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Dane nos dasses

A propos du programme
de Quatriéme

Lo 6 octobre 1970 s programme de Guatritmes applicable 8 [z rentrbe 1971 n'est
toujours pas paru. ¥ est peu probable gutil le sait avant décembre. Les collégues 'in-
gnidtent nott seulément de Ia date de pamtion mais sussi do contenn de oo programme,
Le burean de PAP.M. a donc jugé nécessaire de diffuser tes informations en sa pos-
session, oafles quiont pu ni tmosemettre les expérimentatews de e demier ou
wefles fournies par les colligues membres de Ja Commission Lichnerowicz.

Drarant aonde scolaire 1969-1970, les expérimentateurs do Quatridme omt
travaillé dang Jdifférentey directions, notanment én o goi concerns la gbométrie !

1° une méthode fondée sur les quadrillages conduisant aux espaces vectoricls
{par exemple Lyon);

2° unc sxionwmtique aralome & celic de Artin {par excrple Toulon, Poiticrs,
Bordeaux-Montaigne);

3¢ une présentation voisine dg celles des premiers projets de programutie de Ja
Commission Lichnerowlez (par exempie Bordeaux-Talence),

Par conixe Ja Comunission Lichnerowicz s travailld essenticflement dans vne
saule direction, modifiant pen 4 pent un projet de départ. D ainins profets quoi ki
avaient &t& proposés n’ont pag &£ pris en considération, Ainsi un projet de géométrie
o Dehame ¢t un projet de Clopean gui essayait de fiire Jo lien avec lo nonvean pro-
gramme de technologie (voir annexes 1 ot 2).

Inguiets dy conlenn des projets de la Commission, fes expérimentateurs, réunis
an stage 4 Orféans au mois de juin 1970, ont demandé que le nouvean prograrmme
n’impose pas une axicmatique, notamment &n géoméirie, rails propose des obieciifs
simples en indiguant diverses voics possibles pour les atteindre (voir on annexe la
lettre dos expériomemtatenss su président de Ja Commission, aingi quane vise possible
proposée par "dguipe Iyonnaise, zumexes 3 of 4).

De son cité un groupe dexpérimentateuns de 1'Tostitut Pédagogique Nationa)
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proposait un programme oo phutdt une liste de thémes d*6tode classds en 3 piveans
sefon Jeurs objectifs, ne distinguant pas classe de Quatriéme ot de Trofsidme (Annexe 5),

Bien que i"un & J"autre dg ces derniers projets refldtent ce que seront les pro-
grammes ds mathématiques dans un futur plus ou moins lointain, biem que I'un
et "autre solent suffisamment précis pour étre mis en chantier dis maintenant, aucun
ne fut retenu par 1z Cosamnission Lichnerowicz, Ele modifia de nouvean son projet,
notamment en supprimant Parithmétique dans &, aue semblait pourtant préparer
{es programnes de Sixiéme et Cinquidme.

De pouvelles modifications ont été apporiées pendant les vacances scolaires,
ia pfoméiric a recu upe pouvells rédaction, rmais Pesprit p'en est pas changd ; voe
axipmatique est irnposée.

Pour &re définitif, le programme, dont nous publions 1z dermidre forme en notre
possession {Anrexe 6), doit &oo adopté par le conseil supérieur de 'enscignement,
Les colfégues devront donc cncore attendse!..,

Mous pensons que tons cés dowmirnents permettront aox c¢olldgues de se faire ane
idée précise de la responsahilité de ehacun dans Pélaboration de ce programme. Pour
sa part, le burean de PAP.M. a jugé indispensable de bien les situer.

Ft puisque programme de Quairidme il y aura, nous terminerons oc dossisr par un
article (sur Jos réels par Dehame) et "annonce d’un autre sur la géoméirie par (Glay-
mann) qui permettront sux collézues, noas "espérons, de comprendre les inteations de
la Commiission Lichnerowicz, I est entendu que pous autandt ces antests n'approuvent
pas enitdéremment le {utur programme.

Pour le borcas de FAPMEDP,
B. Barouzs,

Annexe 1

Projet de programme de géométrie powr la Quatriéme, proposé
par E. Dehame (Poitiers).

Géométrie affine plane,

I Approcke imtuitive,

Dessinz: géométriques exéoutds uniquement i Paide d'une régle non gradude
et d'un apparei! sexvant A tracer des paralidles.

Introduction do langage de Ia glométrie affine :

— droites séoarses, droites paralieles, divections, bipointy, bipoints équipolients,
vecteurs {¢'est-A~dire ¢fasses de bipoinis Squipolients).

