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nouveaux
programmes

texte présente
par le groupe de réflexion*
sur les programmes
de premier cycle

Lz travail que nous vous présenions s'est effectué dans le cadre d'un
P.AE mais il est tout & fait adaptable au déroulement normual des elasses
de quatriéme et de troisiéme. Il répond aux objectifs des probiématiques :

7. familiarisation ave¢ des owutils de communication et de traitement
de l'information du monde conternporain ;
8. traitemient et représentation des données statistiques.

1l s'agissait d'essayper de réporudre d la double question : “Queille image
avez-vous des mathématiques et des mathématiciens ? Bt que reste-t-il des
muathématiques au bout d'wn certain nombre d'années dans la culture de
chacun 77,

Ce travail a #té par essence interdisciplingire mathdmatigues-frangais-
géographie. Il a débouché sur un traitement informatique avec la participa-
tion active des #leves pour la saisie, Filkistration et l'interprétation des don-
nées. Notons qu'il a précédé de deux ans l'enquéte nationale “Vous ef les
muathématigues™ soufenue par VA P.M.E.P.

* Grompe 2nimé par Jeannine CARTRON {Collége de Frontenay, R. Rolan}, il se comnpose

atveliement de Claude ANSAS [Collige de Bexre}, Henrd BARRIL {Toulouse], Marie-Daniolle
FONTAINE {Collége de la Guerche de Bretagne|, Régis GRAS {Rennes), Monigue MACQ
[Collége de Champmi Jean Pierre Orhan {Roueni.
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projet d'action éducative
d la guerche de bretagne
“Image et reliquats
des mathématiques-un sondage”’

Régis Gras
{U.E.R. de Mathématiques de Rennes]
Jacques Denis, Dominigque Evanno
Marie-Danielle Fontaine, Robin Roulle,
Colette Morin
{College Les Fontaines - La Guerche de Bretagne)

I - INTRODUCTION : LES CONJONCTURES

Quatre situations plus ou moins conjoncturelles interpellaient le
systéme &ducatif 2 I'entrée et au cours de I'année seolaire 1986-1987 :
1. la recrudestence d'un¢ ahondance d'informations statistiques
fournies par les médias, relayés par Ia rumeur publique avec toutas

les déformations secondaires qu'elle fait subir habituellement ;

2. I'appert de certaines méthodes et de certains concepts de Ia ste-
tistigue dans les programmes de mathématiques du premier cycle
du second degré ;

3. I'amplificietion d'une interrogation profonde, sociale et insti-
tutionnefle, au sujet du rble des mathématiques dans 'ensei-
gnement ;

4. sur le plan régional, 1a mise en place de 'exposition “Horizons
Mathématiques'’, présentée au Musée de la Villette, itinérant de
novembre 1986 4 janvier 1987 dans différentes villes de |'aca-
démie de Rennes.
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C'est & une réponse locale, partielle et courte en raison du temps
et des moyens engagds que se sont Hvré des éléves du collége Les
Fontaines de La Guerche de Bretagne, des enseignants de ce collége &t
un universitaire de 'U E.R. de Mathématiques et Informatique de
Rennes I, dans le cadre d'un P.A.E. et avee le soufien de la Régionale
AP MEF. de Rennes. Les yuatre situations évoguées ci-dessus ont
été, pour ce faire, apordennées en une méme problématique socio-
éducative : décrire quec des outils statistiques modestes Ia représentation
spontande des mathématiques au sein d'une population représentative, en
un certain sens, de la France, ainst gue les reliquats de Fenseignement mathé-
matigue regu. Pour obtenir une telle image, une enquéte a £t€ conduite
par les éléves et les enseignants associés, et analysée a 'aide de concepts,
plus ou moins objets enseignés. Elle est décrite dans le paragraphe ¥V
de ce rapport ot a &té présentée aux &léves et enseignants par un texte
court,

II - OJECTIFS DU P.A.E.

lis sont de deux types suivant qu'ils constituent une réponse au volet
social de la problématique ou & son volet didactigue.

1. Objectifs généranx

1. Produire un travail régional spécifique lors de la présentation 2
Rennes de l'exposition ‘‘Heorizons Mathématiques”,

2. Corrélativemnent, profiter de cette exposition pour faire connaitre
ou illustrer certains aspects des statistiques du monde contemporair,
en tentant de les démystifier. Ce sera particulidrement le cas des
sondages.

3. En direction du systéme &ducatif :
— connalire et faire connaitre, en cette épogue o0 les interrogations sont
norpbreuses ;

» la représentation spontanée du mathématicien, chez des

» la représentation spontanée des mathématiques, adultes

+ les reliquats de connaissances aprés la sortie de engagés dans
I'école ; 1a vie active

~- conngitre et faire connaltre les liaisons éventuelles entre image,
seliquats d'une part et niveau d'étude, age, sexe, catégorie socis-
pmgessionneﬁe d'antre part ;

- faire pratiquer un travail collectif et interdisciplinaire dans un éta-

blissement et viser des connaissances et savoir-faire,
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2. Objectifs didactiques {en direction des éléves)

Nous nous appuyons sur la problématique “Traitement et repré-
sentation de données statistiques’™” qui représente une des dix compo-
santes définies par le groupe A P.M.EP. engagé dans une “réflexion
sur les programmes du premier cycle”.

1. Faire pratiquer une enquéte-sondage par les &léves : réflexion sur
méthodes {relevé, cholx échantillon codage, classification....

2. Metire en fonctionnement des concepts | pourcentages, échelles,
moyenne [frégence}, échantillon..,

3. Initier & la représentation des données : passage ou traduction,
fiche—tableaux—graphiques {bdtons, circulaires).

4. Initier activement et 4 travers des contextes significatifs {précons-
truction des notions) a des concepts enseignés plus tard idonnées de
sensj : fcart-type, intervalies de confiance, coefficient de corrélation.

HI - QUELQUES OUTILS THEORIQUES UTILISES
DANS LE TRAITEMENT STATISTIQUE
DE L'ENQUETE - PRESENTATION INTUITIVE

Neus ne nous étendrons pas ici sur les notions de fréquence st écart-
type d'un varactére de }‘enqluéte que celui-i représente ;

- un paramétre décrivant la population (8ge, sexe, catégorie socio-

professionsielle, niveau d'étude) ;

- une opinion émise au sujet des mathématiques ou au sujet des
mathématiciens ;

— ou enfin le choix dans un questionnaire a choix muyltiples {Q.C. M.}
d'une réponse & une question portant sur un reliquat de 'ensei-
gnement mathématique suivi, Rappelons simplement que écart-{ype
rend compte de la dispersion des réponses de la population autour
de la moyenne :
¢ si cet dcart-type est grand, les réponses sont plutdt hétérogénes et

dispersées,
* 5l l*écart-?'pe est faible, les engudtés répondent généralement de
la méme facon.

