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CHAPITRE IV

1928-29

. FREINET
ETUDE DIDACTIQUE E’Eﬁucateur

Prolétarien

« La libération de [I'Ecole Populaire viendra
d’abord de [laction intelligente et vigoureuse
des instituteurs populaires eux-mémes. »

Plus que les autres chapitres, celui-ci se centre, comme son intitulé 1'indique,
sur une analyse didactique. Sans nul doute que cette analyse peut &tre poussée

au dela des limites fixées ici par les contraintes du temps et de la rédactionm.

Il convenait, en premier lieu, de regarder ce qu'était 1l'enseignement de la
Trigonométrie au cycle Secondaire. Nous avons recherché au travers d'ouvrages et
des programmes de ce siécle, 2 expliciter son évolution.

I1 est apparu un glissement de cet enseignement de la classe de Terminale 2 la
classe de Troisiéme ol la Trigonométrie y est greffée comme un appendice.

En second lieu, nous nous sommes 1ivrés & une analyse des erreurs commises par les
éléves lors de la passation du test préliminaire et du test final (année scolaire
1980-1981).

En troisiéme lieu, mous avons porté notre attention sur le test des prérequis
(année 1981-1982). Enfin, nous avons pointé notre regard sur la notion de singula-

rité* de traitement.
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IV.1. PETITE HISTOIRE DE L'ENSEIGNEMENT DE LA TRIGONOMETRIE

L'cbjet de ce travail n'étant pas de fournir une histoire de 1l'enseignement, nous
nous contenterons de la période allant de la fin du XIXe siécle 2 nos jours.

A travers cette recherche historique que voulons-nous savoir ?

Nous souhaitons nous rendre compte avec plus de précision de ce qu'est "l'appren-
tissage de la trigonométrie dans l'enseignement des mathématiques™.

Nous avons donc consulté les programmes officiels, puis quelques manuels.

Nous donnons en premier lieu, les informations issues de cette compilation.
IV.1.1. Les sources

IV.1.1.1. " Algébre linéaire et géométrie élémentaire’” DIEUDONNE-BERMANN
¢ D-y )
Dans son introduction, Dieudonné fait mention de la trigonométrie.
Pour illustrer son propos, habilitation de 1'algébre linédzire, il répond 2 la cri-

tique d'excés d'abstraction de l'enseignement des Universités.

“...ll est bien vrai que l'ont peut exhiber sur de belles photographies les coscades de
triangles que forment les poutrelles d'une constructions métalique ; mais pour étre en
état d'en fabriquer de semblables, vaut-il mieux savoir que les hauteurs d'un triongle
sont concourantes, ou avoir acquis quelques principes fondamentoux de résistance des
matérioux ?

11 est bien vrai que les formules trigonométriques sont tout ¢ fait indispensables &
trois professions éminemment respectables :

1° Les Astronomes

2° Les Arpenteurs

3° Les Auteurs de manuels de trigonométrie \
Mais il y o des centaines d'autres professions tout qussi honorables qui se contentent fort
bien, en matiére de " trigonométrie”, de ce qui tient en trois ou quatre pages de
ce livre...”

Un peu plus loin, il dénonce un enseignement de "sciences” présentées isolément; parmi

celles qu'il cite,on trouve la "trigonométrie”,

IV.1.1.2. "Cours de trigonométrie rectiligne” par F.G.M. ( M-% )
Classes de premiére et de mathématiques, année 1913.
Ce livre comporte le programme des classes de 1dre C et D du & mai 1912 et celui des

classes de mathématiques A et B du 29 juillet 1911.
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PROGRAMMES OFFICTELS

CLASSES DE PREMIERE C ET D

< Brgrreniie dec e 19120

Fonetions eirenlaires {sinus . cosings, tangenie ot colangenie i — Helations

enire log fonctions cirenlatres ¢ un mdine are, Caicu! des fonctions circn-
laires de guelques ares ‘ L e

Théorie des projections.

Formulos ¢ addition pour le sinus, le cosinus e Ia thugente,

Kxpressions de sinr, cos2r, e :

Toutes los fonctions circalaires de Fare « §expriment mtonnclement en

x [24
fonction de g ;.
Connaissant cose  f, frouver les vulenrs du sinus ot dn cosinng des

1" . - .
. ehoix dos valenrss corvespondantes & un sre o donné,

ares i

§ i4d .
Connaissant  tga, trowver les valenrs des Lingentes dex ares gt choix

de 1 valonr correspondante & un arc a donné,

Tranformer en produil la somme oun la différence de deux fonclions cir-
culaires, sinus, cosinus ou tangentes. — Probléme inverse.

tsupe des tables de logarithies & qualre ou & cing décimales.

ésolntion des friangles rectangles,

tievolution ou discussion de quelgques dguations irigonemétriques simples.

Helations entre les edtds ot Ios angles d'un teiangle. (On ne Noccupera pus
die Uéguivalence des systémes.

CLASSES DE MATHEMATIQUES A ET B

CPragrinnnre dic B juidfer 1911

Récolution des friangles,
Applieation de In trigonomdétric aux diverses questions relatives au levé des
. plans,
{On ne parlera pax de la construction des fables trigonométriqurs.
MoOHL o Taew guesthong qusone se vappartend pos dirertnent anx progrommes préed¢dents
alsi que Jec apphieations phaodes 2 de s deg chapitres ont e anpranecs oo eataclires \
pius potits,

-

. . . . . .
Pour décrire 1'ouvrage succintement, voici les titres de chapitres :

Chap. I Arcs et angles - lignes trigonométriques

Chap. II Projections -~ addition des arcs - multiplication des arcs -
divisions des arcs

Chap. III  Table de Logarithmes - transformations logarithmiques — dérivées

des lignes trigonométriques - variations

€hap. IV Equations trigonométriques
Chap. V Résolution des cas classiques des triangles
Chap. VI Application de la trigonométrie au levé des plans

Chap. VII  Résolution des triangles en dehors des cas classiques

Chap. VIII Applications diverses
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IV.1.1.3. " Géométrie ™ Emile BOREL ( -9 )

premier et second cycle, édition 1921

Ce livre est rédigé conformément au programme du 27 juillet 1905,

Il est centré sur la géométrie élémentaire. La préface datée du 15 septembre 1905
explique 1l'esprit nouveau de la géométrie 2 partir de 1'étude de transformations.
Il ne fait pas mention de la trigonométrie .

Dans cet ouvrage, de plus de 400 pages, la trigonométrie apparait dans la troisiéme
partie.

TROISIEME PARTIE

SIMILITUDE. — AIRES ET VOLUMES

I. - Notions générales sur la similitede. . . . . 33t

If. —— Lignes proportionnelles. . . . . . .. . . . . . 234
Cas 0t le rapport emt um nombre entier, — Cax oa le
rapport est uoe fraction, w Cas genéral. — DéBaitions des
greadeurs proporticnnelies. -~ Egalités resultant de res
: definitions, - Reéciprogne. — Remarque relative anx sixpes

| 1. — Sinus, cosinus et tangente d'un angle aign . . 2%

IV, - Relations entre les élémenis d'un triangle rec-
tangle; théoreme de Prihagore. . . . . . . . 253
Théoréme de Pyibagore. - Conmstraction de ia moyrooe

proporiioaseiie.

¥V, — Sinus, cosinus et tangente d'un angle obtus. Pro-
Jections . . . L. . Lo . . e e e e 251
Sinus, cosinus et tangente d'on sagle oblus, = Projection
&un vecteur sur un axe,

Vi, = Relations entre les ¢léments d'un triangle quel
CORGQUE. » < » o . o b o v .. R 11

IV.1.1.4 " Trigonométrie & l'usage des éléves des classes de

premieére C et D et de mathématiques A et B "par A. GREVY((-L)

PROGRAMME OFFICIEL
du 4 mai 1912

Classes de Premiére C et D

Fonctions circulaires (sinus, cosinus, tangente et cotangente). Relations entre
les fontions circulaires d'un méme arc. Calcul des fonctions circulaires de

T T
quelques arcs : iy etc.

Théorie des projections.
Formules d’addition pour le sinus, le cosinus, et lo tangente.

- e

Expression de sin 2o, cos 2a, tg 2Za. Toutei/les fonctions circulaires de l'arc a
g2

s'expriment rationnellement en fonction de
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Connaissant cos a = b, trouver les valeurs du sin et du cos des arcs % ; choix
des valeurs correspondantes G un arc a donné.

Connaissant tg a, trouver les valeurs des tg des arcs % ; choix de la valeur
correspondante ¢ un arc a donné.

Transformer en produit la somme ou la différence de deux fonctions circulaires,
sinus, cosinus ou tangentes. Probléme inverse.

Usage des tables de logarithmes ¢ quatre ou & cing décimales.

Résolutions des triangles rectangles.

Résolution ou discussion de quelques équations trigonométriques simples.
Relations entre les cdtés et les angles d'un triangle. (On ne s'occupera pas de
l'éguivalence des systéemes).

Classes de Mathématiques A et B

Fonctions circulaires. Addition et soustraction des arcs. Multiplication et division
par 2

Résolution des triangles.

Application de lg trigonométrie aux diverses questions reictives au levé des plans(1)

(1) On ne parlera pas de ia construction des tables trigonométriques.

IV.1.1.5. Programmes 1910-1911 des premiers cycles secondaires.
L'enseignement secondaire comportait deux sectioms, A et B, pour le
premier cycle. La section A proposait des langues anciennes (latin dés

la 6e), la section B était plus "scientifique”. Les textes des programmes

présentés sont extraits des Rapports de la Commission Internationale de

1'Enseignement Mathématique, Sous~Commission Francaise, Hachette (Paris),
1911.

Premier Cycle (A}

6° A. — 2 hoeures de clagse.

Caleul! vombres entiers, pombres décimuux, fractions.

5 A. — 2 heures de classe.

Systeme métrigue, mesure du temps, vitesse. Régles de (rois. Emploi
des dettres pour représenter des inconnues, formules simples.

45 A. — 2 heures de classe.

Arithmetique. — Produits. Caractéres de divisibilité. Nombres premiers.
Pruportions. Régle dlextraction de la racine carrée,

Geamditrie. — Ligne droite et cercle.

3" A. — 3 heures de classe. o et

Arithmétigue. — Exercices sur le systéme miétrique vt les proportions,

Algéhre. — Nombres positifs et négatifs. Notions éldmentaires de caleul
algébrique. Bguations sumérigues du 197 degré & 1 ou 2 inconnues,

fidometrie. — Revision. Ligues proportionuelles. Triangles semblables.

Homothétie. Relations métrigues. Polygones réguliers. Aires.



La trigonométrie n'est pas mentionnée dans les textes ci-dessus. Toutefois,

a2 la

des notions de trigonométrie dans les programmes de deuxiéme année de

section générale (le texte ci-dessous est extrait du m8me Rapport que
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Premier Cyele (B

&* B. — 4 heures de classe dont 1 de dessin géomdtrique.

Calenl. — Nombres eutiers, fraciions, systéme méirique, régles de trois.
Probiémes d'intéréts, d'alliages, ete.

Dessin géométrique. - Emplol de la régle et du compus. Application i
des motifs simples de déecoration. Lavis,

5" B. =4 heures de classe dont 1 de dessin géométrigue,

Caleul. — Revision: problémes simples conduisant & des éguations du
1o degrd.

Gigmétrie, — Ligune drodie et cercle. Problémes du construction,

Dessin géométrigue, - Applications du cours: figures daus lesquelles
entrent des lignes droites et des cercles. Lavis,

4 B. — 5 hevres de classe dont 1 heure de dessin géométrique.

Arithmétique. — Practions. Régle pour Uextraction d'une racine carrée.
Progressions. Arithmétique commerciale.

Goomdtrie. — Lignes proportionnelies. Triangles semblables. Homo-
thétie, Polygones reguliers. Aires. Construction de cissonde, vonchoides, ete.

Dessin geométrique. — Comme en 3% ¢ en outre construction de Heux
geomeétriques ot tracé de courbes a la plume.

3 B. -— 4 beures de classe,

Algeébre, — Nowmbres positify et négatifs. Eldments de caleul alygébrique.
Equations du 19 degeé & 1 ou 2 inconnues. Equution du 2rdegre & 1 incounue.

. . . . L L
Représentation graphighe du trinome et de 0.0 : usage des loga-

rithmes.
Géométrie. — Géomdirie de Vespace. Polyedres. Cone. Sphére. Owbres
de ces corps. Levé des plans.

méme €époque, 1l'enseignement primaire supérieur proposait explicitement

précédents).

Section d’enseignement général,

DEUXIEME ANNEE

Géométrie plane. — Lignes proportionnelles. Triangles semblables; cas
de similitude. Figures sexmblables. i

Relations métriques dans un triangle rectangle et dans un triangle quel-
congue. . )

Problémes et comstructions grapbigues. Partage de droites en parties
proportionzelles; quatritme proportionnelle et moyvenne géométrique.
Construction de triangles et de polygones semblables & des triangles et 2
des polygones doonés. . o

Polygones réguliers, Carré, bexagose, trizpgle équilatéral. .

Mesure de 1z circonférence: valeur de 7. .

Définition des ligres trigonométriques : sinus, cosinus et tangente d'un
angle.

Formules relatives au trizngle rectangle.

Géamétrie dans lespace. — Du plan et de la ligne droite dans Vespace.

Droites et plans perpendicclaires, droites et plans paralitles.

Angles diédres, triédres, polyédres.
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IV.1.1.6 "Trigonométrie " par Emile BOREL [ &-Z]

second cycle , année 1922, 8eme édition.

PROGRA¥¥ES OFFICIELS

TRIGONOMETRIE

-

Cizsse do Pramddve (Sections C et ).

Fonctions circolaires (sinus, cosinus, tangente et cotangente).
Relations entre les fonctions cirenlaires 4'un méme are. Calew! des

fonctions circulaires de quelques arcs : —2. §, ete.

Théorie des projections.

Formules d’addition pour le sinus, le cosivus et la tangente.
Expressions de #2ix 2a, cos 2@, ig 36.

Toutes les fonctions cirenlaires de I'are ¢ s'expriment rationnel-

lement en fonction de &g E.
Consnaissant cos g ==&, trouver les valeurs du six et du cos des
arcs ;: choix des valeurs correspondantes & un arc e douné.

Connaissant Iz a, trouver les valears des fg des arcs ;3; choix

de la valenr correspondante ¥ un erc ¢ donné.

Transformer en produit la somme oun la diférence de denx Tone-
tions circulaires, sines, cosinns ou tangentes. Probléme inverse.
Erpressiovs dv lg forme

@ cos {wt + ) 4 b coz (it 4 8)
ok ¢ désigne la seule varinble.

Usage des tables de logarithmes & quatre ou 3 cing décimales.

Résolation des triangles rectangles.

Résolation ot discassion de quelques équations trigonométriques
simples.

Relations entre les cBtés et les angles d'un triangle. Résolation
des triangles.

Classe de Mathémutiques {Section &).

Fonctions circulaires. Addition et soustraction des ares. Multi-
plication et division par 3.

Résolution des triangles.

Applications de Ia trigonométrie anx diverses questions relatives
su levé des plans. »

{Or e pariers pas de ls conmtroction dos tables wigonométriques).

Nous donnons ensuite la préface rédigée par Emile BOREL.

PREFACE

On a longtemps regardé la Trigonométrie comme une branche des Mothématiques
d'un ordre plus élevé que I'Arithmétique, 1'Algébre et la Géométrie ; en réalité,
il est, dans ces sciences, peu de chapitres aussi simples et en méme temps aussi
féconds que les premiers éléments de la Trigonométrie. Aussi doit-on approuver
sans réserve les guteurs des nouveaux programmes d'avoir prescrit I'étude de
ces éléments dés lo closse de Seconde. Mais, pour que cette innovation produise
tous les avantages qu'on est en droit d'en attendre, il semble nécessaire que
l'enseignement des éléments de la Trigonométrie devienne véritablement élémen-

taire et en méme temps résolument pratique.
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J'ai cherché & atteindre ce double résultat, dans les limites ol le permettait

lo lettre et l'esprit des programmes ; j'ai quelquefois regretté qu’ils ne fussent
pas un peu plus étendus pour les questions pratiques et un peu moins pour

les questions théoriqgues en Seconde et en Premiére ; (les nouveaux program-
mes du 27 juillet 1905 donnent satisfaction ¢ ce desideratum qui se rapportait

¢ ceux de 1902).