Ceriaines propriéiés renconirées au cours de ceite phase d'approche consti-
jucront un syctéme $axiomes pour le développement wltérienr de la théore, qui
ser2 purement géductif,

2° Le grompe des vectenrs du plan,
La théorie développde dans ce paragraphe est basée sur le systime d'axiomes
suivant, ou sur tout autre systdme équivalent :
I — Le plan est un ensemble de points, Les droites sont des parties du plan.
M. —- Toute paire de points est incluse dans une droite ot une seule.

— 4D —
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QL - Pour tout point M et pour toute droite D, il existe une droite I’ ¢ ube
seule tefle que MeDY et que D//D,

IV. « Siles points A, B, C a'appartienment pas & une mdme droite, pour que
les bipoints {4, B} ot {C, D) sofent équipotients, il faut et il suffit que D appartienne
A o paratidts & AB passant par C o 4 la parelide 4 AC passant par D.

V. — 5i les bipoints (A, B) ¢t (C, D) sont Squipolients, lee bipoints (A, T) et
(B, 1) sont équipollents.

¥i — L'équipoiience est une relation d'éguivalence dans Pensemble des bipoints
du plan.

¥ii. — Si les points A;, A sont distinets, of sf s bipoints (A4, Ap), (A, &),
veor (A gens ALY sORt quipollents, les points Ay, A, somt distincts.

i} Travslation définie par un weoleur, ltmae Pune droite par une translation.

§) Composition des translations et addition des wectenrs,

Propriités de groupe commutatif,

Groupe des vecteurs colinéaires & yn. vecteur donnd,

¢) Composée d'upe translation avec elle-méme, Produit d’un vecteur pat un
naturel, par un entier relatif.

Propriétés de I'application (r, V)i iV (neZ).

Graduation J'une droite par les Sémenis de 2.

d) Projection sur une droite D, paralilensent 4 une direction & (telle que DA},
Emages de deux bipoints équipollents par une projection. 4, ¢t 5, étant deun direc-
ticins distinetss, existence ¢t unicité dé Ix décomposition de tout vecteur cp une somnee
de vertenys ayant respectivement pour divections A, ef A,

Projection de la somme de doux vecteurs. R

£} Résolution de "éguation nl =¥ {n donné appartenant & &®, V vectour
donoéy ; construction d'un représentant de X au moyen d’une projection, démons-

wation de Pexistencect de 1"anicits de ¥ (notaiim % miif’). Cas particuticc o0
an == 3 Milieu d'un bipoint, symétrie centrale.

3 L'espace vectoriel des vectemrs du plan,

La théorie développée dans co paragraphe est basée sur les axiomes énonces
au 2¢ et sur les suivants ¢

VI — 9Y désignant Pensemble des vecteurs du plan, il exisie unc_.applimtion
de R = 2y daps 9J, choisie une fois pour toutes, ¢t notée (l,ﬂl——o AV, telle que,
pourroutooup!ede réels (A, u) ¢t pour tout coupk: de vecteurs (U

A{U-ﬁ»’) = 42V
G+ PV = AV + 5V
2¥) = 0wV
IV = V.

¥, — Pour tout rhel X, XV eat colintaire & V. Inversement, si-\?:;éné, etsiU
est ootinéaire & V, il existe un réel & ef un seul fef que U = V.

— 4]
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Remargue ; I introduction des axicines VI ¢t IX peut étre readue plus naturelle
81 on &, au préalable céfin 4 i‘.(pez, neit®) et i on a £tabli les propridtés Snonodes

L

dans Usxicme VHE pour des valeurs simples (rationnellesy de 3 of i,
o) Abscisse ¢*un point sir uns droite munie ' une origine of d um vecteur de base.

Mesure alpibrique d'up vecieur,

B Coordonnées d'un vecfeur par rapport 3 une base du plan. Coordonndes

d'un point par rapport 3 ua repére du plan,

¢) Projection du produit d'un vecteur par un réel

) Homothétic.

€} Symétrie par rapport 4 une droite I et & upe direction A {telle que D¢ A},

Annexe 2

Essai de programme « coordonné » avec la technologie,

L. — Deéfigition de in droite affipe,

Manipulations et observations, Ia ma-
guette étant : une droite technigue I
qui glisse sur une autrs droits technigue
D.

Un glissement 31 dérerminé par la
donnée d*un couple de points de D, Alors
Iz glissemeni fait correspondre & tout
point de D un auire poiat de Do

Giissemment nul

Glissement composé de deux glisse-
ments ; comautativitd, associativité,

Glissement opposé d'un avire glisse~
ment.,

Glissement masltiple d'un antre glisse-
ment, I"opérateur &ant un entier LU Une
fraction simiple suffisant 3 montrer gue
fs précision parfaite ne peui étrc gue
congtie en prenant tes opérateurs dans I,

Les 3 étant pris dans &, vérification
‘des relations

— i
WY+ 2V = (3 4 2V
ele...

