Legon de mathématique

L& GEOMETRIE PLANE

Premiere partie

Objets élémentaires : drottes, cercles, angles

1) Les duoites
Les duoites sont les abijets les plus élémentaines de ba géamétiie. Mais qu’est-ce gu'une duroite déja ?

a- Duwite, segment, longqueunr... Quel mot choisir ?

Délinition : Seient A et B deux peints du plan. La drcite (AB ) est Censemble des paints C tels que A, B, C

saient alignés.
B
//

Remarque : Uttention ! Pourguoi a-t-on mis (AB) entre parenthieses ? JC faut bien différencier (AB ),
[AB], AB et [AB ), qui weprésentent des clijets différents :

La netation (AB ) qui neprésente la duoite.

La notation [ARB ] qui neprésente le segment d’eatrémités A et B, c’est-" a-die taws les paints situés
entre A et B.

La notatien AB qui signifie la lengueur AB (eu sa mesure ).

La netation [AB), qui signifie ba demi-droite partant de A dans la direction de B. Neus ne semmes
pas abliges d’appeler une dusite par deux paints contenus dedans. Dans toute la suite, on
appellena D une droite.

K/ R/
0’0 0.0

K/
0’0

0’0

- Position relative de deux draites

Camment peuvent se componter deux duoites D et D' dans le plan ? Jl 'y a que deux cas de figure : Les
duaites D et D' se coupent, cu ne se coupent pas. Dans le premien cas, en dit qu’elles sent sécantes, dans le
secand, an dit gu’elles sont paralleles. Panmi les duaites paralleles, il y a deux cas de figure, les duaites
D et D' sent distinctes, cu canfondues (dans ce cas elles sent egales ).
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Résumans ceci dans un tableau :
Droites sécantes Droites paralleles
D '—"'"_,-'_;._'_'_._._._._
_'_'_'_._'_._._._._._._. ¥
Dessin >ﬂ< D' e —
Vocabulaire | D et D' sont sécantes | D et D' sont stricte- | D et 7V sont confon-
ment paralléles dues
Notation | D} D’ DD D=7
Intersection | DN D’ = {0} DND' =@ DND'=D=7D'
Remanque : Tuois draites peuvent étwe sécantes, mais pas farcement en un paint, camme le montre ba figure
suivante : La figure foumée est un triangle.

Lonsque les trois duaites se coupent en un paint, on dit gu’elles sont cencourantes. Cas particulier de

draites sécantes

Délinition : Lonsque deux droites sécantes founent quatre angles égaux on dit qu’elles sont
perpendiculaires. Mais c’est quoi un angle ? Centes, nous n’avens pas encare défini ce gu’est un angle, gue
vous vewez dans ba suite, plus formellement. Mais nul deute que veus en avez Uintuition. De méme, vous
vous souvenez sans doute gue « le tour complet d’un cewcle » détevmine un angle, de mesure 360°. Les
quatie angles délimités par nos deux duoites pevpendiculaires mesurant 360°, en peut alows affiumer que
chacun des angles qu’elles détenminent mesure 90°. Un angle de mesure 90° est appelé angle duoit. Natons

quelques propuiétés impontantes, qui fondent ba base de ba géemétiie euclidienne (celle qu’on étudie ici).
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% Par deux paints distincts du plan, passe une et une seule duoite.

% Par un peint du plan, il passe une et une seule droite parallele & une droite donnée.

s SiA, B, C sent twais paints tels que les dusites (AB) et (BC) sent paralleles, alons ces treis paints
sent alignés.

s Sideux drites sont paralleles & une méme troisieme, alons ces deux dueites sont parvalleles entre
elles.

% Sideux duaites sont pexpendiculaines & une méme traisieme alars elles sont paralleles.

s Sideux duaites sont paralleles, toute pexpendiculaire i Cune est pexpendiculaire & Cautre.

c-  _Milieu d’un segment et distance d’un peint " a une drgite

Délinition : Seit [AB] un segment. Le point | du segment [AB | v’exifiant € ‘egalit’e de longueurs Al = Bl
est appelé miliew du segment [AB |.

Remarque : Le fait que | appantienne au segment [AB | est tres important. En effet, Cégalité de longueur
ne suffit pas a affinmer que le paint I est le miliew du segment [AB |. En effet, naus vevans plus lein que
si on sait que le paint | vénifie Al = Bl, on peut seulement affivmer que | appartient & la médiatrice du
segment [AB |. Réciproquement, Caffinmation « | est miliew de [AB | » news fournit deux indications :
Une égalité de bongueurs, et un alignement dans un erdre fiacé : bes paints A, I et B sont alignés. La distance
d’un paint M quelcongue du plan, a un ensemble de paints (E ) est ba plus petite distance séalisée entre le
point M et tout autre point de Censembile (E ). Cest ainsi que Uon définit la distance d’un point & une dueite
du plan

Délinition : La distance d’un peint M & une ducite D est la plus petite longueur wéalisée entre M et tout
paint de la dueite D.

# 2 : La distance d’un paint M & une duoite D est égale & ba bongueur du segment [MH |, aiv H est le paint
de la duoite D tel gue (MH ) est pexpendiculaire & D. On note génévalement

MH est la plus petite distance wéalisée entre e peint M et tout peint de la draite D.
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Corde D
A o B
Diametre
2) Les cencles
a- Pruésentation et vocalulaire
Délinition : Un cexcle C est Censemble des points équidistants d’un peint O fixé. Netons 1 la distance

censtante entre le point O et un point M quelconque du cencle C (de toutes fagens, ce sont toutes les mémes
!). On dit que O est le du cencle C, que T est le du cexcle et 21 sen

# 3 : Un peint A quelcenque du plan est sur le cencle C de centre O et de wayen 1 si et seulement si OA
=T

Remarnque : Le mat wayon peut denc désigner a la fois un nembre (mesure d’une lengueur ), et & ba fois
un segment (d’extrémités le centre et un point du cencle). It en va de méme au sujet du mot diametre. J€
W'y a en général pas d’ambiguité et le centeate peunet de trancher.

% La surface intérieurne du cencle s’appelle de centre O, de T.
s Lesegment [CD | est une deC.
% CD s’appelle décrit par C et D sux le cencle C.
Remarque : Larc CD est un des dewa ensemblles de points situ’es sux le cencle et compris entre C et D. It

y a denc deux ancs passibiles, suivant e sens dans lequel an tourne sux le cexcle. En génénal, le texte indigue
lequel des deunx ancs il convient de considéner (par exemple, ici il est en gras ).
# 4 : Parn trois paints passe un et un unique cexcle.

b- ZDosition nelative d’un cercle et d’une dreite
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Une droite peut se compenter de deuax manieves diffénentes avec un cencle : soit elle le « touche », soit-elle
ne le « touchie pas » ! Mais une duite a plusieurs manienes de toucher” un cencle...

Définition : Une duaite D est dite sécante & un cexcle C baxsqu’elle le coupe en deux points distincts. Eble
est dite tangente au cexcle lonsqu’elle ne le coupe gu’en un unique point. Recapitulons les possibiilités
dans un tableau :
La droite ne coupe La droite coupe le cercle
pas le cercle
Dessin
Vocabulaire | D et C sont disjoints | D et C sont tangents | D et C sont sécants
Distance | d(O,D) >r d(O,D)=r d(O,D)<r
Intersection | DNC =@ DNC={T} DNncC={C,D}
#5:

% La dwite D est tangente en T au cercle C de centre O si et seulement le cencle C et ba droite D ent

le point T en cemmun et si ba duaite (OT ) est pexpendiculaire en T & la draite D.
% La duoite D est tangente au cencle C si et seulement si d(0,D) = 1.

c-  Position nelative de deux cercles

Scient deux cencles C et C', de centres nespectifs O et O', et de naycns nespectifs 1 et '. Prenans sans pete
de génénalité r > 1’ . Quelle est ba position elative de C et C’ ?