Le coefficient de corrélation entre deux guestions est un indicateur
de la liaison entre cegs questions, I varie entre -1 et +1.

§i & deux gquestions de 'enquéte, les sondés répondent généralement
de la méme fagon [ou par “oui”’ ou par “non’’}, le coefficient de corré-
lation est voisin de 1.

Si & deux gquestions, les réponses s'opposent plutdf systématique-
ment {5t c’est “oui'’ pour 'une, c'est "non” pour l'autre et récipro-
quement), le coefficient est proche de -1,
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Si & deux questions, les attitudes des sondés ne sont pas homogdé-
nes, §'il y a généralement indépendance {au sens intuitif} entre les répon-
ses, le coefficient est proche de 0.

Compte tenu de Ia taille de I'échantilion définitivement retenu (532},
une valeur de coefficient de 'ordre de 0,15 [et plus! au ~0, 15 {et moins)
indigue une Haison significativement positive {réponses ''dans le méme
sens''] dans le premier cas ou négative {réponse "'en sens opposé’’} dans
le second cas.

Lintervalle de confiance d'une fréquence finconnuej de réponse, dans
une population plus vaste que {'échaniillon qui en serait représentatif,
se présente sous la forme d'une “fourchette” [a b dont la fréquence
dans Féchantilion est l¢ centre. Elle signifie ceci ; avec un risgue de
se tromper, égal généralement & 5%, on peut affirmer que la fréquence
inconnue ¢st comprise entre a et b,

Far exemple, si la “fourchette” est [47.5%, 56,5%), la fréquence
observée dans un éckantillon de 500 a 616 52 % ef lq fréguence & estimer
est comprise entre 47,5 % ef 56,5 %, énoncé 4 valeur de vérité égal 10,95
{cf ci-aprés un tableau illustrant cette notion).

On trouvera également une vulgarisation de 1a nation de sondage
dans un article de R. GRAS, paru dans le Far d'Quest n® 6 (publication
de la Régionale A P.M.EP. de Rennas).

Intervalle de confiance d'un sondage

Par exemple, dans un sondage d'opinion portant sur 1169 per-
sonaes, on trouve gque 52 % sont favorables a cette opinion. En réalité
Ia vraie valeur de cette opinion dans la population entiére est comprise
enire 49 et 55 % {imtervalle de confiance}. Et encore, on prend un
risque de 5% de sz tromper dans cette affirmation.

Pius I'effectif de sondés est important, phus I'intervalle de confiance
s€ resserre.

quang Vetfectif est 500 1000 2500 16600
56,5% 5.5% 1 54% 53%

528 £7 8% 48 g%, n S1%

le petit segment

représente

Uintervalle

de confiance
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IV - PREPARATION DU P.A.E.

1. Elaboyation du guestionnaire

Le questionneire [cf annexe) a €4€ construit par un groupe compre-
nant des professeurs de différents “horizons’ :
— un de 'U.E.R. de Mathématiques de Rennes [Régis GRAS],
— un de I'E.N. de Saint-Brieuc {Claude RIMBAULT),
~ deux du Collége de Ploufragan {A, GUINAMANT et P. LEGER),
- un du Coilége de La Guerche {Marie-Danielie PONTAINE!,
— un du Lycée J. Cartier de Saint-Malo en collaboration avec une de

ses classes, pour la partie “Quelle idée vous faites-vous des mathé-
matiques ?° {Frangoise RENOUARD].

La mise au point s'est faite au cours de deux réunions des mercredis
aprés-midi de juin 1986 ; la premiése 4 Ploufragan ¢t la seconde &
La Guerche.

les questions copcernant fes “'reliquats’’, ont £té congues, de fagon
2 viser un ruveau de fin d'études donné, question 1 et 2 pour I'école
primaire ; 3, & et 7 pour fe collége, & pour le lycée &t 4 pour le supérieur.

2. Construction du logiciel

Afin de traiter les résultats de ['enquéte, un logiciel & été élaboré
par R. GRAS. Cette premiére version a été modifiée par C. MORIN
{professeur au collége de La Guerche) pour rendre plus rapide 'enirée
des données. _

Par la suite C. MORIN a élaboré une extension de ce logiciel dop-
nant, A la demande, certains résultats du sondage.

Les logiciels sont prévus pour ordinateurs T07-70 et MOS.

V - DEROULEMENT DU P.A.E. AU COLLEGE

1. Distribution des riles

Début octobra 1986, une séguence de travail a réuni & La Guerche ;
— Monsieur DELABROSSE, principal du coilégs,
— Monsieur R. GRAS,
— Monsieur R, ROULLE, conseiller 4’ &ducation {ayant une formation
en sciences £conomiques),
— Madame D). EVANNG, professeur de francais,
— Monsieur J. DENIS, professeur d'histaire-géographie,
- Madame C. MORIN, professeur de mathématiques,
- Madame M.-D. FONTAINE, professeur de mathématiques.
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R. GRAS a proposé un schéma d'articulation des éiéments du P.AE.
et le groupe en a fixé les principales étapes du déroulement.

1l a été décidé d'y impliquer les deux classes de troisiéme et les deux
classes de quatriéme,

Les €léves ont travaillé principalement sur le temps scolaire, heures
de cours ou heures de permanence {la majorité des &ldves du collage
subissant les contraintes du ramassage scolaire),

2, L'engquéte 4 La Guerche

a] Presentation du travail aux 8laves

Eile a été faite par le conseiller d'éducation et le professeur de
géographie dans les termes suivants :

PRESENTATION DU SONDAGE AUX ELEVES

I- Définition d'un sondage

Estimer un caractére relatif & toute une population & partir de résultats
recueillis sur une petite partie de la population.

Exemples donnés : les sondages d'opinion.

IT « Expliguer aix éléves les différentes phases de réalisation d'un son-
dage et leur dive que'ils seront associds & toutes les phases du sondage.