Presque toute /o Trigonométrie est renfermée dans les deux premiers chapitres
de ce livre : définition des trois fonctions fondamentales, relations entre

les fonctions circulaires d'un méme arc, d'arcs complémenta%res, supplémentaires,
etc., usage des tables, résolution des triangles rectangles .

Lorsque ces notions essentielles sont acquises et possédées ¢ fond, de telle
maniére que l'usage en soit aisé et facile, le reste n'exige pas grand effort.
Aussi doit-on multiplier les exercices sur ces principes, jusqu'd ce gque leur
résolution devienne cussi familiére que l'emploi des quotre régles de l'orithmétique.
Ces exercices doivent étre nombreux ; il est moins nécessaire qu'ils soient

variés ; en fait, il est méme utile de répéter plusieurs fois le méme exercice
avec des données différentes. Sur le conseil de quelques professeurs, ['ai cru
devoir désigner per des numéros différents les diverses formes données ¢ un
méme exercice, avec des données différentes ; il peut en résulter des facilités
pratiques dans l'enseignement. Le nombre apparent des exercices se trouve

ainsi étre sensiblement plus élevé que dans mon Arithmétique ou mon Algébre ;

le nombre réel est ¢ peu prés le méme.

Aprés mare réflexion, j'ai donné la premiére place ¢ la division centésimale du
quadrant ; la division sexagésimale est indiquée, accessoirement , mais cependant
traitée avec tous les détails qu'exige 'importance pratique qu'elle a encore et
introduite dans d'assez nombreux exercices. 1l semble que I'on se trouve, en

ce moment, dans une période de transition, analogue ¢ celle qui g suivi 'établis-
sement du systéme métrique ; les livres d'arithmétique de cette époque
maintenant ancienne fourmillent d'exercices sur le passage des anciennes unités
oux nouvelles, et inversement ; Il y o, de méme, actuellement lieu d’'habituer les
éléves ¢ la conversion des unités centésimales en unités sexagésimales, et & la
conversion inverse.

Je ne puis entrer ici dans le détail de 'historique de l'introduction des nouvelles
unités, ni dens lo discussion des raisons pour lesquelles on doit leur donner la
préférence ; je ne puis mieux faire que de renvoyer ¢ une excellente Notice due
qu commandant Cuyou, membre de I'Académie des Sciences et du Bureou des
Longitudes : Sur 1l'application de la division décimale du quart de cercle 2
la pratique de la navigation (Annuaire du Bureau des Longitudes pour l'an 1902).
J'emprunte seulement ¢ cette Notice une remarque de nature @ justifier les
espérances de disparition relotivement prochoine et presque totale?
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de l'usage des anciennes unités : les jeunes gens qui auront été habitués

gux unités nouvelles ne se résigneront pas facilement 2 se plier aux
complications qu'entraine 1'emploi des subdivisions sexagécimales.

En terminant, je tiens & remercier les Maitres de l'enseignement secondaire
qui ont bien voulu me faire part de leurs observations sur mes livres ; leur
collaboration m'est précieuse et j'espére qu’ils me la continueront. Je souhaite
que ce nouveau livre recoive d'eux cussi bon accueil que les précédents ;
leurs encouragements sont lo meilleure récompense de mon travail.

Emile BOREL

* il m'a paru nécessaire de placer l'usage des tables dés le second chapitre
c'est-a-dire aussitdt que possible. Il était d'usage de rejeter cette partie
essentielle 2 la fin de la trigonométrie, parce qu'on avait 1'habitude de
parler auparavant de la construction des tables, heureusement absente du nou-
veau programme. Il est essentiel de familiariser le plus t3t possible les
éleves avec l'emploi des tables, et, pour celd, je crois qu'il est bon de se
servir d'abord des tables 2 quatre décimales, qui suffisent 2 la plupart des
besoins pratiques ; j'ai tenu, malgré les dimensions restreintes de ce livre,
2 v insérer des tables 2 quatre décimales comprenant : logarithmes des nombres,
antilogarithmes, logarithmes des fonctions circulaires de demi-grade en demi-
grade et de demi-degré en demi-degré ; il est désirable que 1'éléve fasse tres
grand usage de ces petites tables, pour la résolution de nombreux problémes

pratiques.

2 Je dis presque totale, parce que les astronomes les utiliseront encore
pendant longtemps, par suite du nombre considérable d'observations anciennes

et de calculs qui ont été publiés avec ces unités. Mais les astronomes eux-
mémes s'habitueront de plus en plus & employer uniquement les unités nouvelles
dans tous leurs calculs, en falsant simplement la conversion en unités anciennes

au commencement ou 2 la fin.
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PRINCIPES FONDAMENTAUX

l.- mesure des arcs

1. But de la trigonométrie :

On sait que pour construire une figure géométrique composée de portions de droites,
il n'est pas toujours nécessaire d'en connaitre tous les éléments ; par exemple,

pour construire un triangle, il suffit de connaitre deux des cotés et l'angle qu'ils
comprennent ; pour construire un paraliélogramme il suffit de connaitre deux cétés
non égaux et une dicgonale,etc. Certains éléments de ces figures sont donc déterminés
par la connaissance de certains cutres éléments des mémes figures ; une construction
soigneusement faite, avec la régle, I'équerre, le compas, le double décimétre et le
rapporteur permet d’'effectuer cette détermination avec une certaine approximation :
par exemple si nous construisons un triangle dont deux des c6tés mesurent 32mm et
45mm, l'angle compris entre ces c6tés étant la moitié d'un angle droit, nous constatons
que le troisiéme cbtés mesure environ 37mm, 9. Le but de la trigonométrie,c'est de
résoudre par calcul les questions anclogues ¢ la précédente, c'est-G-dire de fournir

un procédé de calcul permettant, lorsque l'on donne numériquement des éléments
(longueurs ou angles) qui suffisent ¢ construire une figure géométrique, de déterminer
les valeurs numériques des autres éléments de la figure (longueurs ou angles). IL
s'agit ici de figures exclusivement composées de portions de droites ; comme de telles
figures peuvent toujours étre décomposées en triangles, on peut dire aussi que le but
de la trigonométrie est la résolution des triangles, c'est-a-dire le caicul des éléments

inconnus d'un triangle lorsgu’on conncit un nombre d’éléments suffisant pour pou-

voir construire ce triangle . Pour atteindre ce but, il est nécessaire de définir la

mesure des angles d'une maniére plus précise qu'on ne le fait en géométrie, et il est
commode de s'occuper d’abord de la mesure des arcs ; car bien que ces deux questions :
mesure des angles, mesure des arcs soient exactement équivalentes, l'exposition de

la seconde est pius claire que l'exposition de la premiére, parce que la notion d'arc est
plus concreéte gue la notion d'angle.

i oy - - - - - -« -~ » ” -

“ Nous ne nous occupons que de la Trigonométrie rectiligne, la Trigonometrie sphérique
se propose un but analogue pour les figures tracées sur la sphére et composées d'arcs
de grands cercles.
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1V.1.1.7. " Trigonométrie’ 2 1'usage des classes de mathématiques
de 1'enseignement secondaire ( C-k )
(lycées et colléges de garcons et de jeunes filles)
Pierre CHENEVRIER 1934, Hachette.

Ce livre suit les instructions officielles du 30 avril 1931
Afin de mettre en évidence les intentions didactiques e 1'auteur, je reproduls

i 3 insi i i i mier.
ici quelques extraits de la préface ainsi que 1 introduction du chapitre pre

PREFACE

Le yrosent Cours de Trigonométrie est is développement du progranim»
de la clusse de Mathématiques des Lycées et Collives de garcons ot e

ieunes filles conformément & I'arrélé ef aux instruclions ministerielles du
30 avril 1931

Fai suivi Vordre du programme. L'ouvrage débute par I'étude des fonc-
tons <ircuinres , sipus, cosious, langente, cotangente. J'ai laissé de cbteé
la séeante et In cosécante qui ne sont d'aucune utilite. Jaurais volontiers
sacrifié ia cotangente puisque la tangente suffit amplement; mais sur ce
roint I"ai vouly me conlormer 2 {'usage.

Fat inzisté sur les propriétés des sinus et tanzentes des pelils arcs. Les
#ieves les confondent volontiers avec I'arc mais, le plus souvent, sans se
rendre comple de ce qu'ils font. Les physiciens ne seront pas fichss, je le
pense, si leurs éiéves sonl Un peu plus avertis en cetle matitre.

Je ne saural trop ilosister sur la nécessité de savoir par ceur, sans
aucune hesiation, les formules fondamentales du cours. Je les al écrites
plasieurs fols dans e lexte, & dessein, afin que leur leclure ripetée facilite
Lassimilation. Je les ai groupées 2 la fin du volume dans un formulair
jue les éleves devront lire et relire. Je conslate trop souvent. chez des
candiiats aux grandes Ecoles, une ignorance telie de ces résulials. gl
we aul tosisier deia fagon la plus formetle sur iz nécessité de les savoir

J'ai indiqué, conformément au programme, comment on devait uliliser
les tabies de logarithmes 2 cing decimales, J'ai sous-entendu 'usage des
tabies a quatre décimnies. Qui peut le plus, peut le moins. Mais je conseills
égaleninnt I'usage des tables naturelles, aussi commodes et gueiquefois
rlus pratiques que les tables logarithmiques. Les éldves doivent 8tre habi-
tués a uliliser concurremment les deux tables et a donner, le cas échéant,
lsur préfirence 2 celle dont l'usage ost le plus pratique. Ajouterai-je que
12 plupart de mes éldves ne savent pas calculer, & 'aide des tables loga-
nithmigues. les sinus ot les tangentes des petits angles. Jai expliqué les
calculs a faire dans ce bul et j'al préféré ne pas renvoyer le lecteur aux
volices souvent trop condensées qui accompagnent les tables logarith-
mig s et expiiquent teur usage.

Sur les équations trigonométriques le programme est rédigé en des
termes assez vagues. i indique des « exercices sur la résolution ct la dis-
cussion de quelgues équations trigonométriques simples ». On pe sait ol
Saricie calte simplic . Le (ait n'est pas génant pour up professeur qui

doit savoir ol il limitera I'effort de ses éléves: il I'est plus pour un exa-

minateur qui choisil un texie d'examen. Je me suis borné au cas ou

I'équation peut se ramener A une équalion enticre dont l'incannue est 'une

des fonctions circulaires des ares cherchés ou la tangente des ares moities
- C'est par des procédés de lecture, par I'examen attentif des divers termes
- de I'équation proposée que je veux haliluer I'éibve ¥ trowver Vineonnue
qui s’impose. J'estime ces errements plus éduealifs que ¢ s ¢ (ngements
de x en —x,de xren m—x, de xen & + = dont le suceds désigns cos,
sinz ou tgx comme inconnue de choix el gue les #loves premnen! I'ha-
bitude de faire mécaniquement, sans mAme regarder ug in~'an! 'éguation
qu'on leur propose.
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Jai essayé de mentrer pourquot on indigue d'habilude deux groupes de
relations Jansg les txangles. 'l sacrifié un rofsicwe grovpes qui tepail, a
mon sens, un rang auquel i navail pas droil, & coté des deux anlres. Jw
Con~pitrg enlin les (rangies rectangies comme un ¢as putou'lor ot je ne
fear @i foserve aucun chapilre special, .

fe poour mme se lermine par les molsr « Hésolullon Jes wrizngies .
I osagit evdennuent d'abord des qualre cas cigssijues. be prugramise
visetail wutee chose? Clest a nous de dechder. JMwi ajuule un charvilre con-
sacre auX cas non clussiques de résolution. Je me borne 2 ¢l Ller les
grandeurs usuelles d'up triangle en foncltion du oblc @ ¢t des angies et j»
traile gueljues exemples de résolution. de n'ai fait aucupe theonie w
aucune cla-sifivation. Chague fols que je 'ar pi simplesicnt. J'al resoiu
probieme d'alydbre correspondant relalif au culeul prémiubie des obiés
inconnus, Qu'un veuille bien voir dans ces calculs un souc: de vérifer une
discussion guelquefols compliquée el non un zccés passager de trinoniite,
maladie & la made depuls quelgues annces.

Enfin, malgré le mulisme du programme, ul cru devoir Lre un mol du
guadrilatére inscriptible el surtoul des ap l.c:lions topugrapingues de la
trigunometrie. Le chapilre correspopduct est le Jdernier. I peud dure
negligé, faufe de temps, ruuls DOR sams inconvenivals, 3 1000 seus.

$ . . .
Des exercices sont proposés & la fin des chuptives. Un Wouvera, & ia fo
de {"ouviage, des énoncés proposés au Baccalauréal. - )}

& 1. — But de la trigonométrie. — Des relations méiriques dans
les triangles ont été éublies en géométrie. O a, en particulier, appris
3 calenler, en fonction des mesures des cOtés, les mesures des diverses
granieuss habitzellement considérées dans un triangle @ hanteurs,

médianes, bissectrices, ravons des cercles mmarquahivs, sm-?a‘ee.‘ e%g. e

Le triangle étant déterminé par ia cionnés:_de ses trois cotds, EE érait

Ingigue de résoudre ces probidmes. Toutefois le caleni des angles n'a

pas =16 fait. o )

D méme les calculs des mesures des grandeurs prérities n'a pas
été fait quand le triangle est déwerminé par des données dont ceriaines
sont angulaires. Quelques cas particuliers ont pu étre traités comme
celui du triangle rectangle isocdle ou celni du triangle équilatéral,
mais les formules générales de la géométrie du triangle ne font pas
intervenir les angles.

La trigonomditrie, comme son nom lindique, & eu d'abord pour
but de combler cette lacune par l'introduction des angles dans les
calrals relanfs aux triangles. Puis ce but a été dépassé et la trigono-
métrie g été utilisée et a rendu des services indépendamment de tout
calenl de triangle. Elle est aujourd’hui indispensable pour com-
preadre los mathématiques les pius simples. ) '

Lo chapitres qui vont suivre contiennent Uessentie] dg la trigono-
metrie plane. Cellosci permot de résoudre, comme on I'a fait pres-
sentir c:-dessus, des questions simples relatives aux triangles. 1l existe
ume trizonomédtrie sphérique, dont nous me parlerons pas, et qui
permet de résoudre des problémes apalogues relatifs aux triddres.
L’usage en est constant en astronomie.

2. — Fonctions circulaires. — La trigonométrie repose sur

Pintroduction de fonctions d'une variable dites fonctions circulaires

€es fonctions, dans lesquelles la variable est la mesure d’un arc de
cercle ou de l'angle au centre associé, vont dtre défnies plus loin.

a egt nécessaire, auparavan!, de résumer, en les précisant, des

notions acquises antérieurement et sur lesiquelles il est indispensable
de n'avoir ancun doute. DD
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Iv.1.1.8. " Trigonométrie” classe de Mathématique (gargons et jeunes

filles) par André MUXART, 1931, A. Colin ( M-1)

Ouvrage conforme aux prograrmes de 1925 modifiés en 1931.

PROGRAMMES OFFICIELS DU 3 JUIN 1925

MapiriEs LE 30 avnrn 4931

‘Enseignement secondaire des gargons et des jeunes filles)

TRIGONOMETRIE
CLASSE DE MATHEMATIQUES

Extension de la notion d'are et dangle. Fonctions circnlaires
stous, cosinus, tangente ef cotangemtel

Theotie des projections. Somme géométrigue des vecteurs,
Formrdes dudidition. formmuies de multipliontion par s
Tontes les fonctions cireulaires de 'are 4 s‘expriment ration-

» . &
nelivment en fonction de tg o

Transformer ea produit la somme ou la difference de deux fonc-
tions circulairss, sinus, cosinus. Probléme inverse.

Usaue des tables de logarithmes & quatre ou cing décimales.
Exercices sur la résolution of la discussion de guelques fqua-
tiuns trigonometriques simples,

Refutions entre les odtes of les angles dun tricavie, Réw dution
des trinngles.

CHAPITRE I

<< 1. — La Trigonométrie.

