant distance de 1 cm entre leurs crétes et un creux
de 0,85 cm. Si 1l'une d'elles posséde 58 dents
et que l'autre en a 125 et si un jeu de 5 mm
entre deux cercles \Y est nécessaire pour minimiser le frottement,
quelle devra étre la distance entre le centre
de ces deux roues? (Réponse: 28,33 cm)

des relations métriques

(suite).

Différentes techniques de résolution de problémes peuvent €tre employées
pour rechercher le modéle mathématique qui permettrait de résoudre ce

probléme.

Le modéle le plus général qui permet de résoudre ce probléme est donné
par
d(nI + n2)

S ———— - + 1
e o (o4 J

ou: e est la distance entre les centres des deux roues,
est la distance entre deux crétes adjacentes,
n. le nombre de dents de la premiére roue,
n. le nombre de dents de la seconde roue,
¢ les distances entre la créte et le creux d'une dent,

j 1l'ajustement.

Ce modéle permet de faire varier tous les paramétres du probléme. Ce
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2.5.3 ENONCER les régles probléme peut cependant se résoudre sans que 1'éléve arrive a un tel
intervenant dans des degré de généralisation. Comme enrichissement, on peut cependant
problémes impliquant demander & certains éléves d'y tendre. L'ordinateur pourrait &tre un
des relations métriques précieux outil pour faire des simulations 3 l'aide de ce modéle.
entre deux cercles \'

- Une autre relation métrique qui posséde de multiples applications dans
(suite). = o

1'industrie, est celle de la longueur du segment déterminé sur une tan-~
gente commune 3 deux cercles dont on connalt les rayons respectifs et

la distance entre les centres.

L'éléve pourra étre amené a découvrir que:

t=Vd* - (r - 1,)?
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2.5.3 ENONCER les régles ou: £ est la longueur du segment joignant les 2 points
intervenant dans des de tangence;
probiltes impligueart d est la distance entre les deux centres;
des relations métriques r est le rayon du grand cercle;
e T2 dereles v r, est le rayon du petit cercle.

(suite).

- ENRICHISSEMENT: - Quelle doit &tre la longueur maximale d'une courroie
reliant deux poulies dont les centres sont distants
de 32,77 cm si celles-ci ont 7,53 cm et 9,42 cm de
rayon et si un jeu de 1,757 est nécessaire d la
courroie afin de permettre un rendement maximal du

couple de forces.

La représentation graphique pourrait €tre la suivante:

32,77 cm
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2.5.3 ENONCER les régles oti: £ représente la longueur de la courroie entre les
intervenant dans des deux points de tangence;
problémes impliquant représente la longueur totale de la courroie;
des relations métriqueg a = 32,77 cm
entre deux cercles v r, =942 cm
(suite). r, = 7,53 cm

Les différentes étapes permettant d'élaborer le modéle mathématique

seront:

1. &=V - (x,

r, - rz rl = r2
2. B = ——— = 6 = i o i
cos d > arccos d

ol o _
3. £ = 360 26 o

Ty - B
= 360° - ZGrccos '—-—“‘a'—'—:>

4. v = 26

_ o
T I,
2 |arccos d

2
. rZ)
(o]
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2.

5.

ENONCER les régles

intervenant dans des
problémes impliquant
des relations métriqued
entre deux cercles

(suite).

1t

ZWrIB
360°
o
. r -r
o e
21Tr1660 = Z(arccos d >>
360°

ry — 1ty
1807Tr1 - Tr |arccos hw—zr——)

90
2mr,Y
360°
o
r, - r{\
21Tr2 X Z\dLLLUb d ]
360°
r, - 1,
Tr, arccos —

90

1,0175(2¢ + s, + s,)

1,0175(2/d? - (r, -r,

. ﬂ(}BOrl ~ arccos
) X

90
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2.5. ENONCER les régles Le modeéle mathématique associé & cette situation serait:
r -r
i 1 2
intervenant dans des Tr<180r1 _ arccos<—'—'a'—“ x (r, - rz))
problémes impliquant ¢ =1,0175 2/d? - (r1 - rz)2 + 90
des relations métriques
et appliqué au probléme ci-haut, il permet de découvrir que la cour-
entre deux cercles \

(suite).

roie aura une longueur maximale de 120,979764 cm.

- La calculatrice pourrait étre utilisée avantageusement pour résoudre

un tel probléme.

- L'éléve pourrait étre amené 3 rechercher la longueur du segment tan-

gentiel 3 deux cercles placés dans la position suivante:

I1 découvrira que cette longueur égale

Y

N 2
l+r2)

i
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2.5.4 INSCRIRE un polygone - Inscrire un polygone dans un cercle, c'est tracer ce polygone de fagon
dans un cercle. \

4 ce que ses sommets soient sur le cercle.
- Faire remarquer 3 1'éléve que:

— tout triangle est inscriptible car il est toujours

possible de faire passer un cercle par tout triplet
de points non colinéaires;

OO

- tout quadrilatére dont les angles opposés sont sup-
plémentaires, est inscriptible.

OO0
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2.5.4 INSCRIRE un polygone - I1 est possible d'inscrire un polygone régulier en s'aidant du rappor-
dans un cercle (suite).| V teur d'angles et du compas.

Si n indique le nombre de cOtés de ce polygone régulier, il s'agit de

déterminer la valeur d'un angle au centre 8 & 1'aide de la formule:

360°
n

H =

de tracer cet angle au centre, et de reporter sur le cercle n fois la

corde déterminée par l'arc intercepté par l'angle au centre.

Ainsi le film ci-dessous présente la technique pour construire un

pentagone.

Cette technique s'inspire de l'effet que provoqueraient 4 rotations

. o . . . .
successives de 72  afin de déplacer le segment de la troisiéme figure.
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2.5.4 INSCRIRE un polygone Si 1'angle au centre est déterminé d'une fagon imprécise, cette tech-
dans un cercle (suite).| V nique cumulera les imprécisions. Afin de minimiser cet inconvénient,

5 n . .
il est possible de reporter 5 cordes dans le sens des aiguilles d'une
n - . PR e
montre et 5" 1| cordes 3 partir de l'autre extrémité de l'arc initial

en se déplagant dans le sens contraire des aiguilles d'une montre.

Remarque: [x] signifie la valeur entiére de x; ainsi [%] = [2,5] =2
ot B——l:' = [2,5 -13 = [1,5] = 1

Faire observer a 1'éléve qu'il est toujours possible de circonscrire un
cercle 3 un triangle donné car par 3 points non colinéaires, on peut

faire passer un et un seul cercle.

De plus, il est possible de circonscrire un cercle d tout quadrilatére

dont les angles opposés sont supplémentaires.

L'illustration qui suit présente une fagon de circonscrire un cercle 3
un polygone (quadrilatére dont les angles opposés sont supplémentaires).
Pour y arriver, il suffit de localiser le point d'intersection des
médiatrices de deux cOtés consécutifs; la distance entre ce point et
1'un des sommets du polygone détermine le rayon du cercle; il ne reste

plus qu'a tracer ce cercle.
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H EH B B E S E RS PR R A d B W S A "R RS s BN
2.5.4 INSCRIRE un polygone
dans un cercle (suite). V

- . 5 B B W @ | @ @ @ E B S B FE G @ P P HN F S8 ® B = 8 0
- Faire remarquer 4 1'éleéve que tous les polygones réguliers peuvent
e€tre circonscrits 3 un cercle et que la technique décrite ci-haut

peut étre utilisée.

- Le film ci-dessous présente un autre procédé. Il est possible de
circonscrire un cercle au polygone en tragant les bissectrices de
deux angles consécutifs de ce polygone; le rayon est déterminé par la
distance qui sépare le point d'intersection des bissectrices et d'un

sommet; il ne reste plus qu'ad tracer le cercle.

@ B 5 a " @ ¥ 8 " @ W W @RS E = @9 WS ®PEEEE W R TSR E RN e e e
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2.5.4 INSCRIRE un polygone - Le tableau suivant donne l'interprétation associée a certains énoncés.
dans un cercle (suite).| V
Inscrire Circonscrire
Situations un triangle un cercle un triangle un cercle
dans dans a a
un cercle un triangle un cercle un triangle
Etat initial Q
Etat final
2.5.5 APPLIQUER la relation - Comme enrichissement 3 1l'objectif 5.4.5 au premier cycle du secondaire,
de Pythagore. III 1'éleéve a peut étre eu l'occasion de vérifier 1'énoncé de ce théoréme.
- La relation de Pythagore peut s'énoncer ainsi:
"Dans un triangle rectangle, le carré de la mesure
de 1'hypoténuse égale la somme des carrés des me-
sures des autres cOtés".
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2.5.5 APPLIQUER la relation Soit le triangle rectangle ci-contre.
de Pythagore (suite). III 11 est alors possible d'écrire:

('
a® + b? = o?

et de vérifier sur des cas particuliers

1l'exactitude de cette relation. B

L'éléve pourrait étre amené a rechercher des triplets de nombres qui

vérifient la relation de Pythagore en utilisant la séquence suivante

« W[ o (€]

et vérifier si le résultat est entier. On peut alors demander aux
€léves de trouver des triplets de nombres de Pythagore. Ceux-ci auront
la forme (a, b, va? + b?) avec a € 2z, b ¢ N et /aZ + b2 ¢ N.

Voici une autre fagon de rechercher des triplets de Pythagore mais d'une

fagcon plus systématique.

Si m et n sont deux nombres naturels non-nuls avec m > n, il est pos-

sible de retrouver un grand nombre de triplets de Pythagore; ce triplet

2 2

aura la forme (m* - n?, 2mn, m®> + n?). En effet, la relation de Pytha-

gore s'applique:
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DEGRE

2.5.5 APPLIQUER la relation a® + b? = ¢?
de Pythagore (suite). {TIII

2 2
(m? - n?)° + (2mn) m* - 2m%n? + n" + 4m%n?

Y 2

m"* + 2m%n N

+ n

4 2_2 2.2

m + mn + m™n i

+ n
- mZ(mZ I n2) + n2(m2 + n2)
(m? + n?) (m? + n?)

(m2 + n2)2

il

. 2 2 =
Les trois nombres m° - n®, 2mn et m’ + n’ sont appelés des nombres

pythagoriciens.

- L'éléve pourrait &tre invité 3 se construire un programme d'ordinateur
qui lui permettrait de vérifier ce tableau et de rechercher d'autres

nombres pythagoriciens.
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2.5.5 APPLIQUER la relation
de Pythagore (suite). |III P jff ™ - o Zmnfim? +n?

2 |1 3 4 5
3 (1 8 6 10
3|2 5 12 13
4 |1 15 8 17
4 |2 12 16 20
4 | 3 7 24 25
5 |1 24 10 26
512 21 20 29
513 16 30 34
514 9 40 41
6 |1 35 12 37

- I1 est possible de retrouver dans The Pythagorean Proposition, 2¢ edi-

tion, 1968, de Elisha Scott, une série de 367 démonstrations différentes

du théoréme de Pythagore.
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2.5.5 APPLIQUER la relation — La construction suivante permet de visualiser la relation de
de Pythagore (suite). III Pythagore.

- Cette relation sera éventuellement démontrée en cinquiéme secondaire,
mais i cause de son importance dans la solution de problémes géométri-

ques, il convient que 1'éléve de troisiéme secondaire la connaisse et

1l'applique.
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2.5.5 APPLIQUER la relation - Cette relation de Pythagore peut servir 3 construire des angles droits
de Pythagore (suite). | III 3 1'aide d'une régle et d'un compas.

- Certaines situations exigent la vérification d'un angle de 90°

(exemple: le coin d'une pi&ce). Pour y arriver, on peut utiliser

- un galon a mesurer,

- une corde dont le coefficient d'élasticité est
trés faible,

— une régle,

ainsi que le triplet de Pythagore (3, 4, 5) ou de 1'un de ses multiples

comme par exemple les mesures: 30 cm, 40 cm et 50 cm.

En partant du coin 3 vérifier, placer une marque & 30 cm sur le premier
mur et 3 40 cm sur le second. Si la distance entre ces deux repéres est
de 50 cm, l'angle est bien droit car il permet la construction d'un

triangle qui respecte la relation de Pythagore

2 2 2
a + b = ¢

30%2 + 40% = 502
900 + 1600 = 2500
2500 = 2500

i
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2.5.5 APPLIQUER la relation " S eS8 EEEEEESESERBE.
de Pythagore (suite). III

%o
>

30cm . 30cm

- En menuiserie, cette relation trouve également de multiples applica-

tions:

- on 1l'utilise pour déterminer la position d'un
mur & 1l'intérieur d'une maison en construction,
d
tout en s'assurant que les angles seront de 907;

- le menuisier applique cette relation lorsqu'il a
besoin de se construire une équerre a l'aide de
madriers;

- etc.

- En pratique, plus les longueurs utilisées seront grandes, plus la pro-

babilité d'obtenir un angle de 90° augmente.

- L'enseignement de cette notion devrait se faire avec un souci particulier

d'applications dans des situations famili&res:
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2.5.5 APPLIQUER la relation - comment s'assurer d'avoir un angle de 90° dans la
de Pythagore (suite). I1I taille d'une tapisserie, d'un prélart ou d'un

tapis;

- comment obtenir des angles de 90° lors de la fabri-
cation d'un cadre;

- etc.
Exemple 1: Peut-on faire passer une boite rigide de 2,26 m de haut,

3,20 m de long et 0,18 m d'épaisseur par une porte dont
les dimensions sont 2,08 m par 0,85 m?

Exemple 2: L'une des structures d'un pont correspond 3 la représen-
tation suivante

4,45 m

Quelle est la longueur de d?

- Une autre fagon de prouver la relation de Pythagore est d'établir une

égalité entre l'aire du grand carré et celle de ses composantes.
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2.5.5 APPLIQUER la relation Dans la figure ci-contre, on a:
de Pythagore (suite). | III
2 be _ 2
a + 4 S (b + 0
a? + 2bc = b% + 2bc + ¢
a? = b% + ¢?

c b
- I1 pourrait E€tre intéressant de faire découvrir & 1'éléve que 1l'aire

d'une figure construite sur 1l'hypoténuse d'un triangle rectangle est
égale 3 la somme des aires des figures semblables baties sur les deux

autres cotés.

