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DOCUMENT

les données d’un probléme :

LE PROGRAMME DE LA CLASSE
DE QUATRIEME

NON,

I’A.P.M.E.P. n’est pas responsable du
programme actuel de quatriéme !

Un nouveau programme de quatriéme est en application depuis
septembre 1971, Trop de collégues croient, de bonne foi, que ce
programme émane de I'A PM.EP. En fait, ii n'en est rien! Si
I'A.P.M.E.P. préconise, depuis plus de quinze ans, une réforme fonda-
mentale de Penseignement mathématique, psr contre etle n'a jamais
souhaité un programme aussi rigide ei aussi long en classe de
quatriéme. :

Pour mieux comprendre la situation réelle et éclairer le débat,
nous présentons ici les différents textes publiés dans notre Bulletin
depuis 1969,

Orientations des programmes secondaires
{Commisgion A.P.M.E.P. du 11 novembre 1969, Bulletin 271, page 679,
Novembre-Décembre 196%).

A Vinitiative du Burean de I'A P.M. vne réunion a rassembié, Je 11
novembre, a Paris, soixanie collégues animés par le désir de confronter
divers points de vue concernant Iorientation que prennent actuellement
Tes programmes de Mathématiques,

Cette initiative était due au fait qu’en octohre 69 :

19 le programme de Premiére, applicable en septembre 1970,
n’étsit pas encore publié ;
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20 les programmes de Quatzieme et Troisiéme proposes par la
Commission Lichnérowicz et publiés dans le Bulletin n® 263-264
avaient é{é remis en question par certainz expérimentateurs lors des
stages de |'Institut pédagopgique pational de mai et septembre 1969.
Cetie coniestation avait provoqué Félsboration en tout hite d'un projet
expérimental pour la classe de Qualriéme, Mais ce projet, dit “projet
Rewaz", applicable 3 partir de septembre 1969 dans les closses expéri —
mentales de 1'LP.N. et généralisable en septembre 1971, ne donne guere
plus de satisfaction aux contestataires que le projet Lichnérowicz, TV
permit d’emblée d’8argir 'objet des débats,

La matinée Put en effet consgerée 4 des échanges concernant la
finalité de Venseignemeni des mathématiques dans le premier et le
second cycles, finalité indissociable des programmes, méthodes et
meoyens utilisables dans la situation actuelle.

Cette discussion devail amener les participants 3 se séparer en trois
groupes de travail. Le “projet Revaz”, étani considéré par certaing
comme le seul gqui, toul en conciliant diverses exigences, puisse &ire
raisonnablement appligué en 1971 et ce jusqu'en 1973, a donné Lieu i
la constitution dun groupe chargé de discuter du programme de
Troisiéme engagé dans la méme voie et de celui de Premiére. Un second
groupe s’est occupé des horaires et de Pintégration de divers moyens et
méthodes d’enseignement. Enfin un troisidéme groupe 2 essayé de pré-
ciser les ohjectifs du projet de programme de Quatriéme ef Troisiéme
présenté par les expérimentatenrs en marge des projets Lichnérowicz et
Revuz,

A lissue des travaux de groupe, ume discussion finale devait a
nouveau permettre de confronter les points de vue, particuliérement en
ce qui conceme le projet de programme de Troisiéme élaboré par le
premier groupe dans le méme esprit que le projet Revaz de Quatriéme.

Cette journée, concue pour brasser des idées, provoquer des
guestions et sculever le voile qui dissimule des probiémes réels, semble
avoir atieint son but : ¢entreprendre une campagne de sensibilisation 4 1a
question suivante ;

Les programmes, méthode: et moyens peuvent-ils 8ire coneus
indépendamment des deux facteurs essentiels : 19 les finalités de
Penseignement aux divers niveaux, Z¢ Pexpérience réelle el vécue de
ceux qui ont les enfants sous leur propre responsabilité ?

4. Colomb et M. Duwmont.

Dans le Bulletin 272 de Janvier-Février 1970, Vissio, alors Secrétaire
(énéral,écrivait page 19 :

Devani la situation confuse eréée par Pexiztence simultanée de
trois programumes ou projeis : programme “‘classique’ actuellement
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enseigné, programme enseigne on classe de Quatrieme “expérimentale”,
projet de 1z commission Lichnérowiez, la sous-commission de AP M.
invita teus les collégues intéressés & une journée d'étude (11 novembre
1969). Quelle est I3 situation actuelle 7 Deux certitudes : la commis-
sion Lichnérowicz va, dans le semestre 4 venir, reprendre entiérement la
question ; ke bureau de A.P.M. demande que cette commnission “s’élax-
gisse” en faisant appel 4 des collégues actuellement “expérimentateurs”™
en Quatriéme,

Comme toujours, tous les collégues ayant des suggestions précises
4 faire sont invités & prendre contact avec Dumont, Vice-Président
chargé dez guestions concernani le premier cycle du Second degre.

Pour rappeler le role délicat des membres de 'A.P.ME.P. au seinde Ia
Commission Ministérielle, nous trouvons dans le Bulletin 274, page 264,
le texte suivant {Assemblée Générale du 10 mai 1970) :

- — Le probléme du mandat donné par le Comité aux membres de
I’A.P M. participant 4 la Commission Lichnérowicz est soulevé,
Walusinski rappelle que, du point de vue du ministére, chaque membre
de Ia commission ¥ est d titre personnel. Cette commission comprend
aussi des membres extérieurs A notre association. L'A.F.M. ne peut donc
pas “mandater” ses adhérents.

Puis, quelques jours plus tard, le Bureau {(du 20 juin 19°10) se préoceupe
du probléme (Bulletin 264, page 269) :

Programmes de Quatriéme

Colomb tansmei une lettre de Buvert concemuant 'expérimenta-
tion en Quatridme et les programmes de cetie classe suite au siage
d'Oriéans des expérimenfateins et a Ia derniére réunion de Iz commis-
gion ministérielle dite “Lichnérowicz”. Le Bureaw décide de faire
publier, dans le prochain Bulletin, les différents projets expérimentés et
proposés ; Colomb et Belouze sont chargés de rassembler les docu«
ments,

Belouze public alors dans le Bulletin 275-276 {octobre 1970, pages £39
et 4301 le lexte suivant :

L& ¢ octobre 1970 1¢ programme de Quatriéme applicable 3 Ia
rentrée 1971 n'est toujours pas paru. I est peu probable gu'il le soit
avant décembre. Les collégues s'inquiétent non seulement de la date de
parution mais aussi du contenu de ce programme. Le Bureav de
I'A.P. M. a donc jugé nécessaire de diffuser les informations en sa posses-
sion, celles qu'ont pu Iui fransmetire les experimentateurs de 1’an
dernier ou celies fournies par les collégues membres de 1a Commission
Lichpérowicz,

— 847 —
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Durant Pannée scolaire 1969-1970, les expérimentatewrs de
Quatrieme ont tavaillé dans différentes directions, notamment en ce
qui concerne la géométrie :

1% une meéthode fomdée sur les quadrillages conduisant aux
espaces vectoriels {(par exemple Lyon) ;

2¢ une axiomatique analogue & celle de Artin (par exemple
Toulon, Poitiers, Bordeaux-Montaigne) ;

3¢ une présentation voisine de celles des premiers projets de
programme de la commission Lichnérewicz {par exemple Bordeaux-
Talence).

Par contre la commission Lichnérowicz a travailié esseritiellement
dons une seule diréction, modifiant peu 3 peu un projet de départ.
D’autres projets gqui hui avaient &t&8 proposés n'ont pas été pris en
conaidération. Ainsi un projet de géométrie de Dehame et un projet de
Clopeaz gui essayait de faire le lien avec l¢ nouvesu programme de
technologie.

Inquiets du contenu des projeis de la Commission, les expérimen-
tateurs, réunis en stsge & Orléans au mols de juin 1970, ont demandé
que le nouveau programme n'impose pas une axiomatique, notamment
en géomeétrie, mais propose des objectifs simples en indiquant diverses
viies possibles pour les atteindre,

De son cHté un groupe d'expérimentateurs de I'Institut Pédago-
gique Nationsl proposait un programme oun plutdt une liste de thémes
d'étude clussés en 3 niveaux sefon lewrs objectifs, ne distinguant pas
classe de Quatriéme et de Troisiéme.

Bien que I'un et Pautre de ces derniers projets refléfent ce que
seront les programmes de mathématiques dans un futur plus ou moins
iointa.in, bien gue "un et "auire sojent suffisamment précis powr étre
mis en chantier dés maintenant, sucun ne fut refenu par la commission
Lichnérowicz. Elle modifia de nouvesu son projef, motamment en
supprimant 1%srithmétique dans 2, que semblaient pourtant préparer les
programmes de Sixiéme et Cinquiéme,

De nouvelles modifications ont €té apportées pendant les vacances
scolaires, Ia géométrie a regu une nouvelle rédaction, mais Pesprit n'en
est pas change : une axicmatique est imposée,

Pour étre déflnitif, le programme doit étre adopté par Je conseil
supérieur de lenseignement. Les collégues devront donc encore
attendre ! ...