1. Le questionnaire (volr armexe) : étude du questiornaire avec les élgves
- Comment se présenter aux sondds ?
— Comment remplir le guastionnaire 7 fex. * ne pax laisser trop de temps
aux. gens).
— Bxclure automatiquemsnt les gens en cours d'étude.
— Remplir avec précision la rubrique catégorie sacia-professionnelle

C.5.P.

2. La construction de Udchantilion représentatif,
définition sommaire

I fout que 'échuntillon ressemble le plus possible & lo population
étudiée ; probieme de la taille de I'échantillon.

3. La saisie informatigue
4. L'exploitation des résultats
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b} Redaction de Varticle Quest-France

La majeure partie de I'enquéte devant se dérouler sur le marché
de La Guerche (activité trés importante en cette ville}, i a fallu faire
paraitre un article dans le journal, afin de la présenter a la population.
Cet article a €€ rédigé en cours de frangais par une des classes de
troisigme.

¢) La phase enguéte

File s‘est déroulée en trois temps :
w leg éladves ont sondé leurs proches, famille, voisins ;
- puis un mardi matin {sous Ia pluie], ils ont engquété sur le marché
par groupe de deux ;
— ensuite un jeudi aprés-midy, ils sont allés consulter les employés de
trois enireprises de la ville, afin de recueillir I'avis d’employés de
bureau et d'cuvriers, catégories peu touchées sur le marcheé,

d} Constitution de I'dchantition représentatif de la popuintion frangaise

I & 2té recucilli prés de 1000 questionnaires & partir desquels il a
fallu extraire un échantillon représentatif selon les données INSEE de
1984, Les calculs nécessaires ont été effectués par des éléves de
troisidme.

3. Rentrée des données

Elle a &t& assurée par des éléves en heure de permanence, par le
conseiller d'éducation et les deux professeurs de mathématiques.

1§ a ét& rentré 532 enquéies !

4. Insertion pédagogique

Bn géographie, les éléves de troisidme doivent connalire la signifi-
cation du terme C.5.F. savoir que la population francaise se classe en
différentes C.5.P. et représenter des données par des graphiques.

En frangais, on peut relever dans les instructions officielles au para-
graphe “Nature et Objectifs” @ ”... rendre les éléves capables de s'ex-
primer avec correction et clarté dans la langue d'aujourd’hui, oralement

{et par &crit]”’ ; et au paragraphe “Méthodes et Pratigues’ : ... la lan-
gue frangaise permet aux éleves de communiquer avec autrui...” ; et
au programme des ¢lasses de quatriéme et troisiéme ; "textes d'infor-
mation, reportages, documents variés relaiifs su monde d’avjourd’hui
et pouvant donner liey 3 une &tude critigue”.

Mathématiques, ¢lasse de quatridme. BExploitation de données sta-
Hstiques :
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— fréquences relatives et leur expression en "pour cent” ;
~ effectifs cumulés, fréquences cumulées ;

- gpplication aux pourcentages et aux indices {base 100 pour..} ;
— mise en ceuvre de la proportionnalité sur des grandeurs.

Classe de troisiéme. Explications des doanées statistiques :
- moYenne ; moyenne pondérée |
== mise en ceuvre de Ia proportionnalité sur des grandeurs, guotients...

8. Les panneaunx de Fexposition
Hs ont &6 réalisés par des éléves de quatriéme et de treisidéme prin-
cipalement sur des heures de permanence ou de mathématiques.

La confection du panneau, présentant les résultats du sondage sur
des “'reliquats de connaissances”, fut I'occasion pour une des classes
de quatriéme de pratiquer des exercices nombreux et variés :

— transformation de nombres décimaux en fractions décimales ;

— caleul de fréquences cumuldes ;

- pratique de la proportionnalité pour trouver urte échelle convenable,
puis pour calculer des grandeurs avec cette échelle comme opérateur ;

— découverte de la notion d'intervalle de confiance ;

— tous les panneaux ont été Foccasion, pour les éléves de faire preuve
de soin et de précision pour une bonne “mise en page'’, de faire des
recherches de présentation, présentation en tant que moyen de
communication, technique de |'exposition, moyen de mettre en évi-
dence ce qui est le plus important,

VI - ANALYSE ET INTERPRETATION
DES RESULTATS

1. Les fréquences et les écarts-types, remargues
Tableau de réussite aux épreuves mathématiques {en pourcentage) :

L3P
Coanure fet] i 3 LE-4 BatT L] ¢
Fowceniage o n ® £ 25 &7 22
Ceicde 4 3 7% # 26 F 2 i
Pythagrre 12 38 H & W K &
Equaticrs H i3 i K] 3 $ 5
{éoméitie
Poportioansité} 23 B 5 @ 15 % )
Pursbole é & 4 13 3 4 it
Trigozomitrie f 8 4 13 8 iz i
H i i } 1 i +
Agfocheuns  Ardsans Cadres Frol. Guriets  Betegitls,
Toploitants  Commorgants, supriecrs  infermériipioes o inartts,
i thely femmes
sbinds  deatreprie the service au foyer
agricales
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a) Remarques générales : quelle que soit la C.5.F., plus des deux tiers
de la population sondée savent appliquer un taux de pourcentage.

La notion de périmétre du cercle est dans I'ensemble peu connue,
mise & part chez les cadres supérieurs (ayant un niveau d'étude
supérieur).

Dans toutes les autres C.5.P., moins d'une personne sur deux se
rappelle 'expression du périmétre du cercle.

En ce qui concerne le théoréme de Pythagore, les résultats varient

enire 12 % de bonnes réponses chez les agricultewrswxploitants et 84 %
chez Jes cadres supérieurs.

En ce qui concerne, 1'épreuve de trigonométzie {sinus), peu de bons
résultats, pour toudes les C.5.F, puisque les bons résultas oscilient enire
8% chez les C.5.P. {041} & 48 % pour la C.8.P, 3, soit moins d’une bonme
réponse sur deux,

Le méme phénoméne est observé pour Pexercice sur la parabole,
avec d'ailleurs des résultats positifs inféricurs.

Par contre, I'épreuve de géométrie {question n® 5) a dans I'ensemble
Eté bien réussie !
— 76% de bonne réponse chez les cadres supérieurs,
— 33 % de bonne réponse chez les artisans-commercants {soit un tiers) ;

compte tenua de ia difficulté et du manque d'habitude d’abstraction chez
les professions des C.8.P. 0+ 1, 2, 5, 6, 7.

b) Erart-type . si {'on tient compte de cette notion {c'est-d-dire I'écart
gquadratique a la moyenne|, on remargue :

— les dearts-types des bons résultats des 7 exercices sont Elevés, donc
les régultats sont assez dispersés, de part et d'autre de la moyenne
sauf pour deux exercices ;
® celui sur I"équsation x*= ~1
= celui sur Véquation p?=2px [parabolel.