— Deux courts programmes BASIC illustrent cette relation.

10 CLS:PRINT"Ce programme sert 3 mesurer 1'hypoténuse d'un"

20 PRINT'"triangle rectangle connaissant les mesures des deux autres cGtés."
30 PRINT:INPUT'"Ecris les mesures des 2 cotés '";Cl,C2

40 H=SQR(C1[2+C2[2) : PRINT

50 PRINT"La longueur de 1'hypoténuse est '";H
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DEGRE

2.5.5 APPLIQUER la relation 10 CLS:PRINT'Ce programme sert d mesurer un coté d'un"

20 PRINT"triangle rectangle connaissant les mesures de 1'hypoténuse
et d'un coté."

30 PRINT:INPUT"Ecris la mesure de 1'hypoténuse '";H

40 INPUT"Ecris la mesure du coté '";C2

50 C1=SQR(H[2-C2[2):PRINT

60 PRINT'La longueur de l'autre cOté est '";Cl

de Pythagore (suite). III

2.5.6 ENONCER les régles in- ~ I1 est possible de déterminer ces relations en considérant 1'énoncé
tervenant dans des suivant:

problémes impliquant "Dans un triangle rectangle, la hauteur relative
des relations métriques d 1l'hypoténuse détermine des triangles semblables
. - au premier".

relatives a la hauteur

dans un triangle - Soit le triangle rectangle

rectangle. \")

O

ad
=1

T
n
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2.5.6 ENONCER les régles Les triangles BDC et BCA sont semblables
C
intervenant dans des

problémes impliquant

des relations métriques

: iD
B réfiexion d'axe BC
C

relatives a la hauteur
dans un triangle

rectangle (suite). v

B homothétie de centre B A
a _u
c a

2 = ue (1)

b=
1"

D'autre part, les triangles CDA et BCA sont semblables




- 157 -

OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

2.

5.6

ENONCER les régles
intervenant dans des
problémes impliquant
des relations métriques
relatives a& la hauteur
dans un triangle

rectangle (suite).

clo

b2

v
b

ve

B réflexion d’axe AC

B homothétie de centre A

(2)

Ces deux relations peuvent s'énoncer ainsi:

"Dans un triangle rectangle, un cGté de 1l'angle
droit est moyen proportionnel entre sa projection
sur 1'hypoténuse et 1l'hypoténuse entiére".

Des relations (1) et (2), on déduit celle de Pythagore.

En effet, en additionnant (1) et (2), on obtient:

2

2

|8 8 R

Q

+

+

bZ
b2
b2
b2

"

uc + ve
ce(u + v)
e e

c? (3
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2.5.6 ENONCER les régles Les triangles BDC et CDA sont semblables
intervenant dans des ¢ C C
problémes impliquant !f
des relations métriquesq g
relatives 3 la hauteur ) ™ >
rotation de centre D A~ Uhomothétie de centre D A
dans un triangle
rectangle (suite). v d'ol
h_u
v h
W = uv (4)

Cette relation (4) s'énonce:

"Dans un triangle rectangle la hauteur relative 3
1'hypoténuse est moyenne proportionnelle entre les
deux segments qu'elle détermine sur 1'hypoténuse".
- Il est important que 1'éléve découvre ces relations 3 partir d'une
recherche des proportions que permettent d'@tablir les triangles rec-

tangles semblables.

- Ici encore, il serait pertinent d'utiliser des exemples d'applications

puisés dans le quotidien de 1'éléve.
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2.5. ENONCER les régles in- Voici quelques situations:
d d -
tervenant dans des pro Exemple 1: "Deux observateurs se font face et regardent un ballon
blémes impliquant des selon des angles d'élévation de 27° et 63°. Quelle
. PP est la hauteur du ballon si ces deux observateurs sont
relations métriques K N K
respectivement a 143 m et 37,125 m de la verticale du

relatives 3 la hauteur ballon.

dans un triangle La situation pourrait se représenter ainsi:

rectangle (suite). \

63° 27°
37,125 m = -t 143 m —1

Le triangle déterminé par le ballon et les deux obser-
vateurs est rectangle car les angles d'élévation sont
complémentaires. Alors:

2

h® = 37,125 m x 143 m
h = v37,125 m x 143 m
h = 72,862 m

Le ballon est & une altitude de 72,862 métres'.

Exemple 2: "Un observateur veut connaitre la hauteur d'un édifice.
Sous un premier angle d'élévation de 20°, il est a
120 m de 1'édifice tandis que lorsqu'il observe 1'édi-
fice sous un angle d'élévation de 70°, il est 3
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2.5.6

ENONCER les régles
intervenant dans des
problémes impliquant
des relations métriques
relatives 3 la hauteur
dans un triangle

rectangle (suite).

15,897 m. Avec ces renseignements, peut-il calculer
la hauteur de 1'édifice sans utiliser les notions de
trigonométrie.

La situation peut étre présentée par:

705 20
15,897 m—+=—i

120 m =

ol, 4 la suite d'une réflexion, en se servant de la
hauteur comme axe de symétrie:

707 20
15,897 m 4e—wte——— 120 m ————»|

ici encore, le grand triangle ainsi formé est rectangle
car les gngles de 20° et de 70° sont complémentaires.
On établit alors:

h? = 120 m x 15,897 m
V120 m x 15,897 m
= 43,677 m

La hauteur de 1'édifice est de 43,677 métres.

1l

I
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OBJECTIF TERMINAL NO: 2.6 RESOUDRE des problémes issus de situations de la vie courante,
sur des solides.

Cet objectif se place dans une ligne de continuité avec l'objectif terminal 5.5 du pro-
gramme du premier cycle:

"RESOUDRE des problémes de la vie courante utilisant les unités
de mesure de longueur ou de surface".

Le but du présent objectif est de développer chez 1'éléve une habileté i faire ressortir
. [ . - . -~ . . . .
un certain nombre d'informations numériques obtenues a 1l'aide du mesurage direct ou indirect
et une habileté A découvrir d'autres informations par une utilisation rationnelle des trans-
formations géométriques, des propriétés des figures géométriques, des formules de périmetre,

d'aire ou de volume, etc.

Il est important de préciser ici que la démonstration des formules de volume dépasse lar-
gement le cadre de cet objectif. Une induction de celles-ci & partir d'expériences concrétes
et diversifiées serait suffisante. Ce qu'il faut chercher avant tout 3 atteindre, c'est que
1'éléve, 3 l'aide d'heuristiques variées, soit capable d'appliquer ces formules dans des situa-
tions concrétes. Ces situations ne devraient pas faire uniquement appel a des concepts géo-
métriques, mais devraient tenir compte de l'environnement (du contexte); le dernier exemple des
commentaires sur l'objectif 2.6.1 illustre bien cette idée. Il ne faut pas oublier que les
notions géométriques présentées a 1'éléve le sont afin de le rendre apte 3 mieux interpréter

le réel. Ce sont avant tout des outils qu'il a avantage 3 connaitre et qu'il trouvera utile de
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posséder a un moment ou l'autre de sa vie. Il importe donc de ne pas désincarner les con-

cepts géométriques qui lui seront proposés.

L'usage de la calculatrice permettra a 1'éléve de se dégager des préoccupations ratta-
chées au calcul numérique et d'accorder une plus grande importance a 1l'analyse de la situa-

tion et au raisonnement sous-jacent.

La mesure occupe une place importante dans l'activité humaine. Son utilisation débouche
généralement sur l'évaluation de la longueur d'un segment, sur le calcul de l'aire d'une sur-
face, sur la recherche du volume,'d'un espace, etc. Dans les faits, il y a rarement mesure
sans référence i des unités conventionnelles; les notes didactiques complémentaires présentent

les régles qui régissent l'emploi de ces unités.

Dans la pratique, comme 1l'utilisation de formules se situe dans un contexte de recherche
d'une inconnue, les autres quantit@s étant connues, on considérera ces formules comme des
équations ou inéquations 3 une variable; les données étant jugées comme des paramétres dans
une situation précise tandis que 1'inconnue sera la variable. Si la question posée était de
rechercher la hauteur h d'un parallélépipéde dont le volume V, la longueur £ et la largeur d
sont donnés, alors on considére V, £ et d comme paramétres et h comme variable. Par la suite,

la formule V = £-d+h sera considérée comme une &quation 4 une variable.

Cet objectif terminal ainsi que les intermédiaires qui le précisent se prétent bien a
un traitement informatique. De telles applications auront un caractére utilitaire dans 1la
mesure ol le niveau de généralité du programme élaboré sera assez élevé. Voici, 3 titre
d'exemple, un programme BASIC qui permet de calculer l'aire totale et le volume de n'importe

quel prisme triangulaire.
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CLS:PRINT '"Ce programme permet de calculer l'aire totale et le"

PRINT '"volume d'un prisme rectangulaire 3 partir de ses"

PRINT "trois dimensions: hauteur, largeur et profondeur."”

PRINT: INPUT"Hauteur ";H:INPUT'"Largeur ";L

INPUT"Profondeur " ;P:PRINT:V=H*L*P:I$=""####.H##"
AB=2*L*P:AF=2*L*H:AC=2*H*P:A=AB+AF+AC

PRINT '"L'aire totale du prisme est ";USING I$;A;:PRINT" unités carrées'':PRINT
PRINT "Le volume du prisme est ";USING I$;V;:PRINT" unités cubes':PRINT

Un tel programme peut étre utilisé pour trouver la solution au probléme suivant:

Quel est le volume d'eau d'une piscine rectangulaire de
8,2 métres de longueur par 4,4 métres de large si la pro-
fondeur d'eau est constante 3a 1,34 métre?
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

2.6.1

CALCULER 1l'aire totale
de solides décomposa-
bles en solides droits
(prismes, cylindres,
pyramides, cOnes) ou

en demi-sphéres.

ITI

- En deuxiéme secondaire, 1'éléve a appris a calculer l'aire latérale

ou l'aire totale d'un prisme droit ou d'un cylindre droit.

— Il s'agit ici d'aborder 1'étude d'objets qui peuvent se décomposer

en solides simples.

- Quelle est l'aire totale de la figure ci-dessous?

8mh

2’cim 11 cm

Cette figure peut se décomposer ainsi:

On découvre que ce solide est formé de deux pyramides et d'un paral-

lélépipéde. En développant chacune de ces 3 composantes, on obtient:
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE COMMENTAIRE

DEGRE

2.6.1 CALCULER l'aire totale
de solides décomposa-
bles en solides droits
(prismes, cylindres,
pyramides, cOnes) ou
en demi-sphéres II1I

(suite).

11 cm

En appliquant le théoréme de Pythagore, on trouve la hauteur des deux

triangles:

& 3
@© w©
4 cm 2cm
h = /a2 = 22 h=vg2 - 12

h

7,745 966 692 cm h = 7,937 253 933 cm

et 1'aire de ces deux triangles sera:

A, = 15,491 933 cm? A 7,937 253 9 cm?
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

2.6.1 CALCULER 1'aire totale
de solides décomposa-
bles en solides droits
(prismes, cylindres,
pyramides, cOnes) ou
en demi-sphéres

(suite).

I1I1

Comme la décomposition de la figure principale permet de constater

l'existence de 4 triangles congrus dans chacun de ces cas, il est
possible d'obtenir:

Aa = 4A, A, 4A,
61,967 734 cm® = 31,749 016 cm’

N

I
1

De plus, l'aire du rectangle central est calculée ainsi:

Ag =11(4 + 2 + 4 + 2)

= Tl %12
= 132 cm?

Et 1'aire totale sera obtenue en additiomnant: A,, A

A

. Bt As

]

Ay + A, + A
225,716 75 cm?

Certaines formules non encore connues de 1'éléve doivent lui étre pré-
sentées afin de lui permettre de résoudre certains problémes d'aire
latérale.

- aire latérale du cylindre

A = 2nrh
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a
2.6.1 CALCULER l'aire totale - aire latérale du cdne
de solides décomposa- K = T
bles en solides droits
(prismes, cylindres, Sradfetide o sphicie
pyramides, c8nes) ou A = 4mr?
en demi-sphéres ITI

o
£
>

est 1l'aire du solide;
(suite).
est le rayon du cercle;
est la hauteur;
est 1l'apothéme;

égale 3,141 592 653 ...

3 Q9 > R

-~ Dans un cfne 1l'apothéme est le segment reliant

le sommet au cercle 3 la base du cOne. La
mesure de 1l'apothéme en fonction de la hauteur

du cOne et de son rayon de base est donnée par
a= ki + r2

- Diverses techniques de résolution de probléme peuvent amener 1'é&léve
3d décomposer un solide en solides plus simples et & faire le dévelop-

pement de ceux-ci.
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

2.6.1 CALCULER l'aire totale
de solides décomposa-
bles en solides droits
(prismes, cylindres,
pyramides, cdnes) ou
en demi-sphéres

(suite).

ITI

- Cet objectif vise également 3 développer une certaine perception spa-
tiale chez 1'éléve en lui demandant de décoder correctement 1'infor-
mation fournie par une représentation graphique illustrant les trois

dimensions d'un objet.

Certains él8ves peuvent éprouver de la difficulté 3 percevoir et a

interpréter la troisi@me dimension; il importe donc que la représenta-

tion d'objets 3 trois dimensions soit suffisamment grosse et lorsque

la chose est possible, il convient d'utiliser des objets réels.

- Exemple: La Garde cStiére doit repeindre deux cent quarante-trois

bouées. 43 doivent étre blanches, 100 rouges et 100 noires.
Si un litre de peinture couvre 3,42 m® et si la peinture
blanche coiite 43,50 $ le litre tandis que la rouge et la

noire coiitent 39,95 $ le litre, quel sera le colit de cette
opération?

j—1,35 m¥

—T_ N1 T

#-1.35 m¥

2m
45 m
25m
mm el | r,---v-..\‘
[ w
1m im
e

Bouées rouges et blanches Bouées noires
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- Un programme informatique permettant de faire varier 1'un ou 1l'autre
des paramétres pourrait Etre congu par les é€léves intéressés.
2.6.2 EVALUER le volume d'un - Il serait souhaitable de distinguer les notions de volume et d'espace:

solide & 1'aide d'une , . . - ] .
1'espace est un lieu géométrique a trois dimen-

unité de volume non sions déterminé par des plans fixes ou en cir-

conventionnelle. ITI cenvo lution;

. le volume, c'est la mesure de l'espace 3 1l'aide
d'une unité de mesure.