Nous pensons que tous ces documenis permettront aux collégues
de se faire une idée précise de la responsabilité de chacun dans 1'élabora-
tion de ce programme. Pour sa part, le Bureau de "A.B.M. a jugé indis-
pensable de bien les sitner.
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Voici par silleurs les projets proposés par différents expenmentateum et
publiéz dans le méme Bulletin :

Annexe 1

Projet de programme de géométric pour la
Quatriéme, proposé par B. Dchame (Poitiers)

Geoméeirie affine plane,
¢ Approche intuitive

Dessins géométrigues exécytés uniquement a Paide d'une regle non
graduce et d™un appareil servant 3 {racer des paraliéles.

Introduction du langage de 1a géornétrie affine :

— droites sécantes, droites paralléles, directions, bipoints, bipoints
&quipoilents, vecteurs {c’est-d-dire classes de bipoinis équipollenis).

Certaines proprietés rencontrées asu cours de cette phase
d’approche constitueront un systéme d'axiomes pour le développement
ultéricur de la théorie, qui sera purement déductif,

20. Le groupe des vecteurs du plan

La théorie développée dans ce paragraphe est basée sur le systéme
d'axiomes suivant, ou sur tout autre systéme équivalent :
1 Le plan est un ensemble de points. Les droites sont des parties du
plan,
Il — Toute paire de points est incluse dans une droite et une seule.
III — Pour tout point M et pour toute droite D, il existe une droite DY
et une seule telle que MED® et que D*//D,
IV — 8i les poinis A, B, C n’appartiennent pas 4 une méme droits, pour
que les bipoints (A,B} et {(C,D) soient équipollentz, il faut et il suffit
que [ appartienne 3 1 paraliéle 3 AD passant par C et 4 Ia paralléle &
AC passant par D.
¥ — Si les bipoinis {A,B) et (.1} sont équipolients, les bipoints (A,()
et {B,13) sont équipollents.

— L’équipollenice est une relation d’équivalence dans Pensemble des

bhipoints du plan, _ )
VII -8t les points A, , Ay sont distincts, et si les bipoints (A, A, },
(Az ,Aj Fye-{Ap— JAn) sont équipoilents, les points A, A, sont
distincts. '

a) Translation définie par un veécteur. Image d’une droite par une
translation.

b) Composition des translations et addition des vecteurs.

Propriétés de groupe commutatif,

Groupe des vecteurs colinéaires 4 un vecteur donné.

- 4G -
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c} Composée Q'une transiation avee elle-méme. Produit d'un
vecteur par un naturel, par un entier relatif.

Propriétés de Vapplication: {n, V)~ nV (hcZ).

Qraduation d'une droite par les éléments de Z.

d) Projection sur une droite D, psrallélement 4 une direction A
(telle que DEA). Images de deux bipoints éguipollents par une projec-
tion. A, et A, étant-deux directions distinctes, existence et unicité de
1s décomposition de tout vecteur en une somme de vecteurs ayant
rezpectivement pour directions 4, et A, .

Projection de la somme de deux vecteurs. N

@) Résolution de D'dquation nX = ¥ (n donné ap nant A N*, V
vecteur donné} : construction d’un représentant de X au moyen d'one

rojection, démonstrstion de Uexistence et de unicité de X (notation
= 1Y) Cas particulier ot n= 2. Milleu d'un bipoint, symétrie
centrale, :

32 L’espace vectoriel des vecteurs du plan
1a théorie développée dans ce paragraphe est baséde sur les axiomes

énoncés au 20 et sur les suivants :
VIII — ) désignant lensemble des vectewrs du plan, il existe une
application de R XY dans ‘U, choisie une fois pour toutes, et notée
(Vi AY, telle que, pour tout couple de réels (Au) et pour tout
couple de vecieurs t(lﬁ, R

AT+ Vy=al+ 2V

A+mV=rT+uV

Ay = (i ¥
: 1V =¥,

IX — Pour tout rée] A, AV est colinéaire 4 V. Inversement, si V # ?f, el
U est colinéaire a V, il existe un réel A et un seul tel que é = AV,

Remarque ; 'miroduction des axiomes Vil et IX peut étre rendue plus
naturelle si on a, au prvéalable,dé!ini# VY (pEZ, nER*) ¢t s on a établi
les propriétés énoncées dans 1'axiome VIII pour des valews simples
(rationneties) de A et . )

a} Abscisse d'un point sur une droite munie dune origine et d’un
vecteur de base. Mesure algébrigne d’un vecienr,

b) Coordonnées d'un vectewr par rapport 4 une base du plan,
Coordonnées d’un point par rapport 4 un repére du plan.

¢} Projection du produit d’un vecteur par un séel.

d) Homothétie.

¢) Symeéirie par mpport & une droite D et 3 une dimction A (telle
gue TREA),
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- Anncxe 2

Essai de programme «coordonné» avec
la technologie, par Clopeau.

L. ~ Définition de la droite affine.

Manipulations et observa-
tions, la maquetie étant: une

droite technique D’ qui glisse sur -

une autre droite technique L.

Un glissement est déterminé
par la donnée d'un couple de
points de D. Alors le glissement
fzit correspondre & tout point de
D un autre point de D.

Glissement nul.

(Rissement composé de
deux glissernents ; commutativi-
té, assaciativité.

Gtlissement opposé d’un
auire glissement.

(lissement multiple d’un
autre glissement, Yopérateur
¢tant un entier ou une fraction
simple sultisant 4 montrer gue la
précision parfaite ne peut étre
que cpn¢ue en prenant les opéra-
teurs dans R.

Les A éant pris dans &, véri-
fication des relations

MVE LT =00 + X))V
ete...

Exercices d’encadrement du
A indroduit au pointd de Ia
définition ci-contre. -

Madéle,

Une droite affine est un
ensemble ), ecomprensni au
moins deuyr éléments, tel gu’il
existe des applications de DD dans
D zatisfaisant aux axiomes sui-
vanis :

12 Tout couple A, Ade D
définit une iranslation unique.
La classe des bipoints qui définis-
sent la méme translation s’ap-
pelle vecteur de ia translation (on
note AA’ et on lif “itranslation
AA" 7 ou “vecteur A, A’ . On
peut siissi représenter le vecteur
par une seule letire:V). Le
bipoint {B, B} définit le vecteur
nul noté G.

20 Lensembile des transla-
tions de D est un groupe commu-
tatif,

30 Sur 'ensemble des trans-

lations de D, il existe une opéra-

tion exierne, 'ensemble des opé-
rateurs étant R, qui jouit des pro-

priéiés suivantes :
1V =¥
oV=0
etc...

40 Etant donné deux trans-
lations de D, de vecteurs V, et
V., il _existe 2R tel que

= AV,.
2 i
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1. — Exploitation de I définition de la droite affine,

Dansg I}, le point O et le vecteur U étant donnés, ) est ’ensemble
des points M tels que OM = xﬁ, x décrivant R. Le couple {O, U)
s'appelle un repére de D et x est 'abcizse de M dans ce repére,

~ Demi-droite, segment, intervalle.
- Relation de Chasles, dpplication ;. en technologie, le vernier.

~ {Barycenire) milieu,

Hl. — Définition du plan affine.

Les étapes de Vélaboration de cetie définition, ainsi que leur
correspondance avec des observations de nature technologique,
s’enchainent comme celles de 1a définition de la droite. Sauf au 4% (voir

ci-dessous 4 droite).

La maquefte d’une transia-
tion est cette foiz le glissement
d'un plan fechnigue sur un sutre,
une droite donnde du premier
ftant astreinte 4 glisser sur une
droite donnée du second (glis-
sifre). La détermination d'un
glissement équivaut & la donnée
de deux points (déterminant la
glissiére et Pamplitude du glisse-
ment),

Exercices d'encadrement
des X utilisés au 4.

49 Etant donné une transis-
tion V_*cle P, toutes les transla-
tions V*= AV (A décrivani R)
consgtuent an sousgroupe ; V’
et V sont dits linéairement
dépendants.

Etant donné A € P, Pen-
semble des M & P tels que
AM = AV constitue une droite
affine au sens du I (deux points
de P déterminent donec une
droite de P).

. Etant donné une translation
Vi de P, il existe au moins une
translation V, de P qui n’appar-
tien{ pas au sous-groupe défini
par V, (¥, et V, sont linéaire-
ment indépendants),

Etant donné deux transla-
tions V, et V,, n’appartenant

" pas au méme sous-groups, toute

translation V de P peut s’écrire
i}k = a.[ §| + 7&2.62
Ay et A; appartenant 4 R.
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IV, — Exploitatior: de Ia définition du plan affine.

— Quels que soiemt A, B,
non alignés d'un plan (les vec-
teurs AB et AT sont donc indé-
pendants), pour tout point M de
P, il existe deux réels x el ¥ tels
que: .

AM = xAB + yAG

—Dans P, une droite affine
est définie, soit par la donnée de
deux points distincts, seit par la
donnés d'un point ef d’un
vecteur {vecteur directeur).