Exercices d'encadrement du A intro-
duit an point 4 de la définition ci-contre,

Medéle,

Une droite affne est un ensemble D,
comprenant an moins denx &édments,
tel qu'il existe des applications de P
dans I satisfaizsant awx axiomes sgie
vants

1% Tout couple A, A° de D définit
une transiation unigue. f.a classe des
bipoints qui définissent la méoie trams-
lation g'zppelle vectenr de la translatyon

{fon note AA’ et on lit « translation
AL A" » ou « vecteor A, A" »n On
peut aussi rapr&egter e venteur par
une seitle lettre @ Vi Le bipoint {B, B)
définit Je vecteur nul noté 0.

2o Lensemble des transdations de D
&3t w0 groupe corunuiatif.

3o Sur Penserable des translations de
D, il existe une opération externe, I"en-
sernble des opérateurs &tant A, qui joint
des progriétés suivantes

= o 4
. V=¥
0V = 8
4= Ltant domné deux transiations de

D, de Vﬂ:(curs_?l el ﬁ, il existe 2 e
tel qlle VS B ?«V,,

— 442 —
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. — Exploitation de In défnition de Ja droite afiine.

Dmsi} lepointoalcvmmmﬁétamdonnés Bmtl‘ensm:bhdespomtam
tels que OM me x dé&rivant K. Le couple (O, U} sappe}ie g repére de D ot

X ost I'abscisse de M dans ce repére,

— Pemi-droiie, segment, intervalie,

- Relation de Chasles, applicatior : en technologie, i vernier,

— {Baryeentre} milieu.

HE - Définition dn plan sffise.

Les étapes de I'élaboration de cetts définition, abnsi que leur correspondance
avec des observations de nature technologique, s'enchainent comme celles de In
définition de la droite. Sauf au 4° (voir ci-dessous & droite)

La megueite d'une fransiation est
cette folis e glissement d’un plan tech-
Bigue sur on autre, une droite donnde
du premier étant astreinte & glisser sur
une; droite donnée du second (alissidre).
La déermination d'un glissement fqui-
vaut A 1a donnée <8 deux points (déter-
minent lz glissidre =t l‘amph[:ude du
glissesviens).

Exercioes dencadrement des  utifisés
au 49

4 Etant donné une translation ¥ de
P, toutes les iranslations V' =V (&
décrivant B2} constituent un sgus-groupe;

-t
V et V sont dits lindairement dépendants.

Etant donoé A cP, ensemble des
MeP tels que AM = AV consfitue une
droite affine an senis du 1 {deux poinis
de P déterminent donc une droiic de P).

Etant donné une translation Vl de P
it existe an moins voe franslation i"g tle
P qui o*appartient pas au sous-groupe
défini par ﬁ @; st Vg sont linfairement
indépendants).

Etant donné deux translations V, ot
?;, r'appartenant pas ay méme sous
groupe, toote translation Vide P peut
Pécrire V = 15'; + M\Tf:. 3y &t Ag appar-
tenant 4 B,

. — Exploitation de la défimition du plan affine,

— Quels que soient A, B, O ron aii-
gnés dun plan (les vecteurs AB et AC
sont donc indépendanis), pour foui point
Md P Llcxlstcdeuxréclsxetytek
que ;

AM = xAB +yﬁ

Applications en technologio :

Possibilité de « fepérer » toul point
du plas & aide de 2 nombres;
problémes de cotation.

— 443 -
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~— Demi-plan : 'est un cnsembis

convexe,

— (Baryrenire) mitieu d'un bipoint,
point commun aux médianes d'un tri-
angle.

— Deux droites de P, ayant un point
commmun sont sécantes ou confondoes,
Droites paraiidles. « Théoréme » d'Eu-
glide.

~— Projecticn parslldle Jdune droite
sur une auire droite {dans ). Théoréme
de Thalls sous fa forme : « la relation

E = ‘.@E 56 cOnserve par projection
paralidle » Réciproque,

~ Syméirie centrale ; Vimage d'une
droite ¢t une droite paraiiéle,

Paralldogramme : guadroplet {A, B,
C, D) tel gue lex bipoints (A, C) et
(B, 1)} aient méme milien — propriéiés
cavactéristiques.

Fractk de paralldles & la tdgle et 3
P« bguerre »,

Parallélogrammme  déformable -
guidapes en (ransiation non rectifigne
(bzlance Roberval); appareil & dessiner.

Annexe 3

Monsieur 1o Président,

Oriéans, 1o 3 juin 1970,

Les cxpérimeniateurs en Quatridme
2
Monsieur le Président
de la Commission Ministérieffe pour
'Enseigtiement des Matkématiques

Nous avons examiné ensemnble, lors du siage 4'Orléans les conclusions gui se
dégageat de V'expéricnce que nous menons depuis treis ans.