— Pour mieux faire comprendre a 1'éléve cette distinction, il est possible

de présenter l'analogie suivante:

- "la longueur d'un segment'

voici un segment et sa longueur
est de 3,5 cm.

- "1'aire d'une surface"

est de 3,5 cm?.

- "le volume d'un espace"

voici un espace - et son volume
3
est de 3,5 cm™.
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

2.6.2

2.6.3

EVALUER le volume d'un
solide a 1'aide d'une
unité de volume non
conventionnelle

(suite).

NOMMER 1'unité de vo-
lume 3 privilégier
dans diverses situa-
tions reliées 3 la vie

courante.

ITI

11T

L'unité de volume "non conventionnelle'" dont parle 1l'objectif pourrait
s'appeler: cube unitaire, parallélépipéde unitaire, pyramide unitaire,
etc.
Exemple: Quel est le volume (en brique) d'une palette de

briques dont la longueur est de 5 briques, la

largeur de 10 briques et la hauteur de 30 briques?
De telles activités peuvent permettre 3 1'éléve d'enrichir grandement
ses concepts d'espace et de volume. L'utilisation de matériaux con-
crets et de représentations graphiques contribuera grandement a déve-

lopper sa perception spatiale.

Cet objectif permettra a 1'éleve de se familiariser avec l'ordre de
grandeur des unités de mesure du SI en les utilisant dans son envi-

ronnement.

Utiliser surtout les unités:

Cm3 et Il'l3

ml et 1
Voici quelques exemples:

- le centimétre cube est d privilégier pour mesurer les
concentrations de matiéres polluantes, une tablette
de chocolat, etc.
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2.6.3 NOMMER 1l'unité de volu- - le métre cube est & privilégier pour mesurer le
1 P P
me 3 privilégier dans volume d une quéntlte de gaz ?ature}, la SuantlFe
de terre déplacée, la quantité de béton nécessaire
diverses situations d la construction d'un viaduc, le volume d'air
relides 3 la vie dans une piece, etc.
) _ A ST e = A
courante (suite). 111 le millilitre est a pr}v1leg1er pour mesurer le .
contenu des tubes de pates dentrifices, de certains
produits pharmaceutiques, d'une bouteille de vin,
d'une cuillére 3 thé, etc.

- le litre est a privilégier pour identifier les con~
tenants de lait, de yogourt, de créme glacée, etc.

- le kilolitre est 3 privilégier pour exprimer le con-
tenu d'une piscine, d'un réservoir, d'un camion
d'essence ou de mazout, etc. (On peut également uti-
liser le métre cube dans ces applications.)

- Les notes didactiques complémentaires présentent des informations
utiles sur les unités de mesure.
2.6.4 INDIQUER combien de - On pourra se servir du volume d'un cube pour déduire les techniques de
fois une unité de vo- conversion des unités de volume.
lume est plus petite
P P Exemple: 10 cm x 10 cm X 10 cm = 1000 cm?
1]
ou plus grande qu'une 1 g2 1 8@ % 1 &n s i dps
autre. III -
d'od 1 dm® = 1000 cm?
- Utiliser les unités suivantes: cm3, dm3, ma, ml et 1.
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

2.6.5 Etant donné une situa-
tion et certaines in-
formations permettant
le repérage dans 1l'es-
pace, IDENTIFIER la

position d'un objet.

IRY

ENRICHISSEMENT: - ETABLIR des relations entre les unités suivantes:

mm3, cm3, dm?, m3, dams, ml, cl, dl et 1.

Au primaire, 1'éléve a &té amené 3 "élaborer et appliquer des démar-
ches permettant de résoudre des problémes reliés aux relations spa-—

tiales'". Cette démarche se voulait trés intuitive.

Le repérage est une activité importante dans la vie. Cet objectif veut

-

développer 1l'habileté 3 repérer un objet 3 partir d'un nombre minimal

de conventions que 1'éléve doit se donner et respecter.

I1 faut que 1'éléve prenne conscience que le repérage n'est possible
que s'il utilise un systéme de référence. L'éléve doit se batir son

propre systéme de référence.
Voici certaines mises en situation:

1. Comment codifier les portes des chambres dans un hdtel? (Les deux
premiers chiffres peuvent indiquer 1'étage et les deux autres,

la chambre.)

2. Comment codifier les salles de cours dans une école? (Le local
A-312 pourrait &tre situé dans 1l'aile A, au 3% étage et 3 la
salle 12).
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

2.6.5 Etant donné une situa-

2.6.6

tion et certaines in-
formations permettant
le repérage dans 1l'es-
pace, IDENTIFIER la
position d'un objet.

(suite)

Etant donné un systéme
d'axes et diverses in-
formations pertinentes,
IDENTIFIER la position
d'un point dans 1l'es-

pace.

IV

Iv

3. Inventer une codification pour les volumes afin de les retrouver

facilement sur les rayons d'une bibliothéque.

4. Inviter 1'éléve 3 s'informer du systéme de codification en vigueur

a la bibliothéque de son école ou de sa municipalité.

5. Inventer un systéme de repérage pour les avions ou les sous-marins.

6. Imaginer un systéme de repérage permettant de localiser tous les

cadres sur les murs de votre maison.
7. Etc.

L'éléve doit prendre conscience qu'un bon systéme de repérage doit per-

mettre une identification univoque de 1l'objet 3 repérer.

Au premier cycle du secondaire, 1'éléve a développé certaines techniques
de repérage dans l'espace 3 une et 3 deux dimensions. Deux de ses tech-

niques furent 1l'introduction des coordonnées cartésiennes et polaires.

Ici, 1'éléve doit apprendre & se repérer ou a repérer un objet dans
l'espace a trois dimensions. Une fagon efficace de le faire, c'est de

se donner un systéme d'axes orthogonaux dans 1'espace.
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

2.6.6

Etant donné un systéme
d'axes et diverses

informations pertinen-
tes, IDENTIFIER la po-
sition d'un point dans

l'espace (suite).

v

- Dans ce guide, quand on parle d'espace, on fera toujours référence a

un espace i trois dimensions.
Les trois axes sont perpendiculaires deux 3 deux:

x Ly
12

y 1z

La droite numérique des réels peut étre associée & chacun de ces axes
en faisant cofncider 1l'origine du systéme d'axes avec le zéro de la

droite numérique.

Chaque point de 1l'espace peut alors &tre représenté par un triplet
de coordonnées de la forme (x, y, z). Ainsi le point P(2, 3, 1) serait

représenté dans l'espace par:
P P
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2,6.6 Etant donné un systéme
d'axes et diverses in-
formations pertinentes,
IDENTIFIER la position
d'un point dans
1'espace (suite). 1v
Les notes didactiques complémentaires fournissent des informations
supplémentaires sur le repérage dans l'espace & trois dimensionms.
2.6.7 CALCULER le volume Une technique fréquemment utilisée consiste & immerger l'objet dans un
d'objets par des tech- récipient rempli d'eau et d'évaluer le volume d'eau déplacé en sous-
niques de mesurage trayant le volume d'eau final au volume d'eau initial; ce volume d'eau
indirect. I11 correspond au volume de l'objet considéré.

Une seconde technique, celle du remplissage, consiste 3 remplir a 1l'aide
d'eau ou de sable 1l'objet considéré et a mesurer la quantité utilisée

4 1'aide d'un récipient gradué.

Une troisiéme technique est basée sur la correspondance:

3 . i11z s O . - .
"1 cm” d'eau distillée 4 0 Celsius, a pression normale
et au niveau de la mer, pése 1 g'".
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O
2.6.7 CALCULER le volume Tout en acceptant un certain degré d'imprécision, on peut affirmer que:
1 ‘et - .
d'objers: pgar des ikech "A température ambiante, 1 cm’ d'eau pése 1 g".
niques de mesurage
Ty . I1I Cette technique consiste @& immerger un objet dans l'eau et a recueillir
1'eau ainsi déplacée; on pése ensuite cette masse d'eau, ce qui permet
d'en déduire immédiatement le volume.
- L'une ou l'autre de ces trois techniques peut servir:
- 3 calculer le volume occupé par les parois d'une
bouteille de vin;
- a4 évaluer le volume d'un crayon;
— 3 mesurer le volume d'une roche;
- etc,
- Les rapports et proportions fournissent également une autre méthode
d'évaluer le volume d'un objet.
2.6.8 CALCULER le volume - Avant de pouvoir atteindre cet objectif, 1'@léve devra €tre capable de
d'objets décomposables calculer le volume:
en solides droits = d"un prisme droit,
(primeis) cylindsas, - d'un cylindre droit,
pyramides et cones) ou _ &%ine pyrantde,
en demi-sphéres. III

- d'un codne,
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2.6.8 CALCULER le volume - d'une sphére.
' . =
Eiobg SIES Ndg conpos dbilcs ~ Une fagon d'amener 1'éléve a bien percevoir la signification du calcul
en solides droits du volume serait de se définir une unité de volume arbitraire et de
(prismes, cylindres, faire "calculer" le volume de certains parallélépipédes. Ici, 1l'uti-
pyramides, cones) ou lisation d'un matériel de manipulation serait un atout évident.
en demi-sphéres III

(suite).

- On pourrait demander 3 1'éléve combien de fois 1'unité de volume

peut €tre introduite dans le parallélépipéde suivant:

Le film de la page suivante permet de visualiser le procédé:
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

2.6.8 CALCULER le volume
d'objets décomposables
en solides droits
(prismes, cylindres,
pyramides, cdnes) ou
en demi-sphéres

(suite).

IIT

204 x 2}

f B @ B S 8§ B f 8§ 8§ 8§ & 0 N @ @ 8 N B @ @ N A @ @SS W8

L'éléve devrait pouvoir déduire assez facilement la formule:

Vo L x:£ xh
ou: V est le volume du parallélépipéde,
L est sa longueur,
L est sa largeur,
h est sa hauteur.

Une seconde formule:

V=Axh

ou: U est le volume du prisme droit,
A est 1l'aire du polygone de base,
h est la hauteur,

peut se déduire

de: V = (L x£) x h et permet d'évaluer le volume de
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

2.6.8 CALCULER le volume
d'objets décomposables
en solides droits
(prismes, cylindres,
pyramides, cdnes) ou
en demi-sphéres

(suite).

III

prismes aussi différents que:

- Une méthode permettant la vérification de la formule V = A x h con-
siste @ utiliser des techniques de mesurage indirect: immersion dans
un liquide, remplissage 4 1'aide de grains ou de poudre, etc. et

mesure du volume de la quantité utilisée d 1'aide d'un récipient gradué.

- La méme formule peut €tre utilisée pour rechercher le volume d'un

cylindre droit:

or, l'aire de la base est donnée par:

A = mr?

donc, il est possible d'obtenir par

substitution:

V = mrlh

—-——l‘h
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2.6.8 CALCULER le volume - I1 est possible de découvrir intuitivement et méme de démontrer la
d'objets décomposables formule permettant de calculer le volume d'une pyramide & partir d'un
en solides droits prisme 3 base triangulaire identique 3 celle de la pyramide. L'emploi
(prismes, cylindres, de la technique de mesurage indirect permet a 1'éléve de découvrir que
pyramides, cOnes) ou le volume de la pyramide correspond au tiers de celui du prisme de méme
en demi-sphéres . I1I base et de méme hauteur.

(suite).

_Lx Zx h
v = 3

- I1 est possible de généraliser en affirmant que toute pyramide (peu

importe le polygone & sa base), on a pour volume:

_(Lx2) xh
Vo= 3
_Ah

l"*3.

ou: ' est le volume de la pyramide,
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2.6.8 CALCULER le volume A est 1'aire du polygone de base de la pyramide (L x #£),
d'objets décomposables I est la hauteur de la pyramide.
F EeLTUES ero B - A la limite, le cercle peut &tre considéré comme un polygone régulier
(prismes, cylindres, possédant un trés grand nombre de cOtés. La pyramide biatie sur cette
pyramides, cSnes) ou base polygonale permet donc d'écrire
en demi-sphéres III

(suite).

_ Ah
V=S5

Puisqu'a la limite le polygone et la pyramide engendrent respectivement

le cercle et le coOne, il est possible d'écrire

ol: V est le volume du cone,

r est le rayon du cercle
a la base du cone,

est la hauteur du colne, -

‘ >
T égale 3,141 592 653 ...

I1 serait souhaitable d'utiliser des techniques de mesurage indirect

pour faire accepter facilement & 1'éléve le bien-fondé de la formule

nrlh
3

i =
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2.6.8 CALCULER le volume — I1 est possible de considérer la sphére
d'objets décomposables comme constituée a la limite d'une infinité
en solides droits de petits cOnes dont les sommets cofncident
(prismes, cylindres, avec le centre de la sphére. Sachant que
pyramides, cOnes) ou l'aire latérale de la sphére est donnée par
en demi-sphéres III A = 4mr?, il est possible de trouver le

(suite).

volume de la sphére avec

Ah
3

2
v - 4ure x r

3

Vv = 471'!3
3

- 11 est possible de faire observer & 1'éléve qu'une sphére de rayon r

est:

- %—fois plus volumineuse que le cylindre de rayon r

et de hauteur rj;

- 4 fois plus volumineuse que le cOne dont la base est
générée par le rayon r et dont la hauteur est r.
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DEGRE

COMMENTAIRE

2.6.8 CALCULER le volume
d'objets décomposables
en solides droits
(prismes, cylindres,
pyramides, cdnes) ou

en demi-sphéres

(suite).

III

3 3
v o= 3T vV = 3 v = T

- Une fois que 1'éléve connait et sait appliquer les formules de volume
du prisme droit, du cylindre droit, de la pyramide, du cdne et de la
sphére, il est possible de lui faire évaluer le volume de solide comme

celui présenté a 1l'objectif 2.6.2 (le volume égale 128,966 11 cm?).
- L'éléve peut étre appelé a évaluer le volume d'objets tels:

- un cornet de créme glacée surmonté d'un hémisphére;
- la cylindrée de moteur d'une voiture;

- etc.
- Voici quelques exemples de problémes.