Position de C et C’

C et C' sont sécants

C et C' sont tangents

C et C’ sont disjoints

LI

_T

(e (8

Dessin
C e C' sont|C e (' sont y

. ) . C e C sont| . .. .. .

Précisions C et C' sont sécants | tangents tangents . C' est intérieur a C
s e extérieurs
intérieurement extérieurement
! !
Distances OO, <7 jr retloo=r—v o0 =r+1' 00" >r+7+ o0 <r—r
00" >r—v
Intersection cnc' = {A,B} cne ={T} cnc'=0
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3) Les angles

a- Déliniticn d’angle et de mesure d’angle

Les notions de ce paragraphe sexont définies de fagen assez intuitive, natamment celle de
, covtespendant & des figures images Cune de Cautre par une isométrie : la présentation
sigoweuse de la notion d’angle et de mesure d’angle étant tiap complexe pour étre expasée ici.

Définition : On appelle secteur angulaire teute pestion de plan limitée par deux demi-drcites de méme
axigine. Lensemble des secteurs angulaines supexposaliles pevmet de définin un méme angle. Dewax demi-
ducites de méme exigine 0, [0A) et [OB) définissent donc un angle, noté AOB. Cette oxigine commune O est
appelée sammet de Cangle.

Si Con se donne deux autres demi-duoites [0’A’) et [OB’), en dit qu’elles définissent te méme angle AOB
si an peut supewpaser les demi-duoites [OA) et [OB) avec les demi-dueites [0'A") et [O'B’), quitte &
netourner ces dewnienes. De la méme maniene que Cen a défini un étalen peur les degrés Celsius (rappelens
qu'il a été choisi de placer 100°C & la température a laquelle Ceau bouillait), peur définiv une mesure
d’angle, il weste & définin Cangle étalon : il va s’agi de (angle défini par treis peints 0, A, B
alignes avec O sux le segment [AB] ), pour leguel la mesure sexa definie comme égale & 180°. Ceci nous
pexmet alons de définin ba mesure de . Suisque ba samme de deux angles duraits fait un angle
plat et que les mesures s’ajoutent, an a :

et danc Cangle duait mesure 90°. Enfin, camme seuvent en mathématigues, par raccowrci de langage on
parle d’angle de 90° au liew d’angle de mesure 90° et on désigne par AOB, a la fois Cangle formé pax les
demi-duaites [OA) et [OB), et ba mesure de cet angle.

b Un peu de vocabiulaire...

s Lonsque les deux demi-dusites [0A) et [OB) sent pexpendiculaines, en dit qu’elles forument un
. Dans ce cas, AOB = 9(°.

< Un angle AOB est dit lansque les paints O, A, B sent alignes et que O est sur le segment [AB].
&n ce cas, AOB = 180°.

% Un angle est dit , lensque sa meswre est plus petite que celle de Cangle duait.

% Un angle est dit lensque sa mesure est comprise entre le duoit et le plat (90 -~ < AOB <

180°).

Un angle est dit lansque sa meswre est inférieure a 180°.

Sinaen, il est dit
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% On dit gue des angles sont lonsque lewrs mesuwres et B vénifient o + 3 = 90°.
% On dit gue des angles sent supplémentaires onsque leurs mesures o et (3 vénifient o + 3 = 180°.

Remarque : Quel angle mesurer ? Iy a, peur un triplet de paints, deux angles, un saillant, et un wentrant.
Sauf indication centraire de € “énoncé, nous calculons toujours ba mesure de Cangle saillant.

AngleSaillant

AngleRentrant

c-  Puapniétés des angles

# 6 : (Relatien de Chasles ). Pour guatre peints A,B,C,0,0na :

La welation de Chasles se wetrouve tres seuvent en mathématiques, et ne s’ appligue pas qu’aux angles
(exemple : vecteuns, intégrnales etc. ). Les propriétés suivantes pevmettront, dans les exencices, de démantrer
que des angles sont égaux (quand en a par exemple des hypotheses de parallélisme), scit de démantrer
que des ducites sont paralleles (quand en cennait Uégalité de centains angles ). Elles sent regroupées dans

Angles opposés par le

Angles alternes-internes
sommet

Angles correspondants

A
50°
50° 50°

Méme  configuration
que précédemment : les

Deux droites sécantes

définissent des angles
opposés par le sommet

Deux droites paralleles
et une sécante com-
mune aux deux droites

angles sont situés du
méme cdHté de la sécante
et sont définis entre
cette sécante et chaque
parallele.
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Deuxieme partie

Théordwes de drottes et d’'angles

1) Médiatiice d’un segment

a- Q)IE. .!.

Délinition : La médiatiice du segment [AB] est la droite passant par le miliew de [AB] et pexpendiculaire
au segment.

Remarque : Iy a beaucoup de définitions équivalentes pour ba médiatiice d’un segment, que nous vewons
au fil des prapaositions. On peut alons cheisin celle qui nous plait (et sutout qui est ba plus adaptée !)
pour wésoudre un exercice.

La médiatiice du segment [AB] est Censemble des peints équidistants de A et B.

On utilise cette prapriété de deux fagans :

Si on sait que MA = MB alers on peut conclure gue M est sur ba médiatiice de [AB].

Si an sait que le point M est sur ba médiatrice de [AB], alers en peut conclure gue MA = MB.
On peut ainsi démontrer de plusiewrs fagons gu’une duoite est médiatrice d’un segment :

Si an montre gu’une dueite contient deux points équidistants des extémités d’un segment, aloxs on
peut affivmer que cette duaite est médiatiice du segment.

K/
0‘0

X3

S

X3

S

K/
0‘0
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% Sien mentre gu’une duaite est pexpendiculaire & un segment et qu’elle contient un peint équidistant
des extiémités de ce segment, alorns en peut affinmer que cette duaite est médiatiice du segment.

% Sion mentre quune duaite est pexpendiculaine & un segment et qu’elle passe par sen miliew, aloxs
an peut affiumer que cette duaite est médiatiice du segment.

c- Construction

Camment constuiine ba médiatrice du segment [AB], avec une negle et un cempas ?
*  Junacer le cencle de centre A et passant par B.
% Jnacen le cencle de centre B et passant par A.
% Juacer la duoite passant par les deux peints d'intensection de ces deua cencles : c’est ba médiatrice

de [AB].
%S
A ] B
2) Bissectrice d’un angle
Délinition : La bissectrice d’un angle AOB est la duite passant par O et qui partage Cangle en dewx

angles de méme mesure.
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Remarque : La bissectrice d’un angle est aussi définie comme Caxe de symétiie de Cangle.
a-  Puopriétés

Si un point M est sur la bissectrice (0z) de Cangle AOB, alows il est équidistant des dews duoites (0A) et
(OB) fermant Cangle.