Ces deux exercices ont 616 réussis par les cadres supérieurs, car fai-
sant référence & leur passé universitaire, Les autres C.5.P. ont répondu
surtout : 'je ne sais pas”.

Pour les cing autres exercices, les écam-tyé)es sont élevés, ce gui
menire de fortes disparités dans les réponses, de part et d'autre de la
moyenne, ¢'est-a-dire des réponses diverses correspondant aux dGiffé-
rentes solutions proposées & la population du sondage.

Bxemple
- Exercice 5 {la tour}écart-type : 0,466.

— Bonnes réponses variant de 15% {employés) & 70 % {cadres supé-
rieurs) avec des pourcentages irés variés selons les C.5.P. :
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* 33 % pour les artisans-commercants,
* 23% pour les agriculieurs-exploitants,
¢ 40 % pour les professions intermédiaires ;

aceompagndes en outre de réponses positives pour toutes les sclutions
proposées,

Quelgues remarqgues : ‘‘aspect affectif et idée
des mathématigues'

a) Selon le niveau d'éhude. Quel que soit le niveau d'étude :

— moins d'un tiers des sondés pensent “c'est inutile dans la vie quoti-
dienne, c'est une vue de esprit” ;

— plus de 4 personnes sur 3 estiment ; "on gime ou on déteste’ ;

— "'c'est trés abstrait, plein de farmules st de symboles'’ pour au moins
les deux tiers ;

— il n'y a pas d’'unanimité powur dire © "tout est d&a trouvé, il suffit de
comprendre et d'apprendre”.

b) Seion les C.3.P.

Pour les agriculteurs :
-~ B0 % pensent : ‘on est doué ou pas, ¢'est réservé a certains”, seule
C.8.P. ayant obienu un pourcentage significatif sur ce point ;
— 70 % d'entre eux disent que les bons en mathématiques sont généra-
lement deg gens irés intelligents, alors que les autres C.5.P. réagissent
différemment.

Exemple : pour les professions libérales et cadres supérieurs, le pour-
centage obtenu est de 29 %.

Les agriculteurs sont aussi les seuls, pour phus de la moitié d'entre
eux {57 %} & penser que les "matheux’ sont des &tres sérieux n'ayant
pas le sens de humour,

Pour les cadres supérieurs et professions libérales : U v a gquasi upa-
nimité pour dire que “les mathématiques sont un outil de sélection a
I'école"’, puisque 96 % d'entre eux ont répondu “'oui” & cette question,

Pour les professions intermédiaires : on note le m&me pourcentage
obtenu, que pour la C.A.P. précédente, en ce qui concerne "'ies bons
en mathématiques sont {rés intelligents’.

Un dixiéme de ces professions considére, d'aprés le sondage. que
les '"mathématiques sont inutiles dans la vie guotidienne™ ;| ce qui est
par rapport aux sondés des autres C.8.P,

Exemple : 40% de oui 4 cette réponse parmi les personnels de
service, et 30 % chez les ouvriers,
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Chez les ouvriers : guatre ouvriers sur 5 {81 % parmi les sondés)
pensent gue les bons en mathérnatiques sont des gens 4ui en veulent

et aiment l'effort, ce qui est le plus fort pourcentage obtenu A cette
réponse,

Comme chez les cadres supérieurs ef les professionns libérales, 82 %
pensent qu'il 8'agit aussi d'un outil de sélection dang notre systéme
éducatif.

Personnels de service : 100 % des gens sondés appartenant a cette
C.8.P. pensent que les bons en mathématigues alment les chiffres et

celculent bien, que les mathématiques sont un outil de sélection et que
"I'on aime ou gue I'on déteste’’ cette matidre,

Tableau de synthése :

e des maths . Kiment bes chiffres | Ondimeow  EOubls de sélection
8P, Tsoreligenls | " kcion bien i tonie Y

Prof.eﬁhex'a;e; - 32 % 96 %

Agriculteurs 1% 57T

Commercants % #3%

Inactifs 3% BEW

Cavriers 28%

Légende : 28 % pourcentage trés faible par rapport aux autres C.8.P.
96 % pourcentage élevé par rapport aux autres C.5.P.

¢} Selon le niveau d'étude

Parmi les populations s'étant arrétées au niveau de I'école primaire,
80 % pensent gue les “matheux’’ n’'ont pas d'humour.

Les autres catégories de population ayant poursuivi leurs études
aprés fe TM2 ne le pensent que powr un tiers.

Ceux gui ant un niveau primaire : 51 % pensent gue les matheux
sont trés intelligents.

Ceux qui ont un niveau fin de deuxi#me cycle {nivesu bacca-
laurdat] : 18 % ont répondu favorablement & cette question.

Une opposition flagrante apparalt : pour les sondés ayant un niveau
d'8tudes supérisures : 71 % [prés des trois quarts} disent que “les bons
en mathématiques sont méthodiques et parfols méticuleux™.

Par contre, les personnes ayant arrdté leur scobarité au C.A.P. ont
répondu oui & 49 % & cette affirmation. La différence de comportement

tient-elle & |a spécificifé de la forme {vocabulaire employé] ou au contenu
de 1a guestion ?
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Cuel que soit le niveau d'étude, un tiers de la population sondée
affirme que “les bons en mathématiques™ sont des originaux, n'ayant
pas le sens pratique.

Toutes catégories confendues, nous obtenons les pouscentages sui-
vants anx modalités les plus fréquentes dans les deux questions :

Les bons en mathématiques sont généralement des gens ¢

1. “gui aiment les chiffres et calculent bien” . .. ... ... .. .. 82,6 %

2. "qui en veulent et giment Ueffort” .. ... ... .. ... 67,4 %

3. “capables de faire seuls leur déclaration d'imp6ts” . ... .. 63.8%
Les mathématiques :

1. "on les aime au on les déteste™ ... .. .. .o, 82,2 %

2, “c’est un outil de sélection a I'école el dans les exomens” 82,1%

3. "on est doué ou pas, c'est réservéd & certaing” .. ... ... .. TLI%

Aldnsi, nous pouvons nous faire une idée des stéréotypes selon les-
quels sont appréhendés les matheux et les mathématiques dans notre
société francaise.