1. On construit une pyramide de briques de la fagon
suivante.
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DEGRE

2.6.8 CALCULER le volume
d'objets décomposables

en solides droits

(prismes, cylindres, [ | [ L

pyramides, cdnes) ou

en demi-sphéres. I1I Sur la largeur, chaque étage comprend une brique de
(suite) moins qu'd 1'étage précédent et il en est de méme sur
la longueur. Quel sera le volume de la pyramide si
la base est formée de 80 par 122 briques? (Chaque
brique mesure 18 em % 10 cm x 6 cm .)

2. Quel est le volume du livre de mathématique que tu
utilises?

3. Quel est le volume occupé par les briques d'une maison
unifamiliale que tu connais?

4. Quel est le volume d'une pointe de diamant de la forme

fle— 32 —»f

e—— 438 - 84 —————
vue de face vue de gauche
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2.6.8 CALCULER le volume - ENRICHISSEMENT: - CALCULER le volume d'un tronc de pyramide.
d'objets décomposables -~ CALCULER le volume d'un tronc de céne.
en solides droits - Dans le prisme ci-dessous, les plans AEF et ABF
(prismes, cylindres, coupent le prisme et le divise en trois pyramides:
pyramides, cdnes) ou ADEF, ABEF et ABCF de méme volume.
en demi-sphéres III F

(suite).
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OBJECT!F INTERMEDIAIRE § COMMENTAIRE
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2.6.8 CALCULER le volume Une vérification en construisant ces trois pyra-
d'objets décomposables mides en carton et en utilisant des techniques de
en solides droits mesurage indirect aménera 1'éléve a se convaincre
(prismes, cylindres, du bien-fondé de la formule pour trouver le volume
pyramides, clnes) ou d'une pyramide. Cette formule peut &tre démomtrée,
en demi-sphéres III mais la démonstration fait appel 3 certaines con-
(suite). naissances sur les espaces vectoriels, connaissances

que ne posséde pas 1'éléve.

2.6.9 CALCULER la valeur de - Faire prendre conscience & 1'éléve que les algorithmes de résolution
certaines mesures de d'équations lui seront trés utiles.
solides droits (pris- - Par "certaines mesures', il faut entendre:
mes, cylindres, pyra-
Hides Micsncs Non - soit la hauteur du polyédre,
sphires. v - soit le nombre de cOtés du polygone de base si

celui-ci est régulier,
- soit la longueur d'un des cOtés du polygone de base,
- soit le périmétre du polygone de base,
- soit le rayon,
- soit 1l'aire totale,

- etc.
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

2.6.9

CALCULER la valeur de
certaines mesures de
solides droits (pris-
mes, cylindres, pyra-
mides, cOnes) ou

sphéres (suite).

IV

— Il serait intéressant d'explorer ici la famille de polyédres de méme

base et de méme hauteur:

- I1 est possible d'explorer des situations oli les bases sont:

- congrues,

- de méme aire.

- Exemple 1:

Un manufacturier doit fabriquer 560 boites de 1,45 m de
longueur, 0,80 m de largeur et 0,5 m de hauteur pouvant
contenir chacune 1000 petites boites semblables aux
grosses. Si les petites boltes sont confectionnées &
l'aide d'un carton codtant 0,72 $ le métre carré et que
les grosses emploient un carton de 4,69 $ le métre carré,
quel est le colt du matériel? (Les spécifications tech-—
niques exigent un double fond et un double couvercle

pour chaque sorte de boite.)

Réponse: 560 x 4,96 $ [4(1,45 x 0,8) + 0,5 x 2(1,45 + 0,8)1
+ 1000 * 0,72 $ [4(0,145 x 0,08) +
0,05 x 2(0,0145 + 0,08)] = 19 187,27 $
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE

DEGRE

COMMENTAIRE

2.6.9

2.6.10

CALCULER la valeur de
certaines mesures de
solides droits (pris-
mes, cylindres, pyra-
mides, cOnes) ou

sphéres (suite).

Le rapport des volu-

CAL-
CULER la valeur des

mes étant donné,

mesures d'un solide
semblable a un autre
dont les mesures per-

tinentes sont connues

IV

Iv

- Exemple 2:

- Deux polyédres sont semblables si leurs faces homologues sont semblables.

Un marchand veut construire un récipient en forme de
parallélépipéde dont les dimensions sont de 12 cm de
longueur, 12 cm de largeur et 33 cm de hauteur. Voulant
minimiser les colits de production, il se demande s'il

ne serait pas préférable de construire ce récipient en
forme de pyramide dont la base mesurerait 12 cm de lon-
gueur par 12 cm de largeur, ou en forme de cylindre dont
la hauteur mesurerait 33 cm. Quel devrait €tre son
choix si chaque forme de récipient doit avoir le méme
volume?

Réponse: Le cylindre serait le choix le plus économique.
(L'aire totale du parallélépipéde est de

1872 cmz, celle de la pyramide de

2524,359 63 cm® et celle du cylindre de

1691,783 45 cm?.)

- I1 est souhaitable que 1'éléve arrive & établir le rapport de simili-

tude des arétes ainsi que le rapport des volumes de solides semblables.

- Soient les deux cubes semblables ci-dessous:
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OBJECTIF INTERMEDIAIRE 8 COMMENTAIRE
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a
2.6.10 Le rapport des volu- alors le rapport B'constitue le rapport de similitude de ces deux
mes étant donné, CAL- cubes; le rapport des volumes respectifs sera obtenu par:
CULER la valeur des ] 3 3
Vi enena. g . Je
mesures d'un solide V, b x b xb b3 b
semblable 3 un autre
on peut conclure que:
dont les mesures per-
Sinentasl sont. cenduasl Iy Le rapport des volumes de deux cubes est égal au

(suite).

cube du rapport de deux éléments homologues.
— I1 est possible de généraliser ce résultat pour tous les polyédres:

Le rapport des volumes de deux polyédres semblables

est égal au cube du rapport de deux segments homo-
logues.

En effet, si on considére les deux parallélépipedes semblables ci-

dessous:
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2.6.10 Le rapport des volumes| il est possible d'établir la proportion suivante:
étant donné, CALCULER
1 1 d L, d, hy o
a valeur des mesures = = =
' . te’z 2 7{;
d'un solide semblable v
d un autre dont les or, comme V, = £ xd xh etV, =4L, xd, x h,, le rapport ——
mesures pertinentes B £1 % dl x hl S z
égale T ~d =& d’'ou:
sont connues (suite). | IV 2 2 2

et il est possible de conclure que:

v, _(zlj ) (dlj ) (hl :
¥, N/~ N T Ak

Il est conseillé d'utiliser des techniques de mesurage indirect afin

de vérifier la véracité de ces conclusions.

Le rapport des volumes étant fourni, 1'éléve doit déterminer les mesures

d'un solide semblable 3 un autre dont on posséde les dimensions.
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2.6.10 Le rapport des volumes - I1 est possible d'appliquer ces notions:
étant donné, CALCULER - dans l1'élaboration de plans d'édifices ou d'objets,
Let yialtenrides’ meetines - dans l'interprétation ou la construction de stéréo-
d'un solide semblable grammes (pictogrammes 3 3 dimensions et 3 motifs
d un autre dont les preportionnelsy,
: - etc.
mesures pertinentes
sont connues (suite). | IV - Exemple: Les dimensions d'une boite sont de

27 cm x 17,5 cm x 13,2 cm. Quelles sont les dimensions

d'une boIte 10 fois plus petite et semblable i celle-ci?

B X 1 i3
Réponse: 57 om = IE) 3 x ~ 12,532 289 cm
1/3
Tam = (3) s x= 8122 780 e
% 1 1/3
- (F)') s x ~ 6,126 897 cm
) m
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NOTES DIDACTIQUES COMPLEMENTAIRES

LA GEOMETRIE

La présente section n'a d'autre prétention que d'é@tre un instrument de travail devant
soutenir 1'action des enseignants et des autres intéressés a 1'apprentissage de la mathé-
matique. On y retrouvera des suggestions, des recommandations, des commentaires, des affir-
mations, des exemples ou des illustrations; cependant la relativité de tous ces éléments im-

porte plus que la forme, 1l'esprit primant la lettre.

La géométrie est un langage qui permet de préciser et de rendre opérationnelles des
notions intuitives et utiles comme solide, forme, face, contour, limite, section, espace vue
de haut, de bas, de cOté, ombre (projection), plus loin, plus prés, entre, a 1l'envers, a
1'endroit, direction, sens, pareil, semblable, plus gros, plus petit, repérer, rapetisser,
agrandir, etc. C'est un langage qui permet a qui 1l'utilise de décrire ce qu'il observe,
d'augmenter sa conscience du réel et d'évoquer les situations libérées des limitations de

1'immédiat.

La géométrie est également une pensée faite d'imagination, d'intuition et de déduction,
qui crée des images a volonté et des idéalisations a partir d'objets concrets. C'est cette
pensée qui, entre autres choses, structure 1l'expérience géométrique en 1l'organisant autour
d'un savoir fondamental, établit des relations entre les objets, recherche les régularités et

les invariants, classifie, coordonne et dirige 1'exploration.
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L'enseignement de la géométrie vise non seulement 1'acquisition de connaissances et 1l'ac-
cession a des études supérieures, mais aussi, par des activités, le développement de la créa-
tivité, de 1l'esprit critique et de la capacité a résoudre des problémes. La démarche person-
nelle dans la concrétisation d'activités permet le développement de 1l'initiative, du sens de

1l'organisation et des modes de communication.

En effet, les activités se prétent bien a la spontanéité des éléves aussi bien qu'a la
diversité des moyens qu'ils ont pour élaborer le réel, et elles permettent 1'étude des proprié-
tés des @tres. Les activités géométriques, autant que 1l'algébre et l'arithmétique, développent
des habiletés mentales propres a l'esprit scientifique. Elles favorisent le développement
progressif et vont méme jusqu'a transformer le rdle de 1'enseignant. En plus de procurer des
gratifications de nature artistique, elles offrent une gamme de possibilités pour la recherche
d'invariants, de régularités, d'heuristiques, de situations éveillant la curiosité des éléves

par la présentation de faits étonnants.

En général, les activités doivent avoir pour but d'enrichir 1'environnement géométrique,
de rendre plus consciente 1'intuition géométrique, de favoriser 1'édification des modes de com-
préhension, de développer 1l'esprit scientifique et d'amener les él&ves a s'intéresser aux

structures sous-jacentes aux activités qu'ils font.

Les activités de recherche suggérées aux €léves doivent stimuler 1'intérét et 1'intellect,
les pousser a la réflexion et a la recherche de méthodes efficaces pour attaquer des situations

parfois complexes.
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La géométrie est cette partie de la math@matique qui a pour objet 1'étude des figures et

des formes. Elle s'intéresse en particulier & 1'étude des invariants. Est dit invariant,

tout ce qui ne subit pas de modification suite & une ou plusieurs transformations géométri-

ques.

Une observation attentive de ceux-ci permet de les classer selon divers types:

les invariants de grandeur,
-~ les invariants de propriété,
- les invariants de forme,

- les invariants de figure,

etc.

A- Les invariants

a)

b)

de grandeur

Les isométries (translation, rotation, réflexion) respectent les grandeurs des

segments et des angles; ces invariants de grandeur permettent de définir la congruence

de figures;

de propriété

Les homothéties et les isométries (homothé&ties de rapport 1) respectent égale-
ment certaines propriétés telles que 1l'ordre, le parallélisme, la perpendicularité,
le rapport de proportionnalité que 1'on peut également appeler le rapport de simili-
tude ou d'homothétie; ces invariants de propriété permettent de définir la congruen-

ce ou la similitude de figures;




c) de forme

Il y a invariance de forme quand 1'image d'une figure initiale est obtenue a
la suite de translation, rotation, réflexion, homothétie ou de composées de

celles-ci;

d) de figure

Une invariance de figure est obtenue quand 1'image de celles-ci par une trans-

formation isométrique ou une composée de celles-ci redonne le méme ensemble de

points;
|||| Z//r\\\} -‘
rotation de 72° composée des transla-
réflexion et de centre 0 tions t et -t

-~ . 3 .
on reconnait une invariance de figure quand un observateur externe ne constate
aucune différence entre 1'état de la figure initiale et celui de son image suite

a une ou plusieurs transformations géométriques.

Dans un espace a trois dimensions, les invariants peuvent &tre classés d'apres les
transformations géométriques qui les géneérent. Le tableau suivant présente cette classifi-

cation.



(source ponctuelle
rapprochée)

Non-paralléles

(étude des coniques)

Géomeétries Plans Transformations Invariants
Topologie — Déformations — Ordre

— Etirements — Intérieur et extérieur
(la plus générale — Plissements — Frontiére
des géométries) ~ Contractions — Continuité

— Torsades — Intersections
Géométrie — Droites
Projective — Projections — Convexité

— Plus tous les invariants
qui précédent

Géométrie affine

(source ponctuelle
éloignée)

Non-paralléles

— Projections affines
(étude des
parallélogrammes)

— Parallélisme

— Point milieu

— Rapport de deux
segments sur une méme
droite ou des droites
paralléles

— Plus tous les invariants
qui précédent

éloignée)

(études des congruences)

Géométrie de — Formes
similitude — Homothétie — Proportions
Paralléles — Angles
(source ponctuelle (étude des similitudes) — Plus tous les invariants
rapprochée) qui précédent
Géométrie — Isométries: — Mesures de longueur
euclidienne — translations — Plus tous les invariants
Paralléles — rotations qui précédent
(source ponctuelle — réflexions
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Des transformations géométriques énumérées dans le tableau de la page précédente, seules
les homothéties et les isométries feront 1'objet d'études au niveau secondaire. Elles débou-

chent respectivement sur des concepts fondamentaux en géométrie: 1la similitude et la con-

gruence.

