Découverte du théorème de Pythagore









Fiche descriptive

	Niveau d’enseignement :
	Classe de quatrième

	Thème
	Découverte du théorème de Pythagore



	Durée :
	Une séance pour la partie A (construction)

Une séance pour la partie B (découverte du théorème)

	Outils :
	Logiciel de géométrie dynamique

	Compétences TICE :
	Construire à l'aide d'un logiciel de géométrie

Conjecturer à l'aide de l'outil informatique



	Compétences  mathématiques :
	Utiliser les propriétés d'une figure pour faire une construction (socle)

Formuler une conjecture (socle)



	Compétence B2i
	C1.2 : « je sais accéder au logiciel et aux documents disponibles à partir de mon espace de travail. »

C3.6 : « je sais utiliser un outil de simulation en étant conscient de ses limites »

C2.4 : « je m’interroge sur les résultats des traitements informatiques (calcul…) » 

	Place dans la progression, au moment de l'étude :
	Au début de l’étude du théorème de Pythagore
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Planification de la séance :

Il faut que l’élève sache construire un carré  ayant pour côté un segment donné. Ce travail peut faire l’objet d’une séance de début d’année qui permet de revisiter les propriétés du carré.

Le TP de découverte du théorème de Pythagore est proposé plus tard dans l’année et gagne à faire l’objet de deux séances  peu éloignées l’une de l’autre :
· la  partie A nécessite la construction d’un carré et permet de revisiter le travail de début d’année ;
· la partie B propose un travail d’investigation et de découverte d’une propriété caractéristique du triangle rectangle.
Avantages de l’outil informatique  

· il place tous les élèves en activité  d’expérimentation et de recherche de conjecture ;
· il permet de mieux identifier que les triangles ABC rectangles en B sont les triangles tels que AB² + BC² = AC² ; on met ainsi en évidence le fait que l’égalité de Pythagore caractérise la propriété d’être rectangle, ce qui est tout à conforme aux attendus du programme.
· il aide à visualiser que la propriété de Pythagore met en relation des aires et non des longueurs, la seule écriture « AB² » n’étant pas toujours interprétée comme une aire par les élèves ; il induit donc une idée de preuve par les aires.

On peut demander aux élèves de faire un tableau dans lequel ils reporteront les longueurs des côtés et les aires des carrés. Il peut être intéressant de consigner aussi les longueurs des médianes en vue d’une trace écrite qui serait conservée par l’élève pour une étude ultérieure (médiane du triangle rectangle, cercle circonscrit).
Un échange devrait être mené dans la classe sur les problèmes induits par les affichages des différentes mesures. En effet, il est important d’apprendre aux élèves à s’interroger sur l’exactitude des valeurs affichées. 

Une démonstration du théorème de Pythagore peut être faite en classe.
Des prolongements possibles 

· Lien avec le puzzle à partir par exemple d’une animation vidéo projetée.
· Lien avec le cercle.
Activité de découverte d’un théorème

                                





    Fiche élève

Partie A

1) Ouvrir le fichier « triangle-cabri.fig ».
2) Sur cette figure, ABC est un triangle, BCDE et ABFG sont des carrés. Construire le carré  ACHI  « extérieur » au triangle ABC. 
Le colorier en rouge.
3) Masquer les traits de construction éventuels.
4) Demander au professeur de vérifier la figure obtenue.
5) Sauvegarder le fichier en lui donnant un nom.
Partie B
1) Ouvrir le fichier obtenu dans la partie A.

2) Mesurer les aires des carrés bleus et du carré rouge.

3) Afficher la somme des aires des carrés bleus.

4) Peut-on trouver des triangles ABC pour lesquels la somme des aires des carrés bleus est égale à l’aire du carré rouge ?
Si oui, que peut-on conjecturer pour de tels triangles ABC ?
        Noter les longueurs des côtés des triangles observés.

Pour aller plus loin 
Le segment [AC] étant fixé, on considère tous les points B tels que le triangle ABC vérifie la condition de la question 4. Quelle figure géométrique obtient-on ?


Aide à la construction avec le logiciel CABRI GÉOMÈTRE II plus
En haut de l’écran apparaît une barre d’outils formée de plusieurs icônes que nous avons numérotées pour simplifier. Elles présentent chacune un menu auquel on accède en maintenant enfoncé le bouton de la souris. 
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Menu n°      1          2        3        4          5        6       7         8        9         10      11
	Tâche à effectuer
	Aide

	Créer un segment
	Dans le menu 3, choisir « Segment ».

