ACADEMIE  Activité de géométrie : Que conclure d’un

DE DIJON tracé ?
o (Fiche professeur) TraAM

Fraternité

Pour débuter cette activité, les éleves sont répartis par groupe de trois et il est préférable que les
niveaux des éleves soient hétérogenes au sein de chaque groupe.

I- La construction :

Chaque groupe effectue indépendamment le programme de construction ci-dessous :

Réaliser le programme de construction suivant a 1’aide des outils habituels de géométrie (Regle,
équerre, compas) :

Tracer un segment [AB] d’une longueur strictement supérieur a 6 cm.

Placer deux points C et D du méme coté de la droite (AB) tels que les triangles ABC et ABD soient
rectangles en C et D et que BC=4 cm et BD = 6 cm.

Dans le triangle ABC, la hauteur issue de C coupe le segment [AB] en E et le segment [BD] en F.

Demander a chaque groupe de mesurer la longueur BF.

Tous les groupes obtiennent une longueur similaire approximativement égale a 2,7 cm.
D

Lancer le débat sur les résultats obtenus :

- Sont ils tous réellement identiques alors que les constructions de chaque groupe ont des longueurs
différentes ?

- Est-il possible que ce soit un hasard ?
- Les constructions graphiques peuvent elles nous garantir 1’égalité des résultats obtenus ?

Comment trancher ce débat ?

Cette question amene a I’émergence de la nécessité d’une preuve. Mais reste la question de
comment I’obtenir ? Avec quels moyens ?




II- Fabrication de la preuve :

Dans cette partie les groupes travailleront sur différentes pistes pour obtenir une preuve :

- Certains groupes seront invités a réfléchir sur I’utilisation de la trigonométrie.

- D’autres groupes seront invités a réfléchir sur la notion de triangles semblables.

- Les derniers groupes utiliseront des outils d’intelligence artificielle (Chat GPT ou Mistral Al)

a. Preuve par la trigonométrie :

Les groupes travaillant sur cette preuve savent qu’ils doivent utiliser la trigonométrie. Le
professeur leur apporte de I’aide et les aiguillent pour aboutir a la preuve.

On note a=ABC et « '=ABD.
En considérant 1I’angle a, on peut donc écrire :
Dans le triangle ABC rectangle en C :

cos(a)Z% soit cos(or)Z%

On peut donc en déduire que :
4 :% soit ABXBE=16

AB

En considérant 1’angle a’, on peut donc écrire :

Dans le triangle ABD rectangle en D :

Dans le triangle EBC rectangle en E :

cos(a)Z% soit cos(a)Z%

Dans le triangle EBF rectangle en E :

n_BD _ . n_ 6 . BE
cos(a')=== soit cos(a')=— cos(a')===
AB AB BF
On peut donc en déduire que :
6 _BE . pp_ABXBE
AB BF
Mais on a vu précédemment que ABXBE=16 donc BF= %:% ~ 2,7 cm arrondi au mm.

b. Preuve par les triangles semblables :

Les groupes travaillant sur cette preuve savent qu’ils doivent utiliser la trigonométrie. Le
professeur leur apporte de I’aide et les aiguillent pour aboutir a la preuve.

On donne les rappels suivants aux éleves :

Rappels :

AB _AC _BC
A'B" A'C BC

correspondent sont égaux :

1. Deux triangles sont dits semblables si et seulement si ils ont les mémes angles.

2. Si deux triangles ABC et A’B’C’ sont semblables alors les rapports entre les cotés qui se




Les triangles ABC et EBC sont semblables (Angle droit et angle ABC commun aux deux triangles
donc troisieme angle commun également) donc :

S—EZ%:% et on peut donc en déduire que ABXBE=BCXBC
soit ABXBE=4X4=16

Les triangles ABD et EBF sont semblables (Angle droit et angle ABD commun aux deux triangles
donc troisieme angle commun également) donc :

AB _BD _AD et on peut donc en déduire que ABXBE=BFXBD=BFX6
BF BE EF

On peut donc conclure que BF X6=16 soit BF 2% ~ 2,7 cm arrondi au mm.

c. Preuve par lintelligence artificielle :

Les groupes travaillant sur cette preuve sont libres d’utiliser Chat GPT ou Mistral Al pour aboutir
d une preuve.

Le professeur les laisse en autonomie et passe leur demander ce qu’ils en pensent, ce qu’il
comprennent de la réponse donnée par I’IA et les incitent a réinterroger I’[A en précisant leur
prompt.

Exemple de prompt :

ABC et ABD sont deux triangles rectangles tels C et D sont du méme coté de la droite (AB). De
plus, ona BC =4 et BD = 6.

Dans le triangle ABC, la hauteur issue de C coupe le segment [AB] en E et le segment [BD] en F.
Combien mesure BF ?

Exemple de réponse (Chat GPT) :

Reprenons les données du probléme étape par étape :

**Données :**

* ABC et ABD sont denx triangles rectangles. * Les points ' et D sont **du méme coté de la
droite AB**. * A AC'E = 90° done ABC est rectangle en . * ZADB = 90° done AB D est rectangle
en D% BC' =4, BD = 6. * Dans le triangle ABC', la hauteur issue de C' coupe :

*ABen E. * BD en F. * On cherche **la longueur BF**.

**Etapes de résolution :**

. **Placer les points dans un repére -*°

1. **Pl 1 ts d ok

Prenons un repére pour faciliter la gbométrie analytique :

* Plagons A & Uorigine (0, 0), * Placons B sur 'axe des abscisses, disons B = (b, 0), * Comme
ZACEB =907, ' est tel que AC L BC.

2. **Coordonnées de C :**

Soit €' = (z, y). Le vecteur AC = [z, y), BC = [z — b y).
La condition AC' - BC' = () donne :
(zx—b)+y-y=0x{zr—b)+13°=0

Et on sait que :

B =(x— b +4y* =16 (car BC =4)

3. **Utiliser les dewx équations **

*Dex(xr—b)+y*=0=y? = —x(r — b} * Remplacer dans la seconde équation :
(= b+ (—x(x —b)) =16(x — b —x(r —b) =16

Développons :

B — 16
b

e b =16= P =16=br=0 —16=1r=



4. #**Déterminer les coordonnées de D *%

De méme, triangle AB D est rectangle en D, done AD L BD
Soit D = (u, v). Alors :

*AD = (u,v) * BD = (u—b,v)

Done :
AD -BD =ufu—b)+1* =0= 1> = —u(u—b)
ef
BD*=(u—b+0" =306
Done :

(u—b)% —ulu—b) =36

On peut répéter les caleuls comme pour .. Mais il v a une **meilleure méthode®* ici.

** Astuce géométrigue **

* Les triangles ABC et ABD sont rectangles en O et 12, done les points ¢ et 13 sont **sur les
cercles de diamétre

AB| # +. ¢ Celasigni fieque

CetDsont s+ symtrique sexparrapportladroite AR doneles hautewrsdeput sCetDoer sABsont perpendiculaires.
Pui sgueCEe stunchautewrdenstetriangl e ABC, etgu’ell ecoupe BDenl | al orsFest+l epiedde laper pendiculaire

Done, on pent utiliser **les propriétés geométriques™ des triangles rectangles et des hantenrs
pour résotdre ce probléme plus simplement :

¥ Jtilisons la géométrie dans un cas concret 0¥

Choisissons :

¥ A=(0.0)* B =(50){longueur arbitraire, on ajustera aprés)

Trouvons O tel que £ACH = 07 et B =4

Prenons € = (0, y). Cela donne :

FAC =R+ =y| *BCO = /(b2 +3y?=4=B+y=1=y"= -9

Impeossible.

Essayons plutat O = (x, y) avec :

FAB =0 BO =4* JACE =07

Une construction géométrique montre que le triangle rectangle ABC avec angle droit en O, et
AB =5, implique que AC? + B0? = AR done

ACP+16 == ACT =9= AC=3

Dane, triangle rectangle en O, avee AC' = 3, BC' =4, AB =5 triangle 345" rectangle.

Done., posons :

FA=(0.0)* B =(50)%C=(0,3)

Veérifions :

FAC=3% BO = 57+ (37 =T 19 =3 nm

Mais sl on prend

=13, 4), alors :

FAC =TT =5 BO = 5 8P 147 = VT 16 = V3 #4

Bevenons : choisissons directement un triangle rectangle ABC avee AC = 3. BO = 4, AR =5,
et  tel que cela fonctionne.

Prenons :

FA=(0.0)* B =(50)%C=(34)

Vérification :

FAC = VI T 16 =25 =5* BO = /(5 — 32+ (0 —4)2 = T+ 16 = +20 encore raté.
Mais **si** on prend :

FA=(00)*F B =(50)% = (34

Alars

FAC = VI F16=0* BO = I+10 =20

Pas égal a 4...

Change de tactique : utiliser le triangle rectangle :

Prenons un triangle ABC avec AC = 3. BC = 4. done AB = 5 (théoréme de Pythagore).

Done dans ce triangle rectangle, A8 = 5. Cest i 'intersection des cercles définis par ces distances.
On pent poser :

¥AB =5% BC =4 ¥ Hauteur depuis (' sur AH tombe en £ * Cette hanteur coupe BD = 6 en

Puisque A ABC est rectangle en ', alors la hautenr ssue de ' sur hypoténuse A5 mesure :

,_AC BC 3.4 1
'YTAB T35 %




Daome, la hautear OF = '—' coupe B0 =0 en un point £, perpendiculaire & AB.
Comme AB est horizontal, la hauteur est verticale (axe des ordonnées).
On trace la droite verticale passant par (. et regardons on elle coupe

III- Mise en commun :

Au moins un groupe par méthode présente le résultats de ses recherches a la classe.
Débat sur la preuve la plus convaincante et sur les capacités a critiquer et/ou corriger le travail des
IA

IV- Retour d’expérience :

Lors de la partie I, il est apparu que les éleves ne maitrisent pas les constructions a la régle non
graduée et au compas. Le théoreme précisant qu’un triangle inscrit dans un cercle dont un coté est
un diametre est rectangle n’est pas connu des éléves. Il faut donc prévoir de voir ce résultat en
amont de I’activité ou de prendre un temps pendant I’activité.

Pour la partie I, les groupes ayant travaillé sur les preuves par trigonométrie et triangles semblables
ont effectué une activité mathématique classique. Il n’y a donc pas eu de réelles surprises. Leur
difficultés viennent la plupart du temps du fait qu’il ont tendance a vouloir utiliser les longueurs
particulieres de leur construction dans leur démarche sans se rendre compte que cela détruit la
notion de généralité de la preuve. Il est donc nécessaire de les reprendre sur ce point pour leur
rappeler I’aspect général de la preuve.

Les groupes travaillant sur I’TA ont éprouvé beaucoup de difficulté pour établir un prompt valide.
Un groupe a tenté de prendre sa construction en photo et de la transmettre a I’TA. Cette tentative
s’est soldé par un échec parce que I’TA utilisé les grandeurs particuliére de la figure qu’elle avait
déduit on ne sait pas trop comment. Un autre groupe a beaucoup réinterrogé I’IA en invalidant les
réponses qui donnaient une valeur trop différente des valeurs expérimentalement constatées. Mais
lorsque I’IA donna une réponse dans la fourchette des valeurs expérimentalement constatées, il ont
été incapable de comprendre les explications fournies par I’TA.

En un mot, aucun groupe n’est parvenu a une preuve convaincante fournie par une IA.

Enfin la partie III, avec la mise en commun a mis en évidence qu’il été compliqué voire impossible
d’arriver a une preuve par le biais de 1’utilisation d’un IA alors qu’une preuve mathématique claire
et concise est obtenue par le biais des triangles semblables ou de la trigonométrie.