Réciproquement : -
% Si M est un paint du secteur angulaire défini par AOB équidistant des deux demi-ducites [OA) et
[OB), alexs il est sux ba bissectiice de Cangle.
s Scient deux duaites (0A) et (OB) sécantes en 0. Elles passedent deur bissectrices, sécantes en O,
et qui sont pexpendiculaires.

t- Constuuction (veir figuwee 2)

Comment constuuine la bissectrice de Cangle AOB, avec une wegle et un compas ?

% Juacer un cexcle de centre O, appelé C, qui coupe la demi-dusite [OA) en H et coupe [OB) en H'.
% Jnacer le cencle de centre H et passant par H' et le cencle de centre H' et passant par H.

FIGURE 1 : Tlustration des propriétés 1 et 2

% Ces deux cencles se coupent en I (et I'). Tnacer ba droite (OI) (ew (01")), qui est la bissectrice de
Cangle.
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FIGURE 2

3) Ungle au centre, angle inscrit

Définition :
% Un angle inscuit dans un cencle est un angle dont le semmet appartient au cencle, et dont les cités
coupent le cexcle.
%+ Un angle au centre dans un cencle est un angle dent le sommet est le centre du cencle.

Scient A, B, C, M quatre paints d’un méme cencle. Les angles AMB et ACB sent dits angles inscrits dans le
cencle. Langle AOB est Cangle au centre cavespondant & ces deux angles inscuits, air O est le centre du
cercle. On dit que les angles AMB, ACB et AOB intexceptent Caxc formé par A et B.

C
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Les trais théeremes suivants sont extiémement impentants :
Jhéeneme : (Théaneme de Cangle au centre). Si un angle au centre intercepte le méme arc qu’un angle
inscuit, ba mesure de Cangle au centre est égale au doeubile de celle de Cangle inscuit :

Conséquence :

Jhéeneme : (Théaneme de Cangle inscrit ). Dewx angles inscuits intewceptant le méme arc sont égawa.
Jhéorneme : Si [AB] est un diametre du cencle et C un peint quelcongue du cencle, distinct de A et B, alaws
le triangle ABC est nectangle en C.

JUustration :
Cette temarque neus amene & étudier de plus pres cedaines founes géométrigues.
Cammengans par les triangles.
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Troisieme partie

Les triangles

1) Généualits

Cette section est principalement constituée de théonemes généwaux sur les tiangles, qu'il faut connaitre et
sawcir utilisex.

a- Jhéoneme des milieux et théereme de Thales

Théoeme : (Théareme de la draite des milieux). Soit ABC un tviangle. Seit A’ le miliew du segment [BC]
et B’ le milieu du segment [AC] : La dwite (A’'B’) est parallele au troisieme cité [AB] et

Réciprequement :
s Si une duaite est parallele i un cité d’un tviangle et passe par le miliew d’un second cité, alans
elle caupe le troisieme cité en son milieu. Quec les notations précédentes en a de plus :

JUustration :

B
% Cas dinect : Si an sait que Con a un tviangle ABC avec A’ milieu de [BC] et B' miliew de [AC],
alans le theon eme de la ducite des milieux pevmet d’affivmer que (A'B") est parallele a (AB) et
que :
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% Cas indirect : Si en sait que Cen a un triangle ABC avec A’ milieu de [BC) et que la duaite D est
parnallele a (AB) et passe par A’, alans le théeneme de ba duaite des milieuax pevmet d’affivmen
que la duoite D coupe le cité [AC] en sen miliew. De plus, en affiumer que :

Veici une génénalisation du théeneme des milieux : Le bien connu théeeme de Thales !

Théoneme : (Théareme de Thales ). Seient (0OA) et (OB) deux ducites sécantes en 0. Scient A’ un paint de
(0A), et B' un peint de (OB). Si les ducites (AB) et (A'B") sent paralleles, alons en peut affivmer que :

Ity a deux canfigurations d’application de ce théoneme :

Configuration triangle | Configuration Papillon

' B

Upplications :

s Lowsque Con dispase d’une cenfiguration d’un des deux types précédents, avec une paire de duoites
paralleles, alens le théoweme de Thales peunet d’écrine une égalité de wapponts, pevmettant de

s JC peunet aussi de partager un segment en segments de méme langueur : Placer deux paints A et
B de fagen arbitraire. Partagen be segment [AB] en trais segments de méme longuewr (sans mesuner
la bongueur de [AB] ).
On obitient ce partage en tracant une cenfiguration de Thales adéguate. JC faut denc tracer une
demi-duaite D d’enigine A. Puis, choisin arbitrairement une langueur et la weporter tuais fois sur D
a pantin du peint A. Seit B’ le dexnier point olitenu. Tnacer ensuite les paralleles a (BB') passant
par les deux autres points de D. Ces paralleles coupent [AB] en deux points qui le partagent en
twois segments de méme longuewr.
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Jhéorneme : (Récipraque du théeeme de Thales ). Scient (OA) et (OB) deux drcites sécantes (en O, bien
entendu ). Scient A' un peint de (OA), et B' un peint de (OB) tels que 0, A, A’ d’une part, et O, B, B' d’autre
pant sent alignés dans cet erdre.

Si an sait que :

alaws on peut affinmer que les ducites (AB) et (A'B') sant paralleles.

Remarque : La wéciprogue du théoeme de Thales est utilisée pour montrer le parallélisme de deux draites,
quand en connait les bonguewrs des segments nécessaires.

b-  Puopriétés angulaires

Théoneme : La samme des mesures des twois angles dans un tiiangle vaut 180°. Ces angles sont
supplémentaires.

Remarque :
% Winsi, les trois angles dans un tviangle sent des angles saillants, mais cela n’empéche que Cun de
ses angles puisse étre abitus.
s La longueur d’un des cités d’un tiangle est toujouns infedieure & ba semme des longueurs des
dewx autres cités.
% Si tweis points A, B, C sent tels que AB + BC = AC, alaws le point B appartient au segment
[AC].

Cette dernicre remarque, vous la cennaissez bien, c’est le fameux dicten « Le chemin le plus court pour
aller d’un paint & un autre est la ligne duaite. »

2 ) Duaites remarqualiles des triangles

Jly a 4 types de drcites remarquables dans un triangle. Chacune a ses propures prapriétés. Chaque type
de dnaite semarnquabiles cantient trois duaites : une assaciée a chaque caté.

a- Les médianes

Délinition : La médiane issue d’un sammet du triangle est ba duoite passant par ce sammet et le miliew du
caté oppasé aw sommet.
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Théoneme : Les trais médianes d’un triangle sent concourantes en un point noté G, appelé centre de gravité
du tdangle. On a alows les selations suivantes :

Becenbtedeg)lauitéd’unbdanglewtoiwém% de chague médiane en partant du semmet. Que signifie
physiguement le centre de gravité du tviangle ?

# 1 : La médiane relative & un cité partage le triangle en 2 triangles de méme aire.
Récipragquement :
% Si dans un tviangle, une duite passant par un semmet partage le tiangle en deux triangles de
méme aire, cette droite est ba médiane issue du sommet.
b Les médiatrices
Définition : On appelle médiatiice d’un cité d’un tviangle, ba médiatiice de ce cité.
Remarque : Comme il y a trois cités, il existe trois médiatrices.
Théoreme : Les trois médiatrices dans un tviangle sent concourantes, en un peint, neté 0, centre du cencle

cincanscuit au tiangle. Le cencle cinconscrit a un tviangle est le cencle passant par les trois semmets du
tuangle. On a alons :

Remanque : Le centre du cencle cinconscrit peut étwe & Ceatérieur du triangle. Cela se produit lonsque Cun
des angles du triangle est obitus.
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c-  Les hauteurs

La hauteur issue d’un semmet du triangle est la duoite passant par ce sommet et pexpendiculaire au cité
apposé au semumet.