Cliquer ensuite sur les deux extrémités du segment. 
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	Créer un cercle
	Dans le menu 4, choisir « cercle ». Cliquer ensuite sur le centre du cercle puis sur un de ses points.
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	Créer une droite perpendiculaire à …
	Dans le menu 5, choisir « Droite perpendiculaire ».

Cliquer sur un point de la droite puis sur le segment ou la droite à la quelle elle est perpendiculaire.
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	Créer les points d’intersection
	Dans le menu 2, suivre « Point(s) d’intersection » et cliquer sur les objets dont on cherche l’intersection.
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	Créer un polygone
	Dans le menu 3, choisir « Polygone». Cliquer ensuite sur les différents sommets du polygone. 
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	Nommer un objet déjà créé
	Dans le menu 10, choisir « Nommer» puis cliquer sur l’objet à nommer ( point, cercle, droite, …). 
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	Créer un style

Cacher un objet 
	Dans le menu 11, sélectionner : Couleur (d’un objet), Couleur du texte, Epaisseur, Cacher/Montrer (un objet) … 

	Supprimer un objet créé
	Dans le menu 1, choisir « Pointer ». Sélectionner l’objet et taper sur la touche Suppr du clavier.
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	Faire bouger un point 
	Dans le menu 1, choisir « Pointer ». Sélectionner le point et le faire bouger à l’aide de la souris. 
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	Afficher la longueur d’un segment
	Dans le menu 9, choisir « Distance ou longueur ».
Cliquer ensuite sur les deux points. 
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	Afficher une aire 
	Dans le menu 8, choisir « Aire » puis sélectionner l’objet (polygone, cercle). On peut rajouter une légende dans le cadre qui apparaît.
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	Effectuer un calcul et l’afficher
	Utiliser la «Calculatrice » dans le menu 8. 
À l’aide de la souris, faire glisser sur la feuille le résultat obtenu sur la calculatrice.
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Activité de découverte d’un théorème

                                





        Fiche élève

Partie A

1) Ouvrir le fichier « triangle-geogebra.ggb ».
2) Sur cette figure, ABC est un triangle, BCDE et ABFG sont des carrés. Construire le carré ACHI  « extérieur » au triangle ABC. 
Le colorier en rouge.
3) Masquer les traits de construction éventuels.
4) Demander au professeur de vérifier la figure obtenue.
5) Sauvegarder le fichier en lui donnant un nom.
Partie B
1) Ouvrir le fichier obtenu dans la partie A.

2) Afficher les aires des carrés bleus et du carré rouge.

3) Afficher la somme des aires des carrés bleus.

4) Peut-on trouver des triangles ABC pour lesquels la somme des aires des carrés bleus est égale à l’aire du carré rouge ?
Si oui, que peut-on conjecturer pour de tels triangles ABC ?
        Noter les longueurs des côtés des triangles observés.
Pour aller plus loin 

Le segment [AC] étant fixé, on considère tous les points B tels que le triangle ABC vérifie la condition de la question 4. Quelle figure géométrique obtient-on ?


Aide à la construction avec le logiciel GeoGebra

En haut de l’écran apparaît une barre d’outils formée de plusieurs icônes que nous avons numérotées pour simplifier. Elles présentent chacune un menu auquel on accède en cliquant sur le petit triangle en bas à droite de l’icône. 

 Menu n°     1         2        3        4         5        6         7        8        9         10
	Tâche à effectuer
	Aide

	Créer un segment
	Dans le menu 3, choisir « Segment entre deux points» puis cliquer sur les extrémités du segment. 
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	Créer un cercle
	Dans le menu 6, choisir « Cercle (centre point)» et cliquer sur le centre puis sur un point du cercle.
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	Créer une droite perpendiculaire à …
	Dans le menu 4, choisir « Droite perpendiculaire ».

Cliquer sur un point de la droite puis sur la droite ou le segment à laquelle elle doit être perpendiculaire.
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	Créer les points d’intersection
	Dans le menu 2, choisir « Intersection entre deux objets ». Cliquer ensuite sur les deux objets.
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	Créer un polygone
	Dans le menu 5, choisir « Polygone». Cliquer ensuite sur les différents sommets du polygone.
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	Renommer 
	Faire un clic droit sur l’objet et choisir « Renommer ».

	Cacher un objet
	Faire un clic droit sur l’objet et désactiver « Afficher l’objet ». 

