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Approche de données via une courbe avec Cabri-Géomètre

Étape 1 : Création de la droite

Tout d’abord, Il faut  maintenant créer un système d’axes, des points (montrer leurs coordonnées) et une droite dans ce système d’axes (montrer l’équation). Pour créer cette droite, avec l’outil droite, il est important de tout d’abord cliquer sur l’ordonnée à l’origine puis, ensuite, n’importe où dans l’écran. De cette façon, nous pourrons monter et descendre la droite à l’aide de l’ordonnée à l’origine et faire varier la pente comme bon nous semblera en ne faisant pas varier l’ordonnée à l’origine. 
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Étape 2 : Création des boutons de choix

Maintenant, il faut créer une droite sur laquelle nous posons trois segments. Nous poserons cette droite parallèle à l’axe des abscisses de notre plan cartésien. Nous devons aussi poser un point sur cette droite. À l’aide des outils de Cabri-Géomètre, il s’agit alors de créer, sur une droite parallèle à la première, trois segments symétriques aux premiers sur lesquels nous ferons apparaître un point chaque fois que le point qui se promène sur la première droite apparaîtra sur le segment correspondant. Pour créer ces trois segments, il suffit de créer une droite perpendicaulaire à chaque extrémité des trois segments. Par la suite, à l’intersection de ces segments perpendicaulaires et de la droite parallèle à la première, nous posons des points (six au total). Nous devons ensuite relier ces points par des segments de façon à avoir trois segements symétriques aux trois premiers. Nous devons maintenant faire passer une droite perpendiculaire à la première droite qui passe par le point qui se promène sur cette droite. 
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À l’intersection de cette droite perpendiculaire et du premier segment, nous posons un point. Ainsi, ce point n’apparaitra que lorsque le point qui se déplace sur la droite passera par le premier segment. Il faut effectuer cette même manœuvre pour les deux segments restants. De cette façon, nous aurons donc un point de départ pour trois systèmes différents qui seront utilisés. Il nous sera plus utile d’utiliser une droite comme départ de chacun des trois systèmes et, pour ainsi faciliter la chose, nous créerons une droite parallèle à la première passant par chacun des trois points qui disparraissent. 
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Étape 3: Calcul des distances des points à la droite de façon verticale

Nous avons donc une droite parallèle à l’axe des abscisses qui n’apparaît que lorsque le point que nous pouvons promener se trouve sur le premier segment. À partir de cette droite, nous créerons des droites perpendiculaires à cette droite passant par chacun des points se trouvant dans notre plan cartésien. Par la suite, nous relierons chacun des points du plan avec la droite dans le plan cartésien par des segments reliant chacun des points et l’intersection de la droite dans le plan et la droite perpendiculaire que nous venons de créer. Nous pourrons donc utiliser ces segments pour calculer la distance entre chacun des points et la droite. 
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Étape 4 : Calcul des distances des points à la droite à l’aide de l’aire des carrés formés par la distance verticale

Cette étape est similaire à la troisième. En fait, nous placerons le point sur le deuxième segment et c’est à partir de la droite apparaissant lorsque le point est sur ce segment que nous répetterons les étapes de l’étape 3. Cependant, après avoir répeté, nous formerons maintenant des carrés dont les côtés seront de la même longueur que les segments formés. Pour ce faire, pour chacun des segments, nous formons un cercle dont le centre est l’extrémité d’un segment et dont le rayon est la mesure d’un côté du carré. Nous posons par la suite deux droites perpendiculaires au segment. Nous posons une droite parallèle au segment passant par l’intersection du cercle et de la première droite parallèles et nous posons un point à l’intersection de cette nouvelle droite et de la deuxième droite perpendiculaire que nous avions. Nous avons donc ainsi les quatres sommets d’un carré que nous pourrons former à l’aide de l’outil polygone de Cabri. 
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Étape 5 :Calcul de la distance réelle des points à la droite

Nous utiliserons maintenant la droite qui apparaît lorsque le point est sur le troisième segment. Nous créerons une nouvelle droite parallèle à la droite dans le plan cartésien passant par la droite apparaissant lorsque le point est sur le troisième segment. Nous répetterons maintenant les opérations effectuées à l’étape trois à partir de cette droite parallèle. 
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Étape 6 : Ordonnée à l’origine

L’étape 6 correspond à l’apparition de l’ordonnée à l’origine. À l’aide de l’outil coordonnées, faire apparaître les coordonnées de l’ordonnée à l’origine. 
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Étape 7 : Le calcul des distances 