Théoneme : Les tuois hauteurs d’un triangle sent cancaunantes en un paint naté H, appelé oxthocentre du
tangle.

Remarque : Loxthacentre peut ébre o Cexténieur du triangle. Cela se produit lensque Cun des angles du
tangle est obitus.

# 2 : Si dans un triangle, une ducite passe par Conthacentre et par un semmet du tvangle, alows cette duaite
est pexpendiculaire au cité eppasé a ce sommet.

d-  Les bissectrices

La bissectrice issue d’un sammet d’un tiiangle est la bissectrice de Cangle foumé paxr les cités issus de ce
sanunet.
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Théoreme : Les trois bissectrices du triangle sent cencourantes en un paint, noté 1, qui est le centre du cencle
inscnit dans le tiangle. Cest le cencle tangent inténieurement aux trais cités du triangle.
Les paints de centact de ce cexcle et du triangle sont les projetés onthegonaua du peint [ sur les trais cités

3) Juiangles particuliens

a- Le triangle nectangle

Un triangle rectangle est un triangle possédant un angle dreit. Le cité eppasé a Cangle dueit est appelé
fypaténuse.

Une simple application du théoweme de la dusite des milieux pexmet de voir que les médiatrices des cités
de Cangle dwit d’un triangle sectangle se coupent au miliew de Chypaoténuse, ce qui denne la propriété
suivante :

#3:
s Si un triangle est nectangle, alons le miliew de Chypaténuse est le centre du cencle cincenscrit au

tangle.

Réciproquement :
s Si le centre du cencle cinconscuit au triangle est le miliew d’un des cités, alons ce tiangle est
sectangle.
% La médiane issue du semmet de Cangle duoit mesure ba moitié de Chypoténuse.
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Réciproquement :
s Sidans un tiangle, ba médiane issue d’un des semmets mesure la maitié du cité eppasé, alons le

triangle est wectangle en ce sommet.
Passons maintenant au plus célebre théoweme de maths, celui que vous attendez tous impatiemment. ..

Jhéorneme : (Théaneme de Pythagere). Si un triangle ABC est ectangle en A, alons la semme des caniés
des lengueurs des cités de Cangle duoit est égale au cavié de la bongueur de Chypoténuse :

Le théoreme de Pythagore est utilisé peur caleuler un des cités d’un triangle dont en connait les dewx
autres cités et dont sait gu’il est sectangle : Lonsque Can sait que le triangle que Con cansidere est nectangle,
et que Con connait la longueur de deua de ses trais cités, alons, apres aveir écuit le théoreme de Pythagoere,
on peut caleuler la lengueur du dernien cité.

Le plus célebne des triangles nectangles est celui de cités 3,4, 5. En effet, en a

Si Con connait bien le théereme de Pythagore, il ne faut pas négliger sa wéciproque, tout aussi importante.

Théoreme : (Réciproque du théoweme de Pythagore). Si, apres avoir caleulé le cavié des longueurs des
trois cités du triangle, on constate que BC* = AB* + AC?, alons on peut affinmer que le tiangle ABC
est nectangle en A.

La wéciprogue du théeneme de Pythagaere est utilisée paur mentrer qu’un triangle, dent en connait les
lenguewrs des trais cités, est nectangle. Lonsque Con a un triangle dent en cennait la bongueur des trois
cités, an caleule ba samme des canviés des deux plus petites longueuns, que Con campare au cavié de la
plus grande des lenguewrs. Si en a égallité, alons, grice & la wéciprogue du théeneme de Pythagore, an peut
affiuner que le tiangle est rectangle.

Remarque : Uttention ! JC faut bien savoir quelle wegle en utilise pour trouver des wésultats. Le théereme
de Pythagone et sa wéciprogue ne démantrent pas du teut ba méme chose, il faut denc lien savoir si Can
veut caleuler une bongueur ou démentrer gu’un tiangle est nectangle pour bien cheisiv le bon théoneme i
appliquer.

On va énencer ba contraposée du théoweme de Pythagore, attention, ici encoxe, ce n'est pas la wéciprogque.
Far exemple : prenons ba propesition : « si je suis un Homme, alons §'ai dewx jambies » (que Con censidere

La propaesition est « si jai deuax jambes, alons je suis un Hemme ».
Elle est fausse (pensez aux canards...)
La propesition d’'une proposition vraie est tewjourns vwaie. Jci, Cest « si je Wai pas deux

jambies, alors je ne suis pas un FHomme” (eh bien cui, des hommes & trois cu quatre jambes, ca n’existe
pas!).



http://www.les-couettes-de-la-maitresse.fr/

Legon de mathématique

L& GEOMETRIE PLANE

Ces wemangues sont tres impoxtantes en logique des mathématiques, et vous devez toujours garnder en téte

un exemple camme ceci.

# 4 : (Contrapasée du théoneme de Pythagore). Si, apres aveir caleulé le cavié des lengueurs des trois
cétés du tuangle, en constate que :

Wlons an peut affinmer que le triangle ABC n’est pas sectangle en A.

Lonsque Can a un triangle dent an connait la lengueur des twois cités, an caleule ba semme des caviés des
deux plus petites longueurs, gue Con cempare au cavié de la plus grande des bongueurs. S’il n’y a pas
égalité, alons, grice & ce que Can namme en mathématiques la contrapasée du théareme de Pythagone, an
peut affivmer que le triangle est n’est pas nectangle.

b Le triangle isecele

Un triangle isacele est un triangle ayant dewx de ses cités de méme lengueur.
Un triangle isocele en A est un triangle ayant les deux cités [AB] et [AC] de méme bongueur. Le point A
est appelé sammet principal du triangle ABC.

#5 : Seit ABC un triangle isecele en A. Netens A’ le miliew du cété [BC) : alons (AA") est axe de sym ‘etrie
du tiiangle. De plus, (AA") est a la fois médiane, médiatice, hauteur et bissectrice dans ce triangle et les
angles ABC et ACB sent égauc.

Réciproquement :
s Si dans un tdangle, deux ducites panticulicnes diffénentes issues de A (médianes, hauteurs,
bissectrice eu médiatrice de [BC] ) sont canfondues, alors le triangle est isacele en A.
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o Lo tuianale éauilatéval

Le trangle éguilaténal est le plus végulier de tous les triangles. I possede toutes Les belles propriétés que
Can imagine.
Un triangle équilatéral est un triangle ayant ses trois cités de méme longuewr.

% Un triangle est équilaténal si et seulement si ses trois angles sont égauc.

% (Censéquence) Chacun des angles d’un tiangle éguilaténal mesure 60°.

s Les médianes, médiatrices, bissectrices et hauteurs nelatives & un méme semmet d’un tviangle
équilaténal sant confondues.

% Récipraguement, si dans un tiangle deux duoites panticulicnes diffénentes nelatives a deux
sammets au moins (médianes, hauteurs, bissectrice cu médiatiice de [BC| ) sant canfondues, alors
le triangle est éguilatéral.

o

Exewple : Pour construire wn angle de 60° : il suffit o

\

tracer un trinngle équilatéral, en utilisant Le
fait que les cbtés ont méme Longueur.
Pour construire un angle de 30° : on trace un triangle équilatéral, puis La bissectrice d'un des angles.

ow obtlent alors un angle oe 30°.
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Quatrieme partie

Les quadrilateres

Un quadrilatere est un polygone & quatre cités. Un guadrilatere est donc une ligne brisée fexmée plane,
canstituée de 4 sommets et de 4 segments jeignant ses sommets. Ces segments se nemment cités du
quadiilatese. Le quadiilatene est dit nan cuoisé lonsque les cités du guadiilatere ne se coupent pas.