-~ Faprésentation graphique
des applications x ¥y = ax + b.

— Demi-plan : c’est un

ensemble convexe,

— (Barycenire) miliee d’un
bipoint, point commun aux
médianes d’un triangle.

-~ Deux droites de P' ayent
un point commun sont séeantes
oun condondues. Droites paral-
18%es. “Théoréme” d'Euclide.

— Projection paralléle d’une
droite sur une guire droite (dang
P}. Théoréme de Thalés sous i
forme : “la relation AB = AAC se
conserve Dpar projection paral-
1&le”. Réciproque.

— Symétrie centrale :
I’image d'une droite est une
droite paralléle. _

Parallélogramme : guadru-
plet (A&, B, C, D) tal que les bi-
pointa (A, C) et (B, I} aient
méme milieu — propriétés carac-
téristiques.

Applications en technologie :
Possibilité de “repérer” tout

point du plan A Paide de 2

nombires ;

problémes de cotation.

Tracé de paralléles 4 Ia regl
et & "*égquerre”. :

Parallélogramme défor-
mable — guidages en translation
non rectiligne (balance Rober.
val} ; appareil & dessiner.

-~ &6HF ~
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Annexe 3

Orléans, le 3 juin 1970,
Les expérimentateurs en Quatriéme
a

Monsieur le Président
de iz Commission Ministérielle pour
{"Enseignement des Mathématiques

Monsieur le Prégident,

Nous avons examiné ensembie, lors du siage 4'Orléans, les conclu-
gions qui se dégagent de !'expérience que nous menons depuis trois ans.

12 Nous avons constaté que :

@} sucun expérimentateur n'est parvenu i traiter entiérement les
questions qui $aient proposées dans le programme expérimental de
Quatriéme, quelle gue soit la progression qu’il ait suivie ;

b)ies dléves oni éprouvé des difficultés dans D'utilisation des
raisonnementis déductifs exigés par iz géométrie déz son début ;

¢} nous avons ressenti le besoin de présenter quelques structures
finies (groupes en particulier) avant d’aborder les mémes structures sur
des ensembles infinis {géomdtrie et nombres) ; .

d) les eldves monirent de la lassitude lorsqu’ils ont travaillé sur le
méme théme pendant trop longtemps.

20 Ces constaiationz nous ont conduits d émetire ks voeux
suivants :

ajnous demandons que les programmes de Qualridme et de
Troisiéme ne comportent pas de théorie déductive compléte de 1a
géoméirie, ni de construction systématique de structure numérique ;

&) nous demandons qu’on laisse & chaque professeur Ia liberté de
s'en tenir 4 ceriains ‘“ilots déductifs® de son choix, sans référence a une
axiomatique imposée par le programme ;

¢) nous demandons que le programme de chague année scolaire
comporte deux pariies :

- es objectifs nettement délimités et modestes, \

~-en annexes des textes indiquant avec suffisamment de détails
plustetrs voies possibies pour atieindre ces objeclifs, jes professeurs
restant bien entendu libres d’en choisir d’autres ;

d} pous demandons que le programme de Quatriéme {objectifs <t
annexes) soit publié dés que possible ; et que les annexes du programme
de Troisibéme ne soieni pabliées que dans un an, & 1'issue de e jence
de 1970-1971 en Troisiéme ;

— bh4 —
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e} nous demandons que les voies suggérées dans les annexes
permettent une slternance des thémes au cours de 'année ;

{} rous demandens que les programmes tiennent compte, dans la
mesure du possible, des besoins :

— du professeur de technologie,

— des éléves gqui terminent leurs études en fin de Tmmeme

— du physicien dans les classes postérieures 4 Ja Troisiéme ;

£} nous souhaitons que les sidets d'examen contiennent toutes les
indications nécessaires pour étre compris par Péléve quelles que soient
les voles choisies par le professeur,

Nous vous prions d’agréer, Monsicur le Présidmt, 1’expmon de
nos senfimenés respectueux.

Les expérimentateurs, unanimes.

P.S. — Les expérimentateurs sont i la disposition de la Commission
pour fournir des documents 3 placer en annexe des programmes.

Annexe 4
Projet de V'équipe lyonnaise, (3 juin 1970).

La géométrie en guatridme dans s ligne de ce qui a été expérimenté en
cinquisoe (guadrillage).
A} Souciz constants :

10 Faire apparaitre nettement lez phases de mathématisation et
bien distinguer les travaux relevant du dessin et ceux qui relévent de la
mathématique.

20 Ne pas partir du “concret™ pour PPabandonner déﬁmtivement
done donner de temps en temps des problémes concrets dont 1a solu-
tion utilise un schéma mathématique,

30 Garder, comme ligne directrice, des idées que privilégie la
reathématigue ©

- groupes, groupes de hijections, groupes opérant sur un en-
semble;

— eapaces vectoriels;

- pgpaces affines.

40 Enirainer les éléves au langege géométrique, langage qui prend
son vocabulaive dans le domaine spatial mais peul exprimer de fagon,
tantdt dconomique, tantot suggestive, des résultats de 'algébre, de la
statistique, de "analyse (ultérieurement).
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Ne pas introduire’ pour autani une axiomatique propre & e
iangage.

5¢ Ne pas dlaborer, par des procédés d’une trop grande ingéniosité,
des théorémes correspondant a des résuitats évidents.,

62 Du point de vne pédagogique, éviter de présenter, comme
premier exemple de vectoriel, B sur lui-méme.

7© Méme si le début de ceite appreche comporie de I'analytigue,
faire acquérir, dés gue possible, Poutil vectoriel et 1'utiliser pour éviter
des ealeuls trop fastidieux.

80 Dés que les théorémes d'incidence ot de parallel:sme de droites
sont acquis, certzines Studes pourreni se faire par ia géométrie “pure”,

B} Un moyen datteindre les objectifs ;

10 Des manipulations sur les réseaux (codage d'instructions de
cheminement, exécutions d’une suite d’instractions, codage des noends)
motiveni la mise en place du groupe (Z X Z,®), d'une loi externe
{ensersible des opérateurs : Z), et la mise en évidence du fait que le
groupe précédent opére fidélement sur Z X Z.

20 Prolongement formel 4 R X R de ces structures ; mise en
évidence des propriélés d’espace vectoriel.

introduction du iangage géométrique : point, plan, transiation,

Le groupe des translations opére sur "ensemble des points.

Homothéties vectorielles,

30 Au cours de DPélaboration de R, les éléves ont, par exemple,
traduit sur une drpite maitériclle les encadrements successifs définissant
un reel,

Les éléves sont enirainés & utiliser la droite matérielle comme
représentation graphique de R el R comme schéma mathématique de la
droite matérietle.

Do méme, on les habituera i repérer des points matériels 4 aide
de deux droites matériefies gradudes,

" {Ne pas craindre, i propos des dessing, de parier de parallélisme en
tant que “situation” se mettant en évidence par les outils que gont les
régles et les équerres).

4% La tranalation (I, 0) peut se note i

La transtation {0, 1} peut se noter j’; dés lors, la iranslation (a, b)
s'écrit ol + B

La translation par laquelle le point A a pour image le point B se
note AB.

Applicstion : couple de points équipoilents, parallélogramme,

Coordonnées d’un point.

Corollaire de Chasles ; AB + BC = A.C {différentes for mes)
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5¢ Un couple de points distincts (A, B) étant donné, étude de
P'ensemble des points M défini par : “AM est homothétique de AB™.

Propriétés
-~ A ot B appartiennent d cet ensemble,
L’ensemble précédent est appelé droite AB.
- C et D étant deux points distincts quelconques de la droite AB,
Ia droite CD est égale & 1a droite AR.

" 50 bis Graduation, Abscisse d’un point sur une droite.
Etant donné une droite AB, tout point M de la droite est tel que
AM est homothétiqgue de AB. LI existe un seul réel x tel gue
AM = x AB.

L’application ¢ ,, : M —x de la droite dans R est appelée gradua-
tion associée d (A, B) de ir droite.

On dit aussi que est x Vabscisse du point M pour cette graduation
&.p- &.y ©8tune bijection de ladroite sur R,

Changement de gradustion.

60 Drojtes parailéles : étant donné deux droites, droite EF et
droite GH, ces droites sont dites paraliéies, si ot seulement si EF et GH
sont homothétigues.

— Théoréme ¢’Euglide.

— Deux droites paraliéles sont disjointes ou égales,

— Théoréme : deux droites non parailéles ont un point commun et
un seul. '

7o Représentation graphique de la droite.

80 Projection, de direction donnée, d’une dreite D sur une droite
.

Théoréme de Thalés: A, B, C étant trois poinis quelcongues de
D; A’, B’, O leurs projections respectives, et k un réel, si AB = RAC
alors AR’ = RATC".

Réciproque du théoréme de Thalés : étant donné trois points A, B,
C sur une droite D, et A', B, C" sur une droite D’ tels que 1a droite A&’
soit parailéle d la droite BB,

si AC = kAB et A'C'= k}f’-ﬁi alors la droite CC’ est paralléle & ks
droite AA’.