La Trigonométrie est une branche de |'Algobre
dans taquelle sont etudides certaines fonctions par-
tHeuliires, Ele so rattache aussi a la Géometrie, car
elle permet d'établir un grand nombre de formules
dont les plus usuelles renferment les cdtés ot les
anudes des trinneles. e 13 resulte Uimportance des.
crlenis trigonomdtrigues pour les applications des
mathematiques 1 \stronomie  In Goodésie, la Car-
fouraphie ne sauratent se passer de son concours,
Deoméme. en Physique. Ia théorie des mouvements
Vibritoires ot des ondulations a pour fondement la
contaissanee des fanetions trigonométriques. >>
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IV.1.1.9. Programme officiel - classe de 3éme 1933

Praprictés d

Lres epn

PROGRAMME OFFICIEL

f e —

ARITHMETIQUE ET AL

tiers ou fractionuaires.

GEBRE

3y M
HBapport de deux grandeurs tirandenrs proportionneiles.

Nations concretes sur les nombres

Vpnjteations,
mes, polvnomes. termes sembiables: addition, soustrartion,
weation des mondmes et des polvnémes. Division des monomes.

Maoandg
mudtip)

Fomation

GEOMETRIE

s sommes. différences. produits, puissances des nom-

positifs et négatifs. Opérations.

s numerigues du premier degré a une ou deux inconnues.

:;‘::r‘m& Gui partazent un sexment de droite dans un rapporl doané.
rottes paralleles et lignes proportionnelies.
Priansles somblables.

{
H

fonstruction de |
Frouoriionnelle.

wes reguliers | careé, hexagone. triangle équilatéral.

5)"\1 Vi

;('::atxj;ng métriques dans un triangle rectangle.
Foprivtes des séeantes dans le cerele.

2 qualrieme proportionnelle et de la moyengne

Mooci . )
tesure de Ia cireonférence de cercle fnoncé},

Mesure des aires du rec

des ¢

,;oi_vgunes, du cercle.

Rapport des aires de deux triangles semblables.

tangle, parallélograrmme, trizngle, trapeze,

IV.1.1.10. Algébre et ,notions de Trigonométrie

2 l'usage de 1l'enseignement secondaire

(classe de seconde et premiére)

BRACEET, DUMARQUE. contenant 785 exercices et problémes

1937. [ &-%)

La Table des matidres nous indique la place de la Trigonométrie.

Livre 1
Livre I1
Livre 111

Livre IV

page 1 & 35 en trois
page 63-117 en cing
page133-214 en six

page232-254 en quatre

chapitres
chapitres

chapitres

chapitres

xS

ve

xe

.calicul algébrique (révision)

"le premier degré"

"le second degré ~ la fonction
homographique”

"progressions et logarithmes"
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NOTIONS DE TRIGONOMETRIB

C CHADITRE 1 — Fonctions circulaires &'un arc. - Applica-

- tioms. . . ... .. .. e e e e e e e e e 257

© CHAPITRE 1. — Projections. — Formales d'addition . . . 273
Ezerciceset probldmes . . . o . . u i v e o o o w0 . .. 285

" Tables de fonctions circulaires. . . . . . . . . . .. . . . 283

Nous pouvons aussi examiner lesexercices et les problémes proposés en trigonométrie
83 pour la classe de seconde et 45 pour la classe de premieére.

On peut repérer dans 1'ordre pour :

classe de seconde :

- des exercices de conversion "grade" - "degré-minute-seconde’

- des exercices de recherche de sinus, cosinus, tangente,
cotangente 2 l'aide de la table de valeurs (angles algus)

- des exercices de recherche de valeur de 1l'angle 2 1'aide

de la table

§

construction de la représentation graphique des fonctions

sinus et tangente, a démonter

-~ exercices de recherche de sinus, cosinus, tangente, cotangente
pour des angles dont les mesures sont donnés en "degré-minute”,

"orade et centigrade’, supérieures & 90° (& 100 gr), ou négatives.

exercices réciproques

construction des représentations graphiques de sinus, cosinus
pour x £ {O 3 360°] et tangente pour x€0 ; 180°

exercices de résolution d’équations trigonométriques

}

- exercices de résolution d'inéquations trigonométriques
- exercices de résolution de triangle : triangles rectangles
- exercices de résolution de triangle : triangles quelconques
- exercices de calcul d'azire : parazllélogramme

quadrilatére convexe

segment circulaire
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Classe de premiére :

-~ exercices fondés sur la formule : sin i = sin r (optique)
- exercices de résolution d'équations trigonométriques

exercices de résolution d'équations trigonométriques avec
paramétre '

- exercices sur des calculs de coordonnées de vecteurs

- exercices sur les formules de transformations

- exercices de résolution de triangle

- exercices d'application de la trigonométrie a des problémes

de géométrie dans 1'espace (parallélipipéde tétraédre, sphére).

IV.1.1.11 "lecon d'algébre” classes de 2&me et lére (A.A7, B) fc-22

H. Commissaire. 9éme ed. augmentée de notions de
trigonométrie, 1938.

ro . e s
programme de 1931. Instructions ministérieiles de 1937 pour la trigonométrie
g .

AVERTISSEMENT

L application du nouveau plan d études entratne la dispa-
: rition de la Trigonomélrie du programme de ia rlasse de pre-
i et el la repariition entre la ciasse de seconde el celle de
nremicre des notions d algébre précedemment enseignees en
wveonde. La seplicme cdition de ces « Lecons d Algebre - a
T1e entierement refonduc pour tenir compte de ces modi fications.

La premiire partie du volume est destinée aux éléves de
seconde. Elle renferme les éléments du Calcul algébrigque et
Udtude des équations du premier degré. La représentation
qraphique d'un bhinéme du premier degré fait suite a itude
de I'équation du premicr drqré & une inconnuc. Elir pient
Uillustrer par Uinterpretation géomstrigue vl en faciliter la
compréhensinn.

La deuxicme partie contient le developpement du pro-
gramme d algibre de la classe de premiére, notamment la
résolution de Uéquation el Uétude du trinéme du second degré.
Pour la discussion des problemes du second degré je donne
I methode dont {application nécessile le moins d'efforts ol
qui o, en outre, I'qpantage de conduire aul résuitals en
svitant tout caleul inutile.

Comme dans les #ditions precédentes, plus de sir crnis
cxercices donneront au lecteur le moyen d acquérir la pra-
tique du caleul algébrigue el les methodes de Ualgebre «lf-
mentaire.
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IV.1.1.12 ¥ Algdbre et géométrie” BRACHET et DIMARQUE ( B-h )
1280 exercices et probleémes, 1940.

classes de 38me A et B - 3éme année des E.P.S.

Nous ne reproduisons ici que la partie "géométrie” du programme, programme

qui repose sur les instructions du 30 septembre 1938.

" GBOMETRIE

1. — Revision d'une parlie du programme de la’classe précédente el compléments.

Exemples de lleux géométriques : points équidistants de deux points donnés ou
de deux droites données: points situés 2 une distance donnée a’'une droite donnée;
points d’olt I'on voit un segment de droite donné sous un angle dopné. Applica-
tions a des problémes de construction : cercle circonscrit 2 un triangle, cercie

inserit dans un triangle, tangentes menées d’un point 2 un cercle.

Similitude des triangles. Similitude des polvgones réguliers, des cercles, de deux
ares de cercle dont les angles au centre sont égaux. Similitude de deux rectangles.

Projections orthogonales. Sinus, cosinus, tangente d’un angle dont la mesure est
~omprise entre O degré et 180 degrés. Usage des tables de valeurs naturelles.

1. — Programme particulier ¢ la classe.

1 Géométrie plane.

Reiations métrigues dans le triangle rectangie. Relation entre o sinus et le cosi-
nus d'un angle.

Rofations métriques relatives 3 deux droites concourantes, sécantes 3 un méme
cercle. Application 4 la construction d’une quatridéme proportionnelle, d'une
movenne géométrique, d'un ~egment dont la longueur est une racine carrée,

Helations entre le ¢Oté, les ravens des corcles inscrit ot circonscerit. pour le carré,

wetogone, hexagone, le triangle régulier (ou équilatéral).

{nités d'aire ¢t aire du rectangle. Aires du triangle, du trapéze. Aire des poly-
.ones, Rapport des aires de deux triunglex semblables.

Longueur d'un are de circonférence ¢t aire d'un sectour de cercle. (On admettra
sy I Jongueur de la circonférence est 2zR et que Paire du cercle est =R

! 20 Géométric dans Uespace.

© hes démonstrations ne sont pas exigdes, le maitre étant juge de la possibilité de
. fex établir suivent je niveau de sa classe.)
© Déttermination d'un plan.
Notions sur les droites et les plans paralidles.
. Definition d'un diedre, d'une surface prismatique. d'un prisme, d’un parallélépi-
i itie, d'une surface cviindrique, d'un cylindre,
i Diroites et plans perpendiculaires.
i Section droite d'un diddre, d'une surface prismatique ou cvEndrique.
. Principes de la représentation des figures de 'espace par la méthode des projec-
“lunsorthogonales;application adesexemplessimples: cube, paralléiépipéde droit.
oendration des surfaces coniques et des corps de révolution,
“phere {notions succinctesen vued applications usuelles et d applications alasphére
errestre).
Pratique du calcul de quelques aires ¢ volumes (paraliéiépipéde, prisme, cvlindre
4 révolution, pyramide, cone de révolution, sphére). Exercices de changements
“#unités concernant les volumes.

Si nous feuilletoms ce livre, nous trouvons ce qu'illustre cet extrait de la

table des matiéres.

GEOMETRIE

PREMIERE %’ART!?.. .. REVISION ET COMPLEMENTS

CrariTRE 1. -~ Lieux géomeélrkgues,. z}i}
Caapgrre 11— Rimilitude . !.}.:
Cuaritre HI — Premiers éid.nenls de ngunomtrie 157



267

DEUXIEME PARTIE. — PROGRAMME PARTICULIER A LA CLASSEZ

1. — GLOMETRIE PLANE (SIMILITUDE. AIRES)

. Cuapitae 1. — Relations métriques dans le triangle reclangle....... ... .., w&{
CrapitRe 1L — Relations métriques dans les polygones réguliers.
{Cote et apotheme en fonction du ravon du cercle circomserity.. ... 177
CuapiTrE 111 — Sécantes A un corele . .. L il 162
CuariTre IV, — Constructions de longueurs. .
(domnces par des formules homogénes du 1% degré)..... 189
Cuapitrg V. — Longueur {ou périmeétre) ducercle............... . .19s
CHaPITRE VI, — Surfaces lou airesh....... ... .. B 20

En examinant de plus prés, le contenu consacré au cours sur la trigonométrie,
nous pouvons remarquer le développement suivant :

" CHAPITRE 11l premiers éléments de trigonométrie

§ 1. rapport trigonométriques d'un angle aigu ou obtus

- angle aigu : définitions posées dans le triangle rectangle
angles complémentaires : sinus, cosinus, tangente,
cotangente d'angles complémentaires

- angle obtus :

on se raméne au cas des angles cigus cu moyen des angles supplémentaires
on pose par définition :
106. définitions.- 1° Le sinus d’un angle obtus est égal au sinus de
son supplément ;
2° Le cosinus, lo tangente et la cotangente d'un angle obtus sont
respectivement égaux aux opposés du cosinus, de lg tangente et de
la cotangente de son supplément.
- varigtion des rapports trigonométriques (étude des fonctions sinus,
cosinus - courbe sur 0, 180° )
- un paragraphe est consacré au lien entre "tangente et pente des axes
pareillement gradués”
§ 2. Usage
§ 2. Usage des tables de trigonométrie

§ 3. Application au triangle rectangle et aux projections orthogonales

Ensuite viennent 64 exercices qui suivent le cours. On peut noter ¢ la fin, une
batterie de 5 exercices lebéllés "exercices litteraux”.
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Yoici lextrait :

484. Un mat vertical de 40 m. de long donne une ombre v 45 . de long,
Chercher Pangle de Ia direction du soleil avee le sol supposé horizental. .

182. Deux observateurs placds en A ot B sur une roule pectiizne borivoag
850 . 'un de Pautre voteat an avion M passer juste au dessus de oile roate
ravon visgel du premier fait un angle de 370 avee AB; v rayon v;\'z;ez du we ond
Wit un angle de 340 avec BA. A guelle hautenr se trayve Pavian s Rlant donnéd ja
: sion reduite des mesures, on aselige 1a distuner ayg o~ol de Uil e Pobeervas

L}

Exercices littéraux.

483, lmans pnocercle ode raven R, oon trace denX midens oon of B fabant un
cigde 2zt on point ABL Exprimer o beagnear e 1R corde AR o0 fonetion du dia
ciotre 230 et de sinox

18%. =it un demiecenche de diameltre AB
. sitec L amiie lo Y conpe i £ e weep .
abonber v fonetion e Tet de Dangls BAY
S Dheterotinet . noyur gue bon atd Al = 4 A

LSS

185 ot oun orobe de cdbsmetre B deoenlre Oel deorayon B e séoanle issue

B twesant avee AB un oangle z, coups en M ode cerele b en Pola langente an

st AL Laes tasgentes en Mot A se coupent enoun peint No Evaluer en fonction
SR et e ozos 19 des sezments M, MBD o290 les segments AP, BP, MP; 30 les
ot ONONM, NA NP

186. Soit un triangle ABC. Connaissant les angles B, C el les eités opposés b, ¢

© Fvaluer Lo hauteur AD. Deux cas suvivant gue les angles B et € sont tous
deux algus, ou gue Pun est oblus);

2o Etablir la formule a = b oeos = ¢ 008 Bl

487, Bait un <egment BC = a et Pare capable de Uangle 2 ddorit sur BC comme
copde, Colealer b ravon R ode epboare eb fx distance de son ceatre o AB en fonclion

P

de etz cDeux cas de Grure s oz oadgn, x obtus,

"Irigonométrie - Algébre” avec 158 exercices et problémes

R. MAILLARD & A. MILLET, classe de Philosophie, 1953,

Programme du 24 juin 1948

PROGRAMME -

CLASSE DE PHILOSOPHIE

Trigonométrie et Algébre

Extension de la notion d’arc et de Ja notion d’angle. Fone-
tions circulaires (sinus, cosinus, tangente): périodicité.

Variation des fonctions circulaires; représentation gra-
phique. |

Définition et signification géométrique de iz dérivée d'une
fonction. Dérivée d'une constante. Dérivée par rapport ala
variabie d’une somme, d'un produil, d’une puissance, d'un
Guotient,

Utilisation de }a dérivée pour Vétude de la variation et de
Ia représentation graphique de fonctions de la forme :

az + b ¢
2 L . s & . - -
azt - bx 4+ ¢ o b prag; ax+b+x

& coeflicients numériques. (On admettra, sans démonstra-
tion, les théortmes qui permettent de déduire le sens de
variation d'une fonction du signe de sa dérivée.)

Valeur glgébrique de la vitesse & un instant quelconque
d’un mobile animé d’un mouvement rectiligne défini par son
équation horaire.

Dérivée de P'aire limitée par la courbe représeniative d'une
fonction positive, 'axe des abscisses, une ordonnée fixe el
une ordonnée variable. Notion de fonction primitive. Applica-
tions simples.
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& PREFACE

£ PRESENT OUVRAGE est conforme au programme de la classe
de Philosophie.

Les éleves de la classe de Philosophie doivent avoir une idée
précise des notions inscrites a leur programme de Mathématiques,
; méme s'ils ne sont pas entrainés 4 la technique opératoire. C'est
E pourquoi nous avons développé les explications, surtout pour ce
qui est des définitions et des propriétés fondamentales, et donné
de nombreux exemples, toujours simples. Au contraire, nous

avons allégé les calculs au maximum,

L’étude des fonctions circulaires est conduite aussi loin que le
permet une interprétation large du programme. Nous avons
voulu ainsi faciliter les applications des phénomenes oscillatoires
qui figurent au programme de Physique. L'usage des lables de
valeurs numériques est expliqué; pour éviter des erreurs f.ré-
quentes dans la détermination du sens de la différence tabulaire,
nous avons limité les valeurs de la table aux seules fonctions :
sinus et tangente. La cotangente ne figure d'ailleurs pas au pro-
gramme. L'inconvénient des tablesa double entrée est, ainsi, évité. s oo D

-

IV.1.1.13. "1laprés-guerre...

Une série d'ouvrages nous apportent un témoignage sur les programmes élaborés entre
1945 et 1950. Citons ces documents afin de permettre qu lecteur de retourner
aux sources.

- "Bléments de géométrie” BRACHET, 1946. classes de Séme, 4éme, 3éme.