1 Nous avons constaté que ;

&) aucoun expérimeniateur n'cst parvenu & traiter entidrerment Jes guestionz qui
&taient proposées dans fe programme expirimental de Quairidme, quelle gue soit

la progression qu'il ait suivie;

— 44—
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b} les didves oot Eprouvé des difficultés dans Futilisation des ralsonnements .’
déductifs exighs par la ghomdtrie dée son débur;

€} nous avons ressenti le besoin de présenter quelques structures finies (groupes
mmrﬁculm)amtd’ahwdulunﬁuusmwmdmmbhsmﬁmw e
métrie et nombres); .

&} lea dléves montrent de la lassitode lorsqu’ils ont tmavaille sur Je e théane
pendam trop longismnps.

22 Ces constatations nous ont conduite & &mettre les veetx suivants ;

) nous demandons que les prograrames de Quatriéme et de Troisidme ne compor-
tent pay de théorie déductive compiite de la glométrie, ni de construction systdma-
fique de structurs aumérigue’

5) nous demandons qu'on laisse & chaque professeur la liberié de 3'en tenir &
certaing « Hots déductifs » de son choix, sans référence & une axjiomatiqoe imposée
par le programme;

¢} nons demandons gue le programme de chaque année soolgire comporte
deux pyriies 1

e es objectifs nettement dbiimités et modestes,

~- e annexes des wexies indiquant avec sufisamment de dbtails pluslewrs voies
possibiles pour attetndre ces shjectify, les profésseurs restant bien entendu libres d'en
choitir d’autres;

d) pous demandons goe l¢ programme de Quatridte (objectifs ¢f annexes)
soit publié dés que possible; et que Tee annexas dy programme de Trolsidme ne soient
publifes que dans un an, & Pissue de Pexpérience de 1970-1971 en Troisiéroe;

€y nous demandons que les voies suggdrbes dans les annexes permettent une alter-
sance des thémes au cours de Fahpde;

£) noys demandons que les programmes tiennent comple, dans la mesure du
possible, des besoing ¢

— du professewy de technologie,

— deg élves qui terminent lears Studes en fin de Troisidme,

— da physicien dans Jes classes postérieares 3 Ia Trodsiéme;

£) nous sovhaitons que Ies sujets d'examen contiennent toutes jes indicatioms
nécessaines pour &ve compris par "dldve quelles que soient jes voies choisies par ¢
professeur.

Mous vous prions d’agréer, Monsieur le Président, P'expression de nos sentiments
respechuetix.
L expérimentatours, unanimes.

PS5, ~ Les expérimentateurs sont 2 ia disposition dc ia Commission pour
fournir des documents & placer on annexe Jes PrOGracEmes.



Bulletin de TAPMEP n°275-276 - Automne 1970

Annexe 4

Projet de PEquipe Lyonnaise,
(5 juis 1970).

La géoméirie en quatritsme dans I Hgoe de ce qui 5 &¢ expérimenté en on-
quiéme (quadrillage).

A) Souris constamty :

1° Faire apparalire nettement los phiises de mathdmatisation et bien distingusy
les travaux relevant du dessin ot ceux qui relévent de la mathématigoe,

22 Ne pas partir du « coneret » pour I"fabandonner définitivement, donc dotner
de temmps en temips des problémes concrets dont ia soh#tion ulifise un schéma mathé-
matique.

3» Crarder, comimne ligoe directrice des idées que privildgie la matbématique -

— groupes, groupes dé bijections, groupes opérant sur un enisemble,

—- 23P8Ces vectoriels,

-~ aspaces affines.

4° Entrainer les éidves au langage ghoméirigue, {angage qui prend sea vocabu-
inire dans le domaine spatial mais pent exprimer de facon, tantbt dconomiqiee, tantdt
sugpestive, des résultats de Valgdbrs, de la statistique, de l"analyse (ultérieurement).

Ne pas introduire pour antant une axiomatigue propre 4 ce langape,

5° Ne pas élaborer, par des procédés d'une trop grande ingéniosité, des théordmes
correspondants & des nésultats évidents.

6 Du point de vue pédagogique, éviter de présenier comme premisr example
de vectoriel IR sor lui-dme.

75 Meéme si le début de cette approcke comporte de analytique, faire acquérir,
dés gue possible, Poutll vectoriel et Vutiliser pour éviter des calouls trap fasiidieun.

£¢ Diés que 1oy théorémes d'incidence et de parallélisme de droites sont acguis,
certaines dxdes pourront se faire par la gbométris « pure ».

8} Un moyen datteimdre les objectifs :

1* Des manipulations sur les rdseanx {(codage d'instnxctions de chominement,
exécutions d'upe suite d*instructions, codage des neswds) motivent 12 mise ¢n place
du groupe (& x Z.0), d'une loi extérne (ensembie des opératewrs © £), et la
mise en évidence du fait que le groupe prfcédent opére fiddlement sur Z x 2.