B- Les transformations

Le plan étant un ensemble infini de points, les transformations géométriques agissent
sur chacun d'eux bien que 1l'observation porte le plus souvent sur un sous-ensemble de celui-
ci (le plan). Parmi les transformations géométriques du tableau précédent, les isométries

et les homothéties feront ici 1'objet de quelques commentaires.

a) Les isométries

Sur le plan étymologique, isométrie signifie '"mémes mesures'. De fait, les isomé-

tries conservent les longueurs. On peut les catégoriser en deux types:

- celles du type déplacement qui conservent l'orientation du plan;

ce sont les translations ou les rotations;

- celles du type antidéplacement qui renversent 1l'orientation du plan;

ce sont les réflexions.
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La réflexion respecte 1l'ordre, les longueurs et les angles; il est de plus inté-

ressant d'observer qu'elle permet d'engendrer, par composition, une rotation ou une

translation.

5

;0 8,=r

s,oslzl

I1 est donc naturel de déduire que les rotations et les translations conservent 1'ordre,

les longueurs et les angles.

Une autre fagon de catégoriser les isométries est de regarder 1l'effet qu'elles

provoquent sur les points du plan:

- une isométrie qui laisse tous les points du plan invariants se

nomme identité;

- une isométrie qui échange tout point et son image est une

isométrie involutive;
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- une isométrie qui laisse un seul point fixe, c'est une rotation;

- une isométrie qui conserve une seule droite fixe s'appelle une

réflexion;

- une isométrie qui ne garde aucun point fixe, est une translation

ou une symétrie glissée.

I1 est possible de considérer les isométries du plan sous deux aspects:

1- 1'objet et son image (on a un déplacement) ;

2- le passage d'un état 3 l1l'autre (on a un glissement);

Le tableau suivant permet de comparer ces deux aspects.

Fonctions Etats Actions
déplacement paralléle glissement paralléle
X  — t(x)
translation mouvement de transiation
déplacement centré glissement centré
x r(x)
rotation mouvement de rotation
antidéplacement retournement, rabattement

x > s(x)

réflexion mouvement de réflexion




I1 est de plus possible de déterminer complétement:

- une translation par la mise

du plan et de son image A'

- une rotation par son centre

- une réflexion par son axe.

b) Les homothéties

Les homothéties sont des transformations du plan qui respectent 1l'ordre, les angles
et les rapports. Ces transformations produisent différents effets tout dépendant de 1la

valeur du rapport d'homothétie. Le tableau suivant présente 1l'action possible d'une

homothétie.

en correspondance d'un point A

de rotation et 1l'angle;

Rapports d’'homothétie

Effects

r>1 Agrandissement
r=1 Isométrie
0<r<1 Réduction

Une homothétie est complétement déterminée par son centre, un repére et un rapport d'ho-

mothétie.
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En termes de mouvement, on peut dire que les homothéties dilatent (r > 1) ou con-
tractent (0 < r < 1) le plan tandis qu'une homothétie de rapport unitaire (r = 1) est
une identité. Les homothéties engendrent des figures semblables dans le plan. Etudier
les rapports d'homothétie, de proportionnalité ou de similitude, c'est essentiellement

étudier le méme concept.

Les transformations géométriques trouvent de multiples applications dans des do-
maines tres différents: physique, arpentage, architecture, musique, etc. En physique
par exemple, les forces sont exprimées a 1'aide de vecteurs (translations): on peut
les additionner ou les multiplier par un scalaire. Les vitesses angulaires se représen-
tent avantageusement par un mouvement de rotation. La réflexion trouve une application
dans la recherche de 1'image virtuelle d'un objet placé prés d'un miroir. En arpentage
et en cartographie, la construction de cartes a 1'échelle est une application concréte
du concept d'homothétie ou le rapport d'échelle par exemple 1:1000 peut étre identi-
fié 3 un rapport d'homothétie. L'architecture utilise tres fréquemment les régularités:
répétitions de motifs, agrandissements, réductions, etc. Sur la portée musicale, la
transposition provient d'une translation, la rétrogradation est effectuée a 1'aide d'une
réflexion selon un axe vertical tandis qu'une réflexion selon un axe horizontal provoque
une inversion, une augmentation provient d'une homothétie dont le rapport est supérieur
2 1 et comme il est possible d'écrire ces transformations musicales sous la forme de
fonctions, on comprend facilement qu'il soit possible de créer des mélodies 3 1l'aide

d'un ordinateur.
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TRANSFORMATIONS
EXEMPLES meLopies| MEEODIES
MATHEMATIQUES MUSICALES
Translation Transposition C'est dans le mois de mai 1 2
Réflexion selon un axe vertical Rétrogradation — 3
Réflexion selon un axe horizontal inversion V'la I'bon vent 4 5
Homothétie (r > 1) Augmentation Dans tous les cantons 6 7
Homothétie (0 <r < 1} Diminution Un canadien errant 8 9

-
2
it

3
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C- Les relations d'équivalences et les partitions

Une relation binaire sur E, qui est réflexive, symétrique et transitive détermine

une relation d'équivalence sur cet ensemble E.
Ainsi dans 1l'ensemble ci-contre, la relation R
est une relation d'équivalence. Symboliquement,

il est possible de définir une relation d'équi- () £

valence ainsi:

- réflexivité ﬂ

V (x, y) € Rt (%, y) = (y, x)

- symétrie

vV (x, ¥y) e R: (x, y) ¢ R > (y, x) € R

- transitivité

v (x, y), (y, 2) ¢ Rt (x, y) e RA (y, 2) e R > (x, 2) € R



- 205 -

I1 est facile d'observer que cette relation
détermine trois sous-ensembles (parties) de E.
L'ensemble de tous ces sous-ensembles détermine
une partition de E. Une partition d'un ensemble E,
c'est un ensemble non vide de parties de E telles
que celles-ci soient non vides, disjointes deux-a-
deux et dont 1l'union redonne 1'ensemble E. Symbo-
liquement, la situation illustrée ici pourrait

s'énoncer:

-A=z¢g; B=z@; C=z0Q;
-AnB=90;AnC=0; BnC = 0;
-AuBuC =E.

En géométrie, plusieurs relations sont des relations d'équivalence et déterminent

des partitions. Il en est ainsi des relations "... est &gal a...'", "... est paralléle

a...", "... est congruent a...", "... est semblable a..."

, etc. Les classes d'équiva-

lences déterminées par de telles relations permettent de se former une idée plus pré-
cise de ces relations. Il est donc avantageux, le cas échéant, de présenter ces con-
cepts en classe afin de permettre aux é€leves de mieux saisir certaines caractéristiques

des relations étudiées.
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D- Les congruences et les similitudes

Soient E un sous-ensemble du plan et i une isométrie définie dans le plan. Il
existe alors une congruence s'il est possible d'obtenir la correspondance E + i(E).
En d'autres mots, la congruence de deux figures existe s'il y a une isométrie qui

applique 1'une sur 1'autre.

La congruence est une relation d'équivalence car pour des sous-ensembles (figures)

G, K et L du plan, on a:

oG =6
e si G ¥ K alors K ¥ G
e si GTKet K= L alors G = L

On peut donc en déduire que la relation de congruence définit une partition dans

1'ensemble des sous-ensembles du plan.

Voici quelques situations qui appliquent ce concept de congruence:

- les diagonales d'un trapéze isoceéle sont isométriques;

- dans un trapeze isocele, les angles adjacents a une
base sont congrus;

- dans un trapéze isocéle, la médiatrice d'une base est
un axe de symétrie;

- etc.
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Soient F un sous-ensemble du plan et h une homothétie définie dans le plan. Il

existe alors une similitude s'il est possible d'obtenir la correspondance F -+ h(F) .

En d'autres mots, deux figures sont semblables s'il existe une homothétie qui applique

1'une sur 1'autre.

La similitude est une relation d'équivalence car pour des sous-ensembles (figures)

M, N et O du plan, on a:

e M ~M
¢ si M~ N alors N~ M
¢ siM~NetN~O0alors M~ 0

On peut donc en déduire que la relation de similitude définit une partition dans

1'ensemble des sous-ensembles du plan.

Voici quelques situations qui appliquent ce concept de similitude:

- deux paralleéles déterminent sur deux sécantes des
segments respectivement proportionnels;

- le polygone formé en joignant le point milieu de
cOtés consécutifs dans un quadrilatére est un
parallélogramme;

— etcl.
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E- Les rapports trigonométriques

L'objectif terminal 2.4 montre qu'il est possible de déduire les rapports trigo-
mesure de cGté opposé

mesure de 1'hypoténuse’
devient possible de retrouver le rapport d'homothétie en fonction de sin a. Soient les

nométriques du rapport de similitude. Sachant que sinaq =

triangles rectangles semblables ABC et A'B'C'

B
B
a
o
A b C
alors:
1
. a
sin o = = = =
c
d'ou:
1
, ac
c¢' sin o = = = 3!
c
c' sina _c¢' _ a' _ K
a c a
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et k étant le rapport de similitude, on obtient:

1 .
C sSiln
k = ————————

a

Cette courte démonstration qui pourrait &tre reprise avec les rapports trigonométriques
sin Y, cos o, cos Y, tan 0 et tan Y met bien en évidence le lien qui existe entre rapports
trigonométriques et rapport de similitude ou d'homothétie. Il est important de présen-
ter a 1'éleve 1'étude des rapports trigonométriques comme découlant de celle du rapport

de similitude sur les triangles rectangles semblables. Ainsi on évite de définir les

rapports trigonométriques sans pouvoir les justifier.
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F- La mesure

I1 suffit de penser a 1'alunissage du premier homme sur la lune pour percevoir toute

1'importance de la mesure dans notre vie.

Le mot '"mesure" désigne 1'action de déterminer la valeur de certaines grandeurs.
Ce sens débouche sur ce qu'on convient d'appeler les sciences de la mesure: météorologie,
acidimétrie, alcoolométrie, anthropométrie, trigonométrie, etc. Ce mot désigne aussi une
grandeur déterminée par la mesure; ainsi, prendre les mesures d'une piéce. Il désigne éga-

lement une quantité représentée par une mesure étalon concreéte.

A la base de la notion de mesure on retrouve le concept de fonction. C'est la fonc-
tion qui associe un élément du domaine & un seul €lément du champ. Soit A et B les deux

extrémités d'un segment: % B 11 n'y a précisément qu'un seul nombre réel

non négatif qui soit la distance d de A a B. d: M +R' ou d(A, B) eR'. M est un

ensemble de segments.

Cette correspondance est la base du concept de longueur. On peut la noter d(A, B)
ou AB. Il est important pour les éléves de bien saisir les relations découlant de cette

définition telles que:

d(A, B) = d(B, A)
- si d(A, B) = 0, alors A = B
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- si B appartient au segment AC, alors d(A, B) + d(B, C) = d(A, C)
- si le segment AB est congruent au segment CD, alors d(A, B) = d(C, D)

- si B est entre A et C sur une ligne, alors il existe un entier n
tel que n(d(A, B)) > d(A, C), c'est-d-dire si un segment AB est
contenu dans AC, alors il est possible de trouver un nombre natu-
rel qui, multipliant la longueur de AB, soit au moins aussi grande

que celle de AC.

En ajoutant des coordonnées a la droite support du segment AB, on peut définir ainsi

la distance comme étant la valeur absolue de la différence des coordonnées.

Soit m la coordonnée de A et n la coordonnée de B, alors d(A, B) = |n - m]|.

A remarquer que le calcul du périmétre d'un polygone se raméne a cette notion de
distance. Il faut cependant étre capable de comparer des longueurs sur des segments

différents et de placer sur une ligne droite les segments bout a bout.

Pm
=]

Om
ok

|
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L'idée d'aire est moins intuitive chez 1'él&ve. Voilad pourquoi les exercices
de dallage fournissent 1'occasion révée d'aborder ce concept par le dénombrement des
motifs formant un recouvrement d'une surface, ces motifs constituant alors 1'unité de

base non conventionnelle.

Le domaine de la fonction "aire" est 1limité tout d'abord & 1'ensemble des régions

polygonales.

Soit P 1'ensemble des polygones et r un nombre réel

A: P> R: p w» 1.

Cette définition est pratiquement semblable 3 celle de la mesure de longueur et

elle jouit des propriétés suivantes:

- si deux régions pq1 et p2 ne se recouvrent pas, alors

A(P1pP2) = A(p1) + A(p2).

-~ Si une région pq est congruente a une région p,, alors

A(p1) = A(p2).

Sur la droite, la distance implique un segment unité; sur
des régions polygonales, l'unité d'aire sera 1l'aire d'un
carré d'une unité de coté.

- Si p1 est inclus dans pz2, alors A(p1) < A(p2).
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La notion de volume est plus abstraite encore. Le volume est généralement utilisé
pour mesurer l'espace. Habituellement, en mathématique, un espace peut avoir plus de
trois dimensions; on parle méme d'espace a deux et 3 une dimension. Des ensembles munis
de structures sont également appelés espace comme par exemple: espace vectoriel, espace
topologique, espace normé complet, espace euclidien, etc. Dans ce guide lorsque 1l'on

parle d'espace, on se réféere toujours a 1l'espace euclidien R3.

Le domaine de la fonction "volume" se limite ici aux polyédres. A la limite, on con-

sidére la spheére comme un polyeédre.

Soit P 1l'ensemble des polyedres et r un nombre réel

Cette définition est semblable a celle de 1l'aire et elle jouit des propriétés sui-

vantes:

- si deux polyeédres sont disjoints, alors V(p1pz2) = V(p1) + V(p2).

~ Si un espace pq est congruent a un espace pz2, alors V(pq) = V(p2).

Pour mesurer des polyedres, on emploiera, comme unité de volume,
le volume d'un cube d'une unité de coté.

- Si pq est inclus dans pz2, alors V(pq) < V(pz2).

Il serait intéressant de faire observer aux éléves 1'analogie qui existe entre
les propriétés des fonctions ''distance', "aire" et "volume' respectivement mesures de
b

sous-ensembles des espaces & une, deux ou trois dimensions.




G- Unités de mesure

1.0 Unités de base
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Les unités mentionnées dans le TABLEAU T servent de base au SI en entier. En

soit, ces unités sont arbitraires et n'ont &té choisies que pour leur utilité et

leur commodité. Elles sont indépendantes 1l'une de 1'autre, mais on peut, par diver-

ses opérations, former un ensemble d'unités dérivées, tout comme on mélange les trois

couleurs de base.