I1 contient le programme officiel de 1945.

PROGRAMME OFFICIEL

Clasze de Cingquiéme,

Ligne droite. Demi-droite. Segment de droite. Mesore d'an segment.

Figures planes. Cercle ou cirtonference. Arcs. Angles. Angle droit. Mesure des angies en degrés.

Angles formes par deux droites. Droites perpemticulaires.

Les deux premiers cas ¢'¢galité des triangles. Trisngle reclangle. Triangle isoctle {la défnition
et Putihisation de i3 syrméirie par rapport & une droite sont lacullatives).

Troisitme can 4'egalité des trizngles. Cas d'égalité den trinngles rectanglos.

Coostructions graphiques. Usage de s régle, du compns, de 'équerre, du doudble-décimatre,
des calgues.

Classe ds Quatridme,

1. == Triangle. Triangle isorele. Cas &égalité des triangles. Cas d’égalité des trisngles rectangles.

Inégalités dans le triangle. Comparaison des loogueurs de la perpendicuiaire o2 des obliques
menées par un poiat x une droite. Regions séparées par la mediatrice d'un gegment.

1I. —> Drouites paraticles (la notion de bande, la défnition et I'utilisation de la syméirie par
rapport & un powt sent facultatives;. Perpendiculzires communes. Angles avec Jm,- secante.
Trace des paralicies. Angles a cdlés paraileles.

Anglex extericurs J'un triangle. Domme des angles d'un triangle.

Dretuution de polagones @ quadriatere, trapéze, paraliclogramime, rectangle, losange. carré.

Proprictes du parsticlogransie, du rectangle, du trasgle reclangle (médiane relative @ Phypo-
ténuse;, du losange Iheoremes réciprogues.

Somme des angles un polygone convexe [angles intérieurs, angles extéricurs;.

LI = Comparaiion, dans un cercle, des arcs, sdes curdes, des distances du centre & ces cordes.

intersection sk une JSrote et d'un cescle: tangente. Positions relatives de deux cercles.

Construrtivns »lementaires sur la droite el ve cercle. Construction de triangles.

Comparatson e Dangle wxenit ot de angle au centre ivterceptant le meme are, Propriétés
des apgles ¢d'un Quadriatere wscnptible [convexe ou 0on convexe)
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Classe de Troisiéme.

; "5 - Notion, i'aprés les exemples, de théorémes réciprogues, de conditions nécessaires, de
. conditions sullisanies, de proprictes caracteristiques,

Methode de rewolution des prohlémes d’apres des cxemples {recherche de propriétés, lieux gho-
métrigues, construvtions; ; analyse, synthése, discussion: probiémes dquivalents,

Etude de quelques lieus geometriques © poiats équidistanis de deux points -ionnés ou de deux
droites donnees; poinls situ-s & une distance dosuée d'use droste donace; points d'ok I'on voit
un segment donne suus va angle donae,

Etude de quelques problemes de construction : cercle circonserit & un triangle, cercle imserit
dans un triangle, Langenies mentes d'un poiot & un cercle, Wangentes communes & deux cercles.

1. — Rappert de deux segments, Polnt divisant up segment dans un rapport donoé,

Triangivs semblables. Cas de similitude.

Relations metnques dans le triangle rectangle. Application & la construction d'une moyenne
ghometrique, ¢ un segment dont la longuenr esl use racine carrée.

111, = Projections wirtbogonaies. Sinus, cosinus et tangente d'un uangle compris edtre uéro
et dewx droits. Relation entre e sinus et o cosinus d'un angle. Usage des tables de valeurs natu-
reiles.

IV, — Polygones régulisrs : carré, octogone, triangle bquilstéral. Valour des angles: construction;
relations enire e vOte o) low rayons ek cetelex innerd et vireonscrit,

Longueur ¢'un are de scirvonieretce fon admettes Gue 18 Jongueur de la circoniérenes ogt 3 - 8.

Vo — Asres. Unstes, Acres sfu rectangle, do paraliclogramme, du triangle, du trapése. Aire

;. Q'um polygone. Rapport des aires de deux triangles sexoblables.
Aire du secteur de cercle (on admelira que I'sire du corcle st < R,

B ——

Le chapitre IV est consacré 2 la trigonométrie sous le libellé "éléments de
trigonométrie’. On peut voir que "le sinus et le cosinus d'un angle saillant” somnt
définis 2 partir du "cercle trigonométrique'.

La table des matieres illustre la place de la trigonométrie dans le développement
du cours qui suit scrupuleusement 1'ordre du programme.

En voici un extrait

TABLE DES MATIERES

Caartrre [II. ~~ Théoréme de Thalds. Applications.

§ 1. Paralidles équidistantes. . . 130

§ 2. Rapport de deux segments ., . . . . N 31

: § 3. Points partageant un segmoent dans un rapport donné .. 133
: § 4. Théorémedde Thalés . . . . . . . . . . S S 138
§ 5. Applications du théardme de Thalés. Construetions. . | B i 4
Ezercices surle chapitre 11T, . . . . | Coe e e L. 140

Caaprrre IV, — Triangles semblables.
§ 1. Définitions . . 142

§ 2. Cas de similitede . . . . . . . O L Coe e ... 143
Ezxercices surie chapitre IV . e e e e e e e . 147
CuariTre V. - Relations métriques dans le triangle rectangle.

§ 1. Reldtions, C e e e e e e PR . 133
; § 2. Applications du théoréme de Pythagore 136
: § 3. Constructions. . . . . . . 157
i Ezercices sur le chapiire V. 158
Cuapitre VI - Eléments de trigonométrie.
§ 1. Rapporis trigonométriques d'un angle saillant. HH
§ 2. Applications e e e e .oin2
§ 3. Rapports trigonométrigues dangles simples 185
§ 4. Usage des tables trigonométriques, 166
Frerciees sur de s hopalre Vi P . inx
ftuarrrre VIL - Polygones réguliers.
§ 1 Définitions 171
§ 2. Polygones uauels T2
Erepcicrs sur b chapitee VI 1A
Caraprenn VITL rcs de cercle.
§ 1. Ares o angles au centre . 1R
3 2. Longueur «un corcle, Namhbre 1R2
§ 3, teengowr doun oare Badian %1

Exercices sur fe chapdre VIIT . . . 184
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- "géométrie” par une réunion de professeurs, 1950..classes de Séme, 42me, 3éme.
Cet ouvrage contient le programme du 18 avril 1947. La rédaction est la méme que

celle du programme précedent, seul cet extrait varie :

" 11. Ropport de deux segments. Points divisant un segment dans un
rapport donné. Théoréme de Thalés.

Application ¢ la construction du produit d'un segment par une fraction,
d'une quatriéme proportionnelle, des points divisant un segment dans
un rapport donné. Triangles semblables. Cas de similitude.

Relations métriques dans le triangle rectangle. Relation entre les
segments déterminés par un cercle sur deux droites qui se coupent.
Construction d'une moyenne géométrique, d'un segment dont la
longueur est une rocine carrée.”

Le chopitre XXXIX de ce livre est intitulé :
Notions de trigonométrie pratique
Une partie de ce chapitre est consacrée aux "applications des rapports trigonométriques”

Voici maintenant un extrait du sommaire situant la place du chapitre trigonmétrie.

Cuar. XXXVI — Relations™ -~
redtriques dans le triangle rec-
PANGIe . iaaiiscrrcnnnennn 286

CrAP, XXXVIL -— Relations

métriques entre le segments
déterminés par un cercie sur
deux droites qui ~e coupent . 301
Cap. XXXViiL. — Relations
méiriques dans les polygones

réguliers insCrits ...v.oe.enas 312
Cuar. NXXIX~— Notions de
trigonométrie .......enanonn 323

Cuar. XL.— Mesure des aires . 346
Crar. XLI — Aire du cercle et
des polygones réguliers ims-

CPIS wevmvvnnccocannnnnnns 363
Cuar. XLII — Relations entre

165 RITS wuvurevssfirneranne 3%
Cuar, XLHIL — L{pmbkéme

de géomeélrie ... f.ovene.-- 385

PROBLEMES DE RECAPITULATION
DONNES A DIVERS/EXAMENS . 398

-~ "mathématiques’ BENOIT et CANAPALE, 1948
classe de troisiéme classique et moderne.

La table des matiéres nous indique :

Deuxilme partie : Géométrie

Chapitre III : Révision. lieux géométriques. constructions
Chapitre IV : Théoréme de Thalés

Chapitre V  : Triangles semblables
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Cuaritrz VI, — Relations métrigues
et trigonométriques dans le triangle rectangle.

1. Relations métriques.

38. Etude d'un iriangle rectangle décomposé en drax par s’
hauteur. Belations métriques dans e triangle rectangle.

40. Application des relations métriques dans e triangle ree-
tangle @ descalenls de Jongueurs. . . . . . . . .

¥, Application des relations métriques dans le iriangle rec-
tangle a des constructions de longueurs. . .

Il. Relations trigonomeétriques.

42 Sinus, rosinus, tangents d'un angle aign. .

43. Valeursdn sinus, du eosinus of de }a tangente & ane%e» azgm

; parhm}wrs .

TS Valeurs du sinus. du cosinus ot de la tangmte& un ana%

: aign queicongue. .

© 5. Relations %rxgormmemquos dans fes 1 mang!es rer?anﬂ}es

% Relations entre le sinus, le cosinus ef la tangente d'un méme
angle aign. C e .

Ezercices sur Ic Clmpazre V!

Chapitre VII : Polygones réguliers

Aires des surfaces planes

- "Arithmétique — algébre - géométrie”. MONGE e
classe de 3éme (enseignement long)

La table des matidres pour la partie "géométrie”

154
153

P

55

458

164
{62

t GUINCHAN, 1952

situe le cours de trigonométrie.

GEOMETRIE

Chapitre I Lieux géomeétriques. .. . ... . ... 203
Chapitre il. Constructions géométrigues.... ... ... ... .........co.0iirin... 217
Chapitre i1l. Rapport de deux segments. Segments proportionne!s ............ 224
Chapitre IV. Théoréme de Thalés. Applications...............cocvrruron... 234
Chapitre V. Triangles semblables. ... ... i 246
Chapitre Vi. Reiations métriques dans le triangle rectangle.................. 264
Chapitre VYil. Relations métriques danslecercle.............................. 277
Chapitre Vil Polygonesréguliers. . ... .. ... . . ... . i 287
Chapitre IX. Constructions géométriques.. .. ... ...........c.eviunnnn.oan.. 298
Chapitre X. Elémentsdetrigonométrie. .. ... ... .. ... i 304
Chapitre Xi. Mesuredesaires. ... ... . ..... e e e e 320
Chapitre  XIL Cercle ... ... i s 336

Principaux procédés de démonstration. ... ... ... .iiiiiininainn.n. 346

Probiémes de révision générale. . . ... ... ... ... ieiieiiiiiiaaana 359

- "Algébre et trigonométrie” ROUX, 1950
classe de premiére (sections C et moderne)
Ici nous trouvons les programmes du 18 avril 1947

I1 stipule :

E . Trigonométrie

Extension de la notion d’arc et de la notion d'angle.

Fonetions circulaires (sinus, cosinus, tangente, cotangente).
Périodicité, Relations entre ies fonctions circulaires d’un méme
are.

pour cette classe.
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Fonctions circulaires éorrapondant a2 des arcs opposés, & des
arcs suppiémentaires, & des arcs complémentaires. Valcurs des
fonctions circulaires pour quelques arcs remarquables.

Equations : sinz = gsing, cosx = cose, gz = tgo.

Somme géométrique de vecteurs ; projection d’une somme géo-
; métrique sur un aXxe.

Formules donnant le cosinus, le sinus, lsz tangente de is
somme ot de la différence de deux arcs.

Expressions de sin a, cos g, tga en fonction de tg ;
Usage des tables de sinus, cosinus, tangentes,

Probi¢mes simples, d’origine gdométrique, conduisant a4 une
. équation du premier ou du second degré quand on prend comme
~ inconnue un sinus, un cosinus ou une tangente.

Quant 2 1'ouvrage, il place la trigonométrie 2 la fin comme nous pouvons le

constater :

336 TRIGONOMETRIE
: § 3. Lignes trigonométriques d’un arc..... 164
§ 4. Fonctions circulaires................ 168
§ 5. Calcul des lignes trigonométriques d'un
arc quelconque ... ... 173
§ 6. Inversion des lignes trigonometrigues.. 186
§ 7. Problémes conduisant 2 des équations
trigonométriques .. ... ... ...... 193

- Caapitre XIV. — Addition et multiplication des

‘ BICS. . ... 197
§ 1. Somme géométrique ce vecteurs.. . 197
j § 2. Théorie des projections.......... ..o 202
% § 8. Formules d’addition ... .. ... 208

§ 4. Formules de mult plicalion. co.. 214
Exereices ... .......... . . Lo... 218
"Z‘abie des lignes trigonométriques . %3

~- "Algébre et trigonométrie” LEBOSSE et HEMERY
classe de premiére des lycées et des colléges, 1951.

Cet ouvrage contient les programmes de ler mai 1947, identiques en tout point, 2
ceux cités plus haut (18 avril 1947)
Nous apprenons toutefois que les classes de premiére classique A et B ont un horaire
hebdomadaire de 1 h 30 obligatoire et 1 h 30 facultative ; la trigonométrie n'est
pas une partie obligatoire.
Les classes de premiére classique C et moderne, elles, ont un horaire hebdomadaire de
quatre heures. La trigonométrie constitue une partie obligatoire.
En consultant 1'ouvrage nous repérons qu'un paragraphe est consacré 2 :"résolution
trigonométrique d'un probléme”. Il contient plusieurs exemples dont un est

donné ici :
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578, Résolution trigonométrique d'un probléme. .
Ls résolution d'un probléme d'origine géométn geia??ﬁ::re%ogn cprcmnt
obtenue par la détermination d'un ;dele ;xucsta:o:;icuh e e R e
t arc comme nconnue, 3  tri
;::r:éz;g;;x:uq?ii faut résoudre et discuter en \aéoptmt les mémes principes
que pour la résolution algébrique des problémes.

; dre et tels

— Trois points B, O, A sont alignés dans cet ordre
27031&2:??1: éB = f:“f; demi-droites AX et BY sont respectivement
= - perpendiculaires d AB en A et B. d'un méme

X p OBt de AB. Un angle droit, de sommet 0,

i BQ = a colg =
g Done: 3atgz + acotgz = 4a

trouve :
° ¢ Fio. 125. A 38— 4+ 1= 0 avee (>0

. o .
soit o 1 et =3
et deux valeurs acceptables pour z ! z7 = 450 ot " == 18028

- "mathématiques”™ MAILLARD et MILLET, 1954

tour de O et ses cbtés coupent AX en
N %:ana;:;wQ Déterminer ! angle aigu AO
‘ de fagon que AP + BQ = 4a (fg. 125
Soit AOP = z. On 2: AP = 3a g %y

| ot S et zd“ ?) fournira une
| ’ ¢ angle aige = solution de (1) lou
F :gktz%?on dg probl¢me. En posant tg ¥ = {, on

. arithmétique - algébre et trigonométrie — mécanique.

ciasse de sciences expérimentales
Nous découvrons ici, le programme du 24 juin 1948.

Nous en domnons 1'extrait pour ce qui nous préoccupe.

PROGRAMMES DU 24 JUIN 1948

Classe de Sciences Expérimentales.
{ Hornire hebdomudalre : qualre heures)

L'enseignement des Mathématiques. dans cefte classe, u pour objet, non
d'élablir que 'ensernble des définitions et des théories qui le composent st cohé-
rent el logique, mais d*apprendre aur sléves ¢ appliguer correctement les résul-
lats @ Uftude de problémes concrets. Par conséquent, le professeur devru sou-
fyner by nécessile de certaines démonstrations sans s astreindre & les expaser : il
ost préférable d'admettre certunins résulials plutst gue de donner des déimons-
fralions ineompléles ou nupproximatives.

Lo programme o les commentuires qui 1 ‘wecompugnent ont e détaillés de
mariere @ Lmder ausse neltement que possible tes mualiéres ¢ enseigner el les
dereloppements & donner pour chacune d'elles. Ces indications sont impéra-
tives ot Uensvignement magistral dnit étre (rés bref. réduit ¢ Uessentiel, Les
cxrreices seronl multipliés. On écartera tes problémes d'un intérét thévrigque;
par contre. il sera fail un constunt usaye des applicitions numériques ot des

représentalions qraphiques o une sehelle donpie sur pupier millimeétrigue ou
rgarithmique.
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ALGEBRE ET TRIGONOMETRIE

Le proyrami

d Algebre et de Trigonométrir est striclement limidutif.