La semme des quatre angles dans un quadrilatere vaut 360°.
Vaici quelgues guadiilatenes particuliens.
1) Letrapeze
% Un trapeze est un quadrilatene nen cveisé ayant une paire de cités eppasés paralleles.

s Le trapeze isacele est un trapeze dont les cités non paralleles sont de méme lengueun.
s Le trapeze nectangle est un trapeze pessédant un angle duait.

Trapeze | Trapéze isocele | Trapéze rectangle

2) Le parallélogramme

a- Définition et propriétés

Délinition : Un parallélogramme est un quadiilatere dont les cités eppesés sent paralleles deux a dewa.
# 1 : Si un quadiilatere est un parallélogramme alans il possede les quatie propriétés suivantes :

Les angles appasés sent égaus.

> Deux angles canséeutifs sont supplémentaives (leur semme vaut 150°).

s Les cités epposés ent méme longueus.

DS

*e X

*0

:
é
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Pour démentrer qu’un quadiilatere est un parallélogramme, en utilise suivant les cas la définition, ou
Cun des peints du théereme suivant :

Théoreme :

Y/
0.0

Si un guadiilatere nen croisé a ses deux paires de cités eppasés de méme languewr alors cest
P J .

Si un quadiilatene non creisé a une paite de cités epposés paralleles et de méme bongueur aloxs
cest un parallélogramme.

Si un quadrilatene a ses cités epposés paralleles deux o deuax alons cest un parallélogramme.
Si les diagonales d’un quadiilatere ant le méme milieu alons est un parallélogramme.

Si un quadiilatere non cweisé a ses angles oppesés égaux deux a deux alons cest
parallélogramme.

Si un quadiilatene a ses angles consécutifs supplémentaines deux & deux, alons cest
parallélogramme.

Une fois utilisé Cun des points de ce théareme, le parallélogramme clitenu passede ensuite toutes
les propriétés énoncées plus haut.

Construction d’'une parallele & une droite passant par un point

Powr camprendne la censtuuction, il faut aveir en téte « parallélogramme », et se dive que Cen va tracer un
parallélogramme ABCD, et denc, chercher a placer le peint T, en se sewant des propriétés de lengueuns
égales des cités (et denc, an va tracer des cencles :)

R/
0.0

Tnacer le cencle de centre A et de wayon BC et le cexcle de centre C et de rayon A®.
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3) Le bosange
Délinition : Un losange est un quadrilatere non croisé qui a tows ses cités de méme longuews.

# 2 : Si en sait gu'un quadiilatere est un bosange alons on peut affivmer qu'il pessede les treis prapuriétés
suivantes :

Ses diaganales sent pexpendiculaines et ant méme milieu.

Clest un parallélogramme, il en possede denc toutes les propriétés.

I a deux axes de symétuie : ses diagonales.

Réciproquement :
Pour démontren gu’un guaduilatere est un losange, en utilise la définition, ou Cun des paints du théereme
suwivant :

Jhéarneme :
% Siun quadiilatene a ses diagonales perpendiculaines et de méme miliew alons c’est un bosange.

¥ Si un quadiilatere est un parallélogramme qui a dewx cités consécutifs de méme bonguewr alors
c’est un bosange.

% Une fois utilisé Cun des peints de ce théoweme, le losange clitenu possede ensuite teutes les
prapriétés énoncées plus haut.
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4) Le nectangle
Délinition : Un rectangle est un guadrilatere qui a treis angles droits.
Remarquaens que d définix le wectangle pax treis angles duoits suffit.

# 3 : Si un quadrilatere est un sectangle alars il possede les quatie propriétés suivantes :
% Ses diagenales ont be méme milieu et la méme lengueur.
»  Cest un parallélogramme, il en pessede donc tautes les propriétés.
% Jla deux axes de symétiie : les médiatrices des cités, aussi appelées médianes du rectangle.
s Jlpossede 4 angles duaits.

Réciproquement :
Paurn démantren gu’un guadiilatere est un nectangle, an utilise ba définition, ou Cun des paints du théeneme
suivant :

Fhéoneme :

Si les diagonales d’un quaduilatere sent égales et ont le méme miliew alons c’est un rectangle.

Si un quadrilatene est un parallélogramme et a un angle droit alars c’est un sectangle.

Une fois utilisé Cun des paints de ce théeneme, le nectangle olitenu passede ensuite toutes les propuiétés
énaoncées plus haut.

5) Le cavié

Définition : Un canié est un quadnilaterne qui a quatre cités égawx et un angle duoit.

# 4 : Si un quadiilatee est un cavié, alons :

s Ses diagenales sont de méme langueur, pexpendiculaives et ent méme milieu.

Clest un parallélogramme, un rectangle et un bosange, il en possede danc toutes les propriétés.

s Jl a quatre axes de symétiie (les médiatrices des cités et les diagonales) et il a un centre de
symétrie (le centre du cavié, paint d’intensection des diagenales ).

>

)

CR )
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A

*
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Réciproquement :
Paurn démantren gu’un quadiilatene est un canié, en utilise la définition, au Cun des paints du théeneme
suivant :
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Fhéoneme :
% Siles diagenales d’un guadiilatere sont de méme lengueur, pexpendiculaines et ant le méme miliew
alows cest un caié.
% Siun quadiilatere est un rectangle et a deua cités consécutifs égaux alors c’est un caié.
% Siun quadiilatere est un rectangle et & ses diagenales pexpendiculaines alons c’est un canié.
% Siun quadiilatene est un lesange et a deux cités pexpendiculaines alons c’est un canié.
% Siun guadiilatere est un losange et ses diagonales de méme bongueur alors c’est un cavié.
% Si un quadiilatere est un pavallélogramme et a des diagenales de méme longueur et
perpendiculaires alons c’est un carté.

Une fois utilisé Cun des peints de ce théoreme, le cavié obitenu possede ensuite toutes les propuriétés énencées
plus haut.
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Cinquieme partie

Eléwents de didactigque

1) Les instuunents de géemétuie au proguamme

Léquenre sent & vérifien la pexpendiculanité de deux dueites ou de deux segments, et & tracer des droites
pexpendiculaires et des duaites paralleles, en assaciation avec la wegle.

La wegle nen graduée sext a tracer des droites et des segments joignant dewx points.

La negle graduée est un instuument de mesure, pexmettant de seponter des longuewrs au de mesurer un
segment.

Le campas sent & tracer des cencles, o vénifien des égalités de longueur au & neporter des langueurs.

Le gabarit d’angle est le seul autil susceptibile de vénifien Uégalité de deux angles, ou de weproduite un
angle denné : le napperteur n’est pas un instuunent utilisé a Cécole primaire.

2) Les diffénents types de probilemes géamétriques

Les verbies d’action du programme officiel cavespandent & des types de prabilemes que les éleves deivent
sencontren. Ces verlies sont, dans Corndre d’ apparition au programme : classer, weconnaitre, nommer, décrire,
nepraduine neprésenter et constuuire.