Nous placerons maintenant le point sur le premier segment. À l’aide de l’outil distance ou longueur, nous ferons apparraitre la longueur de chacun des segments reliant les points du plan à la droite dans le plan. Puis, à l’aide de l’outil calculatrice, nous calculerons la longueur totale des segments en additionnant chacune des longueur. Nous prendrons ce total et nous l’afficherons sous le premier segment. Nous pouvons aussi, à l’aide de l’outil couleur, mettre chacun des segments d’une couleur ainsi que la distance qui lui est associée. Une fois que nous avons fait cela, nous pouvons prendre ces distances et les amener au-dessus du premier segment. 
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[image: image14..pict]Nous apporterons maintenant notre point sur le deuxième segment. Nous effectuerons les mêmes oppérations que lorsque notre point était sur le premier segment mais, cette fois-ci, avec l’aide de l’outil aire.

Nous apporterons maintenant notre point sur le troisième segment. Nous effectuerons les mêmes oppérations que lorsque notre point était sur le premier segment.
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Étape 8 : Création d’une fonction permettant d’identifier la distance totale minimale entre les points et la droite 

Il faut tout d’abord créer un nouveau système d’axes. À l’aide de l’outil report de mesure, reporter la mesure de l’ordonnée à l’origine (coordonnée en y) sur l’axe des abscisses du nouveau système d’axes. Créer une droite parpendiculaire à cet axe passant par le point créé. Maintenant, placer le point sur le premier segment. À l’aide de l’outil report de mesure, reporter la mesure de la distance totale sur l’axe des ordonnées du nouveaux systèmes d’axes. Créer une droite parpendiculaire à cet axe passant par le point créé. À l’intersection des deux droites perpendiculaires aux axes, poser un point. Maintenant, à l’aide de l’outil lieu, identifier le lieu géométrique du point situé à cet intersection en fonction du point situé à l’ordonnée à l’origine de la droite dans le premier système d’axes. 
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Utilisation du programme
Il est possible de bouger chacun des points dans le plan cartésien, de changer l’inclinaison de la droite et de modifier l’ordonnée à l’origine de cette droite. Au bas de l’écran, nous pouvons observer la distance totale entre les points et la droite de trois façons différents. Pour choisir une façon de calculer, il suffit de placer le point qui bouge sur les trois segments à la position désirée. Un graphique apparaît alors en haut à droite de l’écran. Une fois que les points du plan sont à la position désirée, nous pouvons modifier l’inclinaison de la droite de façon à ce que le sommet du graphique soit le plus bas possible. Une fois cela fait, nous avons fixé l’inclinaison de la droite qui nous permettra de trouver l’équation de la droite avec la plus petite distance totale à l’ensemble des points. Il s’agit maintenant de modifier l’ordonnée à l’origine de cette droite. Pour cela, il suffit de bouger l’ordonnée à l’origine de façon à ce que le point qui se promène sur le graphique se retrouve au sommet de ce graphique. Nous avons maintenant identifié la droite de régrssion linéaire de notre nuage de points. 

Ce programme permet d’identifier la droite qui, selon la distance totale entre les points et la droite, passe le plus prêt de l’ensemble des points que nous avons. Comme nous avons trois façons différentes de calculer cette disatance totale, nous risquons de pouvoir identifier trois droites différentes pour un même nuage de points. Cependant, nous pouvons réaliser, en manipulant un peu le programme, que dans la plupart des cas, la droite trouvée est la même indépendament de la façon de calculer la distance totale. 