	Colorier 

Créer un style
	Faire un clic droit sur l’objet. Suivre « Propriétés ». On peut alors choisir une couleur, choisir l’épaisseur d’un trait …

	Supprimer 
	Sélectionner l’objet et taper sur la touche Suppr du clavier.

	Faire bouger un point 
	Dans le menu 1, choisir « Déplacer » et sélectionner le point à faire bouger. 
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	Afficher une aire 
	Dans le menu 7, choisir « Aire ». Cliquer ensuite sur l’objet ( polygone , cercle …). 
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	Effectuer un calcul et l’afficher
	Utiliser la plage de saisie de bas de page. Exemples :
· Pour l’aire du quadrilatère PQRS, on écrit  
         "Aire PQRS = "+Aire[P,Q,R,S]
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	· Pour la somme des aires des triangles ABC et DEF, on écrit     "Somme = "+(Aire[A,B,C]+Aire[D,E,F]) 


Activité de découverte d’un théorème

                                





        Fiche élève

Partie A

1) Ouvrir le fichier « triangle-geoplan ».
2) Sur cette figure, ABC est un triangle, BCDE et ABFG sont des carrés. 
Construire le carré ACHI  « extérieur » au triangle ABC. 
Le colorier en rouge.
3) Masquer les traits de construction éventuels.
4) Demander au professeur de vérifier la figure obtenue.
5) Sauvegarder le fichier en lui donnant un nom.
Partie B

1) Ouvrir le fichier obtenu dans la partie A.

2) Mesurer les aires des carrés bleus et du carré rouge.

3) Afficher la somme des aires des carrés bleus.

4) Peut-on trouver des triangles ABC pour lesquels la somme des aires des carrés bleus est égale à l’aire du carré rouge ?
Si oui, que peut-on conjecturer pour de tels triangles ABC ?
        Noter les longueurs des côtés des triangles observés.
Pour aller plus loin 

Pour un segment [AC] donné, on considère tous les points B tels que le triangle ABC vérifie la condition de la question 4. Quelle figure géométrique obtient-on ?


Aide à la construction avec le logiciel GEOPLAN W
Le logiciel Geoplan permet de construire des points, des cercles, des droites ... Pour cela, on suit le menu Créer  situé dans le bandeau du haut de l’écran. Certains objets seront à nommer. La touche R rappelle les objets déjà créés. 
	Tâche à effectuer
	Aide

	Créer un segment
	Cliquer sur Créer, puis suivre :

Ligne, Segment(s), Définis par deux points

	Créer un cercle
	Cliquer sur Créer, puis suivre :

Ligne, Cercle, Défini par centre et un point

	Créer une droite perpendiculaire à … 
	Cliquer sur Créer, puis suivre :

Ligne, Droite, Perpendiculaire

	Créer les points d’intersection
	Cliquer sur Créer, puis suivre selon la tâche à effectuer :
Point, Intersection de deux droites, 
ou     Point, Intersection droite-cercle, 2 points (Nommer les 2 points, supprimer et changer l’ordre si besoin)

	Créer un polygone
	Cliquer sur Créer, puis suivre :

Ligne, Polygone, Polygone défini par ses sommets

	Colorier
Créer un style
	Afficher la boîte de style signalée par l’icône ci-contre. Cliquer sur une couleur ou choisir un motif  puis cliquer sur l’objet.
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	Cacher un objet …
	Afficher la boîte de style signalée par l’icône ci-dessus. Cliquer sur non dessiné puis sur l’objet à cacher.

	Supprimer ou modifier un objet créé
	Cliquer sur Divers dans le bandeau du haut de l’écran, puis selon les cas, sur Supprimer ou sur Modifier. 
Sélectionner alors l’objet dans la liste et faire OK.

	Faire bouger un point 
	Faire un Clic gauche (maintenu) avec la souris sur le point à déplacer.

	Afficher une longueur, l’aire d’un triangle …
	Cliquer sur Créer. Suivre ensuite Affichage.

Sélectionner selon les cas : Longueur d’un segment, Aire d’un triangle …

	Créer un calcul 
	Cliquer sur Créer, puis suivre :

Numérique, Calcul algébrique

	Afficher un calcul
	Cliquer sur Créer. Suivre ensuite :

Affichage, Variable numérique déjà définie

La variable numérique porte le nom du calcul à afficher. Pour retrouver ce nom, utiliser si besoin la touche R .


Fiche professeur
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