90 Segment AB-: ensemble des points M iels gue : AM=ux ABet
g sa<l.
Ensembles convexes.
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C} Début d’'explication :

Nous distinguercns les fravaux maniels (partie pauche), les mathé-

matiques {partie droite),
Travaux pratiques
(@D Quadrillage. .
Deux directions priviidgides,

on ne s’intéresse qu’aux noeuds
du quadrillage,

On chemine suivant les
lignes du quadrillage.

(Il n*y a sucun probléme &
soulever quant & la définition des
noeuds et des lignes; ce n'est
qu’un probiéme de construction
matérielle).

@) On code les ordres les plus
économiques permettant d’aller
d’un noeud & Pautre.

Exemple : ordre de A& B ;
codé (2,17). :

3@ Remplacement d’une suite
de deux ordres par 'ordre écono-
migue ayant le méme effet,

On fait chercher ef consta-
ter expérimentalement que :

Pordre {a, b} suivi de 'ordre
{c, 4} 2 le méme effet que 'ordre
{a+c b+ dy

Mathématique

On utitise Z X Z pour coder
et ordres.

Om a motivé une loi de com-
podition sur Z X Z (alias B} :

BLXE +T6
&({g, b)Y, (e, d))—{a+ ¢, b+ d)
Mise en place du groupe
{6, @)
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Exemple de probléme concret, utilisant Je schéma mathématique :

A et B deux noeuds

donnés,
T, un ordre donné,

Trouver l'ordre quil, exécuté
& kz suite de T, , permet d’aller de
AenB.
(@) Itémtion d’un méme ordre.

Remplacer Pexdcution
d’une snite d’ordres égaux par un
seul ordre,
(& Codage des noends.

On privilégie un point R sur
1 quadrillage.

Tout noeud M est codé par
un couple (x, v) d’entiers.

® Des nocuds et des ordres
sont donnés par leurs codes,
trouver expérimentalement les
codes des noeuds obtenus aprés
exdcation des ordres.

Equation dans le groupe
(G, ®)

Loi externe sur B
ZXE -6
(A, {a, b))~ (Aa, Ab}

Mise en place du Z-module.

On uilise 2 X Z (alias T}
pour coder les noeuds.
{Plan-pointé).

On a donc motivé le fait gue le
Z-module G apéresur T,

Se trouvent ainsi motivées des structures sur ZX Z que 1'éléve
prolongera, avec P'aside du professenr, d R X R.

(D Au cours de I'élaboration de
R, les éléves ont, par exemple,
traduit sur une droite matérielle
ies encadrements successifs défi-
nissant un réel.

Les éléves sont entrainés a
atiliser la droite matérielle
comme représentation graphique
de B et R comme schéma mathé-
matigue de la droite matérielle.

- groupe additif (B X R, ®)
ou encore (G, ©);

*— espace vecloriel sur R ;
— variétés affines.
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De méme, on les habhituera &
repérer des points & ‘aside de
deux droites graduées.

{Ne pas craindre, 4 propos
des dessins, de parler de parallé-
lisme an tant que “situation’ se
mettant en évidence par les outils
que sont les régles et les équer-
Tes.j

Le seul probléme sera de
conirdler adéquation de R X R
4 schématiser le plan matériel,

Pour préparer la notion de variéts affine, on reprend des exemples
de groupes finis operant sur des ensembles finis traités en Sixiéme et
Cinquiéme. On met en évidence la notion de trajectoire.

La wvariété affine peut alors apparaitre comme Ja trajectoire d'un
point obtenu d partir d'un sous-ensemble de 5.

On fait représenter graphiquement cette frajectoire,

L'examen des représentations de différentes variétés ameénera les
dléves 4 comjecturer des résultats sur les variéiés. Ces résultats zeront
démontrés en Troisiéme.

Deux remarques,

19 11 peyt étre génant d'uiiliser le méme Z X 2 ou {R X R} pour
schématiser deux concrets différents - les points et les transiations. En
faif, cela peut 8tre, pour le professeur, une oceasion sapplémentaire de
bien insister sur la différence entre les mathématiques et ce qui est 3
mathématiser.

20 Dans un souci de séeurisation des parents, il est facile de faire

observer que Ton développe ici la gédométrie du géométre expert. En

ouire, on peut réintroduire, par des exereices, des figures usuelles.

Annexe 5

Projet pour les classes de guatrieéme et troisieme,
présenté par un groupe d'expérimentatenrs
de VLP.N. {11 mai 1970}

Dans ce projet nous n'avons pas séparé les classes de Quatriéme et
de Troisiéme car nous pensons que ez deux années forment un tout.
Cependant, cela étant nécessaire pour la coordination entre enseignants,
entre classes et entre établissements, i sera possible de proposer une
répartition des thémes sur les deux ans,
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Ce projet ne e présenie pas comme un programme habituel, mais
plutdt comme une liste de thémes d’étude, Nous avons chaisi ce point
de vue pour plusieurs raisons :

1. —Nous pensons souhaitable de faire des programmes légers
définissant un bagage minimum que tout éiéve doit savoir au sortir de ks
classe correspondante ; ceci est d’autant pius important ¢ut'on se trouve
ict en Troisidme, fin de la scolarité obligatoire,

2.~ Nous pensons souhaitable de Iaisser une grande liberté au
maitre sur les moyens utilisés pour conduire ses éldves 4 asquérir ce
bagage minimuimn, :

3. — Un programme léger peut 8tre complétdé en fonction des
intéréts des éléves ot du maitre, si cela est nécessaire.

Dans les thémes d'étude choisis nous avons digtingué trois
niveaux :

— notions mathématigues ;

- gavodr faire ;

~ pxemples, ou exercices, préparant des prises de eonseience et des
ouveriures. :

10 Notions mathématigues.

Les notions mathématiques seront dégagdes & partir de nombreux
exemples et contre-exemples, Elles sont une synthése ol tout ce qu’'ily
a de commun & ces exemples et les différencie d’autres, permet de faire
apperaitre la notion elle-méme.

Nous en avons distingué deux sortes !

a) Celles qui, aprés une préparation qui aura pu comunencer en
Cinguiéme et se prolonger ensuite, seront mises au point au cours de
Pune des deux annhées de Quatridme ou de Troisieme.

— groups;

— AFHSAUX el COrps ;

— digtances;

— ordre (¢« et ) {préparation aux décimaux et aux réels),

b) Celles qui doivent &tre préparées en Quatriéme et Troisiéme et
dégagées soit en fin de Troisiéme soi au débutl de la classe de Seconde.

-~ ghpace vectoriel ;

—R.

20 Bavoir faire.

Les savoir-faire consistent en des technigues que tout individu
devrait posséder et en des procédés qu’il faut connaftre. It faut en faire
un apprentissage intelligent, ¢’est-i-lire les faire découvrir et élaborer
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par les Sléves qui les fixent intelligemmenti dans la mémoire et ensuite
ies faire pratiquer. Ce sont ;

-— Organisation et technique de calculs aigébriques en fonction de
la structure;
— Caleuls approchés;
— Traduction de problémes zsimples sous forme de graphe;
— Utilisation de 22 ; '
— Dessing et études géométriques :
— utilisation de la régle et du compas;
— &ude de groupes de pavage du plan;
— table de rapports (sinus et cosinus}.

39 Exemples.

Dans eette rubrique nous mettons des exercices permetiant la
construction de certains modéles mathématiques s'appliquant & des
situations réelles. Iis zont de deux types : ceux qui préparent direc-
tement les notions du paragraphe 19 ci-dessus, et les autres qui, s'ils
préparent pour ceux qui poursuivront leurs études d’autres notions
mathémuatiques, doivent permetére & ceux qui ne poursuivent pas leurs
Studes la compréhension de certaing phénoménes, les habituer 4 une
réllexion €t leur former 'espril eritique. Il est fondamental pour la
formation intellectuelle et civique de l'individu que ces exemples soient
pris, pour la plupart, dans des situations gyant existé, Ces exercices
peuvent porter aur les problémes suivantis @

— Cheminements dans un graphe, Recherche operatmnnalle
Optimigation;

- Croisgances linéaire et non lnéaire (txava:l sur papier logarith-
mique ou &eml-logaﬂthunque) ;

— Exemples économiques de calcul matriciel {(Produit, addit.) ;

— Organisation de données, d'information, de calculs ;

— Etude de Z° (approche de I'espace);

— Problémes de gestion d’une entreprise ou d'un budget indivi-
duel...;

-= Vote... .

Depuis l'article de Belouze, deux mois et demi se sont écouléz ot lez
diéments nouveaux sont fort nomhbreux. La Commission Pédagogique
de VAPMEP. fait le point dans le Bulletin 277 de Janvier-Février
1971 ; on trouve en effet page 103 :

La Commission pédagogique de 1’A.P.M, 5'est mise au travail. Lors
de ses premiéres réunions, elle a dégagé certains principes d’action g
oni été pluz ou moins repris en compte par le Bureau et fes professeurs
membres de Ia commission Lichnérowicz {obtenir une certaine liberté
d’action du cHté de la géométrie).
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A 2a demande, le Bureau de PAPM. a été requ par M.
Lichnérowicz le jeudi 15 octobre 1970 et lui a fait part de son inquié.
tude sur les derniers projets de la Commission ministérielle, d'une part
quani aux conienus {présence dune géométrie axiomatique
ambitieuse), d'autre part quant 3 la forme (programme contraignant ne
Jaissant aucune initistive sux professeurs).