Bien sûr, certains outils (la calculatrice à affichage graphique par exemple) ont une fonction de régression linéaire et permettent d’identifier cette droite en identifiant uniquement les coordonnées de chacun des points et ce, sans même avoir à effectuer aucune autre opération. Cependant, ce programme montre que, selon la façon de calculer du logiciel, nous pouvons obtenir trois droites différentes pour un même nuage de points. Ce programme nous permettra donc, en comparant pour un même nuage de points, de déterminer quelle façon de calculer est utilisée par un outil quelconque. Les images qui suivent nous montrent une même droite avec un même nuage de points. Cependant, après avoir trouvé la droite de régression linéaire avec la première méthode, nous pouvons voir que cette droite ne correspond pas à ce que nous aurions trouvé avec la deuxième méthode. 
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Nous voyons donc que, dans le cas présent, lorsque nous calculons la distance totale à l’aide de segments verticaux, nous n’obtenons pas la même droite de régression linéaire que lorsque nous utilisons l’aire des carrés. Le calcul à l’aide des segments obliques nous donne la même droite de régression linéaire qu’à l’aide des segments verticaux. Si nous plaçons les mêmes six coordonnées de points dans une calculatrice graphique, nous réaliserons alors que la calculatrice graphique nous donnera la même droite que notre programme lorsque celui-ci calcul à l’aide de l’aire des carrés formés. Nous pouvons donc déduire que la calculatrice graphique utilise l’aire des carrés pour calculer la droite de régression linéaire. Lorsque nous utilisons l’une des deux autres méthodes, nous pouvons réaliser que des plateaux sont souvent formés dans le graphique de la fonction nous permettant de trouver la distance minimum et que, ainsi, le sommet ne correspond pas nécéssairement à un point en particulier et nous trouvons donc plus d’une équation de droite possible. Dans le cas de l’aire des carrés, le sommet est toujours bien visible puisque le graphique formé sembl en fait  être une parabole. Il devient donc plus facile pour la calculatrice d’identifier la bonne règle. De plus, lorsque nous calculons la distance entre un point et une droite dans le plan cartésien, nous utilisons une formule dans laquelle nous utilisons des nombres au carré dont nous extrayons la racine. Dans le même ordre d’idées, lorsque nous calculons la distance entre un point et une droite dans l’espace, nous utilisons une formule dans laquelle nous utilisons des nombres au carré dont nous extrayons la racine. Il serait donc de mise d’utiliser la même forme de formule pour calculer la distance totale entre un ensemble de points et une droite. La façon de faire de la sorte est d’additionner l’aire des carrés puis d’en extraire la racine. Nous pouvons effectuer cette manœuvre puisque la racine carrée du minimum trouvé restera un minimum. Ainsi, il devient naturel d’utiliser cette façon de calculer lorsque nous faisons une régression linéaire. 
Utilisation au secondaire
Au programme de mathématiques de quatrième secondaire (436), les élèves voient la distance entre un point et une droite et la régression linéaire. Ce programme pourrait donc être utilisé dans une activité mettant en pratique ces deux notions. Après avoir enseigné la notion de distance entre un point et une droite, il serait alors intéressant de demander aux élèves si il n’y aurait pas d’autres façons de calculer la distance entre un point et une droite. Normalement, la troisième façon de calculer du programme devrait sortir assez facilement (distance verticale à la droite). Cependant, la méthode de l’aire des carrés formés (deuxième façon de calculer du programme) risque d’être plus laborieuse à faire ressortir. Une fois les trois méthodes du programme identifiées par les élèves, ceux-ci peuvent alors se familiariser avec Cabri-Géomètre et, plus particulièrement, avec le programme ici présenté. 

Tout d’abord, leur présenter le programme en cachant les calculs de distances présents dans le programme. Par la suite, leur présenter le programme en entier sans la fonction permettant d’identifier la droite de régression linéaire. Finalement, leur présenter le programme en entier. Ces trois phases sont bien représentées dans la feuille de travail des élèves qui suit. 

Notes :

-Les élèves sont amenés à travailler sur une seule des trois méthodes mentionnées pour ce qui est du calcul comme tel. Cependant, il est intéressant de revenir sur chacune des trois méthodes en grand groupe. 

-Avant de laisser aller les élèves avec le numéro 5, il est important de s’assurer que l’utilisation du programme est bien comprise. 

Nom :                                                                          Groupe :

1. Trouvez trois méthodes pour calculer la distance entre un point et une droite


                    .                                              .                                                   .

2. À l’aide du logiciel Cabri-Géomètre et du programme (1) présenté dans celui-ci : déplacer les points, changer l’inclinaison de la droite, bouger l’ordonnée à l’origine de la droite et déplacer le curseur sur les trois segments. 

3. À l’aide du logiciel Cabri-Géomètre et du programme (1) présenté dans celui-ci,  placer les coordonnées des 6 points comme ceci : (-3,3 ; -3,2) , (9,3 ; 3,9) , (10,0 ; 3,7) , (11,3 ; 3,9) , (10,8 ; 4,7) , (14,2 ; 15,4) et la droite d’équation y=0,57x-1,37 et identifier la distance totale entre les points et la droite de la façon demandée par l’enseignant puis compléter avec les données des autres élèves pour les deux autres méthodes.

a (Distance perpendiculaire à la droite) : 

b (Aire des carrés formés) :

c (Distance verticale à la droite) : 

4. À l’aide du logiciel Cabri-Géomètre et du programme (2) présenté dans celui-ci, vérifiez si les distances obtenues sont les bonnes.

5. À l’aide du logiciel Cabri-Géomètre et du programme (3) présenté dans celui-ci, identifiez la droite de régression linéaire pour chacun des trois cas

a)

b)

c)

Obtenez-vous les mêmes trois droites? 

Pourquoi?



Devoir : vous devez maintenant identifier quelle façon de calculer la droite de régression linéaire est utilisée par votre calculatrice.






Travail de fin de session
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