Lenseignement munistral de celte portie du programume o pour premier vhiet
de préviser I nelure des probiemes a resoudre ol de faire neltement la part de
ce gui st udmis of de re qui serq démanlré, Les instructions qut suivent pré-
cisent Uesprit dons lequel it doit étre donné.

Programme.

I, — Faercwes de calcul alpé-
brique. Rappel des propriétés des
opérations, de« égalitéa et des indga-
lités, Identités.

II. — Progressions arithmétiques
et géométriques.

III. - Vecteurs. Rapporls de
deux vecteurs de méme support ou
de supports paralléles. Mesure algé-
brique d’un vecteur <ur un axe.

Abscisse d'un peint. Formule de
Chasles.

Projection  orthogenale. Somme
weométrique. Coordonnées rectan-
gulaires d’un vecteur.

IV. — Extemion des notions

d'arc et ¢'angle. Sinus. vosinuy, lan-
gente d'un angle. Relations entre les
simus, cosinus ot tangente ¢ un méme
angle,

Relalions entre fex clements d'un
triangle rectangle. \ire du triangle

Lhesin A, Rela-

quelconque @ N

@ b &
sin A INTIIE & SN N
dums g triangle queicongue.

V. - Notion de fonction dune
variable, «d’aceroissement. de fone.
tion monotone. Représentution gri.
phique.

tious s

VI, - Pouctions circulaires, Pério-
Sivité, Fonetions cirendaires de

- r =
2 2

- X T X P,

tepuations ¢ s . sinas

cos gl tRr - g
Résolution. su moven des {ables,

des équations

sin o Ay tgr - A,

VII. - Formules donnant le cosi-
s ot e sinus de ja différence ou de

teosomme de deux ares, Expression
de ~in 2 con 2x, tg 2,

[ AU

CoS T = Aj

instructions.

1. — La définttion ders nombres
algébriques ol des opéralions sur ces
narmbres, la démonstration de Uezis-
tenice des solutions des fguations du
premier el du second degré #f des sys-
témes d'équations du premier vnl #le
données dans les classes unlérievres.
Elles seront admises. Les regles qu
s'en déduisent seront Fnoncées uvec
netleté et appliquées o des exemples
numeériques. La discussion d'équa-
tions sera faite sur des rremples
simples.

XI. — Les proyressions seront élu-
diées comme suites monotones. Leur
terme général servira a donner les pre-
miers exemples conerels de fonclions
de nombres qui augmesntent indéfini-
menl et dr grundeur releative de ces
nombres. Lua recherche de fe somme
sere fuile rn rxercicr. les probiémes
thegriques lels que insertton  des
moyens sonl en: dehurs du progromme.

IV. - Lecaleal des médianes, pis-
sectrices. haulrurs, des ruyons des
rercles inserits i exinserds, 10 réso-
lution des triongles ne sont pus -«
proqrutune.

V. — Les définitions serond pro-
rises, ilusteees d'exemples, 1. ftude et
redurellement Himder nire fonetions dr
finties et conlinues dans un interpalle,

vI. fes Flfres serant entroises
@ ulitiser les tables de pulenrs natu-
relles vt ins tablrs de logarithmes @ cing
décimmales; rn particulier, t11s seron!
enlrainfs & representer graphigur
ment le fonction Yy = ~intar- by,
pour des  paleurs numeériques  de
1t #l de b

La résolution des équations trigo-
nom#lriques n'est pas au programme.
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IV.t.1.14. Yautour des années 60..,.7

Un ouvrage de 1935 :

"eéométrie” BREARD
classe de Seme, 4éme, 3éme

—  XLVHL — Théoréme de Thalds
- XUIX. - Similitude. .

— L. = Relations dans le triangle rectangle. ...

. — LI - Fonctions trigonométriques

. = XLVH. — Projections paralidles.............

............ R &
..... e L. 319
. et e e 326
...... ... 338
...... .. 349

Tables

. Tableau des valeurs des fonctions circulaires

LI e Arcs associés. ...
LUl — Valeurs des fonctions circulaires
LIV — Projections orthogonales. ................
LV — Trigonométrie du triangle rectangie. .. ... ..
LVI, — Les aires.. . ..

LVH, - L3 notion de puissance.......... ...
LV, — Relations aigébriques dans les triangles. . .
LIX. - Polygones réguliers inscrits dans un cercle. .
X — Constructions géométriques. ... ... ...
LX! — Aires des surfaces circulaires
LXH - Le paraliélisme dans ['espace
LXHL — L'orthogonalité dans espace
LXIV. — Surfaces et solides
LXV. — Aires et volumes
LXVE - Projections orthogonales. .. ....... ...
de conversion .,

R 361

356

...... .. 369
.. 32
........... 378

397

406

414

.. %20

............. 425

434

440

447

457

467

474

- "arithmétique -~ algébre - géométrie” THIBERGE et GILET, 1960

classe

de 3éme (328 p)

Ce livre se référe aux programmes de 1938.

l'examen de la table des matidres montre que la trigonométrie se place

de parcours

: - arithmétique
- algebre

- géomérrie

Cnavirre VI Relations métriques dans le trigngle rectangle
Projection orthogonale .
Relations métriques
Caleuls
Constructions

Cuarrrre VI

rantes
Signe de la puissance
Exrercicrs
Crarirre VIIL -- Rapports trigopométriques .
Ezxercices

Erxercires

-~ Segments déterminés par un cercle sur deux droites concou-

P,
st

Fo be fe et b

P S T

235
240
241

i
~}

en fin
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{ Cuarirre IX. — Rapports trigonométriques (suitey . . . . 248
Tables. . . . e e e e e RE
Calcul gratique des ¢lements d'un triangle rectangle. . . . . . | 240

Exercices. | 233
EXERCICES DE REVISION 233
|

Cuaritre X. — Le point. La droite. Le plan . . . . . . . . . 262

- "trigonométrie” THOVERT, 1963 LT-7)

classe de premidre A', C, M, M'

Reproduisons

trigonométrie.

Préface

L etude de la Trigonométrie doit apporter ¢ nos éléves un ensemble de connaissances,
er parnculier un stock de formules, dont Uimportance a été maintes fois soulignée.
Avec le livre de M. THOVFRT, cette erude ne risquera pas d'étre aride . les résultars
et les formules <obrionnent narurellement « partir d'idées générales dégavees avec une
grande netteré. 4inst, g distinction entre formules de développement [vw [ addition
et formules de factorisation est wtilisée dune facon trés heureuse.

Mais je rrots qu'dd v a plus et que la vériteble originalité de ce livre est Je réviler si
hien lintdrét mathémaugue de la trigonomeirie. Clest en trigonomérrie que sont
rencontrés pour la premicre fois des étres multiformes. des équations ayant une infinité
de solutions. des fonctions périodiques. Cest ici ézalement que la Géométrie des élements
orientés se développe par la théorie des angles orientés. incontestablement plus difficile
que celle des vecreurs.

Anjourd hud, cette diffculté ne peut plus étre esguivée. Il n'est plus pernus, me mble-
il dorienter le plan en dessinant quelque part une féchke courbe. Le programme ne
parait d ailleurs pas autoriser un tel escamotage 'indigne des éléves ausst hien gue des
professeurs;. Les méthodes ensemblistes qui. de plus en plus, régénérent I'onseignement
des Mathématigues. permetten:, on le verra. de construire une théorie sériewse. élégante .
et simple Clest un grend plaivir de voir apparaitre ainsi les traits d'urne Géomeirie
ensembliste qui compléte et rénove la Géomérrie d Euclide.

Le chapitre sur les Inéguations immédiates ' du type ¢0s x - m par exemple’ ne
correspond pas a la lerire du programme. Cependant, presque toujours, le programme
d” Algébre mentionne. aussitét apris les équations d un certain type, les inéquations du
type correspondant | s agirait-il ici dun oubli’ Quoi quil en soit. nous avons pensé
que cette question facile devait figurer dans ce manuel, au moins & titre de complément.
Cela permettra aux dléves de mieux s'entrainer & passer d une relation formelle a la
situation géométrique correspondante sur le cercle trigonomérrique : ¢ est une gymnas-
tigue intelleciuelie ¢ laguelle ils doivent étre rompus le plus vite et le mieux possible.

Je remercie trés vivement M Jacques LEVY-BRUHL qui a relu une premiére
rédaction {conforme aux anciens programmes. ¢t nous @ communiqué d'intéressantes
suggestions.

Paul Dusren,
Professeur & la Sorbonne.

- "trigonométrie™ LESPINARD et PERNET
classe de mathématique ([-5)

Ce livre s’appuie sur le programme de 1962, la préface des auteurs

teneur.

ici la préface de Paul DUBREIL qui apporte une opinion sur la

en donne la
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Le programme de Mathématiques Elémentaires de Mars 1962 prepoit
la révision du programme de Trigonomélrie de lu classe de PREMIERL .
avec divers compléments.

Nous avons rappelé, duns la Premiére Purlic, les éléments tulispen-
ubles sur les angles orientés. Uflude compléte élant fuite dans la Deuxiéme
Partie de l'ouvrage de Géométrie

La Deuxiéme Purlie de ouvrage développe le programme de lu clusse.,
La démonstrativn de la formule donnant cos (2 + DY a été faite o aide
du produil scalaire, el nous avons donné, conformémen! au prograumne,
des applications lrigonométrigues en ultlisont les nombres complexes,
dont la théorie est développée en Arithmétique. Nous avons lerminé U'#lude
des systéemes linéuires en indiguant les systemes  fondamentuux caracle-
ristiques pour un lriangle  d'olt on peul déduire de nombreur probiémes
de trigonomélrie.

Dans te Troisiéme Partie, non au programme de 1a classe de Mathe-
matiques élémentaires, nous avons dévelnppé la résolution des triangles
qui est utile dans d’aultres éludes, el viv un pon fléve pourra loujours puiser
des exemples de problémes formuteurs.

IV.1.1.15. Aujourd'hui...

Nous avons ici le programme de la classe de 3éme, arrété le 22 juillet

et les commentaires du 22 février 1973.

1971

PROCRAMME F;OUR LA CLASSE
DE TROISIEME

{Arrété du 22 juillet 1871}

i est rappeié que les professeurs ont toute hberté oour choisir Pordre
dans lequel les Giftbrentes parties du programme sont étudibes,

Limportance de chacune $alles ef je temps & v consacrer e sont
oas proporiionnels & 12 longuesr de leyr Libellé o ieg 2uestions sy ne
figuraient pas Cans ies Drogrammes anténers, ou dur Ny figuraent oas
Sous 2 mame forme, ont 21t en général Vohyet o une régastion plus
ciraiiide,

Les gleves ont 484 appris. en Quatneme, ce qu'ast ure démorsira.
von. Cet e®ort serd 00ursuivy, & 290005 Ses queshions ' aigabre ot de §éo.
mteip propres 3 sette Classe, dasg le mdme esprt ou'en Quatritee

QOr pourea adopter CO™e 2uOMES DOUr (& SEO~4Tae Ceux Sur sont
mSiGuls dans les Iommenlares) mais ¢laulres chomx Sereyrent loge
- UTMES,

1. NOMBRES REELS, CALCULS ALGEBRIQUES,
FONCTIONS NUMERIQUES -

Q Ranoel des propridlés de Uasdilion, de la myuttiphnater ot de Vardre
cefin{ssant R comme corps foraiement ordonné,
R Sormme, prodot, cudtient I3 ~0mdres réels expr w43 sous 12 forme
3 {od 2 2¢ & som des nombres réels ot g a0

Ur nombre réel » ost dit "2t 2rnel 551 existe deux entiers s et

& teis que = 5 Corps des nombres rationneis. Exerciges g8 aicul
3Nns Ce Corns.

€ On admettra que Fa00ic2hon X e x* do R dang R+ e suriactive
£12nt donne un nombra rée! 005t OU nut 4. 18 symbole vV ou a? Sésigre
e pombre réel positif ou nyul O, anDeld racine carrde de g, tel qur HF » 3

Utitisation de tables pour fe calcul ¢2 valeurs aporachées de 2t

Racine carrée d'yn produit ge nombres réels, de llinverse ¢un nomore
réel strictement nositif,

. © Exermples de fonclions polynomes. Exercices de calcu! sur des
fonctions rationnelies,

Fonction lindaire et fonctior a¥ine. Exemples de fonthions an ssnalier
et ge fonchons atfines par interaiies; représentahon rapriaue.

O Mise en dquations de prodbiémes variés, matrimatiques ou non

Exemples condwsant & une ou deux éguations ou néquations du
oremier Cegré & une ou deux nconnues, & coefficients numérigues
Seerésentatxon grapmique des soiutions ¢ une dguation ou dune nEdud
non duy oremier denre & deux inCoNnyURs.

S

1. PLAN EUCLIDIEN

O introguction de la notion ¢'orthogonaité de groites, de directions
Co deoites. Projection orthegonale sur une drote Rapport de proechon
orthogonale 4iun axe sur u» axe. Symétre Ze 2o ranport.

@ Distarce ¢ (M, N} e deux posrts ¢u oian. Norme d'un vecteur
inégalité triznguiaire. Deux points dishingts MU N &tant donngs, #tude e
ersembie ges points Q teis Tue -

SIM, NG - @I O) - 210, N

Pour tgut tnangie (ABC, fa condinon 74, O = d{A, BY &+ o8 I
éauwvaut & Uorthogonabite cex drotes AB et BC (Pythagore).

Repéres orthanormés Exoresmion de ta 3 s'ance de deux ponts,

Structure gu pian eunhidies sur RY on ooz fadmatire partallomant
ou rolalement)

il GEOMETRIE PLANE EUCLIDIENNE

5 Q Enser~nie ges points 1.5 ans de Joux poimts distingts dor~ds
imbdiatrice)

Distance d'un point & -8 Zrorte

G.VQ?Ce;cje etldtscue irtergartion 3 cercle ot ¢lung droite, ¢ L0
wuR et Fure drode langenta b our cercia Par troug poinls Aon LSS
pEsse un Cercia ot un eyl Z ;

@ isomstres du plan eoshidien £posont par Saition, les hasct In%
?u pian eyct gien sur bypomime gy orger.ent i3 distance, Svamples
transiations, s, mélries ten’rales, syrmdtnes ormngonales

image ¢ une 3ro0e DR Lne sométne Tote ispemdtne tonserye UoeteD.
ponablé ol lg paraliélisme des droites

Grouse des ssoméinies Sremplos wimpleg Jo 10mposees ¢lisormalr 25
Détermuination 2'yne :SOMEtne Dar v age I L0 TE0ATR OITRONOMA Jonad
par iimage 3L tnangie Joang

Toute sSom Gt LANSer .o o 3000 8 S arnion Arihogonale de 09 Lx
arns; rACiDrog e Angle gecdtnayue, 38T Treee clagse @lénuivatencs
G CouUDIRS (SO ANaURS e Jem g s g mAme Dngine.

O Symétnes ¢un cercie. Arcs csomélroues G'un cercle, Repgrage
dlun point M Qun demicertie de hamelre 4B par la mesure ge favg
AM {on admettra Vexistenge ot Mymictd dp la mesyre deg aris de cergie,
la mesure du demncergie $tant L) Loty de 0otle megure noyr gefinr
écart anguiarre de deux direchions arentens oy ge goux gerdroes

 Usage des tables trigorometnaues n 100085 el en grades: 10semws,
sinus, fangente gdlun écart arguiare

O Isométries laissant giotaieren! iavanante i@ rurion de deux e
droites de méme onging (Dissentrioel 13 réumon de deur grotes,

Expreices sur le tnangie sorele, le losange, o rectangle, o Carrd,
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les commentaires du 22 février 1973 :

Trigonométrie, — 1l est permis, et peutdtre inévitable, de reporter tard
dans l'année de Troisidme le chapitre des isométries ; or on a observé cidessus

. que la t’rigoaomé:rée en est tributaire, du moins dans la présentation prévue
par ie programme et par le commentaire initial ; aussi, en reconnaissant 4 la
‘trigonométrie le caractdre d'une technique que rend seule efficace une fami-
larisation prolongée. a-t4l paru opportun d'en présenter ici un mode d'expost-
‘tion possible, qui se limite 2 ce seul objet et peut, de ce falt, 8ire introduit et

utllisé noteblement plus 16t dans I'année ; on ne manquera pas de faire en fin
d'année le raccord nécessaire.