2> Prolongement formel & R X R de ces structures; mise on évidence des
propriétés d’espace vecioriel,

Introduction du langage géoméirique @ point, plas, translation.

Le groupe des trandations opére sur Pensernble des points.

Homothétics vectoriclles,
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3% An cours de Pélaboration de R, Ies ldves ont, par exemple, traduit sur une
droite mudriells les encadrements spceessifs définissant un réel.

Les éldves aomt entraimés & atiliser la droife matériclle comme meprésentation
graphigue de R ¢t IR comme schéma mathématique de la droite matérielle,

De méme, on les habituera & repérey des points matériels & Uaide de deusx droites
matérielles  gradodes.

{Ne pas craindre, & propos des dessins, de parier de parallélisme cn tanit que
« sitzation » se metant en €vidence par les outils que soni les régles ef les équerres.)

4% La iranstation (1, 0) peui se nogor i . s

12 translation {0, 1) peut se noter ; dés tors, la translation (g, &) $"crit af + B,

Ls translation par laguelle le point A & pour image le point B se note AR.

Applicetion : couple de¢ points dquipollents, paraiiélogramme,

Coordomnées d'un point.

Corollaire de Chasles : AR + BC = AC (différentes formes).

5° Un couple de points diztincts (A, B), étani donné, éude e Pensemble des
poinis M défint par : « m est homothMigue de Xﬁ »,

Lropridiés
— A et B appartiennent A cct ensemble,
L'ensemble précéden: est appelé droite AB.

- ot D étant deux points distipets quelcongues de iz droite AB, la droite CD
est fgale A Ia droite AB.

3¢ bix Graduation, Abscisse d'un poing sar une droite. .

Etant donpé une droite AB, tout point M de la droite st tef que AM ¢st homo.
thétique de AB. 11 existe un seul réel x tel que AM = x AR,

L application g 45 : M x de ia droite dans K est appelée graduation associde
2 (A, B) de la droite.

On dit aussi gue est x 1"abscisse du point M pour cette graduation g4 5.
24.5 ¥t une bijection de la droite sur R,

Changement de graduation.

6° Droites paralities : étunt donné deux droites, droite EF et droite GH, ces
droites sont dites paralléles, si et seulement =i, EF et GH sont hemothétigues.

— Théordme &'Buclide,

«~ Deux droites paralléles sont digiointes on égales,

«~— Théoréme : deux droites non paralitles onf ua point coromun £ un seul

7* Représentation graphiqgue de la droite,

84 Projection, d¢ direction donnde, d’une droite I¥ sur une droite D,

Théoréme de Thalds : A, B, C étunt trois points quelconques de D A7, B,

€ leurs projections respectives, et k un e, si AB — kAC alora A'B = kAT
Réciprogoe du ihéoréme de Thalds : &tant donné trois points A, B, C sar une
droite D, et A”, B, C sur use drotie I tels que la drodte AA" soit patailéle & Ia droite
BE".
S AC = KkAR et AC = KAR alors Ia droite CC est paralidle & la droite AAY
90 Segment AR : ensernble des points M tels gue : AM = r AB et 8 < x <1,
Enscimbles convexes.

— 447 —
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C) Début Lexplication :

MNous distingneross les travawx musuels {partie gaoche), les mathématigoes

{partic droite).
TRAVAUY PRATIQUES
() Quadrillage
Deux directions privilégides, oa ne
s'intéresse quanx necuds du quadritlage.

2
7///
oy
[/ LS
/
AVayayaEET

On chemine soivant les lignes du
gquadrillage.

(! o'y 2 aucun probléox: A soulever
quant A la définition des noeyds et des

ligmes; ce n’est qu’un probléme de cons.
triction matéeielle,)

{Z; On code les ordres ley plus dovne-
migques permettant d’sller uns soeud
a 'autre.

Exemple cordre de ARB (codb (2,1,

(2 Remplacement d'une sulle de deux
ondres par {“ordre 4comomigue ayant
e méme effet.

On fait chercher ot constater expéris
mentalesaent que

Pordre {a, 5 suivi de Pordre {c,d)
a le méme effet que Pordre
{¢-+c b+ d)

MATHEMATIQUE

On utilise & x & pourcoderles ondres.

On a motivé upe loi de composition
sut & x ¥ {alias Ty :
Tx®+8B

@le, 0, dd— Gt b+ d)

Mise en place dy groupe
(6, B}

Exempie de probléme concret, utilisant le schéma mathématiqus :

Aetheuxnwudsdanné&,
T, 1 ordre donné,

Trouver "ordre qui, ewdcutd & la suite

de T, permet daller de A en B

Equation dans le groupe
(G, &)

- 448 —
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- @) hieation J'an mime ordre
Remplacer Pexécution dwume suite
d'ordres égaux par un seul ordre,

&) Codage des nosuds.

On privilégie vn point B sur ke qua-
il fage.