Dannaens -lewrn une définition :

s Classer : Cest-a-dine, neguouper les clijets géemébriques sews foune de catégorie. I faut bien
camprendie que cette tiche est essentiellement d’ondne penceptif o ces débuts. Cest plus tard, une
fois que diffénentes catégeries aurent émengé, que Uon pewna, seit denner un nom & la catégaie,
sait faire émenger des invariants de ces clijets pour albieutin, seit & une définition, scit & des
propriétés des olbijets de la catégorie ttention au classement autonitaire décidé par Censeignant,
qui a déji une idée (géamétrigue, cela va de sei!) en téte borsqu’il prapase Cactivité (cf : les fiches
de nambrewx cunages & ce sujet !)

% Reconnaitre : « saisiv un clijet par ba pensée en eliant entre elles des images, des pewceptions :
identifiex par la mémaine, le jugement ou Cacticn, juger un cbjet, cemme compiis dans une
catégarie ». (Souwnce : dictionnaive Le Petit Robient). Cette necennaissance peut étre simplement
visuelle puis se faire avec Caide des instuuments.

s Nanmer : JC s’agit de savoir assecien & une figure, le nom de eu des clijets géométriques, dans
des situations simples, cu au sein d’une figure plus camplexe. Cela peut concenner un cbjet (un
cavié, un lasange, etc...) eu encone, des propriétés liant les olijets (les cités d’un nectangle, ses
diagenales, etc... )
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Décuire : Décrine un abijet, c’est donner saus forme erale eu écrite des propriétés géométrigues qui
peunettent de Cidentifien. Cest denc progressivement utiliser, en situation fencticnnelle, un
Les activités de description vent peunettre de précisen ce vocabulaire, de lui denner du sens. On
peut déciine un clijet pour que d’autres puissent le wecannaitie pavmi plusieuns et Cidentifier, pax
cemparaison et epposition avec d’autres, en choisissant le critene discriminant (jew de pertrait), le
Décire peur consturire demande Cutilisation d’un vocabulaire plus précis, plus d’organisation et
bien souvent des indications sur les mesures.
On distingue scuvent la tacke de desciiption et la tacke de wéalisation d’un programme de
constuction. On peut prendie comme exemple le travail d’échange de programme entre enfants,
qui fera émenger Cutilité du vecaliulaire mathématique pour 5’exprimenr.
Reproduire : Les éleves dispesent d’un clijet de Cespace au du plan et ils deivent en réaliser une
copie. JC peut s’agin d’un dessin, d’une maguette en carton, d’une figure simple (rectangle, cexcle,
...) eu camplexe (asseciation des figures simples, ...).
Jl faut préciser ce qu’en entend pa « capie »: Elle peut ébre scit identique & Coniginal (par exemple,
directement supevpesabile peur une figure plane), scit une wéduction cu un agrandissement de
Coriginal (propriétés consewwées pour les milieux, les pexpendiculaires, les paralleles de ba forme
initiale ).
Paurn neproduine, les éleves peuvent utiliser plusieuns types d’instuuments gue Con peut autoriser
au intendine selon les connaissances géométriques en jeu : papier calgue, papier quadnillé, gataxit,
instuuments usuels de la géamétuie, c’est-" a-dire, wegle graduée eu nen, compas, équente, logiciel,

Pour valider, Céleve peut cemparer sa repreduction au modele, par exemple, par superpasition.
Représenter : Repuésenter un obijet, c’est traduire a Caide de procédés plus eu mains
canuentionnels, cextaines propriétés géamétriques d’un abjet géemétrique.

Jeute neprésentation ne peunet pas de mettie en évidence tautes les prapriétés ; il faut en négligen
centaines. Joute neprésentation est d’défoumante, mutilante : on perd, en weprésentant, centaines
informations. Jl y a plusieurs weprésentations d’un méme obijet (en pewspective cavalicre,
pewspective axenemétiique, etc., vue de dessus, etc. ). La neprésentation utilisée dépend du prolileme
que Uan se pose et des caracténistiques de Calijet dent an a besain.

Les activités de neprésentation pewnettent de mettre en évidence les propuiétés des abjets
géométriques, mais awssi de prendre en campte diffénents points de vue de Cobijet considéné. JC est
denc inténessant d’habituer les éleves & effectuer et o utilisen des weprésentations différentes d’un
méme clijet et danc & savain choisin ba neprésentation de Celijet qui convient le mieux a la 1ésolution
en couns.

Construine : Contrairement & la nepraduction, on ne dispase pas du madele de Cobijet. On va ici
produine un ebjet a partiv d’un teate descriptif eu d’une liste d’action & mener (programme de
censtuuction ), a partiv d’un schéma, d’un codage, d’une phote (accempagnés eu non par du teate ).
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3) Jueis types d’espace

Un des ebjectifs de Censeignement de ba géemétrie, est de pevmettre aux éleves de passer de Cespace vécu
a une weprésentation alistraite des olijets. La compréhension de Cespace envirennant w'est bien entendu pas
uniguement mathématique, mais cette discipline étudie plus p articulierement cextaines prapiétés des abijets
et les nelations qui les lient (alignement, pexpendiculanité, parallélisme, pasitions nespectives, etc.) Les
mathiématiciens distinguent (entre autres !), le plan (dit espace de dimension 2), et Cespace (dit espace de
dimension 3) : les plans étant des éléments de Cespace. Les didacticiens distinguent en cutre trais types
d’espace dans lequel Uéleve évelue :

@,
0’0

Y/
0'0

: Cest Uespace accessibile par les mains, denc wéduit & la dimensien de la feuille
au de la tabile. Léleve est a Centénieur de cet espace.

: Cest Cespace accessilile visuellement, la salle de classe par exemple. Léleve est
a Cintéuieur de cet espace et peut agir dessus.

: Cest Cespace accessibile par la pensée. Il faut coondenner diffénentes

infovmations pour s’en faire une weprésentation : Cest le guartier, la ville, etc... Lenfant est a
Cinténieur de cet espace, mais ne le contrile pas par ses sens. Jl faut denc étre capalile
d’alistraction pour interagiv avec cet espace.

4) Jueis temps d’apprentissage en géométrie

Naus prenduons cette fois le point de vue de R. Charnay (1998 ) lenwsqu’il évoque trois temps dans
Capprentissage de la géométrie :

R/
0.0

: La vue de Calijet en question me peunet de le classifien dans
Cécale primaine) Il s’agit essentiellement de recennaitre globialement les abijets, de les nommer, de
les classer. Dans ce temps d’appuentissage, en distingue le canié du rectangle, car « ils ne se
nessembilent pas », et qu’on peut denc les classer dans des classes distinctes.