. A une paire d'axes concourants {ou de demi-droites de méme origine}, { peut

© 8tre associé son rapport de projection ; avant donc ¢'introduire les isométries,

une théorie blen construite permet de définir I'angle géométrigue, puls V'écart
angulaire.

Solent Ax, Ay, A'’, A'y' des demi-droites du plan euclidien et®, &, &’, @,
les axes associés. La relation R dans I'ensemble des couples de demi-droites
de méme origine du plan euclidien, définie par

{Ax, Ay} R (AX, AY] (=) ¢ (Q, Q) = (&, A’}

permet de définir ['angle géométrique comme classe d'équivaience COrrespon-
dant & cette relation. On définira ensulte, pour tout angle géométrique, son
écart angulsire.

Les situations pratiques qui reldvent de ce modéle mathématique permsttent,
par des manipulations {(calques, rapporteurs...}, par des dessins, d'acquérir cette
notion d'angle géométrique. Le rapporteur, Hlustrant certalnes bijections d'un
intervalle de réels vers l'ensemble des angles géométriques, donnera lleu &
des observations qui Introduisent de fagon naturelle I'écart angulaire et ses
usages.

De méme le physicien repdre habituellement !'écart anguleire grace 2 un

. rapporteur, une aiidade, un goslométre; ces instruments livrent un « angie »

- exprimé en degrés ou en grades; le llen avec le rapport de projection se it
dans la colonne des cosinus d'une table trigonométrique.

PN o

Soit {Ax, Ay} le représentant d'un angle géométrique xAy te! que Ex {xAy)

= a; CoSx « sera par définition le rapport de projection orthogonale des axes

essociés & Ax et Ay Il est alsé de passer plus tard de cette définition & celle
que donnent le programme et son commentaire initial.

{B.OEN. n* 8 du 22 Févriar 1973)

- Le programme du 16 novembre 1978 stipule pour la classe de 3&éme :

nous ne donnons ici que ce qui concerne la ''géomérrie’.

CLASSE DE TROISIEME
(Arrété du 16 novembre 1978)

Les notions et les propriétés gue les éléves doivent connailire et savoir
utiliser sont énumérées ci-dessous ; leur groupement en alinéas ne vise
qu'a ia commodité de ia présentation.

En algébre comme en géométrie, certaines propriétés, au choix du
professeur, seront admises . elles permetiront d'obtenir les autres par
| voie déductive. .
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PROGRAMME OFFICIEL

Arr@té du 16 novembre 1978 (guite)

i — GEOMETRIE

Notions et propriétés fondamentales

Propriété de Thalés. Multiplication d'un vecteur par un réel. Coordon-
nées d'un vecteur dans un repere. Equations d'une droite dans un
repére.

Rapport de pro}e'cz'ron orthogonale | symétrie de ce rapport.
Propriété de Pythagore et sa réciprogue.

Orthogonalité de deux vecteurs rapportés 2 un repére orthonorme.

Notions pratiques de irigonométrie

On admettra 'existence et l'unicité de la mesure des arcs de cercle,
la mesure du demi-cercle étant fixée. ¢

Angle de deux demi-droites de méme origine : sa mesure. Bissectrice.

Somme des mesures des angles d'un triangle.

Cosinus, sinus d'un angle @ tangente. Usage des tables trigonomé-
triques en degrés décimaux et en radians.

Relations trigonométriques dans le triangle rectangle.

Applications
Expression analytique de la distance de deux points dans un repére
orthonormé.
Symétries laissant globalement invariant : un cercle, la réunion de
deux demi-droites de méme origine, la réunion de deux droites.

Exercices (distances et angles) sur le triangle isocéle, le triangle
équilatéral, le losange, le rectangle, le carré, les polygones réguliers...

Exercices de géométrie dans l'espace. par exemple : sphére (inter-
section avec un pian) : cube (calcul de ia diagonaie) ; pyramide réguliére
{calcul d’éléments métriques).

En consultant quelques ouvrages actuels, correspondant 2 ces programmes, NOUS

en retirons les informations suivantes :



MAUGUIN

classe de 3éme
mathématique
Istray 1972

281

Chap 30 : Trigonométrie
~ fonctions sinus, cosinus, tangente

14 pages ; 2 pages d'exercices

MONGE
math. 3éme
Belin, 1972

Chap. 23 : notions simples de Trigonométrie

18 pages de cours

POLLE~CLOPEAD
Math. 3eéme
Coll. Vissio

Delagrave, 1972

Chap. 27:Trigonométrie

12 pages, 2 pages d'exercices

VOGT

classe de 3éme
Géométrie
Vuibert, 1976

Chap. 22 : Trigonométrie
5 pages de cours, 5 pages d'exercices
aucun usage de la Trigonométrie en dehors des mesures d'angle

sinus, cosinus, tangente

GIRARD-COHEN=-
GERLL-GERL
Math. en 3éme
Coll. 65/43
Hachette, 1976

Chap. 9 : - angles géométriques
- écarts angulaires
- trigonométrie
17 pages, 6 pages d'exercices
quelques applications : - solides soumis 2 des forces
- profondeur d'une tailles avec pige

- optique

GERU-VITART
Math. en 3éme
Coll. M
Hachette, 1980

Chap. 10 : notions de Trigonométrie
exemple d'application : -~ mesure d'objet incaccessible (hauteur

d'un cerf volant)
- mesure difficile : calculs profession-
nels avec une pige

- applications mathématiques : polygones

IREM Grenoble
Jeomatri

Math. en 3éme
Ophrys, 1980

26 pages 2 la fin du livre : chap : CA : ANGLES

- mesure des angles et des arcs

- cosinus

- sinus et tangente

- usage des tables de trigonométrie

I1 comporte des problémes d'application : type‘mesure de tour.



182
Iv.1.2. L'apprentissage de la trigonométrie et son évolution

L'impression générale qui se dégage de 1'exament des documents est la suivante :
e
- 1l'apprentissage de la trigonométrie a glissé au cours de ce sidcle

de 12 classe de Terminale 2 la classe de 32me

- cette notion est devenue,de plus en plus, un appendice ne correspondant,

2 aucun moment, & un besoin de résolution d'un probléme posé antérieurement.

Essayons de justifier ces propos.
Dans la préface de son ouvrage ''Trigonométrie” (B-L) (c£. §1V.1.1.6.),

Emile BOREL exprime le point de vue suivant (en 1922) :

" On a longtemps regardé la Trigonométrie comme une bronche des Mathé-
mathiques d'un ordre pjys €levé que l'Arithmétique, I'Algébre et la
Géométrie; ..."

Cette opinion émise par un mathématicien illustre, nous montre bien 2 quel

niveau on situait cette partie et 1'incidence qui en cécoulait sur le moment
d'apprentissage.

Jusqu'alors on enseignait la Trigonométrie en classes de 1ére et Terminale

En 1912, 1'apprentissage, en classe de premiére, partait des fonctioms circulaires,
on y étudiait ces fonctions, les formules usuelles, les équations qui pouvaient
méme contenir un paramétre ; 2 la fin on appliquait les conmnaissances 2 la résolu-
tion des "triangles rectangles” !

En classe de Terminale, le programme est entré sur la résolution des triangles

et l'application de la trigonométrie au levé des plans.

En 1922, Emile BOREL, toujours dans la préface citée plus haut, se réjouit du

transfert de la Trigonométrie en classe de 2éme.

"...en récalité, il est dans ces sciences, peu de chapitres aussi simples et en
méme temps aussi féconds que les premiers éléments de la Trigonométrie.

Aussi doit-on approuver, sans réserve, les auteurs* des nouveaux programmes
d’avoir prescrit l'étude de ces éléments dés la classe de seconde. ”

Mais il ajoute, en insistant, que cet enseignement doit &tre “véritablement élé-

mentaire” et "résolument pratique”.
Son ouvrage de "Géométrie” ( B-9 ) (1921. §IV.1.1.3.), destiné aux classes de pre-
mier et second cycle, situe la place de la Trigonométrie. Ouvrage de 400 p., la

e s - . . o
trigonométrie est abordée 2 la page 242, entre les 'notions générales sur la simi

litude", "les lignes proportiomnelles” et les "aires et volumes".
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L'ouvrage de BRACHET, "Algébre et notioms de Trigonométrie”. classes de seconde
et premiére. 1937 [%45} (c£. § IV.1.1.10.) nous confirme 1l'existence de 1'ensei-
gnement de la trigonométrie en classe de seconde. On constate que cette notion est
abordée en fin d'ouvrage et qu’elle est suivie de nombreux exercices. Une partie
de ceux-ci sont destinés & la classe de seconde, l'autre 2 la classe de premére.
Le temps d'apprentissage s'étale, donc, sur deux classes. En classe de premiére,

on insiste sur les applications (cf. §IV.1.1.10.)

Les propos recueillis dans 1'avertissement rédigé par H. COMMISSAIRE pour son

manuel "Lecons d'algébre' classes de seconde et de premieére, 1939. (c£.IV.1.1.110)
nous apprennent la disparition de la Trigonométrie en classe de premiére. Ce qui
laisse supposer qu'2 cette époque, l'apprentissage de la Trigonométrie ne sera plus

suivie en classe de premiére.

Vers cette époque, un peu avant la Ile guerre mondiale, la Trigonométrie ne
figure pas explicitement dans le texte, mais sous la rubrique "'géométrie’.
A la f£in du paragraphe "I. Révision d’une partie du programme de la classe

précédente et compléments” on peut lire

"... Projections orthogonales. Sinus, cosinus, tangente d'un angle dont la
mesure est comprise entre 0 degré et 180 degrés. Usage des tables de valeurs
natuerelles. ” (cf. IV.1.1.12.)

La Trigonométrie arrive cette fois comme simple complément & ce qui a été wvu

en classe de 4éme. L'ouvrage "Algébre et géométrie” de BRACHET et DUMARQUE

(cf. §1.1.12.) classe de 3eme, 1940, qui se fonde sur le programme, illustre

cette perspective didactique. En premiére partie, au chapitre III, (le dernier)

on trouve les "Premiers éléments de Trigonométrie" aprés le chapitre II : similitude
Une douzaine de pages y sont consacrées. Ensuite le programme "particulier 3 1la
classe™ es traité : géométrie plane : similitude, aires.

Le souci d'application au travers d'exercices y est apparent comme le montre

1’exament détaillé du chapitre (cf. §IV.1.1.12.). Ce que nous pouvons retenir

D'une science considérée comme “'supérieure’, la trigonométrie devient en classe
de 3éme 1'objet d'un simple apprentissage complémentaire aux acquisitions de la

classe de 4e.

Dans la période d'aprés-guerre, l'enseignement de la trigonométrie se maintient en

classe de 3éme.
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Les programmes de 1945-1947 mentionnent au paragraphe II :

" Projections orthogonales. Sinus, cosinus et tangente d'un angle compris
entre zéro et deux droites. Relation entre le sinus et le cosinus d’un angle.

Usage des tables de valeurs naturelles” (c£. IV.1.1.14.)

Le livre "Eléments de géométrie’” BRACHET, 1946, classe de 5e, 4e, 3e

(§1vV.1.1.14.) aborde en seconde partie au chapitre VI les "éléments de trigonométrie”
aprés avoir étudié au chapitre V "les relations métriques dans le triangle rectangle'.
Les deux chapitres suivants protent sur "les polygones réguliers” et "arcs de cercle”.

La troisi®me et dernmiére partie de l'ouvrage vise 1'étude des aires de surfaces.

Un autre ouvrage "'géométrie”, 1950 { -4 } classe de 5e, 4e, 3e (§IV.1.1.14.)
aborde les "notions de Trigonométrie" entre les "relations métriques dans les

polygones réguliers inscrits” et la "mesure les aires™.

D'autres manuels (§IV.1.1.14.) confirment cette description de l'environnement de
la Trigonométrie.

Les programmes et les manuels destinés 2 la classe de Premiére témoignent de la
réapparition de 1'étude de la Trigonométrie 2 ce niveau.

Le livre "Algdbre et trigonométrie” , ROUX, 1950, classe de premiére
(§IV.1.1.14.) aborde la trigonométrie 2 la fin. Un paragraphe de quatre pages est
consacré "problémes conduisant 2 des équations trigonométriques’ aprés quoi, on
trouve le chapitre XIV :"addition et multiplication des aires”.

Le livre "Algebre et Trigonométrie ™ Lebosse - HEMERY, 1951, [L-k ] (§IV.1.1.14.)

abonde dans le méme sens.

La classe de Sciences Expérimentales (1948) comporte 2 son programme des notions

trigonométriques , mais les commentaires stipulent que :
" le calcul des médianes, bisectrices, hauteurs, des rayons des cercles

inscrits et exinscrits, la résolution des triangles, sont hors programme.”

81 1'étude dé x+» sin (ax + b) est 2 faire, on peut remarquer par contre que les

équations trigonométriques sont hors programmes
L'ouvrage "géométrie” de BTeARD, classes de Se, 4e, 3e, 1955 [®-3](§1v.1.1.15.)
aborde la Trigonométrie sur pusieurs chapitres.

[~ similitude

~ Relations dans le triangle rectangle

{

Fonctiond trigonométriques

~ Arcs associés

Valeurs des fonctions circulaires
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- Projections orthogonales
- Trigonométrie du triangle rectangle

- Les aires

Par contre, un ouvrage de 1960, "arithmétique - algébre - géométrie” de THIBERGE
et GILET, classe de 3e (§1v.1.1.15.), basé sur les programmes de 1958, fait
1'approche de la Trigonométrie aux chapitres VIII et IX intitulés "rapports
trigonométriques”. Ce dernier étant consacré aux "tables” et au "calcul pratique
des éléments d'un triangle rectangle”. La totalité couvre dix pages.

Le chapitre X vise 1'étude

A cette époque, 1963, la trigonométrie fait 1l'objet d'une étude approfondie

en classe de premidre. L'accent est mis sur la maitrise d'un "stock de formules”
comme le souligne le Pr. Paul DUBREIL, dans la préface du livre de "Trigonométrie”
de THOVERT (§Iv.1.1.15.)

En classe Terminale de Mathématiques Elémentaires, le cours de Trigonométrie

se limite 2 une révision du programme de premiére avec quelques compléments.

La préface du livre de "Trigonométrie' LESPINARD et PERNET , 1962, (§Iv.1.1.15.)
mentionne qu'en troisiéme partie, les auteurs ont cru nécessaire de développer

"la résolution des triangles” bien qu'elles ne £it pas au programme.

Aujourd’hui, c¢'est~a—-dire depuis 1971, la trigonométrie est azbordée en classe de
3e & propos des isométries. Quelques observations m'ont permis de remarquer que la
trigonométrie était souvent abordée tardivement en fin de 3e durant le dernier
trimestre, 2 un moment ol les éléves sont assez démobilisés. Les traces de cet
apprentissage s'estompent alors assez rapidement, car en classe de seconde, on ne
revient pas sur cette notion considérée , 2 priori, comme acquise. Les éléves

de classe de prémidre voient 2 nouveau la trigonométrie, mais l‘approqhe par les
isométries ne semble pas provoquer, spontanément, la reconnaissance des concepts
étudiés en classe de 3e. Ce lien ne se fait que difficilement et pour les éléves,
il semble qu'il reste dans leur esprit, les vagues traces d'une trigonométrie avec
des rapports dans un triangle rectangle, des définitions dans un demi-cercle et une
étude trés abstraite d'algdbre. linéaire. Ceci, je le fonde sur mon expérience

personnelle en classe de premiére D, ces derniéres années.

L'étude réalisée sur les manuels de classe de 3e en usage ces dernidres années

(c£.§IV.1.1.16.), met en évidence la tendance 2 reléguer la tr%xumétrie au
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rang d'un enseignement 2 seule fin "1'étude pour 1'étude”.

Sur sept ouvrages consultés, quatre ne proposent pratiquement pas d'utilisation de
la trigonométrie.

Un manuel de 1976 offre quelques applications. Notons toutefois que les deux livres
parus en 1980, se soucient davantage du réinvestissement des notions trigonométriques
visées.