Tout peod M est oode par un couple
(x, ¥} d"entiers

@ Des moeuds et des ordres sont don-
nés par lears codes, irouwer expérimens
talemment les codes des acuds obtenns
aprés exdcution des ardres.

* Loi ¢xternc sur G
FxBG-»E
O (a, By Qwr, 30)

Mise on place duw Z-module
On utilise & x Z (alias T) pous coder
I¢s nocuds.

(Hlan-pointd).

On a donc motivé Ie fait qoe le F-module
T opére sur §.

Se trouvent ainsi motivées des structuecs sur & x 2 gue 'diéve prolongera,

avec Yaide du professeur, & 8 x R.

& Au cours de élaboration de MR,
s dléves ont, par exemple, traduit sor
ane droite matfrictle los encadrements
successifs dfinissant un rdel.

Les éldves sont entralnds & otiliser Ju
droite matérielle comme reprdgentation
graphique de IR ot B comme schéma
mthdmatique de fa droite matdzielie.

De mime, on lés habituera A repérer
des poinis 2 VPaide de deux droites
gradudes.

Ne pas craindre, A propos des dessing,
de parler de pamallélisme en tant Jue
« situation » e mettant en dvidencs par
les ouatils que sont les régles ot s
equerres.)

Le seul probléme sers de contrdler
Padéguation e R X R 2 sachémaxmur
Ic plan metériel.

— groupe additif (R x R, &) ou
encore (6, @)

— ¢space vectoriel sur R

— varistés affioes.
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Powr préparer {3 notion de variété affine, on reprend des exemples de groupes
finis opérant sur des ensembles fimis traités en Sixidme of Cinguidme. Qv mei ea
évidence la aotzon de tegjectoire.

La variété affine peut ators apparaitre comme fa trajectoire d'un point obtanu
3 partir d'un sovs-cnstrnble de 6.

On_fait représenter graphiquement cetls trajectoire.

L'examen des roprisentations de différentes varidils amdnera les dléves & confec-
tarer des résultats aur les variétds. Ces régultats seront démontids en Troisiéme.

Desix remargnes.

i* T peut étre ginant dutitiser lo méme & % 22 ou (IR X I pour schématises
deux concrefs différents : les points et les translations. En fait, cela peut étre, pour
ie professenr, ung aceasion supplémentaire de bien insister sur [a différence entre
Jes mathématiques €t ce qui est & mathdmatiser,

2° Dans un souci de sécurisation des parents, il est facile de faire observer qme
For développe ici 1a géoméfric du plomeéire expert. En ouire, on peut réintroduire,
par des exervices, des figures usuelles.

Annexe 5

Projet pour les classes de Quatriéme et Troisiéme,
présenté par un groupe d’expérimentatenrs de ILP.N.
(11 mai 1970).

Pans co projet nous pavons pas séparé les classes de Quatridme ¢t do Troisidme
car fious pensons goe oes deux ammdes forment ua tout, Cependant, cela étant néces-
saire pour la coordination entre enseigoants, sntre clasaes et ¢ntre dtablissements,
il sera possible de proposer une répariition des thimes sur les deux ans,

Co projet ne se présente pas comime un programme habituel, mass plutdit comme
une liste de thémes d’€tude, Nous avons choisi ce point de vue pour plusicurs raisens @

1. — Nous pentons souhaitable de fiire des programees Jepers définkssant un
bagage minkmum que tout édve doit savoir an sortir de 1a classe correspondante;
ceci est Fantant plus bmportant gulon se trouve icl en Troisidow, fin de Ia scolarits
obligatoire.

2. — Nous pensons souhaitable <o laisser une gramde Hberté an mattre sor les
moyens utilisés pour condudre ses Eléves A soguérir ce bagage minimuns,

3 —Un ptogramm Keger, peut étre compiété en fonction des intdréty des ldves
et du maiftre, s5i cela esi mécessaine,

Pans les thames d'étude choisis nous avons disitogué trois piveaux ;

- BOtions reathénatiques,

~ gavoir faire,

- gxeraples, on exercices, préparant des prises ds constience et des ouvertures,

—_— ) —
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I° Notions maibimatiqoes.
L notions mathématiques seront digagées 4 partir de nombrenx exemples et

contre-exempics. Blles sont une synthidse ol tout ce qu'il ¥ 2 de commun 4 ces exemples
&t les différencie dautres, permet de faire apparaite Iz notion effe-méme.

Nous ¢n avons distiogaéd deux sortes

a} Celles qui, aprés une préparation qui aura pu commencer on Cinquidme
et s¢ prolonger ensuite, seroni rnises ay point au cours de Pune des deux anndes
de Quatri#me ou de Troisidme.

- gom‘l

— anmeaux et corps,

— distunces,

— ordre {@ et v} {préparation aux décimaux et aux réeis).