: une figure est un cavié, car, a Caide de mes instuuments,
je peux en vénifien centaines prapuiétés (fin de Cécole primaire ). Durant ce temps d’apprentissage,
an regarndena mains la figure dans sa glabalité, gue les propuiétés liant Lles abijets de la figure.
Uinsi, « je neconnais le rectangle car je peux vévifier (avec Uéguente) qu'il a 4 angles duaits. Et
lonsque Can me présente un cavié, comme lui aussi a 4 angles duaits, je peux le nanger dans la
catégorie des nectangles. »

: cet abijet est un canié, can les infaumations initialement dannées
me pewmettent de constutire & un waisonnement, alioutissant a une preuve mathématigue du fait
que la figure est carviée (travail sudout wéalisé au college). Lonsque Con développe ce temps
mathiématique, on travaille dans un monde d’abistraction : « Colijet physique dessiné sur ma
feuille west pas un « vwai canié », puisqu’il présente des imperfections. Il west que le suppant
pewceptif de men raisennement, waisonnement que fje vais mener & pantiv des données de Cénoncé
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(appelées aussi « hypathieses ). Durant ce temps, je ne peux plus utiliser les instuuments pour
mesuwrer sur ba figure, puisqu’elle west pas la figure « alistraite » sur baguelle je deis mener mon
naisonnement. »

Naus allons recenser quelques eveuns typigues dans Capprentissage de la géamétiie. Nous espérons
aussi attiver ici Cattention du futur professeur des écoles qui pewnait bien, bui awssi produire parfeis les

mémes eveeuns !

a- Difficultés conununes awa probilemes géemébriques

1. Difficultés nelatives & ba connaissance du vocaliulaire spécifigue i ba géométiie : JC est fréquent que les
éleves confendent cu utilisent mal le vocabiulaire spécifique :

s JC est parfeis difficile peur U éleve de percevcin la distinction entre centre (d’un cencle, d’une
figure ) et milieu (d’un segment, d’un cité).

% Viennent aussi des cenfusions entre parallele et pevpendiculaine, entre les nems des différents
alijets du plan et de Cespace (quadrilatere, parallélogramme, prisme, pavé, pyramide...).

> Difficulté entre parallele et harizantal : en effet, la wéfénence est bien scuvent la bargeur de la
feuille, et Lonsque Can trace une paire de duoites paralleles, an la fait bien scuvent harizontales,
laissant ainsi cette veprésentation chez Uéleve.

% Confusion vayen|diametre. Ces eveuns proviennent aussi de Cutilisation de ce vocabulaire dans le
vie counante (le miliew d’une picce, le sammet d’une montagne, ...), c’est peuwrquei il est si difficile
parfois de remédien a ces difficultés.

2. Ditlicultés lices au nepérnage : Le nepérage peut étve long & acquénin : intérieun[eaténieur, dessus [dessaus,

devant[deviiene... Cependant une difficulté spécifique provient du repérage a ma gauche[a gauche de, &

ma duaite|a duaite de. Ce vacaliulaire est travaillé des ba matewnelle, mais il faudra ici distinguer selan gue

Con demande & Uéleve de travailler :

» Parnappent & sci-méme : « & ma dweite, & ma gauche ».

» Par nappedt & autudi : a la gauche de, a ba duite de, dans le mésc-espace (c’est-" a-dine, en vrai,
en salle de metricité, par exemple ).

» Par nappoent a un ebjet, sur la feuille, auquel cas il faut prendre en cempte le fait que la
neprésentation de la feuille w'est pas la wéalité, accroissant encone ba difficulté de la tache.

3. Difficultés & pencevair une figure usuelle, sait dans une figure plus compleae, scit par sa position :

*

*,

*,

*

*,

*,

Regardens la figure ci-dessous :
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Selon sa position, an aura tendance a la nemmer au premier abiord camme un cavié ou bien camme un
lasange. Cette difficulté vient de ba weprésentation que Con se fait : nous weconnaissens une figure comme
un cawié, non pance que nows avens vénifié a Ceil, ba présence de 4 angles duaits et de 4 cités de méme
lenguewr, mais bien parce que « cette chose ressembile au cavié qui illustre nos lives ». L éleve devra
apprendie & pecevain ba consenvation des propriétés des abijets par déplacement. Cest Cun des enjeua de
Cétude de la symétrie axiale. Par ailleurs, il y a pluralité de paoints de vue sur ces caviés : doit-en le veir
camme une suiface, camme un contour, comme une foume évidée, camme la wéunion de guatre sammets ?
Cela dépendra essentiellement du probleme pesé. Lenseignement de ba géométiie doit pevmettre i Uéleve de
choisin un peint de vue pestinent welativement au probleme qu’il deit ésoudue, et devenin capabile de passer
d’un paint de vue & un autre, d’un espace *a un autre, d’un type de géamétrie & un autre.
Jout ... simplement ! !'!
4. Ditliculté a neconnaitre eu identifien des propriétés géométriques (paralleles, pewpendiculaires,
On peut argumenter cette difficulté au regard des dewax précédentes : peurguoi vénifien eu savain que notre
figure pessede 4 angles duaits, puisque, de toute maniere, « on le veit » ! Par ailleuwrs, dans une figure
camplexe, les welations entwe les figunes élémentaines qui la campasent ne sont pas tewjours aisément
pewceptibiles (si les segments ne sant pas en pesition verticale et fiarizentale ba pevpendiculanité apparait
mains bien, Calignement de peints west pas towjours visibile s’ils ne sont pas weliés, etc.) Teut Cenjeu de
Censeignement de la géométiie au cycle 3, et plus pasticulierement auw CM2, est de pexmettre a Uéleve de
passer de Calisewvation qui utilise les sens et ba cannaissance du vecaliulaire selatif & ce qui est alisewé, a
Cétude, qui utilise en plus les capacités d’analyse, de wéflexion et les campétences lies aux instuuments
de géométuie, aux propriétés des olijets géemétriques et de passer ainsi des dessins aux figures. Léleve
deit denc apprendre & passer de ba manipulation d’elijets conciets a ba pensée de ces abijets sans peur
autant les manipuler eu les vein (Le paint d’intensection entre deux dueites west pas tawjours sux ba feuille,
les solides sont neprésentés en dimension 2 avec des faces cachées ).
3. Difficultés de manipulation des instuunents de géemétiie :
Elles provoguent des constuuctions imprécises ou des mesurages incoviects.
Les plus classiques sont :

% Positionnement du bord de la negle a Ceatrémité d’un segment, au liew de ba graduation 0.
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% Marguage de Cangle dwit a Caide du coin de Céguevie au liew de pesitienner Céguenre et la wegle
bond & bord, puis d’dten Céquerie pour tracer avec la negle.

b Difficultés spécifigues lides & la symétrie

Centains éleves ne neconnaissent que les axes vernticaux, et en secand liew horizontaurx et ne pegoivent pas
les axes ebligues. Le tracé du symétrigue d’une figure donne souvent lieu & des evieurs bonsque les segments
ne suivent pas les lignes du quadiillage, les éleves cenfondant translation et symétiie (ils consewent
Corientation de Cangle au lieu de Cinverser ). Centains éleves comptent le nambixe de caveaua séparant le
bord de la feuille des peints de la figure, et neportent cette bongueur seit de Cautre cité de Cacxe, sait &
Cautre bord de ba feuille. Cette evieur n’apparait que si Céleve nencantre une figure cu un axe décentrié par
nappet o la feuille.

6 ) Puincipales variabiles didactiques

a- Figuwes planes

Les variabiles les plus caunantes sent :

X3

*

La nature de Cespace : dimension 2 ou 3, sa taille micre [ mése | macre.
La nature des figures : figures élémentaires eu assemblages compleaes.
La position des figures sur la feuille (horizontale cu non, etc. ).

Les supponts praposés : papien quadnillé, pointé, tlanc, calgue.

Les instuuments & dispesition.

Evidemment, cette liste n'est pas exhaustive !

X3

*

X3

S

-
;
§
:
g
i

X3

S

X3

A

X3

S

R/
0.0

G- Symétiie axiale

Concernant la symétuie, les varniabiles didactiques les plus fréquentes sont :

R/
0.0

La pasition de Caxe : horizantal, ventical, cbiligue, au centre de ba feuille.

Le suppont : papier blanc cu quadiillé, calque, taille du quadiillage.