2. Quelques corrélations intéressantes

a} Coractére sexe .

Le caractére H (homme) est corrélé positivement de fagon plus ou
moins significative avec les réponses exactes au questionnaire “'reli-
quats'* ;1) Mais la corrélation est toujouss négative et significative avec
les modalités. 'Je ne sais pas’’. 'Y aurait-il une tendance masculine a
refuser de reconnafire son ignorance ?.

Alors que les fernmes jugent plutdt que les “matheux’ aiment les
chiffres et calculent bien'’, par contre les hommes pensent que ceux-1a
“sont sérievx et n'ont pas le sens de Vhumour”,

b] Age

C'est dans la tranche [25, 35 ans] que l'on trouve les meilleures
réponses au test jusqu'a la question 6. Par contre, ce sont les plus jeunes
qui répondent le mieux aux derniéres questions 6 et 7 [fatigue 7).

{1} La corrélgiion la pus positive umit i et la répense £3 donnant la hauteur correcte

de la tour représentée ; de Facon générale H est plus volontiers 1ié sux bonnes réponses
de géométrie, comme on le congtate dans les classes.
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Profil de réussite jusqu's Ia question 6 Profil de réusaite aprks la question 6

'__“_f'_—r—w—; I SR

L EECEET S0 58 ans 18 3/ 3 [17) 65 ans

On note gue ce sont les plus 4gés qui répondent fe plus souvent
"“je e sais pas"’. Ce sont eux gui considérent gue les “'matheux’ “sont
sérieux et n'ont pas le sens de 'humour’ ou bien “‘sont trés intelligents™.
Cette dernidre opinion est contestée par les plus jeunes.

Rappelons une évidence : ce sont les plus gés qui sont corrélés avec
la fin des études dés aprés le primaire,

¢} Professions

Ce sont les ''personnes non actives’’ [c'est-a-dire en particulier les
chdmeurs] qui sont corrélées aver la fin des &tudes 118s aprésg le premier
degré. Par contre, bien évidemment, les ‘professions libérales et cadres
supérieurs’’ sont fortement lides aux Studes universitaires {coefficient
de eorrélation p = 0,43).

Bien endendu, ce sont les “professions libérsles et cadres supérieurs’’
gui sont les mieux corrélés avec les bonnes réponses {p> 0,21), sauf
pour une guestion de vie guotidienne {"6% de 150F « 9 F"} ol
£ = 0,10 et une guestion ol 'hécatombe est importante ['x? = — 1),

Remarquons avec élonpement gue Jes patrons de Vindustyie et du
commerce ont une faible corrdlation avec 6% de 150F = 9P
{g = 0,02} ies personnes non actives entretiennent une lisison négative
(0 = —0,13} avec cette réponse.

Généralement, ¢e sont plutdt les agriculteurs qui répondent *'je ne
sais pas alors que les employés et les personnes non actives refusent
de répondre.

Le résultat *'culturel’ relatif au théoréme de Pythegore |question 3)
est corrélé de fagon groissante avee le niveau culturel des professions :

La question 5 {hauteur de la tour} nécessite le décryptage d'une
figure et d'un texte trés chargé en notations symboliques. Les caté-
gories socio-professionnelles “élevées” y réussissent bien ; les cadres
moyens répondent plus volontiers 14 m que 9 m jconcept de propertion-
nalité, mals mauvaise lecture de graphiguel. Les cuvriers répondent de
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fagon hétérogéne & I'ensembile des modalités de cette question, ol les
carences de connaissances ne sont pas seules en cause,

Les professions fibérales fournissent les plus fréguemment la bonne
réponse 4 la question 7 (gin 90° = 1} mais chodsissent également sou-
vent: “sin 90° = VZ2/2" ol la complexité jcohérente] de 'écriture semble
garante de la validité de la réponse. Par contre, cadres moyens et
ouvriers lient plus volontiers sin 907 4 la longueur de Phypoténuse {reli-
quat brouillé, fonctionnaant par proximiié conceptuelle}.

d} Niveau d'études

Image des matheux et des mathématiques : ce sont les personnes avent
arréé leurs études apréds le primaire fiem 17} qui sont le moins discri-
minées par les opinions sulvantes et qui ont avec elles une corrélation
assez positive {p = 0,20} : 'matheux trés intelligents, sérieux, sans
humour, ¢n veulent, aiment effort, mathématiques & la base de tout™.
Les personnes ayant arrdté leurs études aprés le lycée ou la faculté sont
plutdt d'avis contraire.

Si aprés le colldge, une liaison positive 5'établit avec “doué ou pas’’,
“tout est déja trouve”’, par contre aprés le lycée ou la faculté, c'est le
cas avec Uopinion “matheux méthodigue et quelquefois méticuleux’’.
De plus, Vesprit critigae et Ja culture des personnes ayvant 6t€ étudiantes
leur font rejeter les opinions : “'tout est d&ja trouvé’ et “c'est 4 iz base
de tout”. Rassurani...

Lioison avec les “religuats’” en mathématiques : ce sont donc généra-
lement les connaissences enseignées les derniéres on celies martelées
par la répélition qui sont le plus lides au niveau d'études. Par contre,
celies qui sont mobilisables par la pratique ou e bon sens sont moins
affectées par ce nivesu. Par exemple :

— p {"'études lycée”, “théoréme Pythagore™} = 0,22

- 0 ["études BEF', "théoréme Pythagore”) = 0,07

— p {"études collége’’, 'thépréme Pythagore’'| = 0,07
— p ["études primaires”’, '"théoréme Pythagore'} = ~0,36
- p {“études Iycée’, "6 % de 150F = 9F] = 0,00 (]

— p [études BEP", "6% de 150F = 9F') = 0,03

- p {“études colidge”, "6% de 150F = 9F"'} = 0,02

- p ["'études primaires”, "'6% de 150 F = 9F"] = ~0,17

Ces dergiers résultats sont matheureusement édifiants & I'égard de
certaines faiblesses de notre systéme éducatif (mathématiques et autres
disciplines comprises].

e} Images des matheux et des mathématiques : la plupart du temps,
les sondés qui déclarent que "les matheux aiment Ueffort’” sont ceux
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gqui répondent aux guestions du test : “je ne sais pas’”’ ou '‘je ne veux
pas répondre’” [refus de faire sol-méme un effort ou de s'exposer & un
résuliat erroné : les mathématiques sont ainsi mises A distance et fe juge-
ment sur fes matheux n'est pas nécessairement flatteur i,