TABLEAU I - Unités de base

GRADUER NOM DE L'UNITE SYMBOLE DE L'UNITE

lengueur métre m

masse kilogramme kg

temps seconde s

température thermodynamique kelvin K

intensité de courant électrique ampere A

quantité de matiére mole mol

intensité lumineuse candela cd

2.0 Unités, hors du SI, qui peuvent €étre utilisées avec les unités SI et leurs multiples

Le Comité international des poids et mesures reconnait certaines unités, hors

du SI, et les maintient en raison de leur importance pratique (TABLEAU II) ou de




- 215 -

leur intérét dans des domaines spécialisés. Certaines unités ne sont maintenues

que temporairement.

Les préfixes du SI peuvent etre utilisés avec ces unités; par exemple, MeV.
De plus, quelques unités composées continuent a €tre employées; par exemple,

km/h.

TABLEAU II - Unités, hors SI, maintenues pour leur importance pratique

GRANDEUR NOM DE L'UNITE SYMBOLE DE L'UNITE DEFINITION DE L'UNITE

temps (t) minute min 1min260s
heure h 1h  £60min
jour d 1d 224h
année a 1a 23654

angle (a) degré ° 1° 2 (2/180) rad
minute ! 1 L ()
seconde " 1" A,y

volume (v) litre | 11 L1d9me

masse (m) tonne t 1t 49 kg
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3.0 Préfixes

TABLEAU III - Préfixes

Valeur du préfixe Nom du préfixe Symbole du préfixe
1 000 000 000 000 000 000 108 exa E
1 000 000 000 000 000 10'$ péta P
1 000 000 000 000 10!2 téra T
1,000 000 000 10° giga G
1 000 000 10¢ méga M
1 000 10° kilo k
100 10?2 hecto h
10 10! déca da
1 10°
0,1 107! déci d
0,01 1072 centi c
0,001 1073 milli m
0,000 001 107¢ micro w
0,000 000 001 107° nano n
0,000 000 000 001 1072 pico p
0,000 000 000 000 001 107! femto f
0,000 000 000 000 000 001 10°!8 atto a

L N R U R O 0 OO T AR T )
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Pour former les noms et les symboles des multiples ou sous-multiples des unités SI, on

utilise les préfixes du TABLEAU III.

Le préfixe et le symbole auquel il est attaché forment un tout considéré comme une nou-
velle unité qui peut €tre affectée d'un exposant positif ou négatif et aussi €tre combinée
avec d'autres symboles d'unités pour former des symboles d'unités composées. Les préfixes

composés ne doivent pas €tre employés: par exemple, écrire (Mg) pour mégagramme et non pas
(kkg) pour kilokilogramme.

4.0 Régles d'écriture

4.1 Les unités

4.1.1 Le nom de chacune des unités, lorsqu'il est &crit au complet, commence par

une lettre minuscule (excepté au début d'une phrase).

La masse s'@value en kilogramme et le poids en newton.

Hertz remplace cycle par seconde.

4.1.2 Le nom d'une unité, écrit au complet, se met au pluriel s'il est affecté

d'une valeur égale ou supérieure 3 deux.

Cinq pascals désignent une pression assez faible.

Cette lampe nécessite une pile de 1,5 volt.
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4.1.3 Quand une unité dérivée est formée par division, on utilise le mot ''par"
entre les noms des unités composantes lorsque 1l'unité est écrite au

complet.

Un objet va & la vitesse de 10 métres par seconde au

lieu de 10 métres/seconde.

4.1.4 Dans un texte, si l'on utilise les symboles d'unités, on doit utiliser des

chiffres pour les valeurs numériques.

Ecrire: il parcourt 200 m et non deux cents m.

4.2 Les symboles d'unités

4.2.1 Un symbole représente une unité; il est le méme dans toutes les langues.
I1 doit s'écrire en caractére romain droit (tels sont les caractéres uti-
lisés dans ce document), indépendamment de la forme des caractéres utilisés

dans le reste d'un texte.

Le symbole SI pour zentimeter en allemand, pour senti-
mentri en finlandais, pour ekatostometron en grec et

pour centimetre en anglais est cm.




4.2.3

4.2.4
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~

On ne place pas de point (.) aprés un symbole, sauf 3@ la fin d'une phrase.
Les symboles ne sont pas des abréviations. Ils représentent des quantités
physiques et se comportent comme des variables. On peut les multiplier,

les diviser, les élever a une puissance.

Un ruban de 4,6 cm de largeur.
Une salle de 8,4 m de largeur sur 5,2 m de profondeur
a une superficie de 43,68 m°,

Un symbole ne se met jamais au pluriel. Le symbole s désigne seconde.

o

Si 1l'on rencontre 9 ms dans un texte, il faudra lire

9 millisecondes et non pas 9 métres.

Généralement, les symboles s'écrivent en lettres minuscules. Cependant, si

une unité est nommée d'aprés un individu, son symbole s'Bcrit en lettre
e

la premiere est MAJUSCULE et la seconde est minuscule.

-

pour métre,
Ix pour lux,

A pour ampare,

Wb pour weber.




4.2.5

4.2.6

4.2.8
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On doit prendre soin, particuliérement dans les titres et en-tétes ol le
texte est écrit en majuscules, d'écrire en lettres minuscules les symboles

qui normalement s'écrivent ainsi.

UN OBJET DE 60 cm DE HAUTEUR.

Un symbole ne devrait pas étre utilisé pour commencer une phrase.

cc n'est plus utilisé. On devrait plutdt lire: le

symbole cc n'est plus utilisé. A la place de cc, on

se sert de cm?®.

La multiplication, dans un symbole d'unité dérivée, devrait étre indiquée

par le point, (-), placé en position surélevée.

Le symbole pour newton-métre est N :m (toutefois N.m

est permis pour les besoins de la dactylographie).

Le symbole du degré, (°), ne s'utilise pas avec le kelvin, mais avec le

degré Celsius. Le symbole C, sans l'indication du degré, signifie coulomb.

25°C et 25 K expriment des températures, mais 25 C

indique une quantité d'électricité.
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4.2.9 I1 doit toujours exister un espace entre une valeur numérique et la pre-

miére lettre du symbole qui suit.

201 mm, 70 H.

Cela évitera l'erreur possible:
300 lumens = 300 1Im = 3001lm ou 3001 m.

Ce genre d'erreur peut engendrer la confusion. Pour
- o

les angles, on peut écrire: 68°39'21". L'espace

dans ce cas n'est pas requis.

4.2.10 La division peut s'écrire de trois fagons:

par un trait oblique (/): km/h
par un trait horizontal: %?
par un exposant négatif: km + h™}

4.2.11 Les symboles normalisés des unités, ainsi que ceux des préfixes associés,
doivent étre écrits sans €tre modifiés. En particulier, la substitution
d'une majuscule & une minuscule, ou l'inverse, celle d'une lettre latine &
une lettre grecque, ou l'inverse, sont interdites.

(B.N.Q., 9990-911, section 2.2.1.1)

Ecrire kg, non pas Kg ou Kilo.

Ecrire km, ce qui est différent de kM, KM.
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4.3 Les symboles des préfixes

4.3.1

4.3.2

4.3.3

4.3.4

Les symboles des préfixes, comme ceux des unités, s'écrivent en caractére

romain droit; on ne laisse pas d'espace, on ne met pas de trait d'union ou

de point entre le symbole d'un préfixe et le symbole d'une unité.

On écrira mN pour millinewton et MN pour méganewton.

Si on écrit m.N, on peut confondre avec N.m, newton-métre.

Les symboles des préfixes désignant des valeurs supérieures a 1 000 s'écri-

vent en majuscules, les autres en minuscules. Voir le TABLEAU III.

Le symbole d'un préfixe et le symbole d'une unité auquel le symbole du pré-
fixe est attaché forment un nouveau symbole.. Si on 1'éléve 3 une puissance,

tout le symbole en est affecté.

mm> signifie (mm)?® et non pas m(m) 3.

Le choix d'un préfixe est ordinairement régi par un souci de commodité.
L'usage de préfixes représentant 10 €levé a une puissance de 3 ou d'un
multiple de 3 est recommandé. L'exception majeure a cette préférence est

' dans centimétre.

1'usage de 'centi'
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4.4 Les nombres

4.4.1

4.4

.2

Le SI utilise la virgule au lieu du point comme marque de cadrage décimal.
Cependant, certains pays qui ont adopté récemment le SI préférent employer
le point. Le Canada n'a pas encore pris une position claire 3 ce sujet.

Le gouvernement du Québec a adopté la virgule comme marque de cadrage dé-

cimal et ce, en accord avec 1'Organisation internationale de normalisation

(1s0).

La virgule n'est plus utilisée pour séparer un nombre en tranches de trois
chiffres. Un espace blanc sert 3 cette fin. La séparation normale est un

espace blanc d'une largeur inférieure ou égale 3 celle d'un chiffre.

On écrit 1 234 567,890 12
au lieu de 1,234,567.890,12

de méme 0,000 123 4
au lieu de 0.000,123,4
ou 0.0001234.

Cependant si un nombre ne contient que 4 chiffres a
gauche ou a droite de la virgule, on peut laisser ou
non cet espace selon le contexte.

12 311
1121
15 212
28 644 Dans un texte: "... 1236 éprouvettes'.




4.4.3

4.4.4

4.4.5

4.4.6
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En principe, on ne doit pas utiliser le point comme symbole de multipli-

cation entre deux nombres, mais le signe ''x'",

212 x 23; non pas 212 - 23 !

Dans le cas de la division, le symbole opératoire est encore le ''deux points
séparés par une barre horizontale'. Toutefois, pour faciliter 1l'écriture
ou la lecture, il devient souvent plus facile d'utiliser la barre oblique
(/), ou le trait horizontal, (—), le trait devant &tre normalement au

centre de la ligne.

12

12 + 5 = 12/5 =5 .

On doit préférer 1l'utilisation de la notation décimale 3 la notation frac-

tionnaire.

Ecrire 3,75 au lieu de 3 3/4.

Si la valeur absolue d'un nombre est plus petite que 1'unité, on doit placer

un "0" a gauche de la virgule. (ISO, 31/0, C.3.2)

Ecrire 0,33 et non ,33.




4.4,

4.4,

7

8
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Il est préférable, en particulier dans le domaine des sciences, d'écrire
un nombre sous la forme d'un nombre x situé dans 1l'intervalle

1,0 € x < 10,0 multiplié par une puissance de 10. Le nombre de chiffres

a droite de la virgule dépend de la précision désirée. Dans 1'application
de cette régle, on doit tenir compte de la régle 4.3.4 mentionnée précé-

demment .

1,0 x 10° pour 1 000 000
4,8 x 1072 pour 0,048

Dans le cas de la multiplication de lettres, par exemple en algébre, il ne

faut pas mettre de "x'".

I1 faut se rappeler certaines régles relatives a
la multiplication pour en connaitre la raison. Par exemple, dans le cas
des vecteurs, a x b, a-b. Alors, pour éviter la confusion, il ne faut pas
utiliser le '"x" comme signe de la multiplication ailleurs que dans les

produits vectoriels.

2ab= 2 ab
2 axb= 2 axb = 2 abx

Dans le second exemple, '"x'" est un facteur au méme titre que "a'" ou "b".



4.5
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Représentation de la date et de 1'heure

La représentation de la date et de l'heure se fait habituellement de
deux fagons, soit la représentation numérique ou la représentation alpha-

numérique.

L'Organisation internationale de normalisation, ISO, a réglementé la
représentation de la date dans la norme 2014 et de 1'heure dans la norme
3307. 1I1 s'agit dans les deux cas de normes concernant la représentation

numérique; cela n'empéche pas d'utiliser la représentation alphanumérique.

La représentation numérique devrait &tre utilisée toutes les fois ot
la clarté d'un texte prime sur tout autre aspect. Cette forme de représen-
tation est particuliérement utile lorsque des documents (lettres, cartes
ordinaires ou perforées) doivent €tre classées par ordre chronologique; on
remarquera que, dans la représentation numérique, on proceéde du plus grand
écart de temps au plus petit; ainsi, on retrouve l'ordre "si&cle, année,

mois, jour, heure, minute, seconde".

Bref, si 1'on rencontre un nombre comme:
1999-12-31-23:59:57,
on lira: 1le 31 décembre 1999 a 23 h 59 min 57 s;
et quelques secondes plus tard, en 1l'an 2000, on pourra lire:

2000-01-01-00:00:10 et non 1999-12-12:24:00:10.
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TABLEAU IV - Exemples d'utilisation

REPRESENTATION ALPHABETIQUE

REPRESENTATION NUMERIQUE

Le 30 juin 1977
Le 12 décembre 1980

77-06-30

80-12-12

S'il est nécessaire d‘indiquer le siécle, on écrira:
1977-06-30

1980-12-12

Si une réunion a été prévue pour 7 heures 30 du soir (P.M.),
il serait d'abord préférable d’utiliser le systeme de 24 heures,
et |'une ou t'autre des fagons suivantes d’indiquer le temps sera convenable:

19 heures 30

19 heures 30 minutes
19 h 30 min

19 h 30

19:30
19:30:00

Lorsque t'on doit indiquer la date et I’heure en méme temps, on écrira comme suit:

L'événement X aura lieu le 16 janvier 1978
a 15 heures 45 minutes 33 secondes

ou

le 16 janvier 1978 a 15 h 45 min 33 s

ou

le 16 janvier 1978 a 15 h 45 min 33.

L'événement X aura lieu le 78-01-16-15:45:33
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H- Le repérage dans 1'espace

Le repérage est une activité naturelle de 1'homme. Sur une droite, le repérage
se fait a 1'aide d'un seul nombre (une seule coordonnée). Les applications sont

multiples:

- le numéro civique d'une maison située sur la rue X;
- le rang d'une personne dans une file d'attente;
- la longueur d'un objet mesuré a 1l'aide d'une regle;

- la lecture du degré de température sur un thermométre;

etc.