La position de la figure sur la feuille : segments mesurant un nombre entier de caveaux si
quadrillage, forme d’un seul cité de Caxe eu non, founes cennues (caviés, triangles, dessin camme
un bateaw cu une maisen) eu pas.

s Les instuuments utilisés.

X3

8

R/
0’0
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c- grandissement| Réduction

Uu cycle 3, on abiordera awssi ba notion d’agrandissement et de wéduction.

Rappelons qu’agrandin (espectivement wéduire) une figure, c’est multiplier toutes ses longuewrs par un
méme nombre k, avec k > 1 (rvespectivement k < 1).

La trans formation mathématique covespendant & un agrandissement cu une véduction de nappant k est
une fiemaothétie de wappaont k. Uinsi, les éleves deivent étre capables de :

»  Réaliser, dans des cas simples, des agrandissements cu des wéductions de figures planes.
s Contriler si une figure est un agrandissement eu une wéduction d’une autre figure.

Ce theme est génénalement Uié a celui de la propetionnalité et peut cenduire a la notion d’’échelle. Les
dimensions des figures d’arigine et apres transfounations sont en effet propostionnelles. De méme pour
contriler un agrandissement, Uéleve devna vérifien ba proportionnalité des dimensions. Rappelons aux
étoundis que quand on multiplic les dimensions pax, les aines sont multiplices par k? et les volumes pax
k3. Les angles, be parallélisme, la pexpendicularité et les miliewx sont censewsés.

7) Ce que disent les programmes

a- &ncycle 2

Attendus de fin de cycele 2 Reperes de progressivité

Se nepéren et se déplacer en utilisant des rweperes
Se nepérer dans sen envinonnement proche. Situer des | Qu CP, la neprésentation des leux et le codage des
alijets au des pensonnes les uns par nappont aux autres | déplacements se situent dans la classe cu dans Cécole,
cu a d’autres vepenes. Vocaliulaire peunettant de définiv | puis dans le quantiev proche, et au CE2 dans un
des positions (gauche, dueite, au-dessus, en dessous, quantier étendu ou le village.

surn, sous, devant, devitne, pres, loin, premier plan,
secend plan, nord, sud, est, euest...).

Vacabulbaire pewnettant de définiv des déplacements
(W’Wﬁe"’wi"w/hw’mm’ Des be CE1, les éleves peuvent coder des déplacements
o ili zeAJ dmm&mmmwfﬁ’;acz & Caide dun {ugiciel de p . fe, ce qu
@m&m&( w_fm)ce:tO_ ke (,P to 1o | teo aminewa au CE2 & la compuéfiension, et la
village, le quantier) et mains familiens (vécus L, . .

santics ). preduction d’algesithmes simples.

Quelgues mades de neprésentation de Cespace. S erienter
et se déplacer en utilisant des reperes. Cader et décader
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pawr préuein, seprésenter et wéalisen des déplacements
dans des espaces familiens, sur un quadiillage, sur un
écnan. Repenes spatioux et welations entre Cespace dans
lequel an se déplace et ses neprésentations.

Reconnaitre, nommern, déctire, repraduire, constuuire quelques figures géemétriques.
Reconnaitre et utiliser les notions d’alignement, d’angle dueit, d’égalité de bongueuns, de milieu, de symétrie

Décrine, nepraduire des figures eu des assemblages de
figures planes sur papier guadiille ou uni. Utiliser la
negle, le compas eu Céguevte comme instuuments de
tracé. Recennaitee, nammen les figures usuelles.

Reconnaitrie et décrine a pantiv des cités et des angles
duaits, un cavié, un rectangle, un triangle rectangle. Les
constutine sur un suppoxt uni connaissant la longueur
des cités.

Constutire un cexcle cannaissant son centre et un paint,
au son centre et son nayon. Vocaliulaire approprie pour
décrine les figures planes usuelles : cawie, nectangle,
tiangle, triangle rectangle, polygene, cot” e, sommet,
angle duait, cencle, disque, nayon, centre, segment, miliew
d’un segment, droite.

Lien entre propuiétés géemétriques et instruments de
twace : duaite, alignement et wegle non graduée, angle
duait et équenre, cencle et compas.

Propriété des angles et égalités de longueur des cités
pawr bes caniés et les nectangles. Ungle duait. Egalité de
longuewrs. Miliew d'un segment. Reconnaitre si une
figuie présente un axe de symétvie (& trouver).
Caompléter une figure pour gu’elle seit symétrigue paxr
napport & un axe donné. Symétiie axiale. Une figure
décalguée puis netounnée qui coincide avec la figure
initiale est symétrique : elle a un axe de symétie (a
twouver). Une figure symétiique plide sur sen axe de
symétiie, se partage en deux parties qui coincident
exactement.

Les  puopridtés  géométriques  sont  engagées
progressivement dans la wepreduction et ba description
de figunes (alignement, weport de lengueur sur une
duaite et égalités de longueur en début de cycle, puis
On abiorde la constuction d’un cencle sans centraintes
au CEL ; puis a partiv du centre * et d’un paoint de son

nayon et sen centre, et, au CE2, de son diametre.

Lutilisation des instuuments se fait graduellement :
negle non gradude, eutil de weport de longueur sur une
dwite des le CP ; puis wgle graduée, gabiarit d’angle
duait ; enfin, éguewvte, compas pour tracer des cencles.

le compas peut étwe aliondé au CE2 mais il relevé
suwitaut du cycle 3.

- Encycle 3
Attendus de fin de cycle 3 Reperes de progressivité
Se nepénen et se déplacer en utilisant des neperes
Se nepénern, décrine au eaxécuter des déplacements, sur un | Jnitiation & la programmation.

plan cu sur une caxte.

Uccemplin, décrine, coder des déplacements dans des
espaces familiens. Programmen les déplacements d’un
nobiot ou ceux dun pewonnage sur un écran.

Une initiation a ba programmation est faite & Coccasion
notamment d’activités de xepérage eu de déplacement
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Vacabulaire peunettant de définin des pasitions et des
déplacements. Divens mades de neprésentation de

Cespace.

(programmer les déplacements d’un wabiat au ceux d’un
pewcnnage sur un écran)

Reconnaitie, nommen, décrine, nepraduine, représenter, canstusine (quelgues solides et) figures géométriques.

Reconnaitrie, nommen, comparer, vérifien, décrire :

Des figures simples ou complexes (assemblages de
figures  simples) Figures planes, premiones
particuliens (tiangle nrectangle, tiiangle isocele,
quadiilatenes panticulien (cavié, nectangle, losange,
premizne appuoche du parallélegramme), cencle
(camme ensemble des paints situes a une distance
dennée d’un point donné).

Des figunes simples eu cemplexes (assembilage de
figures simples). Réaliser, cempléten et nédiger un
programme de constuuction. Réaliser une figure simple
au une figure compesée de figures simples i Caide d’un

Les gestes de géométiie :

Fnacer un segment d’une langueur donnée au teponter la
longueur d'un segment (CM1 - CM2) ou encore
nepraduire un angle (cévne).

Lévelution des procédures et des connaissances
mobilisées. Léleve doit saveinr  teconnaitre la
pewpendiculanité en prenant en campte les angles duaits
et Uégalité des mesures de ses cités es (CM 1-CM 2)
puis progressivement démontrer qu’il s’agit d’un cavié
a partin des prapriétés de ses diagenales ou de ses axes
de symétiie (cenme).
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