On peut dégager de ce qui précéde un schéma indiquant jes simila-
rités entre les opinions (les nombres margués prés des flaches repré-
sentent les coefficients de corrélation).

giment [es chiffres at 830 capakles Eaire déclazation
caloubent bien [25] g Fhmpdis 127)

agpect pratique 0.2
o Tadigee 030

en velend, siment 22 amusant, gide
[uffort {26} e 1o jeux |34

/3“
0,23

tout st B43 trowvé, i suffit
d'agprandee ¢t de comprendre (33

+ 821
e mis:ic
o négative [ ouildesiloction (8} | 02t [ aime oudbtente | f025
- 37
0,22
0%
| msabenic oy |
024 0,20
duud ou pas,
réasrvd i cortaing :
32} séeieux, pas sens
de I'lumarer (23
025
demm!que
. originang, pas sans 820 inttie vie quotidienne,
prtique {3 - e de Fospril {36}
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On peut encore schématiser le diagramme ci-dessus par la partition:

aspact .
g calcuis, chiffres
applicaif impdts
jeux
nspect edfort
coprvemtionnel
mais prégrant sHection sérieux, aans humour
aime, déteste originaux, pas yEns
tont est trouvé pratigue
trés abstrail inutile dans
deout, réservé ke guotidien

pas applicatif

f] Religuats de connaissances mathématiguss : par rapport aux cycles
d’enseignement, on peut gressiérement décomposer les 7 questions en
4 groupes .

Q1 = {'6% de 150 F"'}
Q2 = {'27R, périméire du disque''}—* connaissances de 'enseignement

primaire.
25 = {"hauteur de la tour”|.
Q3 = ["'Pythagore’ j—connaissances du premier cycle,

QF = {"'sin 90° = 1),

Q6 = [y = Zpx—parabole’]—connaissance du deuxidme cycle.

Q4 = {"x* = -1 apour solutions +1 et ~i'"|—connaissance de l'ensei-
gnement supérieur.

Les corrélations entre les bonnes réponses rendent compte assez
fid¢lement de cette typologie,
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Récapitulation : on peut trés schématiquement regrouper les bon-
nes réponses aux 7 guestions de la fagon suivante, en tentant de res-
pecter les proximités induites par les coefficients de corrélation :

V1 - LES RETOMBEES ET PROLONGEMENTS

1. Participation & }'exposition “Horizons Mathématiques”

La réalisation de ce P.A.E, devait permetire, sux &l8ves y ayant par-
ticipé d'aller visiter 'exposition *'Horizons Mathématiques”, Jors de son
passage a Rennes,

Cela ne fut, hélas, possible que pour uae seule classe de guatrigme,
gui a pu voir les travaux, réalisés par leur collégue, mis 3 la disposition
des nombreux visiteurs ; ces £léves ont eu ainsi une vue plus complate
du sondage, et ont pu mieux comprendre en quoi il consistait. Cette
visite leur a également permis de profiter des aulres standes de
Vexposition.

2. Animations M.A.F.P.E.N.

Le P.A E. 2 &t& 'obiet d'un compte rendu auprés d'enseignants en
stage dans le cadre de Ia formation continue. Une premiére partie s'est
déroulée sur les lienx de I'exposition, la deuxiéme dans les locaux de
V'IREM. Certains stagiaires intéressés par ce théme ont demandé des
copies des logiciels.
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3. Bouen : congrés national A, P.M.E.P. - article

Les pannedux réalisés au cours du P.ALE. ont 8t€ exposés su congrés
national de 'A . P.M. E.P. en octobre 1988, Tl y a £t€ aussi fait un compte
rendu détaillé, et une présentation des résultats 2 Faide des logiciels.

4, Evaivation

Afin de tenter d'évaluer ce P.AR., deux actions ont £4& mendes :
"une par le professeur de frangais, 'auire par le conseiller &’ éducation.

A. Enfrangais : les éigéves 2'une des classes de troisidme ont &té invités
4 faire un compte rendu du P.A E. en précisant ce gue cela leur a apporté
ou non. Is devaient justifier leurs déclarations.

A la suite de ce travail, le professeur de frangais a établi le rapport
suivant :

1. Ce que le P.A.E, nous a appris ou apporté

Savolr conument on faif un sondage . préparation, déroufement, exploi-
tation et comment on “fabrigue” des statistiques : calcwl des résultats en
fonction des tranches d'dge ef des catégories socio-professionnelles.

Las résultats du sondage : certains ont compris que le niveau en mathé-
matiques des gens varig avec le miveau d'études et la catégorie socio-
professionnells, d'mitres ont conclu que faire des études, ¢a ne sert vraiment
a rien.

Deévelppper le sens de la communication : i a fallu aborder les pens avec
politesse, se présenter, interroger.., Certains l'ont fait alors gu'ils pensaient
ne pas pouvoir le faire. Le P.A.E. les o donc oidés a vaincre lewr timiditg,
& sortir de leur coquille”.

Les réactions des gens ont £1& intéressantes | certains ont peur de répondre
parce qui'ls se sentent complexds, certains sunt fiers de montrer leur capriciiés,
d'autres racontent leur vig, celle de lu votsine. .. Tous ne sont pos aimables.

"C'est une expérience pédagogigue intéressanfe parce gue nOUS GUONS
révisé des choses apprises au colldge fen mathématiques, en EM.T.) muais
de facon beaucoup plus amissante qu'en cours®™. "Les rapports avec les pro-
fesseurs dtalent plus amicaux”

“le P.A.E. o changé noire vision des siatistiques” : beaucoup ne pen-
salent pas gue la préparation des quesiions était si minutieuse et “ordonnée”.
Personne ne savait qu'il faloit ensuite rectifier I'échantillonnage suivant les
catégories soclo-professionnelles en France.

2. Reproches

“Nous avons presoue tous rouvé que ce sondage a 8t¢ préparé trop vite.
I aurgit fallu en parler beaucoup plus longuement avec les professeurs’”.
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Les dossiers étaient trop longs : les pens se lasscieni, at certaing ont refisé
de répondre jusqu'd la fin.

“Ce sondage nous “met mal” avec les gens parce qu’tl y a des questions
indiscréfes".

fa pluie.

“Nous n'avons pas vu Vexposition’” {14,

“I1 aurait fally gue ce travail soit d'abord exposé @ La Guerche : nous
aurions pu 8fre 1& pour sawir ce gue les gens en pensaient. I aurait aussi

failu faire un bilan en classe juste aprés. Nous aimerions suvoir ce qu'est
deveny ce travail aprés U'exposition”.

3. Erreurs

Beaucoup 4'6Rdves mont pas compris que I'dchantiionnage etait rectifié
au moment des statistigues, Beaucoup pensaient qu'ils faussaient le sondage
en inferrogeant des agricutteurs,

Quelques-uns confondent sondage et P.A.E. ).

Phrases extraites des bilans personnels :
— *il s'agissait de voir de quel niveau sont les frangals par rapport i) d'autres
poputations” ;
= ‘ve P.A.E. nous a fait voir une facon difffrente d'établir des statistigues” ;
— il pensaient qu'on lewr demandait leur niveau en mathémaftiques ; alors
gu'on woulait connaftre leur impression sur les mathématiques' ;
— “dans l'ensemble, les mathématiques ne sarvent pas dans la vie active””.

B. Evaluation par le conseiller d'éducation

Le tableau ci-dessous est établi sur la base de l'exposition d'un
conirfle proposé aux ¢léves de troisiéme.

. . Notian acguise

Hotion seqeise . Nofiee o

muibe e | ¥ R wguise |
Sont capables de définir <'upe manitre
simple an soudage ot les éapes B5% 418% 18.7%
exsentiefles de snn orgarisation :
St capables de reconnuifing f degré de
fiabifite d'un scodege et &'en anadyser B3.5% ST 255%
o5 vouees Sémentaires
i&nl uﬁﬁ!ﬁé&gz&wh sreare

"un Achant e population et =

reprisentativité par £ 300 AR ¥R il K
pajalation entibee.

(1] La survenue d'une gréve le four prévu pour le déplacenimt car et 1a visite de 1'exposition
n'a pnspcmiaamﬂémdem%emﬁdew seodee & Renacs,
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Les pourcentages ci-dessus sont calculés sur ['effectif de nos éldves
de iroisiéme c'est-d.dire 50.

Les acquis concernant principalement toute la partie enguéte du
projet sont beaucoup plus difficilenent quantifiables.

Le travail réalisé par les éléves pour se présenter eux-mémes en tant
gu’ "enquéteurs’’, pour présenter le sondage et ses régles {'anonymat
des réponses en particulier) et pour expliquer aux personnes sondées
certains termes du questionnaire ainsi que sa finalité, s'est révélé trds
positif, et surtout trés efficace [trés peu de questionnaires ont été
inexpiottables).

QOutre le travail sur expression proprement dite, Penquéte a indé-
niablement favorisé I'avtonomie des éléves et leur a permis de g’ouvrir
sur {'extérieur.

Dans un autre domaing, nous estirnons que la réalisation du sondage
a permis aux éléves de donner un sens plus coneret & certaines notions
de mathématiques (gestion de données, pourcentages, moyennes, histo-
grammes...}) et de goographie sconomique (structure d'une population
selon 1'dge, la C.5.P., le niveau d'études...}.

Enfin en participant 3 la saisie informatique des résultats du sondage,
ils ont pu mesurer un apport trés concret de ''l'outil informatique’.

VHI - SYNTHESE ET CONCLUSION

1/idée de ce projet d'action éducative est née au sein de I'A.P.M.E.P.
et ¢'est au rois de juln 1986 qu'un de nos professeurs de mathématiques
nous a proposé de réaliser ce sondage & la rentrée scolaire 1986, 2 La
Guerche. Ce projet nous a séduits d'emblée pour deux raisons majeures,
En premier hieu, faire participer les éléves & un sondage nous a paru
perfaitemnent illustrer une nouvelle notion des programmes de mathé-
matigues, & savoir la gestion de données statistiques. Ensuite, face &
Mimportance prise par les sondages dans notre société et du crédit gu'on
leur accorde dans de nombreux domaines {du marketing commercial
& la vie politique d'un pays). il nous a semblé intéressant d'initier les
£léves 3 la technique d'un sondage, d'en démonter avec eux les méca-
nismes et par conséquent de développer leur sens critique devant ce
phénoméne de société.

Le projet a donc 6t mois sut pled 2 la rentrée 1986, Il concernait
du c6ié enseignant | deux professeurs de mathématiques, un professear
d’histoire-géographie, un professevr de frangais ef le conseiller d'édu-
cation et, du cbié éléves, nos quatre classes de guatriéme et troisiéme.

Enviren un millier de personnes ont &té interrogées par les éléves
pour aboutir & un &chantillon représentatif de 532 individus dont les
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réponses ont été saisies sur ordinateur. Ce travail a débouché sur la réa-
lisation de panneaux donnant et lustrant les résultats du sondage et
a &2 présenté 3 Rennes dans le cadre de 'exposition "Horizons
Mathématiques”.

Au préalable nous avons défini un certain nombre d'objectifs &
atfeindre et nous nous somrnes aingt apergus des apports multiples dont
pouvaient bénéficier les éléves en réalisant ce sondage.

Hous aviens également examingé les problémes auxquels nous ris-
quions d'étre confrontés.

Lz difficulté majeure tenait aux déiais qui nous étaient impartis,
L'exposition ayant fieu au mois de janvier 1987, le travail devait se faire
en un irimestre. Les autres difficulids &aient créées par 1a nécessité d'ati-
liser certaines notions trop complexes pour les éldves et par conséquent
d'effectuer un travail important de vulgarisation ef de simplification.

Enfin se posaient les problémes habituels et inhérents & la réalisa.
tion d"an P.A K., & savoir le temps sur lequel nous ailions travailler et
la répartition des taches tant du ¢6té adulte que du ¢té &ldve,

Ces précisions faites, nous avons proposé une tentative d'évaluz.
tion de I'apport du P.A.E. aux é&léves.

Pour ¢ gui concerne les enseignants, ce P ALE, a €14 trés constructif,
La majeure partie de nos objectifs initiaux, disent-ils, ont &té atteints ou
tout au moins partiellement atteints, La concertation avec les éléves a
parfois souffert du temps réduit pour la réalisation. De toute évidence
certaing points n'ont pas été agsez expliqués aux éiéves. Nous pensons
en particulier & tout ce gui concerne 1'interprétation et Ia synthése de
tous les résultats du sondage.

En résumé, nous pouvens cependant affitimer que le P.AE, "'Son-
dage’™ par la variété des personnes mobilisées, par les retombées sur
Je plan didactique et socisl, et relativement aux informations qu'il fournit
au systéme éducatif, est globalement positif.

ANNEXE

Sondage La Guerche de Bretagne
échantillon de 532 individus représentatifs

Sexe : inscrivez la letire M ou F
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Age : dans quelle tranche d'dge vous situez-vous 7 Entourez la réponse.

~— 1825 .. .. ... .. e e e 24.8%
Rl - 253 %
s O 31,1%
-1 =2 T 1Z3%
i I 1= 0.8%

Prafession : entourez le numéro de 0 3 9 comespondant & votre catégoric
socioprofessionnelle,

— 0 Agriculteurs-exploitants .. ..... ... ... .. ... ... . 2,6
— 1 Salariés agricoles ... ... ... oL, 1,1%
— 2 Patrons de l'industrie et du commerce ... ... ... ... 45%
- 3 Professions libérales et cadres supériewrs. . ........... 47%
~d Cadres MOYeNnS. . ... cii i i e e 2.9%
=5 Bmploys ... . i e 158%
e 2 1 1 3 1) ¢ S N PN . 194 %
— 7 Personnels de services ... ... cv it 09
— & Artistes, clergé, armée, police ... ... oL 04 %

— 9 Personnes non actives (retraités, chémeurs, au foyer) .. 40.5%

Niveau d'études 1 vous avez arrété vos &tudes

— A la fin de I'école primaire ou au début du collége . ..... 342 %
— A la fin du collége ou au début du lyeée .. ... .. ...... 140%
—Alafindulycde ... ... ... i il i 124%
— Aprés des études en faculté (ou équivalent].......... ... 13,6 %
— Aprés avoir préperéun CAP ... .. ... ... .. Ve ... 13,8%
~ Apréds avoir prépareun BEP .. ........ ... .o 0oL 123%

Queile idée vous faites-vous des mathéematiques 7 Voicl quelques
opinions. Mettre dans Ia case de dreite : 1 si vous étes d'accord
0 st vous n'étes pas d'accord

Les bons en mathématiques sont généralement des gens :

-« Sérieux, n'ayant pas le sens de humour . ... ... ... ... .. 44,4 %
— Ayant des difficultés en d'autres matigres ... .. .. .. .., .. 44,3 %
- Qui atment les chiffres et calculent blens . .............. 826%
- i en veulent et aiment leffort ..., ... ... L. 67,4 %
— Capables de faire seuls leur déclaration dimpdts ... ... .. 63.8%
—Trés intelligents ... ... .. .. . i i 36,7 %
— Méthodique et quelquefols méticuleux .. ............... 58,3 %
~ Originaux, qui n'ont paa e sens pratique. .. .......... .. 356%
Les mathématiques

- O est doué ou pas, c'est réservé A cerfains . ... . ... . ... 711%
— C'est 4 b2 base FOUL . . e e s 551%
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- Tout est déja trouvé, il suffit de comprendre et

dapprendre ... .. i 57.3%
- C'est amusant et cela aide pour lesjeux ............... 66,5 %
= C'est un outil de sélection i I'école et dans jes examens . . 82,1%
- Inutile dans la vie quotidienne, c'est une vue de l'esprit.. 28,1%
~Onaimeouncndéteste ... ......... ... i 82.2%
- ’est trds abstrait, plein de formules et de symboles ... .. 687,7%
Entourez le code correspondant A la réponse.

Question n® 1 : 6% d'upe somme de 150 ¥ cela fait

. .2 4,7 %
21 7.1%
R £ L 2 15%
— 159 F .. i Cere e e e 1,5%
—Jenesaispas ................. e veere.- 1B
—Jen'sipasenviederépondre. .. ... ... .. ...l 8§9%

Omestion n" 2 : on vous dit ZxR . cela sert & calculer

— L'aire d'un disque feercle} ............ ... ... .. .. 17,5%
~Levolume d'un cylindre. . ....... ... .. L, 6,1%
— Le périmétre d'un disqgue feerele} ... .. .. .ol 32.2%
—~Celane sertpasdcalowler ... ... ... .. ... 2.1%
—Jenesgispas ... ... ... 34,0%
—~Jen'aipassenviederépondre. .... ... ..., .. ...... 84%

Question n® 3 : Je théoréme de Pythagore... clest ;

— AR DR O L i e e ey 30%
- Les tables de multiplication .......... e .. LT%
—fa+bim? e e 34%
~ Le carré de I'hypoténuse &gale la somme des carrés

des oftés de l'angle droit .. ... ... ........ ... ... ... 354%
— e mE SAlE PAS .. . ... . et 45,3 %
~Jenaipasenviederépondre. ............... ... veer. B2%
Question n® & : 'équation ¥2= -1
~Napasdesclution ............. ..., 16,9%
- A pour scluticns les nombres complexes i et +i ....... 6,9%
—Apoursolutions —1et +1..... ... ... i, 11.4%
— e ne sais pas ce gu'est une équation ...l 14,1 %
e RE SRS PES ... . .t i iiia i 423%
~Jenaipasenviede répondre. ... ....... ... . ..., 7.7%
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Ouestion n° 5 ;

4

x -

G ()

4
11

S B2
sur c& dessin, les proportions ne sont pas respectées.

Le biton SB mesure 3 m. 5on ombre SB! mesure 4m et i'ombre de la
tour ST’ mesure 12m. La tour a une hauteur 8T de :

el 2. N 31.2%
e 8,0%
— 0 E0mM e e e e 71%
el T L B I 1 173 £o) o L 4,9%
—Jengmispas .. ... o i RN 83,3%
— Je n'at pas envie de répondre ......................... 10,7 %

Questior n® 6 : quand on représente par ur graphique 'équation
y¥=2px on obiient ;

—Uneparabole .. ...t e 9.2%
—Unedrolte ....... ittt it e e 3,0%
B 15 4 T o 3.0%
—Unehyperbole ... ... ... ... .. ... .l 83%
~Jenesaispas . ....0h e e e cre... BB,7%
— Je n'al pas envie de répondre. .. ..., .. ... e 9.3%
Question n* 7 : si 'angle est mesuré en degrés, sin 90° :

—EstEgaAl @ 0. e e e 58 %
~Estégalal........ e e . 12,5%
—Bstégalavaiz ............. e Ceireees. 30%
— Egt égal 4 Phypothénuse . ......... e e 17T%
—JemesalS PAB . ... ... L 61L4%
—Jenaipssenviederépondre.. ...... .. ... e 94%
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