Nous pouvons peut-&tre noter que depuis 1980, si la trigonométrie apparalt encore
sous forme d'un appendice, le souci du réinvestissement se confirme dans deux
ouvrages : E.GALION, Mathématique 3e. 0.C.D.L. Hatier et IREM de Strasbourg,
Université Louis Pasteur, Mathématique classe de 3e, Istra.

Toutefois, i1l est sans doute 2 faire remarquer que les équipes ayant élaborées

ces manuels sont largement sensibilisées aux problémes didactiques.

Une autre remarque que nous pouvons faire : la disparition des manuels exclusivement
consacrés 2 la trigonométrie.

Enfin, pour conclure, nous complétons l'affirmations énoncée au début de cette
analyse, en disant que :

La trigonométrie apreés avoir été considérée comme une science supérieure destinée

2 un public déj2 formé est devenue objet d'enseignement en classe de 3e, puis peu

3 peu située en fin de programme pour terminer aujourd'hui en £in de cycle d'en~
seignement (avec la coupure collége-lycée), c'est—a-dire susceptible d'aucun

réinvestissement, donc vouée 2 un oubli rapide.

Iv.1.3. L'enseignement de la trigonométrie au collége de la Ricamarie

Les objectifs sont f£ixés & partir du programme de la classe de 3e (16.X1.78)
Au chapitre II, paragraphe II1.3.4.3. page , nous avons déja abordé la
question de l'apprentissage de la trigonométrie et nous y avons décrit le
déroulement de 1'étude.

I1 est peut~8tre intéressant de noter ici, que 1'étude de la trigonométrie a
été faite 2 la fin du premier trimestre et au début du second trimestre de
1’année scolaire. Ceci constitue sans aucun doute une différence par rapport 2

la pratique usuelle de reporter cette étude en fin d'année.

- Les objectifs visés peuvent se décrire ainsi

ae

~ Les angles géométriques

- Mesure des angles géométriques

- Définition de Sinus, Cosinus, tangente 2 partir du triangle rectangle

- Définition de Sinus, Cosinus, tangente 2 partir du cercle trigonométrique

- Usage des tables de trigonométrie ou de calculatrices

- Obtenir le sinus et le cosinus d'un angle par comstruction

- Construire 2 la régle et au compas un angle dont on connait le sinus et
le cosinus.

- Résoudre quelques problémes 2 partir de la trigonométrie
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“

L'analyse des fiches de travail . (annexes) nous permet de saisir comment on

souhaite réaliser l'apprentissage :

Prenons par exemple la fiche T2 " Le savant ...cosinus”
® On fait constater expérimentalement l'invariance d'un rapport "cOté adjacent”
"hypoténuse' 2 partir d'un angle donné.
On propose alors la définition du cosinus d’un angle
On apprend ensuite 1'usage de la table de trigonométrie pour le cosinus
On propose un exercice de calcul sur un triangle rectangle puis

Un petit probléme avec une échelle contre un mur.

Si la définition du cosinus n'est pas motivée par la résolution d’un probléme

a résoudre mais du constat expérimental de l'existeznce d'un rapport invariant,
on peut toutefois noter qu'un probléme d'application est immédiatement proposé.
Les autres fiches confirment cette tendance.

Des problémes d'application extraits du livre "Galion 3e"(1980) ont été ensuite

proposés aux éléves.

Iv.1.4. Ce quepourrait éire l'enseignement de la Trigonométrie

I1 semble évident qu'un savoir minimum en trigonométrie parait nécessaire. L'obser-
vation quotidienne en classe de seconde tend 2 faire ressortir qu'il ne reste pas
grand chose de cette notion abordée en classe de 3e (surtout en ce qui concerne son
utilisation pour résoudre des problémes).

Les résultats du test quant aux questions portant sur 1l'application de la trigono-

métrie, confirment les remarques précédentes.

Bien des situations nécessitent 1l'emploi de la trigonométrie : 1'étude des phénoménes
vibratoires en physique, la mesure d'objets inaccecibles (hauteur d'un arbre, aire

d'une toiture, 1l'arpentage, l'astronomie, mesure 2 l'aide de pige en mécanique...etc..

Voici quelques propositions que 1l'on pourrait imaginer concernant la place de la

trigonométrie :

- La trigonométrie est située comme appendice en classe de troisiéme.On
renforce un peu 1l'apprentissage, toutefois, la situation reste inconfor-
table en raison du fait que 1'enséignement est sans référence au reste
des obéectifs visés, d'ol une efficience linmitée.

- La trigonométrie est reportée en classe de seconde. Ceci aurait 1l'avantage
de situer 1'étude en début de cycle et donc d'offrir une plus grande possi-
bilité de réinvestissement.L'inconvénient apparait peut-8tre pour le cours

de physique qui risque d'en faire usage tdt dans 1'année.



- On peut aussi penser qu’un nombre important d'éléves issus de 3éme, ne
‘n'accédant pas 2 la classe de seconde, se verraient privés de toute notion
de trigonométrie alors que dans la vie professionnelle ils risquent d’en
avoir besoin.

- La trigonométrie est maintenue en classe de 3eme mais on lui redonne une
autre place.

Par exemple : 1'enseignement de la trigonométrie réalisé comme une réponse
3 un probléme posé, ou comme investigation d'un domaine.

(en ce sens, la démarche suivie au CES de la Ricamarie s'imscrit un peu
dans ces directions).

- On s'efforce de mettre en rapport cet apprentissage avec le reste des
objectifs visés. L'approche initialement proposée par 1'étude des isomé-
tries avait sans doute en vue cet objectif. Toutefols, il me semble que
cette démarche didactique ait bénéficié 2 1l'apprentissage de la

trigonométrie.

IV.1.5. Quelques notes plus particulieres sur l'apprentissage de la trigono-
métrie en classe de 3éme

Liexpérience menéde, dont l'objet principal est centré sur 1'auto-correction, nous

a conduit 2 une réflexion sur le contenu qui servit de support & la pratique auto-

corrective. Dans les paragraphes précédents nous avons tenu des propos généraux sur
la trigonométrie, ici nous exposerons quelques remarques issues de 1l’expérience

et de 1'analyse des résultats.
Quelles hypothéses pouvons-nous formuler sur l'enseignement ?

Deux types de prérequis sont considérés comme tels :

- ceux qui concernent le maniement de la proportionnalité,

- le repérage dans le plan en axes orthonormés.
Au contraire, 1'apprentissage revient sur ce qui concerne le cercle et l'usage du
rapporteur, puisque 1'on apprend (ou réapprend) 2 tracer et 2 exploiter le demi-
cercle trigonométrique.
En quoi consiste alors 1'apprentissage ?
Nous pouvons noter d'une part que les acquisitions situées aux niveaux A et B de
la classification N.L.S.M.A. * correspondent 2 la connaissance des faits spécifi-
ques de la trigonométrie et aux savoirs-faire dans 1'éxécution de tracés ou dans
1'usage de la machine 2 calculer.

Exemples :

- définition de sinus, cosinus, tangente,

formule : cos? + sin? 8§ = 1,

valeurs particulieéres,

un couple de demi-droites étant donné, tracer le demi-cercle trigono-

métrique ad hoc ... etc
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D'autre part nous remarquons que les acquisitions situées 2 partir du niveau C

de la classification NLSMA * correspondent en outre 2 une démarche dialectigque,

en allers-retours entre des figures "qualitatives” et des calculs ou déductionms.
Cette démarche exige d'avoir observé certaines invariances , et d'avoir distingué
les aspects génériques * des aspects singuliers *.

Exemple : &
c 1'écriture cos'§.= %%vne dépend pas des
angles en B et en C, mais exige un angle

droit en A.

/
Autrement dit, la singularité * de l'angle
™~ ‘ A s’oppose 2 la généricité * des angles
A b h (aigus toutefois) en B et en C.

Dans les problémes de construction, l'exploitation dans 1'enseignement est intro—
duite par une phrases du genre :

"Supposons le probléme résolu et ..."

ou par un titre tel : "analyse'.
Sur 1'exemple précédent, on remarque que le demi-cercle trigonométrique placé ad
libitum ne s'accompagne pas de la présence d'une singularité * (ici : 1'angle
droit en A). Pourtant, en pratique, une telle singularité * est parfois nécessaire
dans 1'analyse pour un probléme de construction, elle doit &tre respectée, alors
que les éléments génériques peuvent 8tre choisis (presque) quelconques.
8i, pour terminmer, nous examinons encore une fois l'exercice 410, situé au niveau
D2 de la classification NLSMA *, qu'observons-nous ?

Un croquis "faux" mais "juste" est présenté.
En quel sens est—-il "faux mais juste" ?

Ce qui est faux :

- tous les angles autres que 1l'angle nul et 1l'angle droit,

~ toutes les longueurs.
Celz sans intervention d'idée de précision. De plus, ces éléments sont faux méme
& 1'échelle.

Ce qui est juste :

- l'alignement des points A, B, H,

- la disposition relative des points A, B, H,sur la droite (ordre A,

B puis H),

- 1l'angle droit OHA (cf : la boussole).

On est alors en droit de se demander si 1'apprentissage prévoit 1'exploitation

d'un croquis de ce type comme outil de travail : 2 savoir exploiter systématique-

ment un croquis respectant certaines conditions seulement, pour effectuer un
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“

travail en feed-back * avec des croquis. Une observation précise de ce type
é'activités peut &tre en particulier trouvé dans la thése de G. Audibert :
"Démarche de pensée et concepts utilisés par les éléves de 1'enseignement

secondaire en géométrie euclidienne plane” {A”‘L] .
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IV.2. ANALYSE DES ERREURS . ESSAIS D'ELABORATION D'UNE TYPOLOGIE

Cette analyse part d'un inventaire méthodique des erreurs commises par chaque
individu aux differents items. Cette information qualitative vient donc compléter

1'information quantitative donnée par la fréquence.

La tentative de réalisation d'une typologie des erreurs va nous permettre d'adapter
au mieux le document autocorrectif en nous fournissant un modeéle des erreurs

types auquel nous allons nous référer.

Cette approche nous parait mieux fondée qu'une démarche « priori, et méme, presque

indispensable malgré 1'énorme quantité de travail que cela nécessite. (annexeD )

Iv.2.1. La typologie

Analyse des erreurs - essai d'élaboration d'une typologie des erreurs observées,

en vue de son utilisation dans la partie autdcorrective.

Un travail de dépouillement minutieux des erreurs commises par les individus dans

le test préliminaire et dans le test final de trigonométrie a été effectué. Je ne
rapporterai pas ici, le détail (voir annexe) : pour chaque item et pour chaque
éléve ayant échoué 2 cet item par cause d'errenr, un relevé de l'erreur commise et
une description ont été réalisés. C'est sur ces données que je m'appuie pour cons—
truire des classes d'erreurs.

Nous procéderons item par item. Nous ne retenons que les erreurs les plus fréquentes
ou les plus signifiquatives. Le codage correspond 2 la premiére apparition dans

le test. Cette erreur peut se retrouver dans les autres items.

Codage

type d'erreur Description

N°E (item) ordre

E.101.01 Echange "sinus” et "cosinus
E.101.02 Manque de précision (erreur faible). construction

d’un cercle de rayon 9,9 ¢m ou 10,1 cm, erreur de

mesure.
E.101.03. Rapport du résultat en "em"
E.101.04. Mauvais report (2 l'aide d'un papier calque) sur 1

demi~cercle trigonométrique, mauvais placement du

somnet O ou erreur de construction.
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Codage Description
£.101. 05. erreur de signe
E.101. 06, non respect de la consigne
E.103. 01. réponse donnée : cos y = 1 ; sin vy = 1
ou : cos vy = ~13 sin v = 1
correspond 2 une erreur de construction
E.102.01. fourni la répomnse en °
E.104.01. réponse : cos =0 ; sin =0
cos §= -1; sin 8§ =1
cos §= ~13 sin &= 0
cos § = ;3 sin 8§ = 1
cos 8= 0 3 sin 8§ =1
E.201.01% erreur dans la construction du demi-cercle trigono-
métrique sur 1l'angle.
£.202.01. Confusion entre l'angle et le repére, placement d'un
point quelconque. s'apparente au type E.103.01.
E.203.01. s'apparente aux types E.103.01 - E.104.01 - E.202.01.
E.301.01. Fournit l'angle supplémentaire comme réponse
E.301.0¢. la construction est effectuée correctement mais avec
usage de données gul ne conviennent pas :
ex : trace un cercle de rayon 7 cm
représente le sinus par 6 cnm trace l'angle
déduit le cosinus par 3,9
E.211.01, essai de construction par usage de la trigonométrie
du triangle rectangle, s'apparente 2 un mauvais res-
pect des consignes.
Ex =
Lm
g J////‘mg
oW
A 0% A X
Som
{(,3&'6' fourni)
x
E.501.01. Utilise la valeur donnée pour le sinus (=0,3) comme

longueur du c¢3té AB ou AC en prenant 3 cm ou 0,3 cm
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Codage Description
E.501.02. ne respecte pas la donnée ; BC = hypoténuse
E.601.01. mauvais usage de l'outil (calculatrice)
E.603.01. mauvaise connaissance des unités utilisées :
degré - minute - seconde/degré - dixieéeme de
degré - centieme de degrés
E.311.01. erreur d'origine algébrique
LM 2 N 2
ex 1 g = tg N=0,35d"00 LM x tg N = MN
E.315.01. malgré la vérification sollicitée, les réponses
fournies ne correspondent pas du tout 2 la
réalité d'un triangle rectangle :
A
exemple : mesure en degré de L :
A
135° < mes L° < 140°
E.701.01. utilise le schéme directement :
- fournit la mesure de l'angle du schémz comme
A
réponse mesure A° = 30°
E.702.01. fournit cette réponse
100 %
E.702.02. fournit ce type de réponse :
45°
100 % o0 100 Z = 90°
45° 45°
100 N NG
100
E.704.01. fournit ce type de réponse
H .
. ; : , horizontale
B 100° A
E.704.02. fournit un type de réponse s'apparentant 2
E.702.02. ou en plus
avec les
3 traces de la
Nz 1007 difficulté 2
100 i i 100 effthuer le
dessin
H A
E.704.03. ce n'est pas possible, sinon le talus serait
vertical ou ne ne peut dessiner un talus &
100 7 car quant on le trace les deux droites
sont paralléles
E.411.01.

mauvaise "mise en équation’ du probléme.
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Nous obtenons ainsi 28 classes d'erreurs 2 partir desquelles nous pouvons mieux
interpré@ter les résultats. Ces données nous permetrons aussi d'améliorer le
contenu de la partie autocorrective 2 la maniére de ce qui a été réalisé dans

le DEA .

IV.2.2. Apport d'une confrontation d'une analyse de contenu avec une
analyse de résultats

I1 convient de noter que le cadre de l'expérience est entiérement plongé dans
le domaine de 1'évaluation. Ainsi placé dans une situation de contrdle, on ne
se met pas dans les conditions les plus favorables de repérage de variables
didactiques. Toutefois la nature des résultats relevés conduit & soupgonner
1'existence de quelques-unes. Notamment, il est possible d'identifier ce qui

est mis en jeu dans 1'apprentissage de la trigonométrie.

On peut pour plus de facilité, examiner les tests de trigonométrie (prélimi-
naire, final) en fonction de la grille d'activités schématisées

act(a) : repérage dans le plan avec usage des coordonnées ou celui du

rapporteur
act(b) : menipulation de rapports
act(c) : identification des objets géométriques mis en jeu (droites,
cercles, triangles ...)
act{(d) : manipulation numérique : usage de mesure en degrés, de tables
de trigonométrie, calculatrice
classe questions n° du test préliminaire
dfactivités de trigonométrie
act(a) 101 - 102 - 103 - 104 - 201 - 202 - 203 - 204 - 301 - 302
608 - 609
act(b) 401 2 406 / 501
701 - 702 - 703 - 704
act(c) 101 - 102 - 103 - 104 - 201 - 202 - 203 - 204 - 301 - 302
301 - 701 - 702 - 703 - 704
act(d) 601 a 607 / 701 = 702 - 703 - 704
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classe test final

d'activités '

act(a) 111 = 112 = 113 = 114 = 211 - 212 - 314

act (b) 311 - 312 - 411

act(c) 111 - 112 - 113 = 114 - 211 - 212 - 311
411

act(d) 312 - 319

411
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Test préliminaire Test final

n® des an 80~81 n° des année 80-81 année 80-81 année 81-82  année 81-82

items cl, 3e items classe 3e classe 2e classe 3e classe 2e
101 2 ) 111 % E z E
102 L 112 % ] £ &
103 [ 113 z E B &8
106 U y 114 z = 7] &
201 a

202 [

203 [

206  EH

301 2 ) 211 = z B B
302 2 f 212 z z B E
401 z

402 B2

403 Z

404 z

405 7 311 = 7 &= Z
406 7 312 O B B8 =
) _ 313 O 7 O =
ad — 314 B 7 = z
601 7B

602 d

603 ]

604 v

605 7

606 .