On a vu que dans le plan, on peut repérer tout point d'une fagon univoque a 1l'aide
d'un systéme A coordonnées cartésiennes ou d'un systéme d coordonnées polaires. Bien
que moins connu, le systeme a coordonnées polaires est celui qui est le plus naturel.
Si ce texte, par exemple, est a 32 cm devant vous, il est possible de représenter cette
situation de facon univoque par le couple (32, devant). Dans une telle situation, le
lecteur est au centre du systéme de référence, il en est 1l'origine ou le pdle: on parle
alors d'un systéme de coordonnées polaires. Dans un tel systéme, le couple servant a
repérer un objet est formé de deux éléments dont le premier est la distance séparant le
pole de 1l'objet et le second, la mesure de 1l'angle fait entre 1'axe du systéme et la
droite imaginaire qui relie 1'objet au pGle. Un tel systeme de repérage est couramment
utilisé par les gens pour le repérage de choses ou de personnes et il trouve méme de

nombreuses applications techniques telles:
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- le radar,

- le sonar,

- certains systemes électroniques congus
spécialement pour le mesurage,

- etc.

Le systéme de coordonnées cartésiennes est cependant mieux connu des éléves; il est
constitué de deux axes orthogonaux dont l'intersection constitue 1'origine et chaque
point est formé de deux composantes dont la premiére est une distance évaluée par

rapport a 1l'axe des ordonnées tandis que la seconde une distance mesurée par rapport

a 1'axe des abscisses. Ce systéme trouve de nombreuses applications:

- en cartographie,
- en navigation,
- en construction de plans,

- etc.

Le guide pédagogique du premier cycle du secondaire (document 16-3301-01) présente

avec plus de détails les systémes de repérage sur une droite et dans le plan.

D'une facon similaire a celle utilisée dans le plan, tout point de 1'espace
peut @tre repéré a 1l'aide d'un systéme a coordonnées cartésiennes ou d'un systéme
a coordonnées sphériques. Un point de 1'espace sera alors repéré a 1'aide d'un

triplet de coordonnées.
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Le systéme a coordonnées cartésiennes est un systeme tri-dimensionnel formé
de trois axes perpendiculaires deux 3 deux. L'illustration ci-dessous représente
un tel systéme. Il est nécessaire de simuler la troisiéme dimension a 1'aide de
procédés graphiques. L'identification des axes respecte les conventions généra-
lement admises. Un point est repéré de fagon univoque & 1'aide d'un triplet de

la forme (x, y, z) dont

X représente la distance qui sépare
le point du plan yOz,

y représente la distance qui sépare
le point du plan x0z,

,..mimm :

Z représente la distance qui sépare
le point du plan xOy-.

La distance d'un point a un plan est calculée sur
la perpendiculaire abaissée de ce point sur le plan
considéré. Une droite est perpendiculaire 3 un plan si
elle est perpendiculaire a deux droites sécantes de ce T

plan. Ce systeme de repérage est tres utile pour:

- le repérage dans l'espace, |

la construction de plans a trois dimensions,

le jeu de dames a trois dimensions,

etc.
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I1 existe de nombreuses variantes a ce systeme de repérage. Par exemple, le local
C-237 se localise dans 1'aile C d'un édifice, au deuxieéme étage et au trente-

septiéme emplacement sur cet étage. On peut repérer un livre dans une bibliothe-
que a 1'aide du triplet (allée, étageére, rayon); ainsi un livre placé en (L, 3, 5)

E . e _ 2 e
se retrouverait a 1'allée L, 3 étagere, 5 rayon.

Le systeme a coordonnées sphériques est également
un systeme tri-dimensionnel. Il fait référence a un k
systeme de trois axes perpendiculaires deux a deux.
La représentation ci-contre illustre un tel systeme.
Un point P de 1'espace est alors repéré a l1l'aide d'un d

triplet de la forme (d, a, B) ol

d est la distance qui sépare
le point P de 1l'origine du
systeme,

a est la mesure de 1l'angle xO0P',

B est la mesure de 1l'angle P'OQP.
Si la mesure des angles o et B est exprimée en radians,
d est appelé rayon vecteur,

a est appelé longitude (ou azimuth),

R est appelé latitude (ou hauteur).
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Un tel systéme de coordonnées est trés utilisé en astronomie. Sur terre, le repérage
géographique ne conserve que le couple (o, B) puisque le rayon vecteur d est constant
par convention; ainsi, il suffit de parler de longitude et de latitude pour pouvoir

se repérer de facgon univoque.

Le mille marin est une unité de mesure internationale qui découle du systéme
de coordonnées sphériques. Il correspond a la distance moyenne qui sépare deux points
de méme longitude mais dont les latitudes permettent de former un angle au centre de

une minute. Par convention, le mille marin

NORD
correspond a 1,812 km. Pour évaluer le mille

~

marin, il suffit a 1'aide du diamétre polaire

de la terre de calculer la circonférence ter-
1 mille marin

restre passant par les pdles nord et sud et de

1 minute

diviser le tout par 21 600 minutes (360 degrés

x 60 minutes/degré). Le mille marin correspond

donc approximativement (la terre n'est pas par- SUD
T_d _ 12 640 T

360 x 60 " 21 600
polaire est donc de 21 600 milles marins; la circonférence équatoriale est-elle iden-

faitement circulaire) & km = 1,8384135 km. La circonférence

tique? Quelle est la mesure du rayon polaire (et du rayon équatorial) en milles marins?
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L'équateur est une ligne imaginaire qui fait le
tour de la terre a égale distance des deux pGles. Le
tracé de paralléles a cette ligne dont 1l'angle au
centre, déterminé par les rayons associés, varie de

degré en degré (de minute en minute), permet de mesu-

rer la latitude. Les paralleles dont 1l'angle au
centre associé mesure une minute sont a 1 mille marin otk ay eI
1'une de 1'autre ou a 1,852 km de distance. Une ligne joignant les deux pdles se
nomme méridien. Sur la terre, le méridien d'origine passe par Greenwich selon une
convention internationale. La localisation des
autres méridiens est déterminée par un angle

au centre, formé sur le plan équatorial et qui

varie de degré en degré (de minute en minute).

Il est a remarquer que la distance entre deux

paralléles demeure constante tout autour de la

terre tandis que celle entre deux méridiens varie

selon que 1'on est plus rapproché ou plus éloigné

de 1'équateur. En superposant ces deux systémes

Longetude 1 mieicien

de référence, il est possible d'obtenir un sys-

N\

téme de coordonnées simple et efficace qui permet de situer tout point a la surface
du globe terrestre. Un agrandissement d'une partie de ce systéme de référence basé

sur le systéme a coordonnées polaires permet de constater qu'il est facile de se
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repérer partout a la surface de la terre.
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o
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Une section de la carte du Québec illustre

bien 1'emploi que 1'on fait des paralléles et des méridiens en cartographie.
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Jadis, le repérage sur le systéme des paralléles permettait de trouver la lati-
tude a partir de relevés faits a 1'aide du sextant tandis que le repérage sur le

systéme des méridiens s'effectuait par la comparaison de 1'heure locale a celle de

Greenwich afin de déterminer le méridien. Aujourd'hui, des systémes complexes de ba-

lises (radio-phares, satellites, etc.) dont le plus employé en navigation est le

Loran-C, permet aux navigateurs de se repérer efficacement a tout moment.
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I- Le cercle

Le cercle peut étre défini comme un ensemble de points du plan qui sont a égale dis-

tance d'un point fixe du plan appelé centre. Le cercle est donc un lieu géométrique car,

par définition, un lieu géométrique est un ensemble de points qui possédent une méme pro-

priété et qu'ils sont seuls a
par x? + y2 + Dx + Ey + F = 0 et le lieu géométrique peut
+

C=1{(x, y) e R xR|x? + y?

Il est également possible de définir le cercle comme
point du plan qui subit un mouvement de rotation; il faut

pas le centre de rotation.

On peut alors observer que le cercle partage le plan

- 1'intérieur du cercle (le disque), I;
- le cercle, C;

- 1'extérieur du cercle, E;
I1 existe donc trois sous-ensembles du plan:

I={(x,y) eRxR|x*> + y2 +Dx + Ey + F < 0}
{(x, y) e R xR|x?* + y> + Dx + Ey + F = 0}

{(x, y) e R xR|x?> + y> + Dx + Ey + F > 0}

H 1

et de ceux-ci on peut déduire que:

posséder. Ainsi, pour le cercle, cette propriété est exprimée

s'exprimer par

Dx + Ey + F = 0}. Les lettres D, E et F sont des paramétres.

étant la trace laissée par un

cependant que ce point ne soit

en trois régions distinctes:
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. I 2@ C = @; E =z @;
«+ I ncC=0; InE-=¢; CnE=0Q;

+TuCuUuE-=P (P étant 1l'ensemble des points du plan).

On peut conclure que le cercle définit une partition du plan; celle-ci s'scrit {I, C, E}
et se représente par le diagramme de Venn ci-contre.

L'intérieur du cercle détermine sa surface et la mesure de

celle-ci donne 1l'aire du cercle; de plus, la mesure du

cercle permet d'en déterminer la circonférence.

I1 est possible de généraliser ces conclusions & tous

les polygones du plan. Ainsi, la circonférence du cercle

deviendra le périmétre du polygone. Le paralléle entre
polygone et cercle peut permettre & 1'éléve de se faire une idée plus

idée plus précise de ces deux concepts.
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Cette section du guide pédagogique contient 1'énoncé de critéres et de modalités, appli-
cables a 1'évaluation des apprentissages, susceptibles de favoriser un jugement de valeur sur le

degré d'atteinte des objectifs du programme.

11 est important de se rappeler a cet égard la responsabilité de 1'enseignant: '"c'est
d'abord dans la classe que 1'évaluation s'effectue et c'est 1'enseignant qui en est le premier
responsable".1 L'intégration de 1'évaluation pédagogique a la démarche dynamique d'apprentissage

de 1'éleve doit &tre une préoccupation primordiale de 1'enseignant.

"L'évaluation de 1'apprentissage doit porter sur les objec-
tifs de formation en vue desquels 1'éleve est appelé a tra-
vailler quotidiennement. Faire porter 1'évaluation sur les
objectifs de formation, c'est 1'accorder avec les processus
mentaux auquels 1'enseignement fait appel. C'est une ques-
tion de qualité de 1'éducation et de justice pour 1'éleve.
Ce serait manquer de cohérence, par exemple, que de faire
surtout appel a la compréhension et a 1'analyse pendant
1'enseignement et d'évaluer ses éléves ensuite par rapport
a2 la simple mémorisation.'2

L'évaluation pédagogique ne doit pas se faire sans motifs.

"Quelles que soient les raisons d'évaluer 1'apprentissage
de 1'éléve, on doit toujours avoir conscience du motif
qui sous-tend toute opération d'évaluation qu'on entreprend.

1. Gouvernement du Québec, Ministére de 1'Education, L'Ecole québécoise, énoncé de politique
et plan d'action, 1979, page 96.

2. M.E.Q., Politique générale d'évaluation pédagogique, secteur du préscolaire, du primaire et
du secondaire, septembre 1981, no 16-7500, page 10. o
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Est-ce pour mesurer le progrés individuel d'un éleéve vers
1'objectif recherché? Est-ce pour avoir une idée générale

du progrés de 1'ensemble des éleves de 1'école ou d'un groupe
donné dans la poursuite du programme? Est-ce pour procéder

a la formation de sous-groupes de travail dans une classe et
favoriser ainsi un meilleur respect du rythme d'apprentissage
pour chaque groupe concerné? Est-ce pour informer les parents
sur les progrés de leurs enfants? Est-ce pour juger des stra-
tégies d'enseignement utilisées?"l

L'enseignant étant le principal responsable de 1'évaluation pédagogique de 1'éleve, c'est
donc a lui que revient la responsabilité de fixer le moment pour 1'application d'un instrument

de mesure.

"En évaluation formative, 1'enseignant est habituellement le
plus apte a fixer le moment de relever des indices. L'ensei-
gnant sait quand 1'activité d'apprentissage a eu lieu et il
peut déterminer le moment propice pour vérifier si 1'appren-
tissage, lui aussi, a véritablement eu lieu chez 1'éléve.

L'enseignant tout comme le directeur d'école peuvent égale-
ment fixer le moment ou ils doivent poser certains gestes
d'évaluation sommative. Si, par exemple, ils désirent vé-
rifier chez les éleves le degré de maitrise réelle d'un en-
semble de concepts ou d'habiletés, ils pourront procéder a
une évaluation-synthése dont ils détermineront eux-mémes les
moments tout en tenant compte du plan d'évaluation."?

1. M.E.Q., Politique générale d'évaluation pédagogique, secteur du préscolaire, du primaire
et du secondaire, septembre 1981, no 16-7500, page 10.

2. 1Ibid, page 10.

B iR |
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Dans le processus dynamique de 1'apprentissage, 1'évaluation joue un rdole primordial et

contribue a:

- "fournir des données sur la qualité du rendement scolaire
des éléves et de leur développement général ;

- aider a prendre connaissance de la qualité de 1'appren-
tissage réalisé par les éléves;

— aider au diagnostic de problémes particuliers ou collec-
tifs de rendement scolaire ou de développement général
des éleéves;

- conduire a des décisions permettant d'orienter 1'activi-
té pédagogique".l

Les travaux, questionnaires de contrdles, tests, examens, etc. sont fréquemment utilisés
comme instruments de mesure par les enseignants. Certains d'entre eux dépassent ce stade en éla-
borant des grilles d'observation qui servent d'outil a 1'évaluation. Dans cette foulée, ce guide
pédagogique propose des grilles qui se veulent des instruments susceptibles de favoriser une éva-
luation formative supportée par une interprétation critériée (grille du type A), tout en ne négli-

geant pas 1'évaluation sommative ol intervient également 1'interprétation normative (grille du type

Que les grilles fournies dans ce document soient employées ou non, le maitre ne devrait géné-
ralement pas utiliser les résultats ayant servi a une évaluation formative comme éléments a la base

d'une interprétation normative. En d'autres mots, ces résultats sont des indices permettant un

B).

enseignement correctif et ils ne doivent habituellement pas figurer sur le bulletin officiel de 1'éleve.