A la suite de cette entrevue, une premidre améliorstion était
obtenue : ls voie axiomatique indiquée par le programme n'éait qu’une
voie possible, les voies “non officielles™ devant faire apparaiire tous les
résultats de la “‘voie officielle”, soit en axiomes, soit en théorémes. Ca
projet n'en resfait pas moins “‘austére et contraignant™ aux yveux de la
Régionale parisienne notamment.

Une amélioration plus subsiantielle fui obienue & la suite de
Vintervention i la eommission Lichnérowicz de D.J.S. (Défense de Ia
Jeunesse Scolaire). Celle-ci, aprés des contacts auprés de membres de
PA.P.M., décidait de reprendre & son comple Iz position des expérimen-
tateurs de Quatriéme {veoir 'annexe 3 dans I'article des numéros
275-276) et présentait un projet défendu par M. Samuel. La commis-
sion Lichnérowicz se ralliait i ce projet et admettait le principe d’un
programme avee des objectifs limités et d’annexe(s) indiguant des voiees
pour les atteindre.

L’ancien libellé du programme de géoméirie devenait donc “une™
annexe, mais il faliut attendre le Conseil Supérieur de I'Enseignement
de décembre, ou le projei fut adopté, pour obtenir que d'sutres annexes
soient mises “en concwrrence™ avec la premiére.

A cette fin, nous publions des documenis des équipes de Lyon et
Poitiers-Limoges pouvant servir de point de départ pour rédiger ces
autres annexes.

Au-dald de cet historique du programme de Quatridme, plusieurs
resparques s'imposent

10 Ce n'est qu’a la suite de Pintervention de D.J.8. cautionnée par
des professeurs de 'enscignement supérieur (M. Samuel ot M. Pisot) que
des progrés appréciables ont été obtenus. On ne peut gu’épiloguer sur le
poids des avis des professeurs de Quatriéme eux-mémes auprés de la
commission Lichnérowicz et méme d’auires prefesseurs...

20 Les annexes seroni plus ou mains onvertes selon ce que les
professeurs, eux-mémes, en feront, Il semble done nécessaire que les
Régionales se penchent snr ¢e programme de Quatrieme et sa suite,
celui de Troisiéme, et fassent des propositions. Certaines Régionales,
aingt Paris, ont déja commencé lers wavaux. Un bulletin de synthése
pourrait 8tre la eonclusion de ces études.

30 A plus long terme {4 ans ! ), il semble indispensable de revoir
les contenus des programmes de Qualtriéme et Troisiéme. Bien siir, ces
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‘econtenus ne peuvent 8tre revus qu'en fonction des obijectifs qu’on
assigne 8 Penseignement dans ces classes,

Pour Vinstani, le moins qu'on puisse dire c'est gue les avis
divergent selon les individus | Les Régionales dojvent done essayer de
préciser cos objectifs. Pour reprendre une leftre de Lassave {Toulouse) ¢

Penseignement doit-il

préparer }e 2e cyele donner uhe forénatbn utilisahle

® tous les éleves n'y que signifie uiilisgble ?
rentrent pas. :

® le pourcentage
“@*¥lus” est faible

!
apporter apporter

des conngigsanees des sehémas

@ lesquelles ? & adaptables & des

® qui choisit ? situations variées,

@ évolution rapide & struciurant la pensée

de Penfant

On voit gu'en fonction des réponses apportées aux différentes
questions, le contenu des programmes de ces classes sera trés différent.

49 Le nombre des lettres regues d'un peu partout {et tout particu-
liérement du Nord} montrait Uampleur du malaise ressenti par les
collégues au début de cefte année scolaire devant les projets de Ia
commission Lichnérowicz. Un peu partout on s’indignait de voir
complelement oublic 'intérél méme des enfants, Quoique tardive, et
parce gqu’'elle a requ des concours appréciables, 'action de "A.P.M. n’a
pas été inutile, Notre vigilance ne doit plus &tre prise en défaut ;
rendez-vous pouy le programme de Troisiére.

Belouze, secrétaire de la Commission Pédegogique.

N.D.LRER. — Réunie le fer février, la Commission ministérielle a décidé,
de facon presque unanime {@ 9 sur 1), de soumetltre au Conseil
d'enseignement du 3 mors, un texie de programme, pour les Quetricme
et Troisiéme, tenant comptie de diverses suggestions ¢voquées ci-dessus.
Ce lurge accord met fin, de fogon heureuse, d une confusion artificiel-
lement entretenue par certains, Les collégues enseignant en Quatriéme
et Troisiéme ne peuvent que se réjouir de ce dérouement.

HELAS ! nous savons aujourd’hui ce qu’il enest ! ..
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Annexe 1

Proposition de programme faite par
Véquipe lyonnaise (fin octobre 1970)

Gésmetrie de 4e.

N.B. —Nous avons incius dans ce projet toutes les notions qui
figurent dans ie projet de la Commission dans sa rédaction du 29 juin
1870. R est entendu que nous approuvons en principe les allégements
éventueis opéerés depuis lors,

10 Exercices sur un réseau (obligue ou non} : cheminement le long
den traits du réseau, codé par une suite d’instructions {chaque mnstruc-
tion comportant un entier et I"une des deux directions du résaeau).
Cheming avant méme nosud de départ ot méme noeud d’arrivée.
Repérage d’un noeud par un couple d’entiers.

Translation ur un résean, déterminée par un couple d'entiers.
Translation transformant un noeund en un noeud donné. Couples de
nocuds &guipollents : “(A, B) est équipollent & (C, D}’ signifie “la
méme transiation transforme Aen B et Cen D",

{Ce 10 comporte des manipulations sans préoccupation de rigueur
mathématique. )

20 La feuille de papier, le tableau noir..., sont des morceaux de
plans matériels. Un treit tracé 4 la régle est un morceau de droite
matérielle. La pointe d'un erayon bien taillé laisse pour trace sur un
plan matériel un point maidriel.

Ce sont des représentations concrétes grossiéres du plan, de la
droite, du point (voir plus loin).

Au cours de 1’élaboration de R, les éléves ont, par exemple, traduit
sur une droife matérizile les encadrements successifs définissant un réet.
Les éléves sont entrafnés 4 utiliser 1a droite matérielle comme représen-
tation graphique de R ¢t R comme schéma mathématique de la droite
matérielle.

D¢ méme, on les habituera & repérer des poinis matériels i I'aide
de deux droites matérielles gradudes, i utiliser des “translations maté-
rielles™, des couples de noeuds “équipollents”, ete.

On mathématisera ensnite.

30 Définitions (1),

@ Un pian réel repdré est un couple (P, f} oit P est un ensemble,
dont les élédments sont appelés points, et F une bijection de P vers
R X R.

{13 Voir plus loin “Commentaizes™,

- BBH
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M étant un élément de P et (a, b) un élément de R X R, zi
f(M} = (a, b), a est appelé “premiére coordonnée” de M, b est appelé
“seconde coordonnée’” de M.

@ A tout couple de réels (x, ¥), on associe une application de P
vers P, dite “translation associée a (x, ¥} (notée par exemple ¢, ) par
laquelle le point M, tel que f(M) = (a, b}, a pour image le point M*, tel
que fiM’} = (a+x, b+y)

Théorémes.

1. Les translations sont des bijections.

2. A tout couple de points (A, B) correspond une translation
unique par laquelle A a pour image B, qu’on peut noter ¢, ,,.

3. L’ensemble des translations, muni de la loi ‘“composition des
hijections”, est un groupe commutatif.

40 Couples de points équipollents : “(A, B} est équipollent i
{C, D)” signifie “t (a5) = ¢ tens 7 )
Parallélogramme.

L'équipollence est une relation d’équivalence dans P X P. Chaque
classe d’équipollence est le graphe d’une translation et s’appelle vecteur
géométrique (de la géométrie plane). Le vecteur classe d’équipollence
du couple de points (A, B) se note AE.

Le vecteur graphe de la translation composée de deux translations
est le vecteur somme des vecteurs graphes de ces deux translations. On
définit ainsi dans ’ensemble des vecteurs une loi dite addition vecto-
rielle notée par exemple ® qui lui confére la structure de groupe
commutatif. ' —_

Théoréme de Chasles ;: AB @ BC = AC ; autres formes.

Produit d'un vecteur v par un réel & : si V oest le graphe de la
translation t (.s,, &V est le  vecteur graphe de la translation ¢,,, ..

Deux vecteurs V et V’ sont dits “linéairement dépendants’ sl
existe deux réels a et a’ non tous deux nuls, tels que aVeu'V soit le
vecteur nul.

Traductions diverses de cette situation.