607 O

608 &

609 a0 )

701 O ) 411 O 7 O &l
702 O 412 O B N O
R U

704 o

O E i B E : indication du taux de réussite(}é)

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
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Les exercices 100, 200, 110 ol il est demandé de déterminer le sinus et le
cosinus d'un angle 2 1'aide du compas‘et de la régle graduéde (demi-cercle

trigonométrique) incitent 2 la remarque suivante :

Quant l'activité de "repérage' nécessite un choix préalable, on observe une

chute en début d'apprentissage mais pas par la suite.

L'incertitude quant au placement des éléments caractéristiques semble s'accroitre
lorsque l'on passe de l'angle aigu a l'angle droit puis & 1l'angle obtus enfin 2

1'angle plat.

80-81 80-81 81-82 81-82
3e 2e 3e 2e
ég 1 59,8 112 L90,6 1131 66 111 4 85

111 112
114 + 55,6 1 87,5 111 & 56 P E
112 L 56,2 114 Le8,7 114 + 42 114 + 68
112 « 36

Quand 1'apprentissage est plus avancé, le rdle particulier de l'angle droit et
de 1l'angle plat conduit 2 une certaine supériorité de réussite sur l'angle algu

et 1'angle obtus, cas génériques.

On peut attribuer cela au fait que les éléves de 2e ont mémorisé les résultats
pour ces deux angles ''remarquables’ et tendent ainsi & fournir le bon résultat

d'exblée.

D'un point de vue didactique, on peut &tre slr que le placement et les angles
jouent un rdle mais les données recueillies ne permettent pas de le préciser.
D'autres études seraient alors 2 envisager pour compléter cette information

fondée sur la variation de ces deux facteurs.

L'exercice (210) demande de 'construire un angle connaissant le cosinus et le

sinus, & la régle et au compas — un cd8té est fixe".

Cet exercice est pratiquement centré sur l'activité de "repérage"”. On remarque
alors que dés la classe de troisiéme, ces activités sont assez bien réussies par
environ les 2/3 des éléves, a quelques erreurs faibles prés dues 2 des maladresses

de mise en pratique.
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A

L'exercice (310), par ses items 311 et 312 fait appel 2 des activités de "mani-

pulation de rapports’.

Il apparait alors ici un obstacle dans la prise en compte des rapports et des
calculs les concernant. L'item 312, en apparence simple, conduit toutefois 2

une réussite inférieure & 40 7 tant en classe de 3e cu'en classe de 2e. S$i donc
1'activité de "repérage” est doublée d'une activité de "manipulation de rapports’,

on dresse un obstacle important dont il convient de tenir compte.

Si 1'apprentissage de la Trigonométrie se restreint & une superposition de
quelques définitions aux acquisitions antérieures, il ne faut peut-&tre pas
s'étonner de la faiblesse des résultats notamment 2 propos de la résolution de
probléme du type de l'exercice (410). Pour espérer une progression, on peut
imaginer quelques situations didactiques :

- par exemple : exploiter un croquis du type proposé 2 l'exercice (410),
comme outil de travail, c'est-2-dire prévoir um travail en feed-back - avec
des croquis respectant certaines conditions seulement dont on fait une exploi-
tation systématique suivant le schéma :

croquis ~ étude -~ croquis ou méme carte & l'échelle...
IV.3. ANALYSE DU TEST DES PREREQUIS DANS UNE PERSPECTIVE DIDACTIQUE

Rappelons que ce test a été proposé afin de constituer deux sous-populations
homogeénes. 11 se devait donc de se rapporter & la trigonométrie sans toutefois
contenir des items trop voisins de ceux des tests proprement dits. Au chapitre III

(§ I11.3.3.1) nous avons décrit et justifié le contenu.
Ici nous allons examiner ce que nous ont apporté les résultats 2 ce test.

L'analyse des résultats dans la modalité, élaborée en premier lieu pour la classe
de 2e, a fait ressortir une cause d'échec : la mauvaise maitrise de la notion
d"Minverse”.

Pour mieux cerner la situation, nous avons alors proposé un test "2 chaud"” 2

ces classes de seconde :
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Question A : Quel est 1'inverse de 0,5 7

Voici les réponses fournies avec leur nombre d'apparition :

réponses effectifs réponses effectifs réponses effectifs
1 2 : car 1'in~ 0,5 = =2
0.3 21 0
’ <> verse de 2 est 3 .10
1 1 0.5 m:v—-—-s-
1 . = et » =
o5 car 1'inver- 2 2 > ©)] sous forme de

se de x est -
X

%ou 2 car
H
0,53—2‘

1'inverse de

fraction 0,5 1

p s 5
est égal a ETO

inverse de
10

5 o«
ﬁcest 5

inv-;—-—-'z 1
. 1 2 _
1nv-2----§~-2 1
inv=i 1
2 ®
2car05=l
? 2

donc 1'inverse

110 L
0,5 5

. 0,2 car

0,5 ? 1
0,2 x 0,5 =1

1

5 1

2car 2 x 0,5 =
1. Deux nombres
sont inverses
si leur produit

est 1

Y

est 2 @
L. _
552 2 2
2}‘:0,5:? @
1 0,5 =2 6
—-z——o 2 1
0,5 °¢
1
5.5 2@
- 1
0,.:):-2—
inverse = 1 :-}-r- 1
2 2
1 x = @

si 1'on met 0,5
en fraction on
1
trouve 5 donce

1'inverse est
2

T

1

L'effectif total est
de 32 éléves (5 seule-
ment fournissent une
réponse complétement

erronée) .

Le numerco @ cenvoit &
la i’y?oio%se. S fe'ponses
orilisee ala question B



Question B

30}

: Trouver x tel que~% et gvsoient inverses l'un de l'autre

@ ©,

question ég) procedure se réponge : 2
A 5§§ rapprochant de | mais procéﬁure : faux effectif
questio axb=1et e éevient<§
B réponse : 2

item B
juste 11 3 8 2 24
item B
faux 8 & 10 3 22
item B
"le ne sais 6 0 0 0 6
pas”
effectif 26 3 18 5 52

Nous pouvons condenser ce tableau :

Question A
- R E
5 R 22 2
g
2 E 119 3
2 % s 0

Question C

Le fer tableau met en évidence que la procédure ,
reposant sur "b est l'inverse de 2z si et seulement
siax b= 1" assure la réussite 2 la question B

alors que la procééug;>"1'inverse de x est %” ne
semble pas efficace sur les 44 qui l'utilisent 19

seulement réussissent & la question B.

: "les mots non compris”

réponse effectif

"inverse" 4

valeur du "rapport”

dans 1'item IV 19
mesurer les angles 1
1,11

T rapport de

deux décimaux 1

La procédure de calcul de 1'inverse d'un nombre x, reposant sur inv(x) = E-si
P X

elle s'avére pratique & bien des égards n'en reste pas moins inopérante quand
g

les individus ne dépassent pas ce seulil pour aboutir 2 la définition :

X . invix) = 1.

Nous avons la détecté une variable didactique, sur laquelle nous avons agi en

modifiant le test des prérequis destinés aux classes de 3e. Nous avons ajouté

deux exercices destinés & fzire manipuler la notion "d'inverse" d'un nombre :
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exercice n® III (forme 3e)

exercice n® IV (forme 3e).

Essayons maintenant de dégager dans ce test de "'prérequis” (forme 3e)
- les items qui relévent effectivement de 1l'apprentissage de la trigono-
métrie,

- les items qui sont & mettre hors champ didactique.

Classe dlactivités n® des exercices du test de prérequis

géométrie et repérage avec exécution VI. VIII. X

éventuelle d'un calcul

rapports : — mise en jeu de l'écriture I. 1I, III. IV. V

- manipulation de rapports de nombres
positifs

- manipulation de rapports de nombres

quelconques

les deux classes d'activités VII. IX (probléme d'échelle)

Les exercices n® I, II, III, IV, V ne relévent pas de l'apprentissage de la
trigonométrie. Il s'agit d'exercices portant sur la manipulation de rapports,

la notion d'inverse v est mise en jeu. L'analyse des résultats aux tests de
trigonométrie montre quiun certain nombre d'individus échouent 2 des exercices
tels que "construire un triangle dont on connait un cdté et la valeur de la
tangente d'un angle" parce qu'ils maitrisent mal ces transformations algébriques.

Par exemple : exercice 310 (test final de trigomométrie). R%:52 E%:35 N%:143

A
N = 2,8 On éerit bien tg N = o= = 28 = 0,35
[:::::::x te X = 0,35 mais on en déduit que
A
1 L MN = LM x tg N

Aussi pour une bonne approche de la trigonométrie dans 1'application & la réso-
lution est—il indispensable de bien maltriser ces opérations algébriques. On
pourrait résumer par une bonne malitrise de la notion d'inverse et de la résolu-
tion des équations du premier degré 2 une inconnue, 1'écriture étant 1'une

des trois :

m
i
(o3 1
v
o
]
o
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.

Dans ces items, lorsque la demande se limite 2 une mise en jeu de 1'écriture,
cela conduit 3 un taux de réussite voisin de 3/4, s'il s'agit de recourir 2
des manipulations de rapports faisant intervenir des nombres positifs, le taux
est voisin de 1/2 et si les nombres sont quelconques (présence de négatif) le

taux est voisin de 1/3.

Dans 1l'exercice n° VI on demande de placer un point sur une demi-droite repérée,

ce point étant déterminé par son abscisse.

En quoi cette activité est-elle prérequise pour un bon apprentissage de la

trigonométtie ? Il resterait & le vérifier.

Nous pouvons ajouter que 1'exercice aurait pu recevoir une autre formulation
%% = % Ceci constitue une variable didactique qui pourrait &tre étudiée.

AB

L'exercice n® VII est de toute évidence une manipulation dont la conmnaissance
est prérequise pour 1'apprentissage de la trigonométrie du triangle rectangle
et son application pratique. Curieusement, cet item est faiblement réussi

(R = 17 Z) et surtout prés de la moitié des individus n'y répondent pas et

trop incompléteemnt. Elle ne reléve pas du domaine de la trigonométrie mais en
constitue un outil.

L'exercice n® VIII apparalt comme un prérequis dans la présentation de 1'ensei-
gnement qui reléve du champ de la trigonométrie.

L'apprentissage s'effectue avant 1'étude de la trigonométr%e proprement dite.
On peut imaginer que la mesure d'un angle avec un rapporteur soit réinsérée
dans 1'apprentissage de la trigonométrie ; ce prérequis peut donc ne pas 8tre
placé hors champ didactique. Cette question est une activité pure de 'repé-

rage",

L'ordre de réussite est le suivant : angle droit : 85 7
angle afgu : 63 %
angle obtus : 54 Z.

L'exercice IX est 2 considérer comme un prerequis absolu pour la définition
de la trigonométrie & partir du cercle trigonométrique. On y retrouve des

activités de repérage et un probléme d'échelle.

Le taux de réussite est inférieur a 50 %. Toutefois il apparailt comme 2 peu

prés évident que si on avait fait figurer les graduations sur les axes, la
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réussite serait la méme que sur les questions de pur repérage.

L'exercice X est une activité de construction géométrique 2 placer dans les
prérequis‘&ors champ didactique. La formulation n'est sans doute pas intégra-
ble directement dans l'apprentissage de la trigonométrie mais le tracé d'un

cercle avec certaines contrazintes est une pratique qu'il convient de dominer.

Apreés examen du test de prérequis, il est permis d'affirmer que le "repérage”
donne certainement lieu 2 des réussites de plus de 30 7 (de l'ordre des 2/3).
En effet, les questions VI et X comportant plus que du "repérage” sont réussies
toutes les deux & 52 7 et la question VIII en "repérage pur’” domne lieu 2 une
réussite de 54 7 & 85 Z.

Par contre, les questions mettant en jeu "repérage et rapport' peuvent tomber

jusqu'a moins de 20 % de réussite.

v I
- v - Sy
R R R R R R
R |18 | 10 R 8 20 R 8 20
(111) B (1) | _ (a8 | _
R 8 | 14 R 0 22 R 1 21
VIII

e

R R

R 11 3

G1a)|
R 14 22

Ces tableaux fournissent la liaison entre les items du test des préreqguis et
les 2 items {(111) et (314) du test final de trigonométrie. Nous ne sommes pas

allés plus loin dans 1'étude de cette liaison.
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Prex, VI VII X
%\ R - X R R R R

R 18 10 8 20 8 20 28
E 14 0 21 1 20 21
1 0 0 1 0 1 1

VIII

(314 R R

11 3

E 7 12

N 7 10

50

IV.4. SINGULARITES * DE TRATITEMENT

En gros, nous identifions une singularité, comme un obstacle exceptionnel au
traitement général, amenant 2 mettre en oeuvre des méthodes d'investigations

spéciales. Cette notion ne peut 8tre vue comme absolue.

Ainsi, afin d'illustrer ce propos, considérons 1'équation suivante :

(m - 2)x2 +x+ 1= 0.

Pour un mathématicien, elle comporte une singularité de traitement par rapport

au traitement général des équations du second degré pour la valeur 2 de m.

Considérons maintenant le polyndme P(x) = 1 - x? pour lequel on demande de
calculer le discriminant. Ce calcul ne constitue pas une singularité de traite-
ment pour un mathématicien alors que pour un éléve en cours d'apprentissage,
cette expression apparait comme un cas singulier par rapport & la perception de
la forme générale P(x) = ax? + bx + ¢ (inversion de l'ordre et disparition du

terme en X).

Nous allons mettre en évidence en trigonométrie quelques singularités de trai-

tement pour en montrer 1'intérét sur le plan didactique.

La détection d'une singularité de traitement conduit 2 s'intéresser a 1'étude
de cas génériques appartenant 2 un voisinage. Dans la résolution de problémes

il vy a nécessité de savoir distinguer les cas génériques des cas singuliers.
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- les items 111 et 202 offrent un tel exemple de singularité :
. On demande de déterminer par construction avec le demi-cercle trigo-
nométrique le sinus et le cosinus d'un angle qui n'est autre qu'un angle

droit.

Il v 2 13 une confusion qui apparalt chez 1'éléve, et qui provient de la super-

position de cet angle et du repére.

en 3e -~ 1981
test initial test final
Le cas générique : angle aigu est réussi 2 prés de 43 7% angle aigu : 59,8 %
angle obtus " L T 4 angle obtus: 55,6 7%
Le cas de l'angle droit est réussi a 23 7 angle droit: 59,8 7
Le cas de l'angle plat est réussi a 24 7% angle plat : 34,2 %
en 2e

Résultats comparables 2 angle algu et angle obtus
mais nette remontée 2 angle droit (62,5)

angle plat (65,6)

1324

car les résultats sont fournis de mémoire et non par

construction remarquable.

I1 serait alors intéressant d'effectuer cuelques observations 2 propos d'une
: PYop

question analogue portant sur des angles voisins de l'angle droit.

Par exemple :
angle de 80°, de 85°, 95°, 100°

et de resituer la place de ces items au cours de 1l'apprentissage.

Dans les problémes relevant de la trigonométrie du triangle :
les définitions dé sinus, cosinus, tangente a partir d'un triangle rectangle,
ABC, ne dépendent pas des angles aigus en B et en C mais exigent un angle

droit A.

Ainsi la singularité de l'angle en A s'oppose 2 la généralité des angles en

B et en C (restreint au cas "aIgu').

On peut remarquer que le demi-cercle trigonométrique placé ad libitum ne s'accom—

pagne pas de la présence d'une singularité de ce genre (angle droit en A).
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Il y a donc intér@t au cours de l'apprentissage 2 pointer cette singularité.

Les items 410, 311, 501, 700 lz mettent en jeu.