1. S.G.M.E., La mesure critériée et la mesure normative, 1976.
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L'évaluation sommative consignée au bulletin de 1'éléve, vise a contrdler la maitrise d'un
ensemble d'objectifs d'apprentissage. A 1'évaluation formative, elle ajoute le temps (la réten-
tion) et 1'accumulation des connaissances (qui peut dans certains cas augmenter la maitrise).
Cette évaluation comporte un seuil minimal (la note de passage). Pour toutes ces raisons, elle
semble posséder les caractéristiques qui conduisent a 1'interprétation critériée et peut occa-

sionnellement servir 3 une telle interprétation.

Le tableau tétrachorique suivant situe le cadre du processus dynamique de 1'é@valuation des

apprentissages et de son interprétation dans une démarche pédagogique explicitée aux paragraphes

précédents.

INTERPRETATION
NORMATIVE CRITERIEE
Nl
=
— - . -
) Utilisation Usage a
P g occasionnelle privilégier
=18
S
<
pam
2w
Az
=B I Usage a Utilisation
g privilegier occasionnelle
“|
9 p]
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Les grilles de la catégorie A permettent une évaluation formative des apprentissages.
La mesure peut s'effectuer a 1'aide des tests diagnostiques, ceux-ci assurant la mesure du
degré de maitrise de chaque objectif terminal. Ces tests vont favoriser une interprétation
critériée des acquis de chaque éléve et faciliter un enseignement correctif adéquat. Ces tests
ne servent qu'au diagnostic et ne doivent pas €tre utilisés a des fins de promotion. Une me-
sure ponctuelle est effectuée sur chaque objectif général. Le résultat de cette mesure exprimé
sur 100 est alors pondéré par le facteur n. Cette pondération est nécessaire afin que les notes
reflétent 1'importance relative accordée a chacun des objectifs généraux. Il est possible de
déterminer la valeur du n en s'inspirant des pourcentages du tableau présenté a la section 5.2
du programme, étalés sur 100Z. La cote ainsi obtenue est reportée a la case appropriée de 1la

grille B.

Comme le rendement d'un éléve n'est pas toujours 'directement proportionnel' a ses résul-
tats, l'enseignant est fortement encouragé a favoriser une co-évaluation oi le maitre et 1'éleve
évaluent conjointement le 'rendement général' de 1'éléve a partir de critéres acceptés par tous:
effort, constance, qualité et quantité de travail, participation, etc. en exprimant le résultat

a 1'aide d'une échelle telle:

excellent,
trés bon,
bon,
passable,
médiocre,
nul.

O =KW,
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La moyenne de ces co-évaluations est reportée a la case correspondante de la grille B.
La grille A étant complétée, 1l'enseignant peut s'en servir comme un des éléments importants qui

lui permet d'effectuer une évaluation critériée des apprentissages de chaque éléeve.

La grille de la catégorie B permet de colliger les cotes correspondant aux 'co-évaluations"
et aux "examens" calculées a chacune des grilles A. La moyenne des cotes de la colonne 'co-
évaluation" et la sommation des cotes pondérées de la colonne '"examen'" permettent d'obtenir un
portrait géméral du rendement de 1'éléve. La mesure obtenue a 1'aide de 1'examen final dont le
contenu doit nécessairement toucher a tous les objectifs généraux d'un programme permet de véri-
fier si 1'éléve a été capable de faire une synthése des concepts étudiés. Cet examen final doit
€tre préparé et administré par 1l'organisme scolaire (une commission scolaire, une commission sco-
laire régionale ou le ministére de 1'Education) responsable de 1'application de ce programme.

La demi-somme des examens et de 1'examen final fournit un résultat exprimé sur 100 qui permet
une évaluation générale du rendement de 1'éléve. Les deux cotes qui apparaissent au bas de cette

grille peuvent servir d'éléments importants dans 1'évaluation sommative face aux acquis académi-

ques de 1'éleve et dans la décision concernant la promotion de ce dernier.

Les pages qui suivent regroupent les grilles des catégories A et B. Celles-ci couvrent

1'ensemble du programme du second cycle du secondaire.
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Nom :
Programme de : second cycle, sec. III
OBJECTIF N° FAVORISER chez 1'éleve 1'analyse de situations
GENERAL 2 géométriques.

OBJECTIFS TERMINAUX

RESOUDRE des probléemes impliquant des transformations du
plan: translation, rotation, réflexion ou homothétie.

RESOUDRE des problemes issus de situations de la vie courante
appliquant la notion d'isométrie.

RESOUDRE des problémes issus de situations de la vie courante
appliquant la notion de similitude.

RESOUDRE des probléemes issus de situations de la vie courante
utilisant les rapports trigonométriques sinus, cosinus ou
tangente.

RESOUDRE des problémes issus de situations de la vie courante
faisant appel aux relations dans le cercle ou dans le trian-
gle rectangle.

RESOUDRE des problemes issus de situations de la vie courante,
sur des solides.

Co - évaluation :

Excellent Remarques :
Trés bon

Passable

Médiocre

Moyenne

5
4
3 Bon
2
1
0

Nul
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Prénom : Nom :
Programme de : second cycle, sec III
OBJECTIFS GENERAUX
1 FAVORISER chez 1'éleve 1'application des connaissances arith-
métiques ou algébriques.
2 FAVORISER chez 1'éléve 1'analyse de situations géométriques.
3 INITIER 1'éléve a 1'analyse de données statistiques ou proba-
bilistes. . SR

Co - évaluation: 5 Excellent
4 Trésbon
3 Bon

2 Passable

1 Médiocre
0

Nui

Promotion :

Remarques :

2085

Moyenne

100
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Prénom :

Nom :

Programme de :

second cycle, sec. IV

OBJECTIF N° FAVORISER chez 1'éledve 1'analyse de situations
GENERAL 2 géométriques.

OBJECTIFS TERMINAUX
2.1 RESOUDRE des problemes impliquant des transformations du

plan: translation, rotation, réflexion ou homothétie.

2.2

RESOUDRE des probleémes issus de situations de la vie courante
appliquant la notion d'isométrie.

2.3

RESOUDRE des probleéemes issus de situations de la vie courante
appliguant la notion de similitude.

2.4

RESOUDRE des problémes issus de situations de la vie courante
utilisant les rapports trigonométriques sinus, cosinus ou
tangente.

RESOUDRE des problemes issus de situations de la vie courante
faisant appel aux relations dans le cercle ou dans le trian-
gle rectangle.

2.6

RESOUDRE des problémes issus de situations de la vie courante|
sur des solides.

Co - évaluation :

Excellent
Trés bon

Remarques :

Passable

Médiocre a

Moyenne

5
4
3 Bon
2
1
0

Nul
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Prénom :

Nom :

Programme de :

second cycle, sec. IV

OBJECTIFS GENERAUX

1 FAVORISER chez

léleve 1'application des connaissances arith-
métiques ou alg Wriques.

2 FAVORISER chez 'léléve 1'analye de situations géométriques.
3 INITIER 1'éleve a 1l'analyse de données statistiques ou proba-
bilistes.

Co - évaluation :

Excellent
Trés bon
Bon
Passable
Médiocre
Nul

Promotion :

Remarques :

Moyenne

200

100
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Prénom : Nom :

Programmede: second cycle, sec. V

OBJECTIF N° FAVORISER chez 1'éldve 1'analyse de situations

GENERAL 2 géométriques.

OBJECTIFS TERMINAUX

2.1 RESOUDRE des problémes impliquant des transformations du
plan: translation, rotation, réflexion ou homothétie.

2.2 RESOUDRE des problémes issus de situations de la vie courante
appliquant la notion d'isométrie.

2.3 RESOUDRE des problémes issus de situations de la vie courante
appliquant la notion de similitnde

2.4 RESOUDRE des problémes issus de situations de la vie courante
utilisant les rapports trigonométriques sinus, cosinus ou
tangente.

2.5 RESOUDRE des problémes issus de situations de la vie courante
faisant appel aux relations dans le cercle ou dans le trian-
gle rectangle.

2.6 RESOUDRE des probléemes issus de situations de la vie courante,
sur des solides.

Co - évaluation :

Excellent Remarques :

Trés bon

Passable
Médiocre

Moyenne

3)
4
3 Bon
2
1
0

Nul
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Prénom : Nom :
Prograinme de : second cycle, sec. V
OBJECTIFS GENERAUX
1 FAVORISER chez 1'éleve 1'application des connaissances arith-
métiques ou algébriques.
2 FAVORISER chez 1'éléve 1'analyse de situations géométriques.
3 INITIER 1'éleve a 1'analyse de données statistiques ou proba-

bilistes.

Co - évaluation : 5 Excellent
4 Trés bon
3 Bon

2 Passable
1 Meédiocre
0

Nul

Promotion :

Remarques :

Moyenne

200 _

100
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MATERIEL DIDACTIQUE

L'enseignement de la mathématique, pour &tre valable, doit se fonder sur la découverte et l'utilisa-
tion par 1'éléve de certains concepts de base: classification, nombres, numération, mesure, opérations
ou formes géométriques. Or, dans cette démarche, la manipulation revét une importance telle qu'on ne
saurait s'en passer. En effet, c'est a partir de situations quotidiennes, de t3ches motivantes et d'ex-
périences diverses, grace a des jeux, a des codes ou a des représentations, que l'enfant construit ses

propres concepts et peut opérer ses propres abstractions.

Pour favoriser une telle démarche, maitre et éléves doivent recourir a un matériel didactique abon-
dant, varié et facile d'accés. A cause des contraintes multiples imposées par le coilit du matériel, le
nombre d'usagers et les problemes d'entreposage, une organisation pédagogique et physique de l'utilisation

de ce matériel devient une nécessité.

Voici une liste non exhaustive de matériel didactique qui ne comprend ni les documents écrits (manuels,

cahiers d'exercices, cahiers de réponses, guide du maitre) ni les documents audio-visuels.
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MATERIEL POUR UNE CLASSE

DESCRIPTION

Mesure d'angle et de longueur

1

1

Compas pour tableau, bois, longueur 420 mm, pivot double, caoutchouc-acier.
Courbe flexible, barre de plomb, monture de vinyle, longueur 600 mm.

Equerre pour tableau, plastique ou bois, 30° - 600, droite-gauche, hauteur 500 mm,
graduée, poignée.

Equerre pour tableau, plastique ou bois, 450, droite-gauche, longueur 400 mm,
graduée, poignée.

Rapporteur pour tableau, plastique ou bois, 1800, droite-gauche, longueur de la
base 500 mm.

Régle pour tableau, plastique ou bois, largeur 64 mm, longueur 1000 mm, graduée,
poignée.

Té pour tableau, plastique ou bois, longueur 900 mm, poignée.
Clinométre, type révolver, plastique avec plomb.

Compas a calibrer, plastique ou bois, longueur 300 mm, mesures intérieures et
extérieures.

Micrométre (0-25) mm ou 0,01 mm, acier inoxydable.

Pied a coulisse, longueur 900 mm a 1000 mm, gradué, mesures intérieures et extérieures.
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DESCRIPTION

Mesure d'angle et de longueur (suite)

3

3

Roue a mesurer, plastique, circonférence 1000 mm, graduée, déclic sonore, manche.

Ruban a mesurer, fibre de verre, longueur 20 000 mm, graduée en millimétres.

Volume et surface

1

1

35

Géométrie et

Centimétres cubes (1000), masse 1 gramme, plastique, couleurs assorties, emboitables.
Litre, plastique clair, cube de 100 mm d'aréte, gradué en millimétres.

Grille transparente, plastique, 200 mm x 200 mm, mesure de surface.

Métre cube squelettique, démontable, 3 tiges peintes au décimétre.

Récipient plastique, 1000 ml, gradué 50 ml, bec verseur et anse.

Solides évidés, plastique, hauteur 150 mm, trou de remplissage, jeu de 14.

algebre

1

17

Angle au centre et angle inscrit, matériel aimanté.

Géoplan, planche, 300 mm x 300 mm, chevilles, bandes élastiques, couleur.
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QUANTITE DESCRIPTION

Géométrie et algébre (suite)

1 Paralléles coupées par une sécante, mtériel aimanté.

1 Théoréme de Pythagore, matériel aimanté.

Matériel complémentaire

1 Boussole, type Brunton '"Cadet", miroir de visée, graduation 0-360, droite-gauche.
35 Calculatrices scientifiques a logique algébrique.

1 Droite numérique, tableau magnétique, largeur 200 mm, longueur 1500 mm, disques.

1 Initiation, probabilité, statistique, (trousse).

= Niveau inclinable, angles horizontaux, grossissement 18X.

1 Planimétre polaire compensateur, plastique, loupe.
10 Polyformes, assemblage de cartons rigides, bandes élastiques.
10 Volumes a construire, pailles plastiques, liens, noeuds de jonctioné.
35 Miroirs, (Mira ou autres).

1 Blocs multibases (1 ensemble).

2 Réseaux logiques et blocs logiques.




- 259 -

QUANTITE DESCRIPTION

Matériel complémentaire (suite)

2 Trimath et quadrimath.
1 Tableau a coordonnées polaires et a coordonnées rectangulaires (recto-verso).
Jeux mathématiques divers.

8 Micro-ordinateurs.

MATERIEL FOURNI PAR L'ECOLE

QUANTITE DESCRIPTION

Colle de résine, blanche, bidon de 5 kg.
Jeu de cartons, couleurs variées.
Papier millimétrique quadrille.
35 par Ciseaux tout usage, acier, longueur 200 mm, (droite, gauche).

classe-
atelier
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MATERIEL ACHETE PAR L'ELEVE —

DESCRIPTION

Compas a crayon, laiton, longueur 150 mm, vis de blocage ou pince.

Equerre de dessinateur, plastique clair, hauteur 150 mm, 30° - 600, droite-gauche.
Equerre de dessinateur, plastique clair, hauteur 150 mm, 450, droite-gauche.
Rapporteur d'angles, plastique, 150 mm, demi-circonférence, double échelle, mire.
Reégle a mesurer, plastique ou bois, 300 mm, graduée en millimétres.

Calculatrice scientifique a logique algébrique.
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Voici une bibliographie non exhaustive qui peut &@tre source de suggestions d'activités.

A noter que, régle générale, n'apparaissent pas dans cette section les livres agréés par le
q gle g PP P P

ministére de 1'Education ainsi que les matériels (fiches) qui existent dans les commissions scolaires.
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OBJECTIF GENERAL 2 FAVORISER chez 1'éléve l'analyse de situations géométriques.
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