59 Un couple de points distincts, (A, B), étant donné, étude de
’ensemble des points M défini par : “Il existe un réel x tel que

= xAB.

Propriétés.

— A et B appartiennent i cet ensemble. L’ensemble précédent est
appelé droite AB.

— C et D étant deux points distincts quelcongues de 1a droite AB,
la droite CD est égale A la droite AB.
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69 GGraduation. Abscisse d’un point sur nne droite,

Etant donné une drofte AB, tout point M de la droite est tel qu'il
existe urxse«mlr'é\el;vc1'.@31(;1;@2.553m xAB,

L'applieation £ .., ! Mw~»x de la droite vers R est appelée
“graduation’ associée 4 (A, B} de la droite.

On dit aussi que x est Pabscisse du point M pour cette graduationg, .

TC Droites paralléles ; étant donné deux droites, droite EF et
droite GH, ces droites sont dites paralléles si of seulement si EF et GH
sont linéairement dépendants.

~— Théoréme d’Euclide.

— Deux droites paralidles sont disjointes ou égales.

~ Théoréme : deux droites non paraliéles ont un point commun et
un seul.

(On  vérifiera expérimentalement que les droites matérielles
“traduisent™ les propriétés des droites, que deux droites paralléles
distinctes se représentent par deux droites matérielles qui ne se coupent
pas, ete.)

Projection, de direction donnée, d’une droite D sur une droite D,

Théoréme de Thalés : A, B, C éant trois points quelcencues de D,
A’ B’ et O leurs projetés respectifs et k& un réel, 5i AR = kAC, slors
A = kA0 -

Réciprogue du théoréme de Thalés : étant donné trois poinis A, B,
C sur une droite D et trois points A’, B’, €' sur une droite D’ tels que la
droite AA’ soit paralidle & la droite BB, si AC = kAR et AC" = RA'H,
alors la droite €0 est pareliéle 4 1a droite AA".

80 Segmeni AB : ensemble des points M tels gue : AM = xAB et
Jaxsl.

Demi-droite.

90 Décomposition unique d’un vecteur selon deux directions sous
forme d'une combinaison linéaire a coefficients réels. Repére du plan.

Barveentres dans le plan. Triangle ou repére du plan. Ensembles
convexes, demi-plan, intersection d’ensembles convexes.

Représentation graphique des applications x—+ax+b de R veys R.

100 Symétrie centrale. Image d’une droite.

1100n poums faire le bilan des lois dans B X R utilisées ot
aboutir & Pespace vectoriel R X R construit sur R.

Commentaires sur 39) et 49).

Dans ces deux paragraphes, on a miz en évidence un sspace vocto-
riel, Pespace vectoriel des translations, B, dont i2 groupe opére transiti-
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vement et fidélement sur P. La donnée du couple (P, 15} définit sur P
une structure affine. Cette partie du programme est done une approche
analytique de Ia notion de plan affine.

Annexe 2

Une préscntation possible de la géométrie
en classe de quatriéme.

Jacques Chayé
Poitiers
Réunion des Expérimentateurs de Poitiers et Limoges en classe de

quatriéme. Projet remis au Président de la Commission Ministérielle le
10 novembre 1970.

Acquisitions antérieures.

H

Indispensables { 2
3

@ Opéragtion. Loi de composition interne, Siabilité. Associgtivité.

Commultativité. Elément neutre, Symétrigue, Groupe, Sous-groupe.

De nombreux exemples et contre-exemples sur des ensembies finis
ou infinis peuvent, certaing dés la classe de C‘mquléme étre proposés
aux enfants :

# ceux qui leur sont déja familiers dans N, dans 2 ;

® exemples de lois de composition non associetives (soustraction,
moyenne arithmetique, exponentiation, ete.} ;

® composition de bijections sur des ensembles finis (sous forme de
jeux algébriques ou dans le iangage des bijections : dans les deux cas, les
#léves de Cinquidme Quairiéme y sont remarqusblernent actifs ! };

® lois N, U, A, dans F {E) fini ou non ;

® lois sur un ensemble-produt ;

# addition, muitiplieation dans Z/pZ {cf. plus Ioin).

Les notions peuvent ére dégagées au fur et 4 mesure mais pas
avant qu’elles ne soient mofivées par exemples et contre-exemples.

Souhaitables { :

Structures @ deux lois internes. Distributivité. Anneaqux (Z,+, X},
{0, +, X ). Corps (R, +, X }. Anneaux et corps (Z:pZ, +, X ).

Les structures {Z/pZ, +, X} eont trés faciles & présenter sans le
recours explicite aux congruences arithmétiques et aux opérations sur
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les classes ; une horloge dont les heures sont numérotées de 0 a p—1
constitue une bonne motivatien pour introduire dans Pensembie
E={0,1,.. p—1} une loi + en convenant que : quels qus soient x<E,
¥ E, x+y désigne le reste euclidien de x+y par p, puis par analogie une
loi X telle que : quels que solent xE, y&E, xX y désigne le reste evcli-
dien de x X ¥ par p.

Il importe peu 4 ce niveau que les structures d’anneau et de corps
soient dégagées pour elies-mémies ; Pessentiel est que les éléves puissent
caleuler dans (Z/pZ, +, X) ou dans (R, +, X} en sachant ce qu'ils font,
sans automatisme imbécile.

Loi externe. Module. Espace vectoriel.

Ici aussi, c’est par 'intermédiaire de nombreux exercices que ces
notions pourront étre rencontrées. Citons par exemple les troig
situations isomorphes {pour une addition &t une multiplication externe
convenables) ¢

# transistions sur un quadrillage infini codé par Z* ou fini codé
par (Z/p2)? ; le quadrillege n'est ici qu'un support concret, ce n'est pas
un objet d’étude ; au méme titre que les bloces logigues oy les pions du
jeu d'échecs, il n’a pas & éire défini mathématiquement ; dans le cas
fini, st on veut que les translations-applications soient suggérées par les
translations physiques, il est recommandé de presenter le quadrillage sur
une chambre i air dont on ne dessine plus ensuite que la *carte” plane ;

& ensemble-produit 2 ou {2/pZ)? . pour cette situation plus
abstraite, le quadrillage peut encore étre utilisé, il figure alors 'espace
i-méme ;

® applications affines de Z vers Z ocu de Z/pZ vers Z/pZ : les élévas
prennent beaucoup &'intérd i ln question g'il leur est demandé su
préalable de construire les diagrammes sagitiaux. -

Dans les trois cas, les domaines d'opérateurs étant 2 ou Z/pZ, ia
loi externe apparait comme une loi interne ‘“‘répétée” et ces premiers
exemples sont ainsi Erés accessibles aux éléves de Quatriéme,

Sachant que dans les écritures A, x,

x décrit un groupe
{)« décrit un annesu unitaire ou un gorps

on est amend 4 chercher si guelque chose de simple peut &tre dit sur :

h'(xl +x2 }3 ’ }'wol '-\-(OPP. .'ll.‘)
2+ x ), O, (opp. Ax
Ay X3).x, 1, (v, X} .2

— 660 —




~ Bulletin de TAPMEP i’l°284 - Juin 1972

On peut alors remarquer, mais ce n'est pas indispensable, que les quatre
résultats choisis traditionnellement pour leur commodité ¢

k.{x, +x3 } = ?\.xl +k.x3

(Rg +}Lg ].Jf = )l! .x+7&1.1

A Ap)ox= Ay Ry x)
l1x =x

permettent de refrouver les gutres ;

! A0 =0
riopp. x}= opp. (A.x)
0.x =0

{opp. AJx = opp. (k. x)
AJ(inv. A)x) = x.

Les notions de Z-module, Z/pZ-module, Z/pZ-espace vectoriel,
plus tard de R-espace vectoriel, sont trés accessibles au niveau de la
classe de Quatriéme ; commencer par les ¢as les plus simples el non pas
par 'espace vectoriel des “vecteuss” de la géoméirie apparait souhai-
table.

{Féoméirie intuitive.

Les paragraphes 4 et 5 du programme de Cingquiéme permettent de
développer limagination et d’enrichir D'expérience géoméirique des
enfanis ; on aurait tort de les priver des imageries traditionnelles sur
lesquelles 1’abstraction pourra a’appuyer dans ’avenir.