B} Celles qui doivent &tre préparfes ¢en Quatridme ef Troisidme ot dégagies zoit
en fin de Troisiéme soit au début de la clagse de Seconde.

— espace vectosiel,

- IR,

2* Savolr-aire.

Lss savoir-faire consistent en des ehniques gue tout individu devrait posséder
e en des procédés qu'il faut connaitre., 11 fant en Faire un apprentissage intelligent,
¢'est-A-dire les faive décowvrir et daborer par les &léves qui les fixent intelligemment
dang Ja mdmoire et ensuite bes faire pratiquer. Ce sont :
— Organisation et technique de calculs algébriques en fonetion de ia structure,
— Calcufs approchés.
- Tradoction de problémes simples sous forme de graphe.
- Utitisation de £
— Dessing ¢t ftudes phométriques
— utifisation de 1a régle ¢t du compas,
e &ude de groupes de pavage du plan,
— table de rapports (sinus ef cosinus),

3° Excmples,

Dans cette rubrique nous metfons des execcices permettent fa construction de
certains modéles mathématisques s'appliguant & des situations xéelles. Iis sont de deux
types : coux i préparent directement les notions du paragraphe 17 ci-dessns, et les
gutres qui, s'ils préparent pour ceux gui poursuivront leurs fudes d'aytres notions
mathé&matiques, doivent permetire & cenx gui ne poursuivront pas lsurs éfudes la
compréheznion de cortaing phénomdnes, les babituer 4 une réfexion et leur former
Fesprit critique. H est fondamental pour Ja formation intellectucile et civique de
'mdividt que ces exomples seient pris, pour la plupart, dans des sitnations ayant
existd. Ces exercices peuvent poster sur les probidmes suivents

— Chemipements dans un graphe. Recherche opérationnelle. Optimisation.

— Croissances lindaire et non lindaire (travail sur papier logarithmique oo semi~
logarithmique). .

- L4 [—
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— Exemples économigues do caloul matricie] (Produit, addit),

— Organisation de donndes, ¢'informstion, do calculs.
wﬁmdedez‘(apprmhedel’w}h

~ Problimes de gestion d'une entreprise ou d'un budpet individuel...
— YOI,

Annexe 6

Projet de programme pour la classe de Qustridme.

i ext rappelé que ies professeurs ont toute liberté pour ¢hoisir Vordre dans
Jequel les diffirentes parties du programme sont diudibes,

L'importance de chacume d'elles of Ie temps 3 y consacrer ne sont pas propor-
tionnels & Iz longueur de leur Jibellé : les questions qui ns Aguraie pas dans Je
Pprogrammes aniéricurs, oo qui 0'y figuraient pas sous la méme fnrme, ont fait, em
général, Pobjet d'une rédaction plus déisillée,

L — Relatioma.

Révision des noticas présentées dans ies classes antérieures f compliments :
produit cartésien, relation, application, composition des applications; bijection
d'un cnzemble sur un enseenble #f bijection riciprogos.

Notion de groupe : difinitiott {on ia dégagera dos exemples du programme).

Il — Nombres décimany relatfs et approche des réels.

1. Groupe des puissances de dix.

Nombres décimaux relatifs : addition, multiplication, ordre, valeur absolue.
Résumé des pmpriénéa rondmentale:s de l'ensemble ainsi structurd des décimaux
refatifa.

2. Calculs approchés.
a) Encadrement d'un womiwe décimal par des intervalies des types -
fe 10, @@+ D107}, [2.10 (0+ D107, [a.10° (a + 1)167

ac et pek.

avg

b) Excrices do diarminastion, pour un décimal siriclement pesitif & dooné
ef pour un eatier relatif # doneé, du nomhbre déoimal x.10%, avee xeldY, tn!qwsomnt
wérifiées les inégalités  Q<d.x. A0%CE<d(x + 1).10%,
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&) Suites dcimales ilinatées, NODEITES 1CEE, oW st w - e
3. Enumérstion des principales propriétés de I'ensemble I des réels ; addition,
(R, -} est un groupe commutatif; multiplication, associativith, distributivisé par
mpport 4 addition; ordre ¢t valsur absolue.
Onadmuaquepou tont mombre rbei g diftérent dé 0, 'équation ax = i
admet une solution umque Emﬁence pour toute équatmn ax = b, avec g% 0,

dawe sohstion noigue noﬂse ou ba—t. Fxercices simples sur do tels guoticnts.

Sur des exermples punﬂmques. Squations of inégquatiom du premier deprd 2 une
incopnue.

Usage des exposants sutiers | groupe des puisaances d'un powbre el gon nul.

Calculs approchés sur Ies nombres réels.

4. Fonctions polyndmes, comme applications de R dam R, Dama Exercives

de calcel sur les polyndmes,
Produits (x + @Y, (x— a)?, {x + @) {x — a). Exercices do factorsalion.

(i, — Géométrie plane.

Nota, — La ploméirie, née de "axplrience, seta dis cette classs présentée comme
une véritabie théorie mathématique, Les axiomes adoptés seront danc éponods avee
préeision, mais leur formulation sera précédée de nombreuses manipulations (dessin,
usage de la régle, du compas, pliage... } gui la peépareront. On reviendra as monde
phiysique dans les applications varides que t'on donnera des résultats abtenus par vois
daductive A partir des axiomes,

La géométrie ayant utilisé Je langage courant, il sera opportun, pour dviter les
confusions, en particuiier lors de ia présentation des axiomes et de I"énocecistion
das premiers théorémes, de préciser ks sens gue doit aveir un mot gqui pourrait &tre
ambigu. On pariera, par exemple, de « plan physique » ou de « plan mathématique »
oy de « plan affing »... Copendant on no s"astretndra pas 2 utiliser toufours le guali-
fcatif, le sens &lant souvent imposé par le contexie,

1* Axiomes Pincidence.

Définition, — Soit & un ensemble, D ur ensemblc de parties de &, T est appelé
un plan mathématique, ses Eéments sont appelés points ef les &léments de T} son-
appelés deoites mathématiques quand les axiomes suivarnitz appelés axiomes §incit
dence sont vrifiés :

(I,)I)estwawﬂe,ettmw&m:cmmmmpmdw&

{Iy Toute paire do poinis distincts esi incluse dans une droite el une seule.

{Iy) Pour toute droite I3 et tout point M n'spparienant pas & D, il existe une
droite I ot une stule contenant M ef n'ayani pas de point comnman gvee 1D,

— 453 —




Bulletin de TAPMEP n°275-276 - Automne 1970

& cux sends, ces axiomwes sont insuifisants pour construire @a modéle complet
du plan physique, mais ils permettent, en pwumiicr d'introduire lea notions sui-
vanies :

Paraliélisme des drojtes : définition; c'est une relation d'équwalmw Diéfinition
dune direction de droite,

FPropction, de direction doméa, du plan sur une droite, d'une droite sur une
droite.

2° Droite affime récile.

Par définition, un ensemble & d'éléments sppelés points est une droite affine
réelie 8'il vérifie les axiomes saivanis :

{Al). A tout couple (A, B) de points disfinctx de A est associde une bijection f
de A sur R tellc que 0 ¢t 1 soient les images respectives de A et B,

Lo couple (A, B) est appelé an repée de A, le pombre F{M) est abscisse du point
M dans cg repeére.

{AZ}. Pour toot couple de repéres de a droite, si St g désignent les bijections
corsespondantes, il existe deux constanies ¢-¢t & telles que pour tout point M de A,
oft 2it g{M) = a. /(M) 4 b,

Qrdre sur uee droite : orlentation sur une droite, droité orientde, repémss asso-
ciés & une droite orientée. Diemi-droite, segment,

Bipoints : équipoilence, vecteurs, milieu et barycentre d’un bipoint,

3° Plan affine réel.

Par définition, un plan mathdmatique T est appelé plan affine réel, 2"it vérifie
fec axiomes spivanmis :

{P1). Les droites de 4 sont des droltes affines réellies.

{P2). (Thalds). Pour tout couple de droites, D, I, de &, pour tonte projpction
non cosstante p de I sur DY o pour tout repéne (A, B) de D, 1'abscisse d'un point
gueleongoe M de D dans ce repdre 2¢t égale & absrises de p(M} duns le repdre
(p(A), p(BY) de Ir,

Demi plan &iei par une droits.

Trangle (riplet de points non alignés) Application do Paxiome de Thalés au
friangle, Probléme inverse,

Projection s une droite des baryoentres d'un bipoint. Construction graphique
de barycentres % cocfficients enticts donnés.

# Etade du plan affine véel.

Symétsic par rapport & un point {ou symétric cenirale) : image J'une droite.
Paralféiogramme : ¢'est par Jdéfinition un gquadruplet (A, B, C, D)) tels gue
les bipoints (A, C) &t (B, D) zient méme nilien; Parailélisme des droites AB ot CD
(quand clles seot dithnizs). Réciproque. Projection d'wn paraliélogramme, Réciproque,
Equipollence des bipoints, Clest une relation d'éqnivalente dams & x F, Vocteurs

«t transfations : composition des translations o addition des vectenrs.
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Dircction d'un vecteur aon nul.

Multiplication d'un vectenr par un nombre réel. Propridiés,

Exervions de cakul vectoriel © médiane d'vn trizngle.

Deux vecieurs de directions distinctes étant donnds, tout vecieur est dune
manidre et d'une seule combinaison lindaire de ¢ vecteurs.

»
» ¥



	A propos du programme de 4ème
	Les réels en 4ème


