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AVERTISSEMENT

Voici le tome 2 d’Activités mathématiques en 4¢-3¢, tome attendu
avec quelque impatience par certains d’entre vous.

Cette demande montre la prise de conscience par des enseignants de
plus en plus nombreux de la place et du réle de I’enseignement des mathé-
matiques dans le premier cycle.

Sous la pression de I’A.P.M.E.P., les contenus des programmes de
4¢-3¢ se sont transformés de maniére a permetire des activités plus riches
et plus variées. Le libellé de ces programmes et les instructions qui les
accompagnent, trés classiques dans leur forme, permettent des interpréta-
tions de ces programmes plus “‘sclérosantes’ que les nétres, alors que
tout bouge autour du premier cycle.

* *

Ainsi les programmes et instructions du cycle moyen sur les
“situations-problémes’’ disent :

“‘Dans des situations, vécues ou décrites, savoir :
— associer une question que 1’on se pose, ou qui est posée, et I’'informa-
tion pertinente qui lui correspond ;
— organiser et exploiter cette information ;
— communiquer les résultats obtenus et la démarche suivie, et en établir
la validité....

D’une facon générale, on continuera a privilégier les démarches
pédagogiques qui placent les éléves dans des situations ou les notions et
technigues a introduire et @ réinvestir* leur apparaissent comme
réponses * a des problémes, sans jamais perdre de vue qu’au cycle moyen,
comme plus tard, * toute nouvelle notion ou technique se construit sur des
acquisitions antérieures (éventuellement remises en question) et sur les
expériences dont disposent les éléves....

Les problémes peuvent étre envisagés selon trois points de vue :

— situations-problémes utilisées pour ’approche et la construction de
nouveaux outils mathématiques,

— situations-problémes permettant aux éléves de réinvestir des acquis
antérieurs, d’en percevoir les limites d’utilisation (situation contre-
exemple) et au maitre d’en contrdler le degré de maitrise,

* Souligné par moi.



— situations-problémes plus complexes, plus globales, dans lesquelles
’éléve devrait pouvoir mettre en ceuvre son pouvoir créatif et affiner
la rigueur et la siireté de son raisonnement....

Il ne suffit pas de demander aux éléves de résoudre des problémes
(méme en multipliant les exemples) pour qu’ils progressent dans leur
capacité a faire. Un apprentissage spécifique, d’ordre méthodologique,
est nécessaire. Les objectifs de cet apprentissage sont le plus souvent
présents, simultanément, dans les situations proposées aux éléves.
Il y a intérét A travailler plus particuliérement tel ou tel d’entre eux
dans certaines séquences, selon les perspectives suggérées ci-dessous :

e rechercher, sélectionner et organiser l’information....
e résoudre des problémes....
¢ valider les solutions...

e communiquer les démarches et les résultats....» (BOEN n° 31,
11.9.1980)

* *

Ainsi les objectifs de ’enseignement des mathématiques dans les
Iycées et I’introduction au programme de la classe de seconde, précisent
les finalités de I’enseignement des mathématiques :

«a) Développement de la formation scientifique :

capacité d’analyser une situation, d’élaborer et d’appliquer les

concepts appropriés, d’explorer et de contrdler par I’expérimen-

tation. Ce développement a ses clefs :

- acquisition de connaissances et analyse de leur portée ;

- maitrise de I’acquis (entrainement, mémorisation) et création
de nouveaux moyens (débroussaillage, conjectures) ;

- coordination des démarches grice a I’étude de grandes ques-
tions jouant un réle central dans le secteur considéré.

b) Développement de la formation sociale, économique et culturelle :
- initiation aux méthodes d’information, d’organisation, de trai-
tement des données ;
- liaison des activités mathématiques au contexte culturel, et
éventuellement a des perspectives historiques.

¢) Développement de la formation personnelle :

- développement de I'imagination et des facultés d’observation ;

- développement des capacités de travail individuel et collectif,
aisance dans I’emploi de documents et d’appareils ;

- siireté dans le maniement des grands moyens de communi-
cation : expression écrite et orale, techniques de représentation
(schémas, graphiques, dessin industriel), de codage (organi-
grammes, diagrammes), langages de programmation.



L’important est, répétons-le, d’aider 1’éléve a organiser la synthése
de ses connaissances pour les réinvestir de lui-méme dans des domaines a
priori €loignés. D’autre part, la vie de la discipline a elle-méme ses régles
de bon sens. A des considérations générales sur les nombres réels, sur les
fonctions, on préférera des activités de fabrication par des suites ou des
représentations graphiques. De méme, en géométrie, on n’étudie pas les
transformations dans I’abstrait, on en crée ou on en observe ; il s’impose
par conséquent de se laisser conduire par une approche dynamique et sou-
vent globale.

En conclusion, I’activité mathématique n’obéit pas a une ligne
rigide ; sa conduite dépend de contraintes souvent fécondes, tenant a la
nature du sujet abordé, au niveau espéré de traitement, aux prolonge-
ments vers les autres disciplines. Certains thémes se recommandent
d’emblée a I’attention du professeur ; ce sont tous ceux qui, a égalité
d’importance dans la formation scientifique, économique et culturelle,
offrent 4 la fois un bon terrain a I’initiative personnelle de 1’éléve et 4 un
effort d’approfondissement théorique et expérimental.

Les actuels programmes de mathématiques pour le premier cycle ont
entrepris de lutter contre un formalisme qui, maltraitant 1’acquis intuitif
des éléves, isolerait la démarche pédagogique des réalités de 1’expérience
et de I’action. A la base de tout bon apprentissage il y a le contact avec
une pratique sensorielle et concréte, la stimulation de I’activité person-
nelle de I’éléve, 1’élaboration de moyens d’investigation aussit6t applica-
bles au monde qui 1’entoure.

La classe de mathématiques est, dans son rdle essentiel, un lieu de
découverte, d’exploration de situations plus ou moins aisément maitrisa-
bles, de réflexion sur des problémes résolus. De ce fait, a chaque séquence
du programme correspondent des thémes d’activités, dont le choix
demande a étre adapté aux possibilités de la classe et éventuellement relié
a son orientation ultérieure...

L’activité mathématique ne s’identifie pas au déroulement d’une
suite bien ordonnée de théorémes».
*
* *

Alors, plus que jamais, ’enseignement des mathématiques dans le
premier cycle doit suivre cette évolution vers la recherche d’objectifs
ambitieux et diversifiés, s’appuyant sur une détermination précise des
savoirs et savoir-faire nécessaires (détermination a laquelle participent les
textes de Jean-Pierre Orhan et Louis Duvert), et une volonté de pédagogie
différenciée qui ne soit ni uniformisation, ni ségrégation, ni sclérose, ni
appauvrissement de nos ambitions (voir le texte d’Henri Bareil).



Cette évolution est d’autant plus nécessaire qu’un champ nouveau de
possibilités s’ouvre, de 'informatique a | ’interdisciplinarité en passant
par ’observation et la manipulation de motifs décoratifs. La deuxiéme et
la troisiéme parties de cette brochure constituent quelques éclairages vers
de nouvelles activités.

Enfin les mathématiques restent un divertissement pour I’éléve qui
accepte l’effort de s’y intéresser. Quelques variétés renouvellent nos sujets
traditionnels de travail.

*
* *

Ces quelques lignes correspondent-elles bien a votre godit et a la
nécessité de changement qui est la vétre ?... Alors vous trouverez dans
cette brochure, et les brochures A.P.M.E.P. qu’elle cite, un grand nom-
bre d’activités.

Le plaisir que vous trouverez, et que trouveront vos éléves, a « parcou-
rir un tel monde mathématique », n’est-ce pas déja un objectif enviable ?

Claude LASSAVE
10 avril 1981
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1.1

LES PREREQUIS
A L’ENTREE EN L.E.P.

Présentation

Le document rédigé ci-aprés est une tentative d’inventaire des com-
pétences qui semblent nécessaires pour suivre ’enseignement d’un LEP
aprés la cinquiéme (vers un CAP en trois ans) ou aprés la troisiéme (vers
un BEP en deux ans).

1l a été concu en tenant compte, bien entendu, des besoins du profes-
seur de mathématique et de physique, mais aussi de ceux des autres matie-
res et notamment de ’enseignement professionnel : pratique, technolo-
gie, dessin.

Ce n’est qu’un projet qu’il conviendra de discuter et aussi de modu-
ler selon les spécialités préparées. En effet, les besoins mathématiques ne
sont pas les mémes dans une préparation BEP électromécanicien, BEP
constructeur en batiment, BEP comptable mécanographe...

Jean-Pierre ORHAN

A. Les prérequis a ’entrée en LEP, préparation CAP (en 3 ans aprés la
cinquiéme).

1) Calcul numérique

® Ecrire des nombres décimaux (D* et sept chiffres maximum)

e Ordonner une liste de décimaux (liste de 3 nombres de méme partie
entiére. Exemple : 45,25 ; 45,02 ; 45,2).

e Effectuer sur des décimaux une opération isolée (+ ; X ; — ;)
— 4 la main sur des nombres simples (deux ou trois chiffres)
— a la machine (sans notation scientifique).

e Effectuer mentalement les multiplications et divisions par 0,1 ; 0,01 ;
10 ; 100 ; 2 sur des nombres de trois chiffres au plus.

® Calculer le carré et le cube d’un nombre décimal.

e Calculer la valeur numérique d’une expression littérale ne faisant inter-

venir ni parenthéses, ni exposant autre que 2 ou 3 (V = % m R3;
S = bxh)
2
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2) Lecture de tableaux

® Trouver par lecture directe, dans un tableau 4 double entrée, la valeur
numérique correspondant a une valeur fixée.

3) Représentation graphique

¢ Exploiter une courbe tracée sur papier millimétré (c’est-a-dire : abscisse
fixée — ordonnée ; ordonnée fixée — abscisse).

® Représenter graphiquement sur papier millimétré un tableau de valeurs
(axes fournis et gradués).

4) Mesures

® Mesurer un segment a 1’aide d’une régle graduée.
® Mesurer un angle inférieur a un plat a I’aide d’un rapporteur.

5) Unités de mesures

¢ Connaitre le sens de centi, déci, milli, déca, hecto, kilo.

® Transformer des cm en mm et inversement, des m en cm et inversement.

¢ Calculer I’aire d’un carré, d’un rectangle. Calculer le volume d’un pavé
droit.

6) Proportionnalité

* Traiter des problémes relatifs a deux suites proportionnelles (étant don-
né un tableau : compléter le tableau par application des critéres de li-
néarité et calculer le coefficient de proportionnalité, éventuellement par
enchainement d’opérateurs : @ MOW?

® Reconnaitre la proportionnalité ou non (par application des critéres au
calcul du coefficient) de deux suites de nombres (trois nombres au maxi-
mum dans chaque suite).

7) Vocabulaire et figures en géométrie

® Savoir reconnaitre, a I’aide d’instruments, la perpendicularité de deux
droites, le parallélisme de deux droites, la perpendicularité d’une droite
et d’un plan, le parallélisme de deux plans.

¢ Savoir reconnaitre, visuellement, un rectangle, un carré, un triangle rec-
tangle, une médiatrice, une bissectrice.

8) Constructions (instruments au choix)

® Tracer un segment isométrique 4 un segment donné.

® Tracer une paralléle & une droite donnée et passant par un point donné.

® Tracer une perpendiculaire a une droite donnée et passant par un point
donné.

® Tracer un cercle de rayon donné.

® Tracer un secteur angulaire d’angle donné.

12



B. Les prérequis a I’entrée en LEP, préparation BEP (en deux ans aprés
la troisiéme)

1) Calcul numérique

» Simplifier dans Q* I’écriture des fractions (par2:3;5et10..).
e Effectuer dans Q* une opération isolée (+ ; X ; — ;).
e Calculer la valeur numérique d’une grandeur donnée par son expression

littérale (Ex. : S = lem) avec des chaines de calculs courtes (par

3
exemple : [ = TF_;L (A +VAA; + ... est exclu !)

e Transformer les égalités dutypea* b = c(xest + ; — ; X §: ) pour
exprimer a ou b en fonction des deux autres.

2) Fonction linéaire

e Une situation de proportionnalité étant présentée sous 1’une des formes
suivantes : tableau numérique, expression algébrique, représentation
graphique, passer d’un mode de représentation a chacun des deux
autres.

e Utiliser le modéle linéaire pour traiter des problémes d’échelles : con-
naissant deux des données suivantes : échelle, dimension réelle, dimen-
sion du dessin, trouver la troisiéme.

e Traiter* des problémes d’opérateurs fractionnaires, en particulier ceux
liés aux pourcentages : prendre tant % de ; augmenter ou diminuer une
quantité de tant % ; savoir inverser un opérateur.

e Traiter* des problémes relatifs a deux suites proportionnelles : trouver
le coefficient de proportionnalité, 1’écrire sous forme d’un pourcentage,
compléter un tableau.

e Déduire si une situation est du type linéaire ou non, soit
— en faisant une représentation graphique qui sera interprétée
— en trouvant la forme algébrique standard ;

— en calculant le coefficient de proportionnalité Eveniuelloment

3) Fonction affine

e Une situation liée & une fonction affine étant présentée sous 'une des
formes suivantes : tableau numérique, expression algébrique standard,
représentation graphique, passer d’un mode de représentation a un
autre (tableau — expression algébrique et graphique — expression algé-
brique : exclus).

* Traiter - Ce mot signfie ici : ‘‘programmer une chaine de calculs ou une
méthode de travail qui conduira, aprés exécution, 2 la résolution de la situation”’.
1l est extrait d’un document officiel dont il a été largement fait usage dans la
rédaction du présent document.

13



4) Constructions et tracés

* Exécuter les tracés suivants : segment isométrique 4 un autre, paralléle
4 une droite donnée, perpendiculaire 4 une droite donnée, cercle de ra-
yon donné, secteur angulaire d’angle donné (instruments au choix).

¢ En utilisant les tracés précédents, tracer un triangle connaissant les
mesures des c6tés, construire un secteur angulaire de méme angle qu’un
secteur angulaire donné, construire un rectangle connaissant les mesu-
res des cotés.

® Tracer la médiatrice d’un segment donné.

® Tracer un cercle passant par deux points donnés et de rayon donné ;
ayant pour diamétre un segment donné.

® Tracer la bissectrice d’un secteur angulaire donné.

5) Pythagore

e Calculer la mesure d’un c6té d’un triangle rectangle connaissant les me-
sures des deux autres.

¢ Déduire si un triangle est rectangle ou non en utilisant la relation de
Pythagore.

6) Thales
e Calculer la longueur d’un segment en utilisant la propriété de Thales.

7) Vecteurs

¢ Construire le vecteur somme de deux vecteurs donnés.

® Représenter graphiquement un vecteur dont les composantes sont don-
nées dans une base donnée.

® Calculer les coordonnées numériques de la somme de deux vecteurs
dont les coordonnées numériques sont données.

8) Géométrie dans l'espace

* Conditions de perpendicularité d’une droite et d’un plan.
® Conditions de parallélisme de deux plans.

9) Trigonométrie

¢ Donner une valeur numérique approchée du cosinus, du sinus, de la
tangente d’un angle inférieur & 90° (table ou calculatrice).

® Trouver, a partir du cosinus, du sinus, de la tangente d’un angle, une
mesure de cet angle.

® Calculer dans un triangle rectangle la mesure d’un c6té et la mesure
d’un angle en utilisant une ligne trigonométrique.

14



1.2

LES PREREQUIS
A L’ENTREE EN SECONDE

Le texte qui suit émane d’un groupe de travail A.P.M.E.P. qui a cri-
tiqué, complété, amendé un premier projet d’un de ses membres.

Il s’agissait de déterminer ce qu’on attendait d’éléves entrant en
Seconde de détermination en fait de capacités relativement aux contenus
d’un programme de premier cycle (qui ne serait pas exactement le pro-
gramme actuel). Parall¢lement, le groupe a travaillé sur un texte analogue
concernant ’entrée en L.E.P., en fin de Troisieme ou en fin de Cin-
quiéme.

Une telle entreprise présente des dangers sérieux :

a) Elle semble subordonner |’enseignement en premier cycle aux exi-
gences, plus ou moins fondées, des enseignements ultérieurs. Nous pen-
sons au contraire que le premier cycle, faisant partie de la scolarité obliga-
toire, n’est pas — ne devrait pas étre — ’antichambre sélective du second
cycle.

b) Chacun plaide éloquemment en faveur de tel ou tel aspect des
mathématiques ‘‘qu’il faut absolument”’ maintenir ou introduire au pre-
mier cycle, sur ‘“‘ce qu’il n’est pas permis d’ignorer”’, etc. La réunion de
tous ces veeux risque de constituer un contenu trop abondant et trop
ambitieux (c’est, en gros, ce qui s’est passé pour la plupart des program-
mes de mathématiques du second degré ces derniéres années).

L’avenir dira si notre groupe a évité ces écueils. Pour I’instant, que le
lecteur de ce texte veuille bien le considérer comme provisoire et destiné a
atre utilisé dans la visée plus ample d’une réflexion sur ’enseignement des
mathématiques au premier cycle.

Louis DUVERT

1. CALCUL NUMERIQUE

e Savoir trouver mentalement un ordre de grandeur et penser spontané-
ment a le faire.

e Savoir utiliser une calculatrice ‘‘4 opérations’” et en connaitre les limites.

® Savoir simplifier spontanément une fraction numérique simple.

e Savoir passer, pour un décimal, de I’écriture décimale a une écriture
fractionnaire, et inversement.

15



* Savoir ramener une somme, une différence, un produit, un quotient de
deux fractions 4 une seule fraction.

® Inutile : savoir réduire 4 un méme dénominateur raffiné (exemple :

9 ﬁ—) ; savoir calculer ‘a4 la main’’ 372,493 : 0,7329 ou
1981 3287
/385,234,

* Savoir que (v2)? = 2
® Savoir utiliser les puissances de 10 4 exposants naturels (souhaitable :
savoir utiliser les puissances de 10 & exposants entiers).

® Savoir calculer le “/%’" d’un nombre et, inversement, étant donné
deux nombres, trouver quel % permet de passer de I’un 2 1’autre.

2. CALCUL LITTERAL

* Savoir, devant une écriture (littérale ou numérique), écrire un pro-
gramme de calcul (par exemple sous forme d’arbre), en tenant compte
des regles de priorité.

* Savoir cataloguer une écriture (est-ce une écriture polynome ? Si oui,
est-elle réduite ? Quel est son degré ?...).

* Savoir transformer une écriture (développer, factoriser,...) en utilisant
deux ou trois identités remarquables et la distributivité de la multiplica-
tion sur ’addition (et sur la soustraction). Mais, d’abord, savoir quel
type d’écriture (factorisée ? développée ?) on souhaite.

2a+6b x—1 1 1

gy L= = o cpenn o
4a 2 a b

® Savoir exploiter une égalité pour substituer, ailleurs, un membre a
'autre, substitution qui requiert souvent I’introduction de (nouvelles)
parenthéses.

¢ Savoir que +/@ ne désigne jamais plusieurs nombres 2 la fois.

® Savoir que |a| désigne a sia=0, —a sia<0.

* Savoir que le machin-du-truc n’est pas toujours égal au truc-du-machin.

® Savoir simplifier

3. FONCTION LINEAIRE
e Savoir utiliser le modéle linéaire pour des problémes d’échelles, de
pourcentages, plus généralement d’opérateurs fractionnaires.

® Savoir associer une fonction linéaire, un tableau de nombres, une
représentation graphique.

® Savoir compléter deux suites proportionnelles.
® Savoir reconnaitre si une situation est de type linéaire ou non.

4. RESOLUTIONS (d’équations, d’inéquations,...)

¢ Savoir distinguer entre trouver une (ou des) solution(s) et résoudre
(c’est-a-dire trouver I’ensemble des solutions).

16



e Une fois la résolution terminée, voir, pour chaque solution, si elle
appartient a I’ensemble de nombres imposé par le probléme initial.

e Savoir traduire un probléme simple & une inconnue en une équation.

e Savoir résoudre graphiquement (avec interprétation) un systéme
(d’équations et inéquations du premier degré) traduisant des contraintes.

5. STATISTIQUES. PHENOMENES ALEATOIRES

e Savoir lire et faire un graphique cartésien simple (souhaitable : savoir
lire un graphique ‘‘en fromage’’), un tableau a double entrée, et savoir
les interpréter en termes de “‘tendance’’.

e Savoir interpréter et calculer des pourcentages liés a des données de
nombres.

Et, dans le cadre de programmes de premier cycle révisés :

e Savoir condenser l'information numérique par des valeurs-types :
moyenne, médiane, écart-type.

e Savoir faire un pari sensé, réfléchi, ou savoir refuser un pari, dans des
situations simples (dé, piéces de monnaie, loto, tiercé).

* Savoir que, dans le cas d’événements indépendants, le hasard n’a pas
de mémoire.

6. INFORMATIQUE
e Savoir utiliser une calculatrice (‘‘4 opérations’’, au moins), en liaison
avec des écritures numeériques ou littérales.

e Savoir analyser, et traduire par un ordinogramme, un algorithme sim-
ple (1 test, 1 boucle).

7. GEOMETRIE

e Savoir manier les instruments de dessin ordinaires.
e Savoir distinguer les igtations ou figurent deux points (par exemple
[AB], (A,B), {A,B}, AB, AB, (AB),...) et savoir distinguer les notions

associées. _
Inutile : notation AB

e Maitriser un minimum de vocabulaire : milieu, centre, hauteur,
médiane, médiatrice,... ; savoir que de nombreux mots usuels (diamé-
tre, c6té, hauteur,...) ont chacun plusieurs sens.

o Savoir calculer aires et volumes de figures usuelles, & partir de formu-
les.

17



® Savoir schématiser une situation topographique réelle simple (apparte-
ment, collége,...) en un plan ; et, inversement, savoir utiliser un plan
pour se déplacer dans un lieu.

® Savoir transporter, agrandir ou réduire une figure sous certaines con-
traintes (faire tenir dans tel emplacement, laisser tel élément
invariant,...)

¢ Etant donné une figure et son image par une transformation (transla-
tion, symétrie, projection), savoir reconnaitre, 4 vue, quelle est cette
transformation.

® Savoir relier ‘“Thalés’” a la proportionnalité.

® Savoir calculer des longueurs dans des ‘‘situations’’ de Thalés ou de
Pythagore. Savoir reconnaitre qu’un triangle est rectangle quand on
connait ses trois cotés.

* Savoir extraire une sous-figure d’une figure donnée.

® Savoir rédiger (en francais, ou sous forme d’un déductogramme) une
démonstration (cherchée et trouvée en groupe).

8. GEOMETRIE ANALYTIQUE

® Savoir placer un point dans le plan ou dans I’espace connaissant ses
coordonnées. Savoir, inversement, lire les coordonnées d’un point déja
marqué dans le plan repéré.

® Savoir calculer la distance de deux points en repére orthonormé.

® Savoir, pour des distances ou des angles, contréler les mesurages par les
calculs et inversement.

e Savoir établir le paralléle entre une fonction f et sa représentation gra-
phique R, entre I’équation f(x) =0 et ’intersection de R et de 1’axe des
abscisses,...

® Souhaitable : Savoir choisir et associer trois aspects : figure sans
repére, calcul analytique aprés choix d’un repére, calcul vectoriel.

Savoir utiliser x7+yj ou le couple des composants (x,y) du vecteur.

® Inutile : Savoir par cceur des formules donnant une équation d’une
droite passant par deux points donnés, ou passant par un point donné
et perpendiculaire a une droite donnée,...

9. TRIGONOMETRIE

® Connaissant 2 c¢Otés, ou 1 ¢6té et 1 angle aigu, d’un triangle rectangle,
trouver les autres angles et c6tés.

® Souhaitable : Savoir retrouver rapidement les sinus, cosinus, tangentes
de 0°, 90°, 180°, 30°, 45°, 60° (sauf tg 90°...).
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10. METHODOLOGIE

e Savoir lire I’énoncé, globalement, puis mot par mot.

e Savoir utiliser une documentation personnelle pour retrouver le sens
d’un mot, ’énoncé d’un théoréme.

e Savoir analyser un probléme : de quoi s’agit-il ? ai-je une théorie géné-
rale & ma disposition ?...

e Savoir critiquer (courtoisement) un énonce.

¢ Savoir conclure (une étude, un calcul, une résolution, une démonstra-
tion).

e Savoir tirer profit des résultats acquis ou admis dans les questions pré-
cédentes.

e Savoir distinguer entre constatation et démonstration, entre illustration
(par des exemples) et démonstration.

e Souhaitable : Ne pas étre paralysé devant un probléme d’un genre nou-
veau ; essayer, tAtonner,... ; savoir mettre en équation puis revenir au
probléme posé.
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1.3 Henri BAREIL

“PEDAGOGIE DIFFERENCIEE ?”

“‘Pédagogie différenciée”... Selon quelles modalités, pour quels
objectifs ?

— certains, affichés, correspondent a un voeu constant de
I’A.P.M.E.P. : personnaliser ’enseignement, permettre 4 chacun de don-
ner sa pleine mesure tout en évitant le plus possible les ségrégations et les
classifications ;

— d’autres, trop probables, sont moins avouables : économiser les
dotations en personnels et en moyens d’enseignement, masquer les diffi-
cultés dues a I’hétérogénéité des classes, voire rejeter sur les enseignants
les conséquences ficheuses que peut avoir une hétérogénéité excessive...

*

Il peut y avoir pire encore, avec une pédagogie différenciée qui, en
fait, rétablit et fige les ségrégations.

C’est contre cela que je voudrais m’élever ici, en laissant pour le
moment de c6té le probléme général (pourtant combien important !) des
structures scolaires et des moyens d’enseignement.

* * *

L’objectif affiché par la pédagogie différenciée n’impose a priori
aucun choix (explicite ou non) relatif a la prise en compte :

— des divers champs d’intervention (savoirs ; savoir-faire et com-
portements propres aux mathématiques ; comportements généraux)

— des trois moments, ou niveaux d’approfondissement, des activités
mathématiques, ainsi formulés par Jean-Louis Ovaert (on pourrait aussi
utiliser une formulation de Régis Gras - Tome 1, page 101) :

® Activités menant a des idées intuitives correctes concernant le
fonctionnement des concepts, ou a4 des méthodes de résolution
de problémes, sans mise en forme mathématique compléte, mais
permettant aux éléves de conjecturer, raisonner, calculer, dessi-
Her, :.:
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e Etude mathématiquement solide d’exemples ou de classes
d’exemples menant a des résultats précis et permettant de déga-
ger des idées ou des méthodes, mais ne donnant pas lieu a une
synthése théorique faisant I’objet d’un exposé structuré du pro-
fesseur.

e Etude de concepts et de problémes comportant un tel expose,
étant entendu que la part de ces exposés n’est pas dominante, et
que I’essentiel demeure la résolution de problémes.

*

Autant de choix, privilégiant, minorant, ou omettant tel champ
d’intervention, moment, niveau ou forme d’activité, autant de “‘pédago-
gies différenciées’.

Premiére contrefagon : GOMMER LA DIFFERENCIATION

a) en centrant ’enseignement sur les “‘savoirs’’, les “‘contenus’’, en
abusant d’exposés magistraux escortés d’exercices d’application stéréoty-
pés.

Cet abus sclérose les démarches fondamentales de 1’esprit
(aptitude & la recherche, a I’auto-interrogation,...) et frappe
d’autant plus durement que ces aptitudes sont faibles.

Dés lors une telle “‘pédagogie’ accroit les écarts réels entre les
éleves, au lieu de les réduire.

b) en remplacant les problémes par des enchainements d’ordres par-
cellaires en marches d’escalier : cf. les énoncés traditionnels du B.E.P.C.
ou ceux de certains manuels (en grand honneur) ainsi décortiqués en mini-
pas obligés (1° : Démontrez que... 2° : Prouvez que... 3° : Montrez
que... 4° : etc.).

Chercher ? Conjecturer ? Organiser soi-méme une démons-
tration ? Pas question ! L’éléve n’est qu'un docile exécutant tout
juste bon, en caniche bien dressé, a “rapporter’’ le théoréme qu’on
lui montre du doigt. Si bien que I’essentiel, c’est alors de saisir les
inflexions des ordres et de bien regarder le doigt !

Deuxiéme contrefagon : ETABLIR DES SEGREGATIONS DE FAIT

Par exémple, sous le bon prétexte de permettre a chacun de réussir,
on cantonnera les éléves ““faibles’’ dans des tAches d’exécution (d’un pro-
gramme de calcul, de dessin, de démonstration en escalier bien tracé,...)
ou d’observation élémentaire (‘‘constater’’ telle propriété diiment énon-
cée,...) tandis que les éléves “‘forts’’ s’affronteront seuls aux taches plus
difficiles (conjecturer, généraliser, critiquer, démontrer,...).

21



Ah ! les belles filiéres ! puis, hélas, les douloureux réveils
d’éléves et parents dés qu’il s’agit d’orienter (ou que ’on est
affronté a d’autres méthodes...) !

On ne peut pallier ces ségrégations (retrouvées) par des synthé-
ses de ‘‘mise en commun’’ : elles sont regues par les éléves ““fai-
bles’’ comme de simples parachutages étrangers a des préoccupa-
tions ou on les a confinés.

* * *

Deés lors, que proposer ?

Une organisation de la classe de mathématiques qui, ne méconnais-
sant aucun des champs d’intervention, ou des moments ou niveaux
d’approfondissement des diverses activités, valorise prioritairement
leffort personnel, ou collectif, des éléves a partir :

— d’une claire définition d’un ‘“NOYAU D’OBJECTIFS”, (cf.,
pour une premicre réflexion, les articles précédents, de Jean-Pierre Orhan
et Louis Duvert, et, du tome 1, pages 19 4 31, les ““Remarques générales
sur I’organisation des enseignements de mathématiques en quatriéme et
troisiéme™’) ;

— de méthodes d’enseignement, attentives aux ‘“modes d’appropria-
tion majeurs’’ (cf. Géométrie au premier cycle, Tome 1, pages 140 a 147),
centrées sur les problémes ainsi que sur la saisie, le traitement, la critique
et I'utilisation de I’information.

Des ‘“‘problémes’’, pour tous les éléves ?

Oui, des problémes, au plein sens du terme, et sans solutions en mar-
ches d’escalier livrées en méme temps (et masquant absolument tout, tant
ce sont ces marches qui, d’emblée, captent le regard).

Mais des problémes qui restent tels pour chaque éléve tout en étant
mis & sa portée, de facon différenciée selon les éléves.

Pour cela des niveaux d’aide personnalisés interviendront, adaptés
au cheminement de chaque éléve et aux difficultés qu’il rencontre,
niveaux d’aide destinés & promouvoir et a faciliter la recherche sans s’y
substituer.

Pour chaque éléve ?

On ne peut ’envisager qu’au prix d’une organisation de la classe ol
le maitre est un ““directeur de recherche’ et ot il a la possibilité matérielle
de I’€tre dans la mesure ot les éléves sont habitués a chercher et a travail-
ler, seuls ou en groupe, sans son aide constante et ou ils disposent de
manuels ou de documents qui les y incitent et le leur permettent, en évi-
tant absolument, tout d’abord, les contrefacons dénoncées plus haut.
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De telles habitudes, de part et d’autre, jointes a des manuels ou a des
documents adaptés, permettent au maitre des interventions ponctuelles
différenciées. L’atmosphére de la classe doit aussi autoriser les éléves a
intervenir librement les uns aupres des autres, non sans une forte auto-
discipline.

Voyons quelques exemples a4 propos d’un point crucial du 1¢ cycle :
le double apprentissage de I’art de conjecturer (& partir d’exemples, de cas
particuliers, d’analogies,...) et de celui de démontrer ou d’infirmer les
conjectures.

Cet apprentissage est d’autant plus difficile qu’il est :

— trop souvent limité 4 la seule géométrie, alors que 1’algébre peut
étre tout autant sollicitée (cf. tome 1),

— contrecarré par la conception traditionnelle de 1’enseignement
de la géométrie : avant la classe de quatrieme, elle habitue trop
souvent les éléves A croire que des constatations expérimentales
fondent des propriétés. (Tel livre courant de Quatriéme le fait
d’ailleurs encore, a propos de figures de géométrie, quand il en uti-
lise dans des chapitres ‘‘de calcul’’). Puis la régle du jeu change
totalement. Par excés inverse, on en vient méme alors parfois a
vouloir démontrer des évidences (ainsi : que des droites perpendi-
culaires se coupent) pratiquées depuis des années.

En ce qui concerne la géométrie, les problémes viendront essentielle-
ment de son aspect dynamique : constructions, points variables, transfor-
mations géométriques.

Ils ne seront nombreux, intéressants, riches de solutions diverses,
donc motivants et propices a 1’activité des éléves, que si ceux-ci disposent
le plus tét possible du maximum d’outils fondamentaux.

Voici d’abord un exemple du changement d’optique que l’'on peut
ainsi favoriser :

Il concerne un énoncé pris dans le chapitre 18 d’un manuel de Qua-
* trieme, aprés étude de la symétrie orthogonale, du rectangle, du triangle
rectangle et du carré, alors que le parall€logramme ne viendra qu’au cha-
pitre 20, la symétrie centrale au chapitre 28 et les vecteurs au chapitre 29
(le livre en compte 31). (Bien entendu, encore que le parallélogramme ait
été étudié en Sixiéme, ce manuel s’interdit, conformément a la
“tradition’’, d’en faire usage tant qu’il n’a pas refait, en Quatriéme, les
présentations mondaines de ce personnage. Comprenne, chez les éléves,
qui pourra !)
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Cet énoncé le voici :

18.21. On considére un carré ABCD de centre O et les points
E, F, G et H appartenant respectivement aux segments [AB],
[BC], [CD] et [DA] tels que :

AE = BF = CG = DH.
1. Soit E’' le symétrique de E par rapport & la droite BD.

Montrez que E’ appartient au segment [BC]. Prouvez ensuite
que E’ et G sont symétriques par rapport a la droite AC.

En déduire que le triangle EE'G est rectangle en E’ et que
E, O et G sont glignés.

On démontrerait de méme que H, O et F, sont alignés.

2. Démontrez que E’ et F sont symétriques par rapport a
la droite A médiatrice de [BC].

En déduire que HF = EG et que EFGH est un rectangle.

3. Soit F', le point de [AB] tel que BF’ = BF.
Montrez que EF = E'F’ et que E'F' = FG.
Que pouvez-vous en conclure ‘pour le rectangle EFGH ?

Voild un ‘“‘probléme’” en escalier qui est donc tout sauf un
“probléme”’. Il n’y a réellement qu’une question (mini) a la der-
niére ligne.

Imaginons, & 'opposé, une étude des outils fondamentaux dés les
débuts de la Quatriéme (cf. par exemple, tome 1, page 10 puis page 39 et
suivantes). On peut proposer la situation qui forme le début de 1’énoncé
préceédent, puis suggérer : quelle(s) question(s) vous posez-vous ? L’expé-
rience — renouvelée — montre qu’il en surgit beaucoup, qui concernent
des isométries de triangles, le réle de O, la nature de EFGH, la recherche
de transformations permettant de passer de E 4 F, de F a G,... Si vous
essayez, vous serez surpris de ce foisonnement : pourquoi limiter E au
segment [AB], “peut-on’’ le prendre en dehors de la droite (AB) ? Que se
passe-t-il si ABCD est seulement rectangle ? ou... etc.

Certains €léves organisent trés bien leurs recherches, parfois a partir
de plusieurs positions de E, F, G, H, en remarquant le réle ‘“invariant”’
de O, et n’ont besoin d’aucune aide pour conjecturer et démontrer. Ce
n’est pas le cas pour tous, mais les niveaux d’aide sont fonction des ques-
tions que les éléves se posent et des voies qu’ils explorent : il s’agit de
ménager a chaque éléve la possibilité d’étre acteur d’une démarche scien-
tifique & base d’auto-questionnement, conjecture, critique,...

Pour démontrer la nature de EFGH, il est commode d’utilisg_rg le r@e}
de 9_) mis en évidence, une rotation (0, 90°). (Sinon, les égalités AE = GC

—
et BF = HD sont déja intéressantes. Des isométries font alors le reste,
qu’elles utilisent ou non les symétries signalées par 1’énoncé précédent).
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Les études suscitées par la vague de questions complémentaires occu-
peront les éléves les plus rapides. De méme, éventuellement, celle de
SA ©S@p) ou Sp) © S avec débouché sur la composition de deux syme-
tries orthogonales d’axes sécants (mais d’angle quelconque).

Voici maintenant un autre exemple de remise d jour d’un probjéme
(classique) enfoui sous un autre escalier par le méme manuel (celui-la
vient en fin du chapitre 29) :

.23. Soient deux points O et | du plan P.
On désigne par % la symétrie centrale de centre O et par
S la symétrie centrale de centre |.

1. Quelle est I'image par % de O? On appelle O’ I'image
par %' de O. Que représente | pour [0071? Quelle est
I'image par & © 5 du point O?

2. Soit un point M un point du plan n'appartenant pas a
la droite OY. On appelle M’ Iimage par & de M et NI”
I'image par %" de M’. Montrez que :

— le quadrilatére OM'O’'M" est un parallélogramme,

— OM=MO0 et MO-= O'M”,

le quadrilatére MOO’M” est un parallélogramme.

En déduire que MM = 00"

3. Si M appartient a la droite O, montrez que MM" = 00'.
Que pouvez-vous en déduire pour MM et 0D’ ?

4. En conclusion, montrez que, quel que soit le point M
du plan, M est son image dans une translation dont vous
préciserez le vecteur.

5. Que pouvez-vous dire de la composée .5’ O 5 des
deux symétries centrales % et 5?7

Ici aussi il me semble préférable de proposer les deux symétries et
d’attendre ’émergence de questions. La plus immeédiate ignore, en appa-
rence, la composition des symétries : il s’agit de chercher une relation
entre deux figures F’ et F” symétriques d’une méme figure F par rapport
4 O et I respectivement. Mais comme on peut y passer par Se suivie de
S,..., et pour peu que papiers peints, frises ou pavages aient antérieure-

ment familiarisé les éléves avec la pratique des transformations géomeétri-

ques, la plupart des éléves vont d’eux-mémes conjecturer que
S;e8Sp = TG0l

Peut-étre parce que, dés les débuts de la Quatriéme, j’utilise beau-
coup “‘la conservation du milieu”’ par projection et les propriétes déri-
vées, je n’ai, pour la démonstration de la composée de deux symétries
centrales, jamais rencontré d’éléve qui songe a la méthode indiquée par
I’énoncé retranscrit. Mais il faut éventuellement un niveau d’aide pour
inciter a traduire chaque symétrie en terme de milieu.
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Cela étant, les éléves les plus rapides, en attendant les autres, s’ingé-
nient soit & étudier d’autres compositions d’applications géométriques,
soit a en décomposer, papiers peints ou pavages toujours a ’appui...

Une bonne partie de la préparation des classes de mathématiques
peul ainsi se passer @ pulvériser des escaliers et a exhumer les problémes
qu’ils cachent.

Mais il semble également opportun de renouveler bien des probléma-
tiques traditionnelles :

Exemple 1 : Ensemble des points M du plan tels que MA = MB, A et B
points fixes distincts donnés.

Pourquoi ne pas tenter plusieurs approches, au lieu de mettre immé-
diatement le projecteur sur la médiatrice ? En voici quelques-unes :
— chercher I’ensemble des points M tels que MA > MB
— chercher I’ensemble des points M tels que MA — MB = ¢
— chercher I’ensemble des points M tels que MA = n MB
— chercher I’ensemble des points M en taxi-distance (voir tome 1, p. 127).

Les éléves choisissent une approche et découvrent eux-mémes les cas
particuliers, cas-frontiéres dont certains donneront la médiatrice. La
“‘pédagogie différenciée’” porte non sur le type de recherche mais sur le
fait que tels éléves se contenteront d’une approche alors que d’autres en
feront plusieurs.

Exemple 2 : Le cercle (O,R).
Ici aussi, diverses approches sont intéressantes :

Premiére approche : OM =a, et frontiére de OM >a ou OM <a.

Deuxiéme approche, 4 partir de polygones réguliers : soit un point A
fixe. Je fais avancer un point M, en ligne droite, d’une longueur ¥, puis je
tourne d’un certain angle. [Probléme familier aux utilisateurs de
“LOGO”].... Que se passe-t-il en réitérant cela de nombreuses fois ? On
circonscrit la recherche en posant des conditions a fet a ’angle, par exem-
ple de rester constants... Essayez la suite.

Troisiéme approche : & partir de MA + MB = Cte, quand A et B vien-
nent se confondre.

Quatriéme approche, comme enveloppe de droites ou de cercles...

Exemple 3 : Probléme (?) traditionnel : Démontrer que les médiatrices
d’un triangle (propre) sont concourantes.
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Les éléves font le dessin... et ““‘ca marche’’. De plus certains éléves se
souviennent d’avoir vu ce ‘‘résultat’ en 6¢ ou 5¢. Aprés quoi le ‘‘prof”’ de
Quatriéme veut le démontrer ! Il est bien le seul ! De plus voila que, pour
cela, il refuse de s’intéresser aux trois médiatrices. Il se faiche méme si on
en prend plus de deux (et il s’amuse & démontrer qu’elles se coupent iz
pourtant il semblait bien que c’étaient les trois qui, disait le “‘prof™, fai-
saient probléme... Aux yeux d’un éléve sensé, quelle peut bien étre
'image qu’il a ainsi de son professeur et des mathématiques ?... Bien
plus, ce travail d’orfévre, qui passe pour une démonstration facile et lim-
pide, ne peut donner lieu qu’a un exposé dogmatique, fiit-il émaillé de
mini-questions 4 réponse incluse. Essayez, apres un tel exposé, le pro-
bléme, voisin, des médiatrices du trapéze isocele, et vous jugerez de son
impact réel sur les éléves...

Je crois préférable de formuler autrement ce probléme et de le faire
par exemple ainsi (cf. tome 1, page 41) : soit n points pris au hasard dans
le plan. Pour n=4, n=3, n=2, n=1, dessiner un cercle (plusieurs, si pos-
sible) qui passe(nt) par ces points. S’il en existe plusieurs, que dire de leurs
centres ?

Voila un ““vrai probléme”’, proposé a tous les éléves de 4° et pour
lequel tous seront actifs. La différenciation viendra pour des complé-
ments qui surgiront de dispositions particuliéres des points (cf. tome =
page 42).

Dans le cas de 3 points non alignés, il faut quand méme souvent un
niveau d’aide pour qu’on s’interroge sur les trois médiatrices. Je le donne
habituellement sous la forme suivante : ““Tu as pris les médiatrices de
[AB] et de [BC] et tu as un cercle. Tu en as donc sans doute un autre avec
les médiatrices de [AB] et de [AC] et..., sans doute, un troisiéme 2.2, ¢ce
qui améne beaucoup a s’interroger... et a démontrer !

Mais aprés cela le résultat est généralement opérationnel...

Exemple 4 : Soit, dans un plan, deux points A et B d’un méme coté d’une
droite D et un point M sur D.

Habituellement on pose d’emblée la question : comment choisir M
(sur D) pour que la somme des distances MA et MB soit minimale ?

Je préfére dire plus simplement : choisis M (et justifie ton choix) en
t’intéressant 8 MA, MB, ou MA + MB, ... Ce choix ne peut étre guidé que
par des hypothéses supplémentaires. La recherche de celles-ci est un pre-
mier probléme qui, d’une part, montre la relativité des modeles mathéma-
tiques, d’autre part ouvre largement sur 'imagination de situations. En
voici quelques-unes avec leurs conséquences :

— Balance égale entre A et B (M Emédiatrice de [AB]).
— Balance éventuellement inégale entre A et B :

e M étant choisi au hasard, existe-t-il d’autres points de D tels que
MA + MB soit le méme ? (On voit ot cela peut entrainer, mais le tracé
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d’une ellipse par la “‘méthode du jardinier’’ est d’un grand secours).
Quand n’y a-t-il pas d’autre point M que celui déja choisi ? Qu’est
alors MA + MB ?

Un niveau d’aide, quasi-général sauf si ’on a déja rencontré des
situations analogues, incite 4 former MA + MB. Le cas du minimum sug-
gére alors, de lui-méme, 'intervention du symétrique de A (ou de B) par
rapport & A. Il est rarement besoin de donner cette *“astuce’’ tandis que la
formulation traditionnelle du probléme I’exige toujours, sauf si les éléves
savent affronter ce probléme ou bien s’ils y sont initialement conviés.

® Les trajets MA et MB étant effectués dans des conditions différentes
(par exemple si on parcourt MA chargé et MB non chargé) on peut
avoir intérét a rendre minimal I'un d’eux (MA sur notre exemple !). On
peut aussi imaginer que MA est alors parcouru a une certaine vitesse,
MB a une autre, et chercher le trajet de durée minimum (expérimentale-
ment, en 4° par des mesures, en 3¢ 4 I’aide de calculs utilisant Pytha-
gore). (On sait que ce probléme, lorsque A et B sont de part et d’autre
de D, n’est autre que celui de la réfraction de la lumiére).

La pédagogie différenciée, sur cet exemple 4 aussi, porte donc moins
sur les niveaux d’aide que sur ’ampleur du champ des questions formu-
lées et abordées.

Exemple 5 : Théme de travail : dessins de quadrilatéres a partir des diago-
nales (théme de début de Quatriéme)

L’objectif est ici de développer une recherche libre conduisant, entre
autres, a des quadrilatéres remarquables.

En général, pour des quadrilatéres ABCD, cing propriétés possibles
sont finalement retenues :
milieu de [AC] € (BD)
milieu de [BD] € (AC)
(AC) / (BD)
(AC) 1 (BD)
AC = BD

Il s’agit de les prendre isolément ou de fagon combinée (Combien
cela fait-il de facons possibles ? S’agit-il du nombre de parties d’un
ensemble de cing éléments ? — Seul le “‘vide’’ I’empéche —).

D’autres propriétés sont parfois retenues, ainsi ‘‘diagonales axes de
symétrie”’.
Les recherches sont donc trés personnalisées. Elles donnent a tous

Poccasion de chercher, de trouver, de percevoir la nécessité de démontrer
tant le surgissement de cas particuliers peut induire en erreur.

Mais il n’est pas nécessaire, ni utile, de tout faire, ce qui permet &
chacun de travailler et de chercher a son rythme, les niveaux d’aide con-
sistant essentiellement ici en des sollicitations de I’esprit critique.
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Exemple 6: (Théme de début de Quatriéme). Les applications
“‘conservent-elles le fait d’étre le milieu”’ ?

Tutilise ici largement le travail déja transmis pour le tome 1 (pages
129-131) en imposant de fagon minimale quelques-unes des activités qui 'y
sont proposées, les autres étant facultatives, ce en quoi joue la “‘différen-
ciation’’ sans nuire abusivement a la prise de conscience voulue par ce
théme de travail.

Exemple 7 : “Variations sur les distances”’ (cf. tome 1, pages 216 a 224).

La différenciation joue ici sur ’ampleur plus ou moins grande de ces
“‘variations’’ laissées a ’initiative de chaque éléve ou groupe d’éléves.
L’essentiel est commun A tous : savoir faire varier une ‘‘situation-
source’’, conjecturer, éventuellement démontrer...

* * *

Nos collégues du mouvement Freinet et ceux de mouvements analo-
gues auraient sans doute beaucoup a nous apporter en fait de ‘‘pédagogie
différenciée’. Celle-ci, en la prenant dans son meilleur sens, n’est-elle pas
une de leurs méthodes fondamentales ? Je souhaite que leurs contribu-
tions viennent enrichir le débat lancé ici...

En ce qui me concerne, j’ai essayé de situer, en fait de pédagogie dif-
férenciée, les voies a exploiter prioritairement.

Elles n’ont rien de trés original, se contentant d’insister sur des
aspects connus de toute ‘‘pédagogie’’ digne de ce nom. Aucun ‘‘pédago-
gue’”’ n’a jamais fait classe pour un ‘‘type’” d’éléves, en sacrifiant les
autres (le type ‘‘doué” serait alors I’étalon dans certains cas, un hypothe-
tique ‘‘éléeve moyen’’ le serait dans d’autres, plus rarement — mais ce
serait aussi dangereux — ‘‘I’éléve faible’” — !).

Ces voies explorées pour la pédagogie différenciée ne garantissent
d’ailleurs pas le succeés :

Elles permettent, je crois, de mieux ancrer le sens et le goit de la
recherche et celui de ’effort, au besoin de les retrouver. Pourtant, cela ne
va pas toujours assez loin :

Recherche, effort, la plupart des jeunes enfants en sont passionnés.
Mais les contraintes sociales d’une part, I’abus des exposés et des consi-
gnes magistrales en classe d’autre part, ont beaucoup sapé de telles pas-
sions quand les éléves arrivent en Quatriéme-Troisiéme. Or I’habitude du
travail (surtout “‘a la maison’’, et du travail bien conduit, efficace) et celle
de la recherche ne s’improvisent pas. Des semaines et des mois de cure
homéopathique (quelques heures hebdomadaires en présence du profes-
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seur de mathématiques par exemple) ne suffisent guére a redonner de tel-
les habitudes quand on les a depuis longtemps perdues. Pourtant rien
n’est possible sans elles.

C’est pourquoi la pédagogie différenciée ne saurait étre efficace si
elle n’affecte pas 1’ceuvre éducative dans son ensemble. Elle ne saurait
aller sans une claire redéfinition, pour toutes les disciplines et la vie sco-
laire, des objectifs de I’enseignement, et sans la mise en place, partout et
de fagon conjuguée, de méthodes et de structures qui aident a les attein-
dre. Encore faudrait-il, d’ailleurs, que ces objectifs s’intéressent prioritai-
rement au développement des capacités et des aptitudes les plus essentiel-
les, sans négliger, pour les mathématiques, aucun des trois péles que sont
la formation scientifique, la formation sociale, économique et culturelle
et la formation personnelle...

Bibliographie :

— Textes officiels -

— Textes issus de la Commission 1¢* cycle de I'A.P.M.E.P. (cf. Bulletins)
— Texte de la Régionale de Dijon (novembre 1980).
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11.1 Charles PEROL
- Animateur @ 'IREM de Clermont-Ferrand

L’ESPACE EN TROISIEME

Le programme qui sera applicable a la rentrée de 1980 en troisicme a
pour dernier alinéa:

“Exercices de géométrie dans I’espace, par exemple: sphére (inter-
section avec un plan); cube (calcul de la diagonale); pyramide réguliere
(calcul d’éléments métriques)”’.

Qu’adviendra-t-il de ce paragraphe? Deux dangers le guettent, en
apparence opposés.

Le premier, c’est qu’il reste lettre morte, que les professeurs fassent
comme s’il n’existait pas et n’en tiennent aucun compte.

Le deuxiéme, c’est que les livres recopient simplement les anciens
manuels de la classe de premiére (cela parait impensable, mais nous
savons que certains [’ont fait en cinqui¢me) et que les professeurs les sui-
vent paresseusement. Cet excés d’ambition nous meénerait aprés un ou
deux ans a I’abandon de ce paragraphe dans I’enseignement effectif.

Ce serait dommage pour plusieurs raisons:

a) Surtout parce que ces notions sont peut-étre plus que d’autres de
nature a faire sentir a nos éléves que les mathématiques sont liées aux réa-
lités de la vie.

b) Aussi parce que la présence de ces notions dans les programmes
nous permettra de rappeler & qui ’aurait oublié qu’“‘il n’est pas question
de donner a I’éléve une présentation axiomatique de la géométrie’’.

(Instructions du 17/7/78 BO n® Special 1 du 14/12/78 page 81)

C’est décidé, cela dépend de nous, nous ferons toute sa place a ce
paragraphe. Mais comment allons-nous nous y prendre pour cela?

Traiter ces questions apreés tout le reste, puisque dans la rédaction du
programme c’est écrit apres tout le reste. Ce serait le meilleur moyen de le
laisser de coté; on ne manquerait pas de bonnes raisons d’étre en retard et
par conséquent de le passer & la trappe. Et méme s’il n’en était pas ainsi,
je crois que ce serait une trés mauvaise facon de faire. Ces situations doi-
vent étre intégrées aussi étroitement que possible au reste du programme.
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Chaque fois qu’une occasion se présentera, on introduira une illus-
tration ou une application spatiale.

La relation de Pythagore offre des occasions multiples, celles qui
sont suggérées dans le programme: diagonale du parallélépipéde rectan-
gle et en particulier du cube, calcul des longueurs des arétes et de ’apo-
theme d’une pyramide réguliére en fonction de sa hauteur et des dimen-
sions de sa base. Mais aussi toutes celles que nous pouvons imaginer. Je
voudrais donner quelques idées de situations exploitables.

Dans les Math-annales du BEPC parues en 1979, j’ai donné un exem-
ple de probléme assez complexe, en fait sur ’octaédre régulier constitué
en accolant par leurs bases deux pyramides réguliéres a bases carrées et a
faces latérales équilatérales. Cet exercice pourra peut-étre paraitre trop
difficile ; voici d’autres idées peut-étre plus accessibles en partant du cube,
si familier a chacun.

Un cube peut étre partagé en trois pyramides non réguliéres ayant
pour sommet commun un des sommets du cube et pour bases les faces du
cube auxquelles le sommet n’appartient pas. En observant un cube réel,
ou un dessin en perspective si on posséde I’entrainement nécessaire, la
chose apparait avec évidence. Je propose de faire réaliser par les éléves de
telles pyramides en bristol suivant la technique bien connue. Pour cela, il
faut déterminer la forme des faces pour les construire. On a le choix entre
le calcul par Pythagore de la longueur des arétes ou des constructions plus
directes en se placant dans les plans intéressants. Il me semble qu’un pro-
jet de cette nature fera comprendre aux éléves les raisons de leur travail en
mathématique. Ce ne sera pas seulement utile pour ceux qui en fin
d’année seront orientés vers certaines sections du Lycée Professionnel.

En assemblant avec réflexion trois de leurs productions, nos éléves
auront le plaisir de voir naitre le cube que nous avions envisagé au départ.
Il sera facile d’évaluer le volume de chaque pyramide et de contréler la
pertinence du mystérieux facteur 1/3 qui intervient dans la ““formule’’ du
volume.
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Le cube peut étre le prétexte (théme) de bien d’autres activités. On
peut décider de tronquer ses sommets, ¢’est-a-dire d’enlever prés de cha-
cun d’eux (ou seulement vers quelques-uns si vous préférez) une petite
pyramide réguliére.

On peut alors: évaluer le volume restant, développer et réaliser en
bristol le solide restant, déterminer les coupes pour que le solide satisfasse
a des conditions imposées a I’avance, par exemple avoir pour certaines de
ses faces des octogones réguliers.

On peut aussi distribuer dans la classe des travaux différents aux
diverses équipes de maniére a disposer 4 la fin de toute une série évolutive
allant du cube entier a 1’octaédre inscrit.
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En chanfreinant le cube sur une, plusieurs ou toutes les arétes, on
obtient aussi des situations intéressantes.




Dé€ja en chanfreinant deux arétes adjacentes, quelques problémes
non évidents apparaissent. Quelles sont les formes des faces? Construire
en bristol ce qui reste et les chutes. Je fais le pari que si nous pouvons con-
sacrer a de telles études suffisamment de temps, nos éléves s’y passionne-
ront et continueront a la maison ce qu’ils n’auront pas eu le temps d’ache-
ver en classe.

Le tétraedre régulier permettra de varier le paysage. Nous pouvons
comme pour le cube tronquer les sommets, éventuellement jusqu’a obte-
nir un octaédre. Nous pouvons aussi chanfreiner ses arétes.

Les corps ronds : cone de révolution, cylindre et sphére constitueront
une autre mine d’idées. Et les prismes divers...

Dans ces directions, les situations de départ ne manquent pas. L’acti-
vité dans un domaine aménera des gerbes d’idées nouvelles et de situa-
tions que nous ne pouvons pas imaginer aujourd’hui.

Oui, nous avons des possibilités de travail ; mais a quoi devons-nous
limiter nos ambitions? Quelles démonstrations exigerons-nous des élé-
ves? Doit-on tout admettre? Et, sinon, que faut-il admettre? Le pro-
bléme ne se pose pas dans ces termes. Démontrer n’est pas le seul but des
mathématiques. Rarement une théorie a historiquement commencé par
des démonstrations, jamais peut-étre. Il a fallu attendre trés tard pour
que des théories soient exprimées dans un cadre formel satisfaisant. Alors
il ne s’agit pas d’aller par des exigences exorbitantes a I’encontre de notre
véritable but. Il ne faut pas gacher le plaisir qu’éprouvent nos éléves a
explorer et a faire fonctionner. L’explorateur doit pouvoir choisir sa voie,
il faut le laisser s’engager dans des impasses. Il est important qu’il
apprenne a reconnaitre qu’il est dans une impasse et a en sortir tout seul.
Comment le ferait-il s’il ne s’y engageait jamais ?
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Chaque éléve admet implicitement des choses diverses. Il en admet
d’autres consciemment sans éprouver le besoin ni de les démontrer ni de
les poser comme axiomes. Je crois que ’objectif de la classe de troisieme
n’est pas de précipiter les choses dans ce domaine. Dans le meilleur des
cas, le professeur pourra aprés coup et sans solennité faire remarquer que
tel énoncé a été considéré comme évident.

C’est ’expérience des classes qui nous montrera les résultats qui
seront utilisés par les éléves. Je pense que les éléves utiliseront implicite-
ment ’existence et ’unicité de la droite perpendiculaire & un plan donné
et passant par un point donné, I’existence et 'unicité du plan paralléle a
un plan donné passant par un point donné. L’emploi de I’article défini (/a
perpendiculaire...) révélera leur idée. Je crois qu’ils utiliseront consciem-
ment le fait que la hauteur SI d’une pyramide est perpendiculaire & toutes
les droites du plan de la base qui passent par 1. Je crois que de méme ils
auront concience que 1’égalité des longueurs IA, IB, ... les autorise a dire
que SA, SB, ... sont aussi la méme longueur.

La situation sera, si j’ose dire, plus intéressante lorsque 1I’éléve affir-
mera des choses fausses. Il faudra alors chercher 'origine de I’erreur.
Pour eux, la conviction ne résultera pas d’une démonstration, mais elle
sera obtenue par un contre-exemple suffisamment simple pour qu’aucun
doute ne subsiste.

Je crois que, si nous abordons ces quelques lignes du programme
avec suffisamment de conviction et de volonté, les soucis qu’elles nous
donneront seront payés d’une importante satisfaction: I’intérét nouveau
que nos éléves prendront aux mathématiques et pas seulement a ces ques-
tions de géométrie en dimension trois.
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11.2 C. et D. MISSENARD

PETITE HISTOIRE
DE TRONC DE PYRAMIDE

Voici une édifiante petite histoire de tronc de pyramide qui me parait
pouvoir déboucher sur quelques réflexions non dénuées d’intérét.

I. Je vais vous le démontrer para + b

Il s’agit d’un probléme élémentaire : calculer le volume d’un tronc de
pyramide réguliére a bases carrées, en fonction de sa hauteur et des cotés
de ses bases.

C’est un probléme a la portée d’un éléve de troisiéme et qui semble de
nature 2 satisfaire les instances rédactrices de I’alinéa ci-dessous, extrait
du programme de troisiéme:

*“... exercices de géométrie dans I’espace, par exemple ... pyramide
réguliére (calcul d’éléments métriques)™.

C’est, me semble-t-il, une bonne question, mettant en ceuvre plu-
sieurs activités et permettant d’utiliser quelques connaissances éparses:

® il faut déja arriver a représenter ’objet sur une feuille de papier
(posez la question & briile-pourpoint a vos éléves, vous ne serez pas
décus) ;

® il faut ensuite retrouver dans de lointains souvenirs du programme

de cinquiéme le moyen de calculer le volume d’une pyramide, et, pour-
quoi pas, en profiter pour une révision des formules nouvelles ;

® il faut encore ajouter a cela un zeste de Thalés, connaissance frai-
chement acquise de la classe de troisiéme, ainsi qu’un rien de Pythagore;

¢ il faut enfin se livrer 4 des manipulations de calcul littéral requé-
rant une certaine pratique.

Cela peut donner & peu prés ceci, dans une rédaction a l'intention de
1’€éléve, du type guidage pas a pas:

1) Dessine une pyramide a base carrée. Quelle est la formule qui per-
met de calculer son volume, connaissant sa hauteur et le c6té de sa base ?
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2) Voici ci-dessous le dessin d’un tronc de pyramide. Comprends-tu
comment est fait un tel solide? Décris-le.

(les deux bases
sont paralléles)

Dessine maintenant un tronc de pyramide réguliere a base carree.

3) Tu vas calculer le volume de ce tronc de pyramide réguliére a bases
carrées, en fonction des données résumées sur le dessin.

A

L

n
‘
2
/
iy
/
L
X

>

a) Exprime en fonction de 4, et a le volume de la grande pyra-
mide. Exprime en fonction de A, et b le volume de la petite pyramide.

Quel est alors, en fonction de h;, hy, a et b, le volume du tronc de
pyramide?

b) Utilise I’énoncé de Thalés dans les triangles ABC et A’'B'C’ (au
fait, pourquoi peux-tu ’utiliser ici?). Démontre alors que hy _ }2.

b
Exprime alors h, et /i, en fonction de h, a et b.
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¢) En utilisant les résultats des questions qui précedent, écris la for-
mule permettant de calculer le volume d’un tronc de pyramide en fonc-
tion de sa hauteur A et des c6tés a et b de ses bases carrées.

Remarques:

 ce texte n’est donné qu’a titre indicatif. Le probléme peut donner
lieu 4 une recherche plus libre, guidée au besoin par le professeur

e au 3.a, le calcul de BC et B’C’ permet de réviser le calcul de la dia-
gonale du carré

e au 3.b, la manipulation ‘%‘ N Y Wil permet de revoir

b a—bh
une propriété des ‘“‘proportions’” ou, si ’on préfére, des applications
linéaires

® le 3.c nécessitera un peu d’aide de la part du professeur pour la fac-
torisation de @ — B3,

II. Nihil novi sub sole

Ce qui est rigolo, c’est que les Egyptiens de I’Antiquité, eux,
n’avaient pas attendu la venue de Monsieur Thalés (axiome ou théoréme
de son prénom, déja?) pour savoir calculer un tel volume.

Il faut dire que les Egyptiens, les pyramides, ils connaissaient! On
trouve en effet dans le Papyrus de Moscou (datant des environs de 1’an
2000 avant notre &re) un calcul ol la méthode employée revient a 1’utilisa-
tion de la formule

V=%h(a2+ab+bz)

péniblement ‘‘découverte’” par nos éléves dans 1’exercice précédent.

II1. Je vais vous le démontrer par

SENEYS

En se penchant sur la maniére dont les Egyptiens avaient pu parvenir
3 cette formule, les historiens des mathématiques ont échafaudé d’auda-
cieuses hypothéses. Il s’agit 1a bien sir d’hypothéses qui ne sont nulle-
ment attestées sur le plan historique, mais qui peuvent pour nous étre une
bonne illustration du fait suivant:
Il y a diverses maniéres de faire des mathématiques.
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Le bricolage intuitif qui va suivre est certes bien €loigné des majes-
tueuses théories que nous avons mission de dérouler a longueur de jour-
nées devant les tétes blondes émerveillées. Il a pourtant son intérét, son
charme, et il serait bien dommage de le rejeter a priori.

Voici deux démonstrations plus intuitives de la formule qui nous
occupe et qui exigent peu de présupposés.

1) La premiére est empruntée a l’ouvrage de Dedron et Itard
““‘Mathématiques et mathématiciens” p. 47 :

V=2@+ab+ b

Cette expression peut s’établir aisément & partir du volume du
parallélépipéde rectangle, dans un cas cependant trés particulier.

Une caisse cubique creuse a pour aréte extérieure @, pour aréte
intérieure b. Les panneaux ont pour épaisseur 4. Chacun des six
panneaux peut étre considéré comme un tronc de pyramide d’épais-
seur h, de bases a® et b?, de volume V. Le volume total des pan-
neaux est alors 6 V. La méme caisse, dans une construction moins
soignée, pourra étre formée de six panneaux parallélépipedes, de
méme épaisseur A, deux, carrés, de coté a, deux, rectangles, de
cOtés a et b, deux autres, carrés, de cdté b. Le volume total 6 V est
donc:

2a*h + 2abh + 2 b%h,

et nous retrouvons la formule Egyptienne.

2) La deuxiéme, d’apres Van der Waerden, dans Science Awakening,
tome 1, concerne une pyramide non réguliére mais ayant 3 arétes perpen-
diculaires. Le calcul se résume par les dessins suivants:
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On découpe le tronc de pyramide en 4 morceaux:
— 1 parallélépipéde rectangle
— 2 prismes & base triangulaire
— 1 pyramide.

Connaissant le volume d’un prisme et celui
d’une pyramide, on peut remplacer notre solide
par un solide de méme volume, composé unique-
ment de parallélépipédes rectangles.
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Pour calculer le volume de ce nouveau solide et retrouver la formule
égyptienne, il suffit de le découper en tranches horizontales d’épaisseur

1
3 B

— la lére tranche a un volume de % h a*

1
3
se livre au petit découpage-recollage de bloc qu’indique la fléche

— la 2éme tranche a un volume de — A ab, ce qui se voit bien si ’on

— la 3¢éme tranche a un volume de % h b2,

d’ou le volume total : % h(a* + ab + b?).

Je trouve cette derniére démonstration profondément convaincante.
Elle permet de comprendre, de retenir, mieux, de donner du sens a une
formule qui ainsi — pour une fois — ne reste pas ... formelle.

Peut-étre serait-il temps de donner dans notre enseignement une
petite place & ces autres mathématiques, briévement illustrées ici.
N’oublions pas de montrer & nos éléves qu’il y a aussi en mathématiques
des choses jolies qui leur sont accessibles, avant qu’ils ne soient tout a fait
dégoiités par le formalisme aride dont ils sont, hélas, souvent abreuvés
depuis leur plus jeune age.
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IV. En guise de post-scriptum ... a Pintention des
amateurs de concret
Le probléme envisagé ici n’est pas dépourvu d’application pratique.

Chacun sait en effet que le tronc de pyramide est une forme large-
ment utilisée par les fabricants de fromages de chévre et qu’un consom-
mateur averti se doit de comparer les volumes avant d’acheter ...
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II 3 Henri BAREIL

PERSPECTIVE
ET MATHEMATIQUES

Soit les figures suivantes :

>

©

B
m

N
\

(]
{
[3)

Carré Triangle Hexagone régulier
équilatéral

Probléme :
dessiner ces figures en perspective

Il s’agira de “PERSPECTIVE CAVALIERE”. Elle conserve les ali-
gnements de points. Elle ““conserve les milieux’’ et le parallélisme.
Chacune de ces deux propriétés entraine I’autre.

(D CERCLE — ELLIPSE

Des dessins tels que ceux de boites de conserve cylindriques appren-
nent a dessiner grosso modo un cercle en perspective.

Ce dessin est celui d’une ELLIPSE. Cf. aussi (5 ci-dessous et
pages 200, 201, 206, 207 du tome 1.
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(2 TRACE DE L’ELLIPSE

Un tracé généralement satisfaisant est un tfracé “‘faux’’ qui utilise les
“‘cercles surosculateurs’’ (sensiblement confondus avec ’ellipse au voisi-
nage du point de contact) obtenus ainsi, a partir d’un rectangle dans
lequel on inscrit I’ellipse :

\\.-—'-——_‘ /_/
g ) e
F’ DL Vs
i | A7

Arcs de cercle

!
dont les centres 7 On “saceords®

T —

sont E, F et ! ’ au mieux
leurs symétriques : ! les 4 arcs
par rapport a 0. E '

Ce tracé manifeste 'intérét pour des tracés ‘‘valables’’, du moins
tant que ’ellipse n’est pas trop aplatie, encore qu’approximatifs (mais
tracer Dellipse ‘‘au cordeau’ ou par ‘‘la bande de papier’ ne fait pas
mieux!) obtenus griace a des courbes tangentes.

(3 CARRE ET “DIAMETRES CONJUGUES”

Pour le cercle, soit le dia-
métre [AB] et le diamétre
perpendiculaire /.

A est axe de symeétrie
(orthogonale) et porte les
milieux 1 des cordes [MN]
paralleles a (AB) ainsi que
les points de contact (C,D)
des tangentes paralléles a
(AB).

A étant choisi, d’ou B, la conservation du parallélisme fait tracer
(MN) paralléle & (AB), celle du milieu permet d’avoir I. D’ou A et les
points de contact C, D, des tangentes paralleles a (AB).

-
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N.B. : La symétrie orthogonale par rapport a /A donne, sur le dessin en
perspective, une symétrie-oblique (d’axe £\, parallélement a (AB)).

[AB] et [CD] sont dits diamétres conjugués I’un de I’autre. Nous uti-
liserons ce vocabulaire pour la suite de cette étude.

@ Ce qui précede traite le cas du carré. Pour les deux autres figures :

TRIANGLE EQUILATERAL

[(MN) n’est définie qu’a un parallélisme preés]. [MN] permet, par son
milieu I, d’obtenir A\, diamétre conjugué de [AF].
Tracer ensuite par E la paralléle a A .

HEXAGONE REGULIER

Etude analogue, ci-dessus, pour tracer, en perspective, les médiatri-
ces de [OA] et [OD].

(® AUTRES METHODES : CERCLE — ELLIPSE
ET CONSTRUCTIONS

Regarder sur dictionnaire(s), encyclopédie(s), diverses définitions,
caractérisations, constructions de I’ellipse. On y trouvera parfois celle-ci a
partir d’un cercle.

X réel constant.
: 1
Ici A=—
( 3 )
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e Le carré, circonscrit au cercle, tracé en pointillés, a pour trans-
formé un rectangle circonscrit a I’ellipse. Par rapport au carre, le rectangle
est “‘aplati’” pour |\| <1, “‘allongé” pour A >1 [Comparer avec les
déformations éventuelles, par “‘tassement’” ou ‘‘allongement’’, des ima-

ges sur un écran de télévision].

e De [la un nouveau
moyen, @ partir d’un diamé-
tre arbitraire (ON) de
Iellipse, de tracer son dia-
métre conjugué : cf. figure
ci-contre.

On en déduit les cons-
tructions relatives au triangle
équilatéral ou a I’hexagone
régulier].

® Autre méthode :
La transformation utilisée
en ce §5 est une “‘affinité
orthogonale’ d’axe (AB) et
de rapport \ .

L’énoncé de Thalés permeét d’établir que des points alignés ont des
images alignées. Par ‘‘passage a la limite”, la tangente en M au cercle
coupant (AB) en S, S appartient aussi a la tangente en N al’ellipse. D’ou

cette tangente. Etc.

e N.B. Soient [AB] et -[A'B’] les diameétres découpés par une
ellipse sur ses axes de symétrie. Chacun des cercles de diamétres [AB] ou
[A’B’] permet les études et tracés précédents.

Dessin a partir de A.

(o) w(sN)
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1.4 Henri BAREIL, d’aprés Yolande NOEL *

LES CALCULATRICES
PROGRAMMABLES
AU SECOURS DE L’ARITHMETIQUE

OBJECTIFS :

L. Utiliser une période, un produit remarquable, une solution particu-
liere. Réfléchir a la divisibilité.

2. S’adonner a “‘la démarche scientifique qui consiste a

— expérimenter
— conjecturer
— démontrer”

3. Montrer comment 1'usage d’un calculateur programmable simplifie
une recherche. '

PROBLEME : Rechercher I’ensemble des entiers n tels que 4 n* + 1 soit
divisible par 65.

REMARQUE INITIALE

Il suffit de rechercher les entiers positifs, puis de compléter avec les
opposés.

Etude avec des calculatrices programmables
a) On écrit, et on fait passer, un programme de recherche des solu-
tions (positives)

Il correspondra, par exemple, 4 I’organigramme ci-contre (qui n’a
pas de test d’arrét. On peut en ajouter un !).

* Mathématique et Pédagogie n° 22, bulletin de la Société Belge des Professeurs
de Mathématiques. Abonnement : cf. Bulletins de I’A.P.M.E.P., page ‘“‘Le coin
du trésorier’’.

50



t

L= iF
[ #feris |

d = Partie entiére de d

o -

oui
|

Imprimer n
ou
Afficher n

non

b) Observation des résultats :
Le programme précédent donne les solutions successives :
4; 9; 56; 61; 69; 74; 121; 126; 134; 139 ;

On peut donc remarquer, compte tenu des opposés, leur disposition
autour des multiples successifs de 65 :

0-9 65—9 130—9
0-4 65— 4 1304
0+4 65+4 130 +4 e
0+9 65+9 13049

c) Conjecture

Ce qui précede semble mettre en évidence une période de 65 (et des
symétries, autour du “‘milieu’’ de 65, du milieu de 130, ...).

Les solutions seraient donc fournies par 65k+4 et 65k+9, k
décrivant Z .
N.B. :

(D La période se retrouve évidemment en groupant autrement les
valeursde n solutions, mais toujours par paquets de quatre, par exemple
avec: '

(4;9;56;61} — {69;74;121 ;126 — ...
(@ Elle se traduit graphiquement de plusieurs fagons:
— par exemple, avec y=n—multiple de 65 le plus proche.
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(Les centres de symétrie sont indiqués par: @ ).

— ou avec y=reste de la division de n par 65.

Ces graphiques permettent d’associer a ces études numériques celles
d’applications dans le plan: translation, symeétries centrales...

On peut aussi s’intéresser a cette occasion a la composition de deux
symeétries centrales, aux figures qui possédent au moins deux centres de
symeétrie ..., a la composition d’une symétrie centrale et d’une translation,
aux figures invariantes par translation, ...

d) Démonstration
Tout entier n peut s’écrire sous la forme 65k+a (o0 KkEZ ,et o

est un entier positif inférieur a §2§ ;

Dés lors  4n*+1 s’écrit 4 (multiple de 65+ a?)+1 et sera
multiple de 65 si et seulement si 4o+ 1 1’est. Or I’exploration faite au a)

montre qu’il y a deux valeurs de o et deux seulement qui conviennent :
4 et 9.

Variante en s’arrétant a la premiére solution
trouvée
Ici cette solution est 4 .
Deés lors, pour toute solution n ,
4n?+1 = mult. de 65 €))
mais, comme 4X4%+1 = 65, par soustraction membre 4 membre, (1)
équivaut a :
4(n®*—16) = mult. de 65
4(n—4)(n+4) = mult. de 65
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La propriété d’unicité de la décomposition d’un naturel en facteurs
premiers permet d’induire que 5, divisant 65, doit diviser n—4 ou n+4;
et de méme pour 13. Réciproquement ...

On établit, comme précédemment, qu’il suffit de rechercher les solu-
tions dans un intervalle d’amplitude 65...

Sans calculateur programmable

... On peut évidemment calculer ‘‘a la main’’! Mais c’est fort
lassant, sauf si I’on suit la démarche , laquelle exige un investissement
théorique plus considérable.

D] Généralisation

.. Soit & chercher les entiers n tels que an®?+f soit divisible par v
(a, 3, v entiers).

... Si ’on balaie un intervalle de valeurs de n avec un calculateur
programmable, quelle est I’amplitude de I’intervalle qui permet d’obtenir
ensuite toutes les solutions (éventuellement de conclure qu’il n’y en a
pas)? Et comment obtenir toutes ces solutions?

... Traiter divers exemples.

Concluons avec Yolande Noél

Le probléme initial est en lui-méme ““dénué de tout intérét”’.
Mais son étude met en jeu des démarches fort intéressantes!
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RAPPEL :

TROIS BROCHURES A.P.M.E.P.

r

plus que jamais d’actualité :

Brochure n® 20 :

QUELQUES APPORTS DE L’INFORMATIQUE
- A L’ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES

® 280 pages.

® 37 articles groupés en 5 chapitres :
Ch. 1 : Renouveau de I’art du calcul.
Ch. 2 : Quelques développements en situation pédagogique.
Ch. 3 : Langages et méthodes.
Ch. 4 : Aide de I'informatique a ’enseignement.
Ch. 5 : Informations diverses.

® Liste des thémes et/ou situations mathématiques abordés :

Multiplication de nombres de plus de dix chiffres. Division ‘“loin aprés
la virgule’’. Racine carrée, par titonnement, par la méthode de New-
ton, par ajustement. Division euclidienne. Algorithme d’Euclide,
PGCD, PPCM, naturels premiers, factorisation, théoréme de Fermat,
de Bezout, nombres parfaits, amiables, ploutons. Somme itérée des car-
rés des chiffres d’un nombre. Calcul rapide des fonctions trigonométri-
ques et hyperboliques. Autre calcul rapide de tg x (pseudo-division).
Triangle de Pascal. Calcul de . Erreurs dues a la machine. Médiatrices
et distances. Droites d’un plan fini. Planche de Galton. Chasse aux
canards (simulation binomiale). Equilibre entre espéces. Trajets de
rayons lumineux. Lignes de champ électrique. Distribution binomiale.
Test du x2. Point fixe d’une transformation. Suites récurrentes. Appli-
cations affines. Vecteurs propres. Séries et convergence. Résolution
d’équation. Puissance d’un nombre. Dessins de fleurs. Classement
d’une suite de nombres. Equation du second degré. Surjections. Rosa-
gones, courbes récursives. Accord de ““tel’’. Quadrilatéres convexes.
Algebre linéaire. Systéme d’équations linéaires.
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Brochure n° 24 :

CALCULATEURS PROGRAMMABLES ET ALGEBRE DE
QUATRIEME

(Une recherche inter-Irem 1974-1977)

Plan d’expérience - Progressions - Fiches d’activités sur cal-
culateur - Evaluation - L’expérience et les classes.

Brochure n° 31:
CALCULATRICES ‘““4 OPERATIONS”

En quelques années, la minicalculatrice s’est imposée a nous. Elle est
peu sophistiquée, scientifique, programmable, chére, belle, bon marché,
laide, trés précise, petite, grosse, peu précise... Elle fonctionne sur piles,
sur secteur ou sur batteries rechargeables. Elle sert au plombier, au per-
cepteur des contributions, aux organisateurs du Tour de France, au gen-
darme verbalisateur. On la trouve a cété des ordinateurs, sous une vitre (@
briser en cas d’urgence). Elle a réussi le tour de force de supplanter la
régle & calcul de ’ingénieur.

J’ai méme rencontré des professeurs de mathématiques qui en possé-
dent une et s’en servent.

““Mathématique et Pédagogie’’, numéro 11/12

e Sommaire de la brochure :

INtrOAUCHON & oo v vievineesesoreneansasssssssssnssnsnassssrensrannnes 9
e Chapitre I : LES CALCULATRICES DANS LACLASSE......covvveese 15
B OAURTISA .. o v 50 o statariosions ot @ it sseimiaraiadsie winseie ot sesislbd WS E o0 17
# B FTATIOR o« o0 e voo se s misieis ss 558 1 55 alaia Siaaidad 515 474 sia wiaimruinistinie min 478 008 22
* Chapitre II : CALCULATRICES ET PEDAGOGIE ........cccceniiiuns 33
A — Les caractéristiques d’une calculatrice
1. - Quelques considérations générales ...........ooooveirennnn 37
2. - Description d’une calculatrice .........oviiiiiae 41
3. - Ce que pourrait étre une machine pédagogique. .............. 54
4. - Petits calculs sur petites machines . ..........ooviiiiiaens 55
5. - Dix minutes pour connaitre une calculette . ............oooons 59
6. o= ATINEREE 5 0 o aisio b s 7 oé sk diane minmain wie o33 somgon it W48 56 2 61
B — Quelques approches possibles de la machine
1. - Lamachine a “Algol’” .....coiiiirriiiiniiiareeenennarens 67
2. - Les mini-machines a “‘enseigner’” ............ooaiiiiiinn 77
3. -BnclasedeCM 2 ... oovvvviiiinnnrreetnnnnnaneesaanas 78
4. - Calcul mental... Calcul machine ...........cooiiiiiinnnnn. 80



¢ Chapitre III : CALCULATRICES ET MATHEMATIQUE .............. 85

* Quelques thémes au premiercycle ... ........o.ooooororo .. 86

* Chiffre des dizainesdansun C.P. ...............oo o 100

*Unthémeau CM 1 .. oo 103

* Situation vécuedansun CM 1/CM 2. .. ..o, 106

* Utilisation de la touche + dansunCM 2 .......................... 109

* Des activités a exploiter sur caleulette ................oo0oviroon. .. 118

* Interméde historique ............ ... ... ... ... 125
® Chapitre IV : CALCULATRICES,

AUTRES DISCIPLINES ET VIE QUOTIDIENNE.......... 129

* Autres probléemes, autres disciplines .................. ... i 131

* Les calculettes, la vie quotidienne... et les mathématiques ............ 133

® Chapitre V : CALCULATRICES ET INFORMATIQUE ................ 137

1. - L’informatique présente dans les travaux avec calculettes. .. ........ 138

2. - Un algorithme... Qu’est-ce que c’est ? ... ......ooovurnrnrnrnn. .. 155

3. - Structurée ? Vous avez dit structurée ? ............oi i 157

® Chapitre VI : DOCUMENTATION ......00viiitiiine i, 161

Les plumes métailiques procurent une grande économie de
temps, aussi ont-elles fait invasion dans presque toutes les écoles.
C’est la un mal dit a la paresse des instituteurs. La plume d’oie, par
son élasticité, par la facilité avec laquelle on la taille pour tous les
genres d’écriture, et par son prix modéré, a une supériorité incon-
testable. Néanmoins, on peut autoriser les plumes métalliques pour
les dictées et les devoirs qui se font a la maison.

Extrait d’un cours de pédagogie professé
sous Louis-Philippe 4 I’Ecole Normale de
é Rennes, (Promotion 1846-1848).

Les calculatrices considérées dans cette brochure sont des calculatri-
ces 4 opérations (ce qu’elles sont toutes), munies d’une mémoire (elle aug-
mente notablement les possibilités) et complétées éventuellement par
quelques fonctions simples (+/— ; 1/x,...) ce qui est de plus en plus fré-
quent sur les machines de bas de gamme de tous les constructeurs. On les
appelle souvent minicalculatrices - ou “‘calculettes’’. Indépendamment de
leur faible cdut, le fait qu’elles ne soient ni scientifiques ni programma-
bles réduit le nombre de touches, donc les erreurs de frappe, et disperse
moins I’attention de jeunes éleves.

Nous avons limité leur champ d’utilisation a I’enseignement obliga-
toire (primaire, ler cycle, L.E.P.). Nous devrions admettre une fois pour
toutes qu’a ce niveau la mathématique est aussi une science expérimentale
et non une discipline purement intellectuelle qu’il suffit d’enseigner avec
de bons axiomes, de bonnes paroles et un morceau de craie.. . Manipulons
et faisons fonctionner les notions numériques fondamentales avant de les
définir, et intégrons la calculette 4 I’apprentissage du calcul : 12 aussi, il
faut commencer t6t... et progressivement.
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3¢ Partie

NOUVEAUX ECLAIRAGES






II1.1 Une équipe de I’Yonne (7

JEU SUR QUADRILLAGE

I. Intentions pédagogiques

* Faire manipuler certaines notions de géométrie abordées en qua-
triéme:
— translations
— symétrie centrale
— symétrie orthogonale
— distance
— composition d’isométries.

o Familiariser les éléves avec la notion de composition d’applica-
tions.

(*) équipe composée de Gérard BONNEVAL, Annie et Jean CHOLLET, Dominique
DONNET-DESCARTES, Dani¢le EUGENE, Michel WOROBEL.
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IL. Description du jeu

4, . ag &y

L]
-Départ

Materiel :

® Une surface de jeu en carton (60 cm x 60 cm) quadrillée tous les
2 cm (voir dessin ci-dessus).

¢ Des pions de couleurs différentes.

® 64 cartes
(i) 24 cartes translation
(0,1), (Osi ])’ (1:0)! (7 1’0)’ (1,1), (19_ 1): (_ 1,1), (_ 1,— 1)3
(230)5 (0’2)1 (_250)1 (01 _2)3 (2!1)1 (1:2)» (2" ])1 (_ 112)! (_2,1),
(_2‘,_ 1)& (11_2), (7 ]9_2)1 (232)5 (2’_2)! (7252)3 (—2,*2)
(ii) 10 cartes: symétrie centrale
(2 pour chaque point O,A,B,C,D)

60



(iii) 12 cartes: symétrie orthogonale
(2 pour chaque droite Ay, Aj, Az, Ay, Ng, L)

(iv) 8 cartes: symétrie centrale par rapport a un pion (d’un joueur)
au choix

(v) 10 cartes: Joker

P.S. Aprés expérimentation en classe il semble qu’il vaut mieux utili-
ser des cartes générales de symétries orthogonales ou centrales et non des
symétries par rapport a des droites ou a des points précisés. Cela entraine
une plus grande recherche de la part de 1’éleve... Bien siir, chaque meneur
de jeu est libre de modifier les régles ... et I’expérimentation se poursuit.

II1. Principes généraux

Ce jeu se joue a 2, 3 ou 4 joueurs.

On distribue un pion et 10 cartes a chaque joueur. Le reste des cartes
formant le talon.

Chagque joueur place son pion sur un des quatre points de départ
représentés sur le quadrillage.

Le but du jeu est d’utiliser les cartes le plus astucieusement possible
pour amener son pion au centre du quadrillage.

Le gagnant est celui qui atteint le centre, ou, si I’on joue en temps
limité, celui qui, a la fin du temps donné, est le plus prés du centre (selon
une distance a préciser).

IV. Déroulement du jeu

Chaque joueur pose son pion sur un des points de départ. Le premier
joueur joue.

a) Il peut poser:
— une carte
— ou plusieurs cartes s’il posséde une ou plusieurs cartes Joker

Exemples:
— si un joueur posséde une carte Joker, il peut jouer:
sa» J et s¢ (C’est-a-dire la transformation s 0 54).
— si un joueur posséde deux cartes Joker, il peut jouer:
sas 4, 5¢s 1, t(a,p (C'est-a-dire la transformation t(; ;) 0 Sc 0 Sa)-
Puis il fait subir a son pion la transformation indiquée par la (ou les)
carte(s) posée(s).

b) 11 peut passer son tour s’il ne peut ou ne veut pas jouer. Dans ce
cas il peut se débarrasser d’une ou plusieurs cartes qu’il remettra au talon.
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Dans tous les cas, les cartes jouées sont remises sous le talon, face
contre table, et le joueur reprend sur le dessus du paquet un nombre de
cartes €gal au nombre de cartes posées.

Puis le joueur placé a sa gauche joue a son tour, ...

Compléments
® Un joueur ne peut pas placer son pion sur un nceud occupé.

® Dans le cas ol un joueur fait:
— une erreur d’interprétation de la carte ou d’une des cartes jouées,
— une erreur de placement de son pion,
— ou encore si le pion sort de la surface de jeu,

le coup est annulé et le joueur passe son tour.

V. Remarque

Distance

On peut choisir une des distances suivantes:
dix,y) = |x| + |y|
dx,y) = sup(|x|, |y|)

dx,y) = Vx? + y?

Il est évident qu’une fois choisie, la distance reste la méme pour toute
la durée du jeu.

Il
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111.2 Bernard CHAUVET

AVEC DES PARALLELOGRAMMES
ET DES CERCLES

Le point de départ :
Certains triangles admettent un cercle inscrit.

Comment puis-je m’en assurer? Tout simplement en dessinant

d’abord le cercle

et le triangle ensuite ...

Mais ceci est-il vrai pour tout triangle ?
Nous, nous savons que oui, mais nos dlaves? et comment les ¥

conduire?

A partir du parallélogramme !

ns parallélogrammes
d’abord le cercle et le

Comment ? Certai ont un cercle inscrit, on peut
parallélogramme ensuite!

s’en assurer en tragant
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On obtient un paralléiogramime curieux : un LOSANGE.

ce qui peut se justifier ainsi

* Tout d’abord, cercle et losange
ont le méme centre de symétrie :
M, O, N alignés

H, O, K alignés

O milieu commun a
[MN] et [HK]
appartient aux droites équidis-
tantes des paires de cotés paralléles
du parallélogramme.

Or le centre du parallélo-
gramme, qui est milieu de tels
segments, appartient aussi a ces
droites.

C’est donc O .

® Dans la symétrie d’axe BD, le
cercle est invariant et la droite BA
qui a un seul point commun avec
le cercle a une image qui est

une droite
qui passe par B

et a un seul point commun
avec le cercle

C’est donc la droite BC .
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d condition que I’on sache que

deux perpendiculaires 4 des droi-
tes paralléles sont paralléles,
deux paralléles qui ont un point
commun sont confondues,

les diameétres d’un cercle ...
I’ensemble des milieux des seg-
ments dont les extrémités appar-
tiennent 4 des droites paralleles est
une droite.

le centre du parallélogramme est
le milieu commun des diagonales
et est centre de symétrie.

deux droites distinctes ont au plus
un point commun.

I’image d’une droite dans une
symétrie orthogonale est une droite,
I’ensemble des points de 1’axe est
I’ensemble des points invariants,
la symétrie orthogonale est une
bijection.

r

De méme,
DC et par con!
le segment
le segment [CE

Les c6tés de ¢
sont donc égau
et ABCD est u

Au fait, ¢
tous les losang

oui car OH =
OM =
et OH =

Le cercle de cel
OM répond dor

On aurait |

Si cela est
un parallélogran
c’est que la di
cOtés AB et CD
BC et AD d’aut
la méme.

Ce paralli
est donc l'inter
deux bandes de
geur.



IGE.

'on sache que

res a des droi-
saralléles,

i ont un point
ondues,

cercle ...

ilieux des seg-
rémités appar-
¢s paralleles est

lélogramme est
des diagonales
nétrie.

ctes ont au plus

oite dans une
le est une droite,
ints de 1’axe est
nts invariants,

gonale est une

De méme, DA a pour image
DC et par conséquent,

le segment [AB] a pour image
le segment [CB]

Les c6tés de ce parallélogramme
sont done égaux
et ABCD est un losange !

la symétrie orthogonale conserve
les longueurs.

un losange est un parallélogramme
qui a des ¢Gtés de méme longueur.

Au fait, cette propriété, avoir un cercle inscrit, est-elle vraie pour

tous les losanges ?

oui car OH = OK
OM = ON
et OH = OM

deux droites perpendiculaires ont
pour images, dans une symétrie

orthogonale, deux droites perpen-

diculaires.

Le cercle de centre O et de rayon
OM répond donc a la question.

On aurait pu se poser 1a question ainsi :

Si cela est vrai pour
un paraliélogramme donné,
c’est que la distance des
ctés AB et CD d’une part,
BC et AD d’autre part, est

la méme.

‘ Ce parallélogramme
est donc I'intersection de

deux bandes de méme lar-
geur.
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A condition de voir le cercle inscrit comme intersection de I’ensemble
des cercles tangents 3 AB et DC d’une part, et des cercles tangents 4 AD et
BC d’autre part, et comme les uns et les autres ont tous le méme diamétre,
qui est la largeur de la bande, ces largeurs sont égales.

Mais il faudrait savoir que l'intersection de deux bandes de méme
largeur est un losange.

Mais tout ceci nous donne le moyen de dessiner

un cercle tangent @ deux droites données.

Comment ? Simplement en fabriquant un losange a partir de ces deux
droites, et en inscrivant le cercle dans ce losange.

Mais a partir de ces droites, des losanges (et des cercles), il y en a une
infinité, et tous leurs centres appartiennent tous a 1’axe de symétrie de ces

droites, simplement parce qu’un losange est invariant dans une symetrie
orthogonale par rapport & ses diagonales.

Et si nous revenions au triangle initial...

Il faudrait tracer un
cercle qui soit d’abord tan-
gent aux cotés AB et AC et
pour cela tracer un losange
sur AB et AC. Mais lequel ?
Celui de c6té AB, ou celui
de c6té AC ?

CAC'x ou BAB'y?

Mais si on joignait tout
simplement BC et B'C"?
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Si on réfléchit un instant, dans une symétrie orthogonale (d’axe celui
de AC et AB), une droite et son image se coupent sur I’axe de symétrie :
alors BC, qui a pour image B'C"... et voici en passant une certaine facon
de déterminer 1’axe de symétrie de deux droites, qui n’utilise pas le
compas.

On sait donc trouver 1’axe de symétrie de AB et AC, celui de BA et
BC. Ces droites se coupent en I et I ...

Voila donc notre probléme résolu.

Mais revenons a la figure ci-dessous.

A

Quelle est donc la nature de MHNK ?

Hum, un quadrilatére dont les diagonales sont égales et se coupent en
leur milieu, cela ne vous dit rien?

Tiens, tiens, il existe donc des parallélogrammes dans lesquels on
peut inscrire un rectangle ; certes, ce sont des losanges (encore !) et méme,
on peut en inscrire beaucoup dans un losange!

La preuve : observons seulement que les cétés du rectangle sont
paralléles aux diagonales et si on trace un segment paralléle 4 une diago-
nale et son symétrique par rapport au centre du losange, on obtiendra les
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quatre sommets d’un rectangle. Comme il y a beaucoup de segments

paralléles a4 une diagonale, il y aura donc beaucoup de rectangles.

Pour les losanges d’accord, il y en a toujours, mais les autres parallé-
logrammes ?

Essayons donc : tragons un segment paralléle & une diagonale ; visi-
blement, si on obtient un parallélogramme, ce n’est pas un rectangle.
Alors!

La “méthode du losange’’ ne convient pas, mais une autre, pourquoi
pas?

Réfléchissons un instant.

Un rectangle, diagonales égales, diagonales qui se coupent en leurs

milieux, voila qui fait penser a 4 points d’un cercle deux & deux diametra-
lement opposés.

On peut donc penser & tracer un cercle dont les quatre cotés du paral-
lélogramme... Mais ou centrer ce cercle?

Mais si un parallélogramme est inscrit dans un autre, son centre est le
méme que ’autre : c’est le milieu commun & deux segments dont les extré-
mités appartiennent a deux droites paralléles ; on a déja vu cela.
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Et comme un rectangle, c’est un parallélogramme et que le centre du
cercle, c’est celui du rectangle, il suffira de pouvoir tracer un cercle centré

au centre du parallélogramme qui coupe les quatre c6tés (deux consécutifs
suffiront...).

Seulement voila, cela est-il toujours possible? Et si on n’y parvient
pas, etc... et pourquoi cela 1’est-il dans un losange ...

Allons, on ne va pas tout vous dire. Réfléchissez aussi.

Et si nous revenions au losange ?

Il y a dans un losange une infinité de facons d’inscrire un rectangle.
Mais parmi tous ces rectangles, trouve-t-on un carré?
Observez la figure suivante,

et concluez!

Et pour des plus grands :

cercle — carré
rectangle — ellipse

Qu’est-ce que tout cela peut bien donner ?
Qui cherche, trouve!
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I11.3 Marc BLANCHARD

DES LUMIERES
SUR LES PROJECTEURS

1) Une premiére projection...

Dans un triangle A, A, A;, projeter un point I; € (A; Ap) en
I, € (A; A, paralléelement a (A3 Ay).

A,

2) suivie de quelques autres

Projeter 1, en I; € (A; A;) parallelement a (A; Aj), puis I3 en
I, € (A, A, parallélement a (A; A;), puis I, en 15 € (A; Ay paralléle-
ment a (A; A,), puis I; en Iy € (A; A,) parallelement & (A; Ap).

Si I’on projette I sur (A; A,) parallelement a (A; A;), que remarque-
t-on?

Al
I, T,
Al I; I‘ A

Lorsque la figure est assez soignée (c’est d’ailleurs un bon exercice de
manipulation de la régle et de I’équerre), il semble que le projeté de I soit I,.

Comment le prouver?
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3) Une preuve du constat

Soit x I’abscisse de I; € (A, A,) dans le repére (A,, A,). D’aprés le
théoréme de Thalés, x est encore I’abscisse de I, € (A, A,) dans le repére
(A3, Ayp), car A se projette en Aj et A, est invariant dans la premiére
projection.

Notons ainsi ce résultat :

0 | A | A | A | A | A | A

1| A | A | A | A | A, | A,

Is a donc pour abscisse x, dans le repére (A;, A,) de (A, A,).
Ensuite, A, est invariant et A, se projette en A,, dans la projection
sur (A; Ap) parallélement a (A; A,). I; se projette en un point de (A Ay)
qui a pour abscisse x dans le repére (A;, A,). C’est donc I,.
4) Mise en évidence de I’hexagone

Le polygone I, I, I I, I; I est bien siir un hexagone (sauf cas excep-
tionnels, vus ci-aprés).

Ce résultat reste valable lorsque I, ¢ [A;, A,

W
H
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L’hexagone n’est plus croisé.

5) Cas particuliers

a) Lorsque I; = A;  (x = 0), alors I’hexagone se réduit au triangle

Ay A A,

b) Lorsque I, = A, (x = 1), méme résultat.

¢) Lorsque x = %, alors I; = I, (milieu de (A;, Ap),
Iz = IS (milieu de (Az, A3)),
I; = I; (milieu de (A;, Ay).

La figure est classique.

A-L
I, Iﬂ.
\I" g
\I
Al I, A‘S

d) Lorsque x = %, ’hexagone se croise en son centre de symétrie

(centre de gravité du triangle).

A, I, I,
Lorsque x = %, le résultat est analogue.

6) Quelques questions
a) Si xest I’abscisse de I; € (A, A,) dans le repére (A;, A,), quelle est

I’abscisse de I, dans le méme repeére?
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b) Préciser la nature de ’application: | (A; Ay)) — (A; Ay)
I — 14

c) Montrer que, pour tout x réel, prendre I; € (A, A,), point d’abs-
cisse x ou d’abscisse 1 — x, dans le repére (A,, A,), conduit au méme hexa-
gone.

d) Vérifier que: ﬁ; =xAA; et ﬁ; = (1-x) AjA,

En déduire que, si on a défini une distance dans le plan du triangle
AA,Az et sily € [Ag Ay, alors le triangle et I’hexagone ont méme péri-
meétre.

Comment traiter le cas particulier x = —%— ?
e) L’hexagone peut-il étre régulier?
7) Vers les trillages (*)
Avec x = %, un trillage s’élabore.
Prenons x = % (ou %); en superposant avec x = —%, on obtient :

(le triangle des milieux est tracé en pointillés)

Comment continuer le trillage ?

Si ’on rajoute sur la figure le cas x = L (ou —7-), est-ce suffisant
pour obtenir un trillage du triangle ? 8 8

Sinon, que faut-il rajouter en outre?

Comment poursuivre ?

Quel réle peut-on faire jouer a I’indicateur d’Euler?

Revenons au triangle initial. Avec x = % (ou %), un trillage diffé-
rent est commencé.

(*) Voir I"article de Henri Pontier, p. 172, tome 1.
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Si ’on rajoute x = -9— (ou —), est-ce suffisant pour obtenir un nou-
veau trillage complet ?

En complétant la figure correspondante avec x = % (ou %) et

== % (ou —g—), le trillage se compléte.

AN NN N N AN N
TN TN N NN AN /\/\/\

Comment, sur cette figure, obtenir des trillages plus fins?

Comment obtenir d’autres trillages en commencant par x = %
(ou 3),parJr— 1(ou—),pfﬂer— 1(ou B Ly

Pour chaque trillage achevé, le triangle 1n1t1a1 est partagé en triangles
isométriques, homothétiques du triangle initial.

En combien de triangles le triangle initial est-il partagé, pour un tril-
lage donné?

Si on appelle ““trillage d’ordre n”’ le trillage complet obtenu en com-
mengant par x = % (ou ﬂ—;—l), le nombre de petits triangles obtenus est
n?. C’est la somme des n premiers naturels impairs.

La superposition des figures pour obtenir des trillages de plus en
plus fins peut se faire de fagon agréable a I’aide de transparents et d’un
rétroprojecteur.
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8) Avec un quadrilatére

Le polygone initial n’est plus ici un triangle, mais un quadrilatére

Projetons I; € (A;A;) en I, € (A,A,) parallélement 4 (A,A,), puis I,
en I; € (A;A parallélement a (A,A,), puis I;en I, € (A,A)) paralléle-
ment & (AjA,).

Quel est le projeté de I, sur (A;A,) parallelement a (A,A,)?

?

R R |

V| R R PR e i

Cas:l; € [AjAy]

d
I
i
|
]
'
|
!
I
!
i
i
|
|
!
I
I
I
I

AL

Cas: I, & [A, A]]
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Il semble que I, se projette en 1.
Comment le prouver ?

Si x est I’abscisse de I; € (A;A;) dans le repére (A,;, A;), on peut
dresser le tableau:

0] A, | A | Ay | A

1] As | Aa ] A | A

X L | I, | 15 I,

Ensuite A, est invariant, A, se projette en A; et I, en un point de
(A;A,) d’abscisse x dans le repére (A, Aj); c’est donc ;.

Le quadrilatére I,I,1,1, est, bien siir, un parallélogramme (méme lors-
que les points A;, A, A;, A, ne sont pas coplanaires).

Dans quels cas le parallélogramme I,1,1;1, est-il aplati?
N’y a-t-il que les cas ot x=0, ou x=17?
Envisager la possibilité ot A;A,A;A, est un quadrilatére croisé.

Si on a défini une distance, le parallélogramme I,1,1;1, peut-il étre un
losange?

9) Avec d’autres polygones

Ay A, ... A, est un polygone a n sommets (dont trois consécutifs ne
sont pas alignés).

I, € (AA,) se projette en I, € (A,A;) parallélement a (A A5), etc.

De facon analogue aux cas précédents, on peut construire un
tableau.

Il faut alors envisager deux cas.

a) n impair:
0 A]_ A3 Ag Ar.' An AZ
L | oAs | As | A Ant | AL A
X Iy I I3 Ly | In | 1n+1

(AA) — (AA)

I, &1

Quelle est I’application:
n+1

11 s’agit d’une symétrie de centre le milieu de (A,, A;). C’est donc une
involution.

Il s’en déduit qu’en poursuivant les pfojections, Iy, (ApAy se pro-
jette en I; € (A A, parallélement a (A,A,).
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Lorsque x & {0; 1; %}, on obtient donc un polygone a 2n sommets
1
2

et pour x € {0;1}, on obtient le polygone initial).

(pour x = —-, il se réduit au polygone des milieux des c6tés, a n sommets

Exemple : cas du pentagone.

On obtient donc un décagone.
Le lecteur est invité a faire la figure lorsque I, G,i_ [A; Ajl, lorsque le
pentagone A;A,A3A A5 est €toilé, dans les cas particuliersou x € {0;1; %}.

b) n pair :
0 Ay | Az | Ay Apt |Apa | Ay
1 Az | Az | A4 Ap2 | An | A
X I I, I Ina |Ina | In

Ensuite A, est invariant, A,, se projette en A,, donc I, en I;.

On obtient donc un polygone 1,1,...1,, & n sommets comme le poly-
gone initial.

Le lecteur est invité a faire les figures lorsque le polygone initial est
un hexagone, croisé ou non, lorsque I € [A;A;] ou non, et dans les cas

particuliers x € {0; 1; %].

Tous ces résultats restent valables lorsque les sommets A, A,, ..., Ay,
ne sont pas coplanaires.

77



10) En guise d’ouverture...
Peut-on généraliser ce qui précéde aux polyeédres?

Une figure serait difficilement lisible; on peut, a I’aide de baguettes
de balsa employées pour la construction de maquettes et d’un peu de
colle, construire un tétraédre et le polyédre obtenu aprés toutes les projec-
tions d’un point d’une aréte sur une autre aréte, parallélement aux faces
qui ne les contiennent pas, et des images de ce point. Ou encore partir
d’un point d’une face, le projeter sur une autre face, parallélement a
’aréte non incluse dans ces faces et recommencer avec I’image obtenue.

Les cas particuliers sont également intéressants a étudier.

11) Il faut bien conclure

Avec pour tout outil mathématique: le résultat de Thales, pour tout
matériel : une régle et une équerre, outre un stylo et du papier dans le cas
des polygones, des baguettes de balsa, une lame de rasoir et de la colle
pour les polyédres, on peut avoir véritablement une attitude de chercheur.

Les conjectures inévitables incitent & ’application lors des manipula-
tions matérielles. Les figures planes ou matérielles dans 1’espace restent
comme autant de témoignages de la recherche.

Les polygones initiaux ou obtenus sont parfois croisés, parfois non:
avant de tracer les figures, il est amusant de conjecturer le résultat.

Le théme est riche et il reste de nombreuses questions (nous en tenons
quelques-unes en réserve) a se poser. ‘Il suffit pour ¢a d’un peu d’imagi-
nation’’, a-t-on chanté.

Le théme est neuf, et ’enseignant, comme et avec les éléves, est
obligé de chercher.
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I11.4 | Jeannine CARTRON
. Dessins de Claude FEYSSAGUET

ACTIVITES GEOMETRIQUES
EN CLASSE DE QUATRIEME
A PARTIR D’UN PAVAGE D’ESCHER:

LES CHINOIS

Travail réalisé par une classe du Collége Beaulieu de Poitiers

Témoignage du vécu d’un théme
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Introduction

C’est en participant au Colloque “‘Interdisciplinarité’” a Alencon, en
mai 1979, que j’ai découvert le travail des collégues de I'IREM de Basse
Normandie sur les pavages d’Escher * (eux-mémes travaillant a partir
d’une étude de Pierre Jullien, de 'IREM de Grenoble).

J’ai essayé d’adapter 4 la classe de quatriéme ce qu’ils faisaient a
d’autres niveaux.

La partie coloriages, puis dessins, a été réalisée pendant les heures de
mathématique, mais il est évident qu’il serait préférable de travailler en
interdisciplinarité avec le professeur de dessin.

Peut-on atteindre tout ou partie du programme de quatriéme & partir
de cette activité? Aprés expérience, la réponse me parait étre ‘“‘oui, le pro-
gramme est largement couvert, les éléves sont motivés et actifs’. Les
manipulations nombreuses leur font “‘vivre en acte’’ les théorémes mathé-
matiques sous-jacents.

Ils abordent la géométrie sans craintes excessives et savent reconnai-
tre, dans des “‘problémes classiques’’, les situations rencontrées dans
I’étude du pavage d’Escher choisi: ‘‘Les Chinois”. On peut bien sir faire
d’autres choix, mais ce pavage particuliérement simple semble plus abor-
dable par des éléves de quatriéme d’un niveau faible.

I. Objectifs

a) Détermination des contenus mathématiques visés

— les transformations,

— le parallélisme, I’orthogonalité,

— les parallélogrammes (sauf le carré),

— le triangle équilatéral, I’hexagone,

— la médiatrice, son utilisation :
on peut par exemple chercher le centre de la rotation permettant de passer
d’un Chinois donné 4 un Chinois quelconque,

— les isométries,

— les vecteurs,

— quelques exercices de dénombrement.

* Roger Léger en ce qui concerne le premier cycle, Brigitte Rozoy-Sénéchal en DEUG; le
premier s'intéressant plus a la partie esthétique et la seconde 4 la partie mathématique (voir
brochure IREM de Basse Normandie: De M.C. Escher aux ... dessins @ motifs répétitifs.

La partie théorique, faite & partir d’une étude de pavage, a été traitée dans la brochure
Translation, Vecteurs module E de 'IREM de Clermont.
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b) Détermination des capacités cognitives:

— utiliser correctement le vocabulaire mathématique (bipoint, vec-
teur, direction, paralléle, orthogonal, etc.)

— découvrir des algorithmes de coloriage et certaines lois mathéma-
tiques a partir du dessin d’Escher

— savoir dénombrer

— réaliser des constructions géomeétriques

— savoir passer d’une situation concréte a une situation de probléme

— savoir induire (que se passe-t-il au-dela des bords du dessin?)

— savoir utiliser dans des problémes les connaissances acquises a
d’autres moments du processus d’apprentissage (exemple: les résolutions
d’équations), donc faire fonctionner I’outil mathématique

— prendre conscience que ‘‘voir’’ sur un dessin ne suffit pas pour
affirmer, qu’il faut prouver, donc apprentissage de ce qu’est une démons-
tration

— savoir rédiger et convaincre.

¢) Détermination des objectifs d’attitudes et de comportement

— mettre la classe en activité de recherche

— amener les éléves A travailler avec soin et un certain sens esthétique

— leur donner une attitude critique vis-a-vis de leur propre travail et
de celui des autres

— savoir ‘‘mettre en commun’’, discuter et étre tolérant.

I1. Opérationalisation

Le pavage d’Escher a fourni la motivation du travail géométrique, le
passage constant du dessin au calque, au découpage, au dessin géométri-
que, & la situation mathématique a aidé a la compréhension des différen-
tes notions (le calque a eu beaucoup d’importance).

Ce travail a commencé dés le mois d’octobre et ne s’est terminé qu’a
la fin du mois de novembre. Les éléves ont travaillé par groupes de 3 ou 4
pour toutes les phases manipulatoires et de découvertes. Ils ont travaillé
individuellement dés qu’il s’est agi de faire des constructions ou des rai-
sonnements, collectivement pour certaines recherches de problémes et les
synthéses faites a chaque étape.

Dans ce qui suit, les exercices théoriques qui découlent de I’activité
ne seront pas rédigés. Ce document veut &tre simplement un canevas dans
lequel chacun peut mettre ce que bon lui semble, suivant les priorités qui
sont les siennes. Il veut étre aussi le témoignage du vécu d’un théme et
laisser toute liberté au lecteur de s’investir dans cette activité.
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A — Point de départ: Les petits Chinois de Escher

Ik #7] O Vagh! (RN ~

Chaque é€léve possede plusieurs feuilles de ce pavage. Il leur est
demandé de chercher 4 la maison un ou plusieurs algorithmes de coloriage
en choisissant un motif minimum se répétant avec certaines lois (je reste
dans le vague et ne fournis aucune indication).

Surprise! Tous les éléves ont réalisé un coloriage du type suivant, et
n’ont pas envisagé d’autre possibilité.

(S’il en avait été autrement, nous aurions mis en commun les coloria-
ges trouvés, et choisi parmi eux celui qui nous permettait de démarrer
’activité géométrique.)
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ler temps

Des questions se posent immédiatement aux éléves : Quel(s) motif(s)
minimum avaient-ils choisi(s)? Par quel(s) déplacement(s) avaient-ils, a
partir de ce motif minimum, pavé la portion de plan proposée? La
méthode était-elle toujours valable si on agrandissait la feuille?

Tous avaient pris comme motif de base un Chinois vertical (en géné-
ral celui du centre) et lui avaient d’abord fait subir des translations *‘verti-
cales” et ‘“‘horizontales’’.

Oui, mais ‘“‘ca laissait des trous”’, alors ils avaient donné une autre
orientation au Chinois de départ, d’oi une rotation suivie de translations
dans deux directions.
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Il'y avait encore des trous, donc nouvelle rotation a partir du Chinois
de départ suivie de translations.

De cette premiére partie du travail sont sorties, de facon intuitive et
perceptive, les notions de rotation, translation.

B — 2éme temps

Nous n’en avions pas fini pour autant. En fait le travail ne faisait que
commencer. Un éléve ayant parlé de calque, une discussion s’est engagée :
““Si on reproduit tous les Chinois, le calque ne sert 4 rien; si on ne repro-
duit qu’un Chinois, il ne peut servir que si on le fait glisser sur la feuille oti
le pavage est dessiné”’. Comment repérer tous les Chinois sur le calque
sans les dessiner ? **On pourrait mettre un point au sommet commun aux
trois chapeaux, ce point appartenant aux trois ‘‘directions’’ de Chinois’’.
Il était évident que le choix serait commode; nous avons donc réalisé le
calque suivant.

Un probléme s’est alors posé:

“Combien de segments faut-il pour joindre 2, 3, 4 ... n points dis-
tincts deux a deux?’’. Mener a bien le dénombrement n’a pas demandé
moins de deux heures, mais la simplicité de la formule trouvée a enchanté
tous les éléves.
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Cet interméde passé, les éleves ont joint les points du calque et ont
obtenu I'un ou I'autre des dessins suivants:

AL N

AV SeAT

AT NS ET N
RIS NAREEET NS

S

X\ X
- >
V2NN

177 V2NN
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Les deux sortes de calques ont été affichées au tableau, et sont appa-
rues alors de facon intuitive les notions de direction, de parallélisme:
‘“‘toutes les droites appartenant 4 une méme direction sont paralléles’,
d’otl, comme conséquence: ‘‘une droite n’appartenant pas a une direc-
tion coupe toutes les droites appartenant a cette direction’’.

Ce fut le premier axiome: ‘“‘quand des droites sont paralléles, toute
droite qui coupe ’'une coupe I’autre”’.

A partir du calque, il était facile de dégager les axiomes d’incidence
et de faire des démonstrations de théorémes sur le parallélisme.

(Il est & noter que les éléves ne se sont pas étonnés que des droites
paralléles puissent étre confondues, puisqu’une droite a la méme direc-
tion qu’elle-méme.)

Le deuxieéme modéle de calque est évidemment le plus riche, car c’est
celui qui permet de s’échapper du pavage pour passer au modéle mathé-
matique.

En plus du parallélisme, nous avons eu dés ce premier temps a notre
disposition ’orthogonalité, le parallélogramme, le rectangle, le losange,
le triangle equﬂateral I’hexagone, la médiatrice, les rotations, les
angles ..

Autant dire, une bonne partie du programme et beaucoup de problé-
mes a résoudre.

C — 3éme temps
Nous avons choisi un Chinois “‘objet’’.

Comment I’amener successivement sur chaque Chinois de méme cou-
leur que lui? Ici nous avons plus précisément étudié la translation : direc-
tion, sens, longueur du déplacement. Le vecteur, en tant qu’élément
caractéristique d’une translation, est apparu tout naturellement. La com-
paraison et la superposmon du calque “‘pointé’’ et du calque ot les points
sont joints deux a deux par un segment nous ont permis d’introduire les
notions de bipoints équipollents, de représentants de vecteurs, de vecteurs
égaux, de vecteurs opposés, de vecteur double, triple etc. Nous avons
rencontré le parallélogramme comme quadrilatére qui lie deux bipoints
équipollents.

Nous avons fait de nombreux tracés avec régle, équerre; compas.

La somme de deux vecteurs et la composition des translations ont été
dégagées a partir du calque ; nous avons beaucoup utilisé la relation de
Chasles et comme nous avions fait au préalable les résolutions d’équa-
tions dans Z, nous avons traité les problémes du type

——=
Trouver le point M du plan tel que MA + MB — MC = CB sur le
méme modéle.
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D — 4éme temps

Nous avons cherché un autre algorithme de coloriage et les éléves ont
proposé des coloriages du type suivant :

Si le Chinois est encore choisi comme motif minimum, il faut encore
composer deux déplacements: rotation puis translation.

La question qui s’est alors posée fut: y a-t-il possibilité d’avoir
d’autres sortes de déplacements? et dans ce cas quel peut étre le motif
minimum ?

La recherche a été longue pour aboutir a la découverte d’une nou-
velle fagon de paver le plan a partir d’un ‘‘demi-Chinois’’ en utilisant la
symétrie orthogonale et en la composant avec rotation et translation.
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Décidément, la rotation était partout. De manipulation en manipula-
tion, de discussion en discussion, nous avons fini par découvrir le dessin
minimum suivant :

—
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Grace au calque du début, les éléves avaient depuis longtemps remar-
qué que le triangle équilatéral apparaissait beaucoup. Il a donc été facile
de le mettre en évidence sur le dessin précédent,

puis d’amener les éléves & accepter la technique de I’enveloppe.

Celle-ci est la suivante : on utilise 2 triangles équilatéraux isométri-
ques collés ’un sur ’autre par leurs bords & ’aide de languettes. Sur le
triangle supérieur on dessine le motif suivant :
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puis on découpe en suivant les traits ce triangle équilatéral supérieur, on
déplie et on obtient le gabarit. Il reste a paver (voir motif agrandi, pages
suivantes).
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En fait, il y a un inconvénient : quand on passe le crayon autour du
gabarit (feuille 2), on n’a pas le dessin dans le triangle intérieur ; il faut le
reproduire par symétrie. Avec les éléves, je ne suis pas allée plus loin dans
la recherche, la suite était trop difficile ; mais le motif minimum qui per-
met le pavage du plan, en utilisant des rotations, est en réalit¢ le Chinois,
et I’enveloppe est alors la suivante :

Dessus de ’enveloppe Dessous de ’enveloppe

Aprés découpage et dépliage, on obtient le résultat suivant :
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Il n’y a plus qu’a faire tourner autour d’un des sommets du triangle.

Ici, la manipulation prend le pas sur le contenu mathématique, mais
elle donne aux éléves 1'idée du plan infini dans toutes les directions, car il
n’y a aucune raison de s’arréter aux bords de la feuille. C’est en cela que
la manipulation est intéressante.

Je n’ai pas justifié aux éleves |’existence de cing formes d’enveloppes
permettant de paver le plan : le rectangle, le carré, le triangle équilatéral,
le demi-triangle équilatéral, le triangle rectangle isocéle.

Par contre, je leur ai donné la technique de fabrication d’une enve-
loppe. Chacun a choisi une forme de base et s’est fabriqué un motif mini-
mum. Nous avons cherché pourquoi il fallait que les lignes de découpage
passent a un moment donné par un sommet de I’enveloppe, pourquoi il y
avait un point de départ commun aux lignes, pourquoi 3 lignes partaient
de ce point commun pour les triangles et 4 pour le rectangle et le carré,
pourquoi, grace a ce gabarit, on pouvait couvrir tout le plan par déplace-
ment, sans avoir de ‘“‘trous’. Ils ont trés bien compris qu’a chaque
““bosse’’ correspondait un ‘‘creux’’ et que, par conséquent, on pouvait
““emboiter’’ I’un dans I’autre, par rotation autour d’un des sommets.

E — 5¢ temps

Chacun a réalisé son ‘“‘ceuvre d’art’’ ; les premiers essais ne furent
pas tous trés esthétiques mais il y eut de vraies réussites, par exemple ce
qui suit : ceci aurait bien siir pu étre I’objet d’un travail avec le professeur
de dessin, car il est bien évident que nous avons quitté le domaine des
mathématiques ; mais il était intéressant de le faire.
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Dont voici le gabarit : ff?\f

Je n’ai pas poursuivi plus loin cette activité en Quatriéme mais elle
est encore tres riche.

On peut encore faire des études de proximité de couleurs, du travail
de codage sur réseau, et peut-étre bien d’autres choses auxquelles je n’ai
pas pensé.

11 est bien évident que ce travail aurait pu se faire a partir d’autres
pavages, par exemple les salamandres d’Escher.
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Mais ... ¢’était plus difficile, le dessin étant au départ plus complexe.
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Enveloppe utilisant 3 salamandres.
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Enveloppe n’utilisant qu’une salamandre (la minutie du découpage
nous a obligés a agrandir le motif).

Dessus d’enveloppe Dessous d’enveloppe

En annexe, vous trouverez quelques essais de pavages a partir du
triangle isocéle et du demi-triangle équilatéral.
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L’enveloppe est un triangle rectangle isocéle.

Rotation de 180° autour de A
~~— position 1
—— - =.position 2




Rotation autour de B

s Dosition 1

~=+~.._ position 2
—+=~._, Position 3

x**rg, , position 4
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Rotation autour de C

s POsition 1

~~—~ Dosition 2

-=+=~ poOsition 3

——

position 4

-

S

P
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Pavage
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L’enveloppe est un demi-triangle équilatéral.

recto VErso

Rotation autour de B
position 1
position 2
position 3
position 4
position 5
position 6
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Rotation autour de A

Rotation autour de C

~~—— position 1
= =._ position 2

s, ¢ POSition 3
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DALLAGES

Sommaire

I Présentation : Pourquoi les dallages ?

II Dallages du plan :
A - A I'aide de polygones réguliers.
B - A I'aide de polygones convexes quelconques.

11 Transformons des polygones en figures qui ont la méme aire :
A - A l’aide de la translation.
B - A I’aide de la rotation.

IV Réalisons un dallage (le réseau est fourni) :
A - A l'aide de la translation.
B - A I'aide de la rotation.

V Approfondissement et Création :
A - Approfondissons.
B - Créons.

1. Présentation : Pourquoi les dallages ?

En classe de quatriéme, on a peut-étre construit les sept types de fri-
ses. Ce qui a permis, dans ce cas, d’utiliser les notions de symétrie cen-
trale, symétrie axiale, translation et la composition de ces transforma-
tions.

Dans le monde qui nous entoure, des papiers peints, des mosaiques,
des tissus... sont des dallages. Les artistes musulmans ont utilisé trés tot
les dallages. Ainsi I’Alhambra & Grenade, construit au XIVe siécle, con-
tient les dix-sept types de dallages. Or le Russe Fédorov fut le premier, a
la fin du XIXe¢ siécle, & démontrer qu’il n’existe que ces dix-sept groupes.
On retrouve dans les ceuvres de Cornélius Escher (1898-1972) ces notions
de dallage.
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II. Dallages du plan-

Nous ne travaillerons qu’avec un seul type de figure qui se répétera.
Une partie de notre travail consistera a4 prendre un réseau (quadrillage
carré, parallélogrammique...) puis & déformer successivement ses bords
afin d’obtenir un dallage. -

On dit que I’on a réalisé un dallage du plan si I’on a recouvert un plan
avec des figures de facon que : aucun espace libre ne subsiste, aucune
figure n’empiéte sur une autre.

On appelle ‘‘sommet’’ d’un dallage un point ou se touchent les som-
mets de deux ou plusieurs des polygones de ce dallage.

ACTIVITE A : Dallage du plan a ’aide de polygones réguliers.

Réaliser un dallage avec :
a) des triangles équilatéraux (six d’entre eux se rencontrent a chaque
sommet du dallage) ;

b) des carrés (quatre d’entre eux se rencontrent a chaque sommet du
dallage) ;

¢) des hexagones (trois d’entre eux se rencontrent a chaque sommet
du dallage).

ACTIVITE B : Dallage du plan a ’aide de polygones convexes quelcon-
ques.

Un polygone P est convexe si chaque segment de droite dont les
extrémités sont dans le polygone est tout entier dans P.

Exemple : r; : O

non convexe convexe

Réaliser deux dallages différents avec des losanges ; des triangles ;
des parallélogrammes.

Dans cette activité, aucune régle des sommets n’est imposée.
Exemple :
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II1. Transformons des polygones en figures
qui ont la ‘‘méme aire’’

A - A laide de la translation.
Exemple :

a) &) e e) d)

a) on prend un quadrilatére, ici un carré ;

b) on remplace un c¢o6té par une ligne quelconque passant par
par les deux sommets ;

c) on translate au c6té opposé ;

d) on obtient une figure qui a la ‘“‘“méme aire’’ que le carré de
départ.

On peut procéder simultanément sur deux c6tés adjacents.

ACTIVITE C
A - A laide de la translation.

Réaliser la translation demandée et colorier le contour de la figure
obtenue.

b — )-—‘.
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B - A ’aide de la rotation.

Le mode opératoire est le méme, mais dans ce cas on effectue une
rotation autour du sommet commun aux deux cotés adjacents.

Exemple :
VAR 7\
ACTIVITE D

Réaliser la rotation demandée et colorier le contour de la figure obte-
nue.

Y%

A AR
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IV. Réalisons un dallage (le réseau est fourni)

A - A laide de la translation.

ACTIVITE E

Le motif s’obtient par translation des cotés.

Le dallage est obtenu par translation du motif.

Réaliser le dallage.

Combien de translations sont nécessaires pour obtenir ce dallage ?

B - A l'aide de la rotation.

ACTIVITE F

Le motif s’obtient par rotation des cétés autour de deux sommets
opposés.
Réaliser le dallage.

[/ /
LS ////////
[/ )L
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V. Approfondissement et création

A. Approfondissons cette technique
a - par translation de c6té(s)

On remplace un c6té par une ligne quelconque passant par les deux
sommets, puis on translate au c6té opposé.

d’un carré : a) et b) page 113

d’un parallélogramme : c) page 113

On peut procéder simultanément sur deux c6tés adjacents
d’un carré : d) page 113
d’un hexagone régulier : f) page 113
d’un hexagone non régulier : g) page 113

Remarque : les cotés opposés doivent étre paralléles et isométriques.
b - par rotation de coté(s)

e d’un triangle équilatéral. On fait subir au coté que 1’on a remplacé par
une ligne quelconque passant par les deux sommets une rotation de 60°
autour du sommet commun aux cdtés adjacents. Voir réalisation a)
page 114.

e d’un carré. Méme technique mais la rotation est de 90°. Voir réalisa-
tion b) page 114.

Pour le triangle isocéle (réalisation d) page 114 et le losange (réalisa-
tion e)f)g) page 114, la déformation doit étre symétrique par rapport au
milieu du c6té déformé.

Page 115, on peut voir des dallages réalisés par 1’une de ces techni-
ques.

ACTIVITE G.

Réaliser un dallage a partir de triangles isocéles, aprés avoir fait subir
une rotation au c6té transformé.
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Translation
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Rotation
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B - Créons
ACTIVITE H

Effectuer la rotation du dernier c6té du motif. On obtient un reptile.
En décalquant d’autres reptiles isométriques, daller le réseau fourni.

Conclusion : Nous avons vu ensemble une technique qui permet de
daller le plan ; mais il en existe d’autres.
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IV p) Henri BAREIL

COURBES ‘“FLOCONS DE NEIGE”’
DE VON KOCH

A. Travail proposé aux éléves

@ A partir d’un triangle équilatéral C, voici une succession de figures
qui ne sont que commencées. Sachant qu’on a fait subir le méme sort a
tous les cotés, comment passes-tu d’une figure a la suivante?

Co C, C,

% G BIC e

Prends deux
grandes feuilles
et dessine C; et C,
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@ Soit a étudier la suite des figures C; ainsi obtenues.

(Dans le tableau ci-dessous, n est un naturel aussi grand qu’on le
veut). .

(Etudier aussi L3
les symétries) Co €1 Ca Cy == Cn
Nombre de cotés 3 %
Mesure du coté 1 |5
7 vy

Longueur totale
de la ligne o

Nombre de nouveaux
triangles fabriqués
chaque fois

N
N
AN\

Aire de chacun de ces
triangles par rapport a
I’aire initiale S

Aire ajoutée
chaque fois
(en fonction de S)

Aire totale, en fonction
de S, pour Cy:

SRR
VTR
AN
AR

Commentaires sur la longueur de la ligne, et sur la surface enclose,
lorsque n augmente indéfiniment ?

3) Etsiles “nouveaux triangles rajoutés’ étaient chaque fois dessinés @
“Pintérieur’’ de la ligne? (réponses immédiates...!).

B. Explicitons un peu

1° Soit Cg un triangle équilatéral. La mesure de chacun de ses cotés sera
I’unité de longueur.

Consignes
1.1. Chaque coté est partagé, réguliérement, en 3.

1.2. Sur le tiers central est bati, a I’extérieur de la figure, un triangle
équilatéral.
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1.3. Le tiers central est alors REMPLACE par les deux autres cotés
de ce triangle équilatéral.

1.4. On obtient ainsi la figure C, esquissée plus haut. Termine-la.

2° Chaque c6té de C, est a son tour partagé, régulierement, en 3. On
remplace le tiers central comme ci-dessus.

On obtient ainsi la figure C,. Dessine-la en entier.

3® Gl - |G| - Ca
Nombre de cotés 3 X4 3x4| x4 3Ix 4n
Sta Ll L jld 1
Mesure du coté 1 T 3 X 3 T
/ / 4n
Longueur totale /A // =l

g 3 3x4 [De Cy.q & Cy: 3x 401
Aire de chacun S % §S; 3—25
Aire rajoutée SX% S X 34—3 Sx ;anlf
Aire totale x, = S[l R R ;2’:,__'1
D’ou, pour n infini, x = S [1 + = + %(% + % + )]

1

3
& o - Lo oo
Soit y = [...] . y—l+3+9(y 1)
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IV.3

Henri BAREIL

FRACTIONS CONTINUES
NOMBRE D’OR
ET TRAPEZE ISOCELE

I G
- ".‘ Cd
L] xy =1
Doi y = 1.
1 ou y =
De 1a une
construction
d’un inverse.
A
L Ty 4 4 Py P} P
N \“-._‘ ,, & /; s
AT ™ ’ .7
. /.
~ \\ “A /” / 'ﬂ
1 \{ - & A
] \F \ ‘:“- o+ / i ('
Y “‘;‘-\ -’/ i
\\ N .::A_ ‘,‘-
o o #
Nl 4
A % - B
2.
/IJ
L t
A, 4,

Soit f, la “‘prise d’inverse’” autour de A
Soit f, la “‘prise d’inverse’’ autour de A, .

Alors AP;=1

P,

—

1

P, tel que APz——-% et P,P,=1+-

1
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1 1

1
P, > Pjytelque PPy=——-= —~- _ e AP,=1
2 fz 3 q 1+ 3 P1P2 1+l € 3 +1+_!-
1 1
__ 1 _ 1 1
P, = P,telque AP,= = =
3 fl 4 q 4 AP3 1 N 1 letPIP‘i 1+1 N 1
1 1
+1 ]+1
etc.

D’ou les deux suites P1P2 s P1P4 5 ...etAP1 ’ AP3 s AP5 ) aae
qui convergent vers :

(trapéze isocéle)

Le cercle
circonscrit
est de
diamétre
[TT'].

® ® Le méme état d’équilibre ‘‘trapéze isocéle’’ va se retrouver avec
une valeur de AP, autre que 1.

A P

Ha

ou avec AH;#1.

Cela correspond aux fractions continues o+

a+ :
o+ .
ou o+ —L
a-!——L
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avec 3 >0, puisqu’exprimant un carré (celui de AH,).
Dot a+ B - @
7]
ap+B=¢? p?—ap—fB=0
D’ou une condition nécessaire d’existence de ¢ : «?+43>0.

¢ La construction du trapéze isocéle et de son cercle circonscrit cor-
respond au tracé classique du rectangle et du nombre d’or (justification
avec Pythagore) :

P il

L

o
0

@ e On peut aussi étudier les fractions continues en liaison avec les
représentations graphiques de x — -%
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IV . 4 Henri BAREIL

TRIANGLE DE PASCAL

(Cf. tome 1, pages 183-189)

A. Extensions

@ On peut fabriquer d’autres triangles en “‘multipliant’’ chaque nom-
bre par un réel \ (non nul).

@ Qu’obtient-on en changeant les 1 de la ligne a par des 2 ?

ligne a
I

3 3

i
NN / N/

\40/ b / \ s

AN / \ L \ ’

(3 Voici maintenant le triangle : \,/ N
\ / \_‘/
/ N / ~ i

5_/\/
N SN

gm:

2 2
£ l 1
4 5 A ; €« 4o P 15 L

Noter : 1 3 € {o 31
\-u/'\ri) Neg A \;) e 7

— Un tel triangle a été fabriqué ‘‘a ’envers’’ a partir des n?.
— La suite des carrés signalée s’écrit
12; (1422, (1+2+3)%; (1+2+3+4)2%;...; (1 +2+... +n)?;
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]z
1 mm+1)2.

4
(n—1)n?=nd.

n(n+1)
2

|

122 Gonls b v

soit

Bx4?; .......

1
4
: Justifier :

1
= (2X3)%:
4( )
— Exercice

12.

soit

On peut

4
4

n¥n+1)2—

1
4

faire d’abord ‘‘découvrir’’ sur des exemples.

B. Triangle de Pