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Un mémoire suivi d’une thèse

Enquête auprès d’enseignants
Ï Radians et fonctions trigonométriques en tête des
difficultés

Ï Cercle trigonométrique fondamental
Ï Trigonométrie dans le triangle maîtrisée
Ï Trigonométrie dans le cercle moins bien maîtrisée

Réflexions
Ï Le cercle trigonométrique est source de difficultés.

→ Comment faire pour que les élèves le maîtrisent
mieux ?

Ï Le cercle trigonométrique génère des obstacles.
→ Finalement, en a-t-on vraiment besoin ?
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Grèce, IIe siècle ACN :
trigonométrie et astronomie

Inde, Ve siècle :
le sinus

Monde musulman, IX-XVe siècle :
trigonométrie du triangle

Monde occidental, à partir du XVIIe siècle :
branche des mathématiques à part entière, liée à l’analyse
complexe

→ Point de départ : le cercle trigonométrique
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Question 1

Entourez la(les) expression(s) correcte(s).

(1) sin(α) =
p

2
2

(2) sin(Ĉ) = 1
2

(3) cos(�BCA) =
p

3
2

(4) tan(30°) =
p

3
3

8 / 39
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Dans la littérature

Le sinus de l’angle a est le rapport entre le côté opposé à
l’angle et l’hypoténuse.

SCHONS - Traité de trigonométrie rectiligne - 1968

Soit x le nombre relatif qui est la mesure en radians d’un
arc quelconque d’origine A, pris sur le cercle trigonométrique.
[...] À toute valeur de x correspond une valeur bien déterminée
de sinx [...].

SCHONS - Traité de trigonométrie rectiligne - 1968

Le sinus de l’angle orienté α est l’ordonnée du point A
représentant α sur le cercle trigonométrique.

DE BOECK - Mathématisons 46 - 1983

Si M est l’unique point du cercle trigonométrique qui
représente l’angle orienté d’amplitude θ, alors le sinus de θ
est l’ordonnée du point M. DE BOECK - Mathématiques 4 - 2004
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Dans un triangle rectangle, le sinus de l’angle Â est le rapport
entre la longueur a et la longueur de l’hypoténuse.

Conventionnellement,
sin(α) est le sinus d’un angle de mesure α.
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Quelques appellations

D’après les programmes belges, le sinus est ...

un rapport trigonométrique
années 1950

un nombre trigonométrique
années 1970, 1980, 2000 et 2010

un nombre goniométrique
années 1970

une fonction trigonométrique
1970, 1980, 2000 et 2010

une fonction circulaire
1970 et 1980
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Question 2

Que vaut sin(α) ?

|AB| =
√

62 +32 =p
45 = 3

p
5

sin(α) = 3

3
p

5
=

p
5

5
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Pourquoi vouloir un triangle ?

Mettons-nous dans la tête d’un élève...

Le sinus dépend de l’angle et des longueurs de 2 côtés
d’un triangle.
Si on veut changer d’angle, on change forcément de
triangle.
Donc le sinus dépend aussi du triangle.

THOMPSON, 2008

Alors pourquoi vouloir un triangle ? Parce qu’il vient des
projections orthogonales.
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Question 3

Que vaut « ? » ?

p
2

2
r
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Le rayon

Dans les triangles rectangles, le rôle de l’hypoténuse est
évident.

Dans un cercle de rayon quelconque, dans une figure
géométrique,... on se ramène à des triangles rectangles.

Dans un cercle trigonométrique, le rayon est unitaire
Ï neutre pour la division → oubli
Ï sinus et cosinus → coordonnées

17 / 39
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Les coordonnées

On oublie du rôle du rayon.

Le cosinus est

Ï un rapport de longueurs ?

Ï une abscisse ? une longueur ?

Ï une ordonnée ?

18 / 39
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Question 4

Tracez l’arc �AB.
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Le « bon » arc

On prend le plus petit ?
On prend celui qui fait 	 ?
On prend celui qui délimite un secteur convexe ?

→ Par convention, on prend l’arc saillant
qui vient du secteur circulaire saillant.
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L’angle, dans la littérature

On appelle angle la figure formée par deux demi-droites issues
d’un même point.

DALLE & DE WAELE - 1962

Considérons deux vecteurs partant d’un même point P. Ces
vecteurs séparent le plan en deux régions. Chacune de ces
régions, avec les vecteurs, sera appelée un angle déterminé
par les vecteurs.

LANG & MURROW - 1988

En géométrie, un angle est défini comme l’ensemble des
points déterminés par deux rayons, ou demi-droites, qui ont la
même extrémité.

SWOKOWSKI & COLE - 1998

Un angle est une paire de vecteurs qui ont le même point de
départ mais ne se trouvent pas sur la même droite.

JACOBS - 1974
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LANG & MURROW :

Considérons deux vecteurs partant d’un même point P. Ces
vecteurs séparent le plan en deux régions. Chacune de ces
régions, avec les vecteurs, sera appelée un angle déterminé
par les vecteurs.

Ils rejettent la définition de l’angle comme union de deux
vecteurs ayant un sommet commun, car

les gens ne sont pas neutres face à l’un ou l’autre côté
d’un vecteur ;
on n’a pas suffisamment d’informations pour définir la
mesure d’un angle.
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Question 5

Comment définit-on un degré ?

Comment définit-on un radian ?
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Question 6

Pourquoi un élève pourrait-il penser que le radian est une
unité de longueur ?
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sin(x) =−1 rad
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Question 7

f : R → [−1;1]

x 7→ sin(x)

est définie pour x en radians.
Vrai ou faux ? Pourquoi ?
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Question 7

f : R → [−1;1]

x 7→ sin(x)

est définie pour x en radians.
Vrai ou faux ? Pourquoi ?

lim
x→0

sin(x)

x
= 1

mais

lim
x→0

sind(x)

x
6= 1
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Question 7

f : R → [−1;1]

x 7→ sin(x)

est définie pour x en radians.
Vrai ou faux ? Pourquoi ?

g(x) = sin
(
x
π

180

)
= sind(x)

g ′(x) = cos
(
x
π

180

) π

180
= sin′

d(x)
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Beaucoup de sous-entendus, d’imprécisions,...
qui peuvent générer des difficultés pour les élèves.

Ï Idem aux USA et en Australie
Ï Très peu de trigonométrie en France, hors géométrie
Ï Chez nous, nombreux aller-retour dans les programmes

Beaucoup de difficultés rencontrées :
Ï rayon
Ï triangle
Ï coordonnées

→ Réécrire un savoir mathématiques
Ï contenant les notions du programme
Ï cohérent et rigoureux
Ï repoussant le plus loin possible le recours au rayon
unitaire
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A) Définir les degrés et les radians comme deux mesures
d’angles équivalentes.

B) Construire les rapports trigonométriques des angles
compris entre l’angle nul et l’angle plat, à l’aide de projections
orthogonales.
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C) Construire les angles remarquables dans des polygones et
en déduire des rapports trigonométriques particuliers.

D) Traiter le cas particulier des triangles rectangles.
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E) Construire les lois des sinus et des cosinus à l’aide des
projections orthogonales.
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F) Construire les formules d’addition et de duplication dans
les triangles.
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G) Définir les angles orientés et construire les rapports
trigonométriques des angles supérieurs à l’angle plat.
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H) Construire les angles opposés et anti-supplémentaires à
l’aide des angles orientés. En déduire les liens entre leurs
nombres trigonométriques.
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I) Construire le cercle trigonométrique et définir les angles
coterminaux.
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