Initiation d Vaxiomatique,

It est indéniable que cetbe initiation est d’une grande importance,
ne serait-ce que d’un point de vue culturel, mais présenter pour la
premidre fois cette démarche & Poceasion de la géoméirie apparait
illusoire. Nous constatons chaque année dans nos classes, 4 ce sujet, un
véritable malentendu entre maftre et éléves. En effet, ia gdométrie
apparait 3 ces derniers comme une science ayant pour but de décrire les
propriéiés des &tres {7 ) dont slle parle, quel que soit le zéle pédago-
gique déployé par le professeur pour leur apprendre 4 déduire & partir
des régles du jew et a V'aide de la logique (elle-méme plus ou moins
exploitée, mais c’est un autre probléme), Ces propriétés —axiomes et
théorémes — sont pour eux des vérités absolues au méme titre que la
rotondite de la terre ou la date de la bataille de Marignan. Bien siir,
Vespace physique hous suggére certains axiomes ét leur ¢hoix n’est pas
arbitraire si nous voulons que le modéle mathematique colle au plus
prés la réalité, mais logiquement, seule la cobérence de la théorie
veprésente une contrainte : nous restons done toujours libres de fixer
les régles du jeu pourva qu'elles ne soient pas contradictoirves,
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Cette liberté est d’autant moins ressentie par les éléves que le
référentiel sembie imposé par la “nature’” et demeure e méme tout au
long de 'année ou des années. Les poinis, les droites, kes plans, sont
apparemment inchangés, leurs représentations graphiques sussi, ef
pourtant la structure g'enrichil progressivement d'axiomes noupenux
dont certains sont formulés fardivement an moment oi le besoin s’en
faig sentir ; I'introduction de ces énoncés non démontrés semble résulter
d'une impuissance déductive ou d’une paresse intellectuelle et n'est pas
pergue comme un nouveau départ permettant ’exploration d'une
structure particuliére,

1l est certain que dans tout enseignement &lémentaire des mathé-
matigues surgissent, quelquefcis au sein méme d'une phase déductive,
des résultats que 'on est contraint d’admetire parce gque leur démons-
tration exigersit seit une recherche trés pénible, soit des outils mathé-
matiques trop élaborés, mais cette fois aucune modificution n'est
apportéé d la structure elle-méme.

Pour édviter ce dialogue de sourds, il serait done souhaitable de
faire précéder ’étude de la géométrie d*une initiation i la démarche
axiomatigne sur des exemples simples ol apparaitrzit mieux ia dualité
sibuation-modele. 1 esi aisé d'exhiber des exemples de jeux algébriques
{“petites machinas™, “monchodromes”, “frises”, ate.} dont 1a atructure
est décrite par quelques “axiomes’” surahondanta ou nott ; on pourra
méme, sur ces exemples, constater que plusieurs axiomatiques équiva.
lentes peuvent é&tre choisies pour mathématiser une situation et
gu'inversement une méme structure algébrique donne lieu 4 diverses
interprétations.

Progression possible,

Une fois trajté le paragraphe 1 tel que le suggére le projet de
programme, le parsgraphe 2 pourraii dtre iniégré au parsgraphe 3 et
Fintroduction des iranslations dans le pian permettrait une présentation
compiéte de toutes les notions contenues dans ces deux paragraphes.

Axiomes des translations.

Il existe un ensemble G de bijections du plan P vers luiméme
appelées {rensietions et une mulliplication exteme sur P 4 opérateurs
réels, vérifiant les axiomes T; , T3, Ty, Ty«

(T} : {%B, 0, .} est un R-espace vectoriel,

pratiquement x o y sera noté y+x.

{T:) : Quels que soient les points A et B, it existe une translation et une
seule, telle que A ait pour image B, on Ja noters ¢,, ou ARB.
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On peut introduire les notions de bipoint, équipollence, vecteur, et
ne pag idesitifier Iz tranglation ¢,, aver som graphe, C’est-a-dire ie
vecteur noté AR, mais ce n'est pas indispensable.

{T1) : Pour gue 3 points A, B, €, deux i deux distincts, soient alignés, il
faut et il suffit qull existe un véel A et un seul tel gue:
AB = paC.

Remargue : 12 condition d’unicité est surabondante.

(T;}:8ia#B A’ #B st AB = A'B’, alors : AB//A'B’.

— Conséguences,

& Formule de Chasles : AB + BC = AC ;

# P'application identique de F est une tmnslation ;

& i’opposédeﬁest].?_ﬁ ; .
., ® “croisement des équipoilences”: si AB = A", alors
AA'= BR';

® 5iAE = AC,alos B= (;

+ si un point est invariant par une translation, cefte translation est
i'application identique ;

# transiatée d’une droite.

— Paraliéiogramme.

Deéfinition : {A, B, ¢, D} est un parallélogramme si AB =D {la
notion de parallélogramme-quadruplet-de-points est trés édloignée dn
sens habituel et peu “géométrique™ : 4 4 points peuvent correspondre 8
parallélogrammes distincts ; au liew de dire que {A, B, C, D) est un
paraliélogramnme, on powTait peut-8ive dire que (A, B, C, 1) esi en
parallélogrammoe),

Théoréme ; soient A, B, C, D, 4 points distincts non alignés ; pour
que (A, B, C, D) soit en parallélogramme, il faut et il suffit gue AB//CD
et AC//BD.

Exercices - 1,2, 3, 4 {cf. plus loin).

— Les théorémes de Ms.

Théoréme prélimingire ; soient A, B, C, D, 4 points distincts ; pour
gyﬁe AB/CD, i faut et i suffit qu'il existe un réel A et un seul tel que :
AB= )

Théoréme I (“Téciprogue” du théoréme de Thalés dans le
triangle) : 6 OA = AOB et OA’ = 2OR’, alors AB//A'R’.

Théoréme II (théoréme de Thalés dans le trisngie) : si OA = AOB
et AB//A'R’, alors OA' = AOB.
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PY

B
Théoréme I Généralisations.
Théoréme IV }

Exercices : 5,8, 7.

Symétrie centrule ;

® définition ;

* gymétrigue d’une droite.
Exercices : 8,9.

— Mtlieu ou centre dun bipoint {avant barycenire) : .

# existence el unicité d’um point G tel gue : GA+GB=0 :

® pour gue (A, B, C, I)) soif en parallélogramme, il faut et & suffit
gue {A, £) et {B, D) alent méme milien.

Exercices : 14, 11,

— Centre de grevité d'yn “triangle™
® existence of unicité d’un point G tel que : GA+CB+GC =0 ;
# (3 est situé sur chacune des médianes.

Exervice : 12.

— Barycentre de 2 points, de 3 poinis.

- Buases-coordonnées.

— Demi-droites :

® relation & sur D—{0} : VA, ¥B, (AR Be 3A>0, OA = A0B) ;
# N est d’éguivalence ;

® i} exigte deux classes d’équivalence ;

& demi-droite ouverte JOM, demidroite fermée [OM.
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— Segments :

& segments JAB], [AB], [AB[;
# Thécréme _ﬁo ue ME}AB{ il faut et 1l suffit gu’il existe i
tel que O<uciet A

— Ensembie convexe !

#® deéfinition ;

® premiers exemples,

— Demi-plan :

+ relation B sur P~D3;

A=B
T AB//D
ou ; O étant l ‘intersection de AB et D,
>0, OA = 2OB

VA, VB, ARB#{°

® R’ est d’équivalence ;

& il existe deux classes d’éguivalence ;
- @ demi-plan ouvert, demi-plan fermé ;

# toui demi-plan est convexe,

Exercice : 13.

- Graduatiors d'une droite par R. Abscisse d'un poin?. Mesure
algébrigue d'un bipoint.

Ces notions peuvent 8tre introduites tout de guite aprés les
axiomes des translations; elles sont utiles pour énoncer certains
résultats comige les thécrémes de Thalés, mais alles ne sont pas indis-
penssbles. -

Exercices.
1. Construction de X tel que ; AB = CX (A, B, C alignés ou non).
2. Construction d’un représentant de 2¢, 3¢, ete., connaissant un
représentant dez,
3. On suppose gue *

S AN/BR
a ?A ”!fﬂ?ﬁ’!’
AB//A'B’

e T
-
u..,-_‘
——
bl ™
—-—

B"P
montrer gue si A”BV//AB, alors AA™//BR”.
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4. Montrer que, réciproquement, si AA™//BB™, alors A”B”//AB.
A

P L
N

5. Construction d'un représentant de -& t,%t. efc., connaissant
un représentant de ¢ .

6. On suppose que :
AA’IBB’

A!A”fm’B”

AR et A'B’ sécantes en (3

montrer que si AVB” passe par O, alors AA”//BB”.

7. Montrer gue, réciproquement, si AA"”//BB”, alors A"B” passe
par O,

8. Compodition d'une translation &t d’une symétrie centrale,
d’une symétrie centrale &t d’une translation.

9, Composition de deux syméiries centrales, de trois symétries
cenirales. _

10. Condition nécessaire ¢ suffisante pour que {A, B, C, D) soit
en parallélogramme (en utilisant les projections sur deux droifes
sécantes).
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11, Exsarcice classique sur les milieux des ¢6tés d’un quagdrilatére,

12. Equibarycenire de 4 points.
13, Secteurs angulaires. Bande de plan.

Ce dossier serait incomplet sans rappeler les deux leitres de F.
Colmez au Ministre de ’Education Nationale (Bulletic 278, mars-avril
1971, page 186) :

Monsieur le Ministre,

J'ai Phonneur d’attirer voire attention sur I'mguiétude que suscite
chez les professeurs de mathématique le retard apporté i ls parution
afficielle des programmes des classes de Quatriéms et de Terminale, qui
doivent entrer en vigueur dés le mois de septembre de cette année.

Cette inguidtude est d’autant plus grande qu’sucune raigon ne peut
officiellement étre invoquée pour justifier ce retard ; ces programmes
ont é&& présentés par la Commission ministérielle sur PEnseignement
des Mathématiques et soumis au Conseil supérieur de I'Enseignement au
mois de juillet pour les classes de Terminale et an mois de décembre
pour les classes de Quatriéme,

Si certains coliégues ont manifesté une certaine réticence devant le
programme présenté par la Commission pour la classe de Quatriéme,
c’est que celui-ci ne combiait pas entiérement leur désir de rencuveny ;
mais ils pensent cepenslant gue ce programme margque an grand progrés
sur celui qui est actuellement an vigueur, et qui, de toute fagon, ne peut
pius &tre enseigné aprés les changements intervenus dans les classes de
Bixidme ot de Cinguidéme. )

L'unanimité se fail, en tout cas, pour désspprouver vigoureuse-
ment Paction entreprise par certaing membres de Ia Commission
ministérielle qui ont décidé de leur propre chef de présenter directe-
ment 4 votre Cabinel un contre-projet de programme fondé sur des
_ idées auxquelles la Commission, aprés étude, avait préféré celies gui
animent les programmes présentés maintenant.

En espérant que les quelques faits que je viens de porter a votre
connaizsance vous seront utiles pour prendre une décision gue tous les
professeurs de Mathématiques espérent rapide, je vous prie d’agréer,
Monsieur le Ministre, I'expression de ma haute congidération.

Le 28-1-1971,

-— 678 —




Bulletin de TAPMEP n°284 - Juin 1972

Monsieur le Ministre,

Des articies récemment parus dans la presse annongaient que les
nouveaux programmes de Quatridme ne seraient pas officiellement
publiés avant trois mois. L’A.P.M.EP. pense quune tele information
ne peut qu’étre erronée et vous demande de bien vouloir faire paraftre
un démenti indiguant un délai plus raisonnable.

En effet ia commission ministérielle p.res:dee par le Pr
Lichnérowicz qui avait a trancher les difficultés soulevées par MM. Pisot
et Zamansky, a €labore au cours de se séance du ler février, un libellé
des programmes qut, sans en changer fondamentalement P'esprit, les
rendent accessibles & tous.

Dans ces conditions il semble que la procédure soii terminée
(comme elle aurait di I’étre au mois de décembre} et que la parution
prachaine des programmes ne dépende que de votre décision. Clest
pourquod je rencuvelie, en tant que président de APMEP., Ia
demande que je vous avais faite dans ma lettre du 28 janvier concernant
la publication aussi rapide que possible de ces programmes., '

Je vous prie d’agréer, Mongiewr le Ministre, expression de ma
haute considération.

A Paris, Ie 8 février 1971.

Jearne Bolon, dans le texte proposé 4 la réflexion des Régionales
(12.11.71), et publié & la page 173 du Bulletin 282 de février 1972, fait
un bilan :

Premier Cycle : Carrefour dev contradictions

La réforme de PEnseignemient du Premier Cycle est le fruit du
travail de la Commission “Lichneromcz” ou se sont trouvés affrontés 3
courants :

—celui des Universitaires, qui veulent gue soient enseignées les
mathématiques d’aujourd’hui et non celles d’hier, de Ia fagon la plus
correcte possible ;

« celui de ’Administration de ’Education Nationale, qui se trouve
confronide avee le prohléme de 1a formation du persornel et qui ne sait
comment le résoudre ; qui freine toute réforme qui déconcertexait le
personnel actuellement en place ;

—celui de type “vénovation pédagogique”, qui n'est intéressé 4
priori ni par les espaces vectorielz, ni par la notion de mesure alge-
brique, mais gui s'interroge sur les finalités de l'enseignement du zonc
commun {C’esi-ddire un enseignement nos tourné vers la préparation
professionnelie, devant s’adresser & toush

Cela ne sera un secret pour personne de dire que le coursnt de
type “vénovation pédagogique™ a éié minorilaire, ef que ses préoccupa-
tions ont bien peu fransparu danz les programmes de quatriéme et de
troisiéme...
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Un méme enseignement doit étre adressé i tous les éléves ; ils ont
l¢e méme horaire, qu'ils soient de section I ou I, ou qu’ils viennent de
section [II; par contre, les professeurs les moins mathématiquement
forinds et les plus chargds de closses sont ceux qui s’adressent aux éléves
Ies plus lents, dont 1a scolarité ezt moins facile.

Les classes pratiques, les clamies de tyansition restent le plus
souvent 4 Pécart de Iz réforme de Venseignement ; d’ailleurs les
programmes de C.E.T. n'ont pas changé : on parie d’angles aliernes
internes; de “faire passer un terme 4'wn membre dans Psutre” dans la
préparation mathématiqgue aux B.E.P....

La formation permanente n'est pas prévue pour tous ! les institu-
teurs remplacants et maitres guxilinires sont nombreux, en mathdma-
tigues ; n'étant pas titulaires ils n'ont pas droit & In formation perma-
nente {eours des LREM. joumées organisées par FPInspection
Générale, ete.).

Enfin, dans “Une nouvelle étape... qui se trouve dans notre

demier Bulletin 283, AP M.E.P. met en évidence sa politique sur les

programmes : .
5.2 Une modification des structures des programmes qui congisterait,
an lieu de la liste exhaustive des matiéres qu’il faut enseigner coilite que
catite dans telle classe, 3 distinguer ;

— un noyau de notions fondomentales qu’su terme de 'année fout
éléve de la classe doit avoir acquises, dtude de ces notions ne
néecessitant qu'une partie du femps imparti, dans cette classe, aux
mathématiques ;

—une lste de thémes parmi lesquels les éléves et ¥ maitre
powrront choisir ceux qu'ile étudieront, soit pour motiver Pintroduction
des notions fondamentales, soit pour illustrer des utilisations de ces
notions, soit encore pour nourrir des recherches supplementaires dont
Papparente gratuité donnerait, aux amateurs qui s'y livreraient, un
avani-goit des études libres que, devenus adultes, ils entreprendront
peut-gtre.

- Remarques

1} La mise en pratique de cetie nouvelle conception des programmes
suppose gquune vaste documentation sergit mise & Ja disposition des
maitres, pour éclairer leur choix et pour les guider dans la réalization de
ces études ; en dehors des dtudes que VA P.M.E.P, pourrait mener ¢t
publier a cette fin, i} est dans la voeation des LR.E.M. de contribuer 4
cette tiche. )

2) Le maintien de la formule actuelle des programmes avec sa tendance
bien connue & la surcharge marguerait la volonté délibérée de faire de
Penseignement mathématique un instrument de sélection. Ce que nous
refusons non moins délibérément.
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5.8 Un aménagement des horaires qui permettrait au marire de donner
auy éléves tout le temps d'acguérir les notions fondamentales, aux
éléves les plus rapides d’entreprendre des recherches libres, sux &léves
momentandment en difficulté de bénéficier du soutien effectif du
maitre ou des camarades pour rejoindre le peloton. '

Remarques
1) Ces aménagements dans les programmes et dans les modalités de
I'enseignement devraient permetire, au moins durant toute la scolarité
obligatoire, un brassage des éléves ddji réalisé 4 "Ecole Elémentaire,
favorisant 1z cohésion du peuple enfantin sans #touffer ses diversités
individuelles, et promouvant ainsi, dans la réalité des choses vécues, iihe
certaine démocratisation de 'enseignemant,

2) Cette égalité de tous les &léves devant I'enseignement obligatoire
rend superflu tout diplédme de fin de scolarité,

3) It ne faui pas celer que les modestes réformes qui viennent d’étre
présentées sont fondées sur le désir d’étendre 4 toute Iz péricde de la
seolarité certains au moins des fruils de P’action des Ecoles Maternelles.
Cela signifie donc gue toute mesure qui porierait Je moindre préjudice &
ces Bcoles devrait, selon nous, mobiliser tous les amis de I'enfant ou de
I*Beole pour 'interdire.

It est bon enfin de reprendre dans le Bulletin 283 une partie de la
page 402 : .

L’A.P.M.EP, a toujours milité en faveur d'une réforme de "ensei-
gnement des mathématiques. Elle s'est opposée & tout retour aux
anciens programmes ; ce qui ne signifie nullement gu’elle approuve sans
réservea le programime aciuel de quatriéme dont elle ne porte pas la
responsabilité,

L’expérience d’un semesire d’enseignement améne aux constatas
tions suivanies :

= La longueur du programme et gon conienu imposent une
rupture avee 'enseignement de sixiéme et cinguidme,

-~ I} n’est pas foujours possible quun concept nouveau soit dégage
de I'étude de diverses situations. Tl doit 8tre imposé dans un temps trop
bref pour que tous les dléves 'assimilent correctement.

— Le clivage traditionnel entre les bons &iéves ef les auires
réapparait rapidement et ’espérance pedagogique gu'zvait soulevée la
réforme, of enirelenue les deux premiéres années d’application, se
frowve dégue.

Une réforme ? ... Oui. Mais une réforme démocratique, c’est-a-dire
des programmes adaptés & tous nos éléves et des maitres bien
formés pour assurer un enseignement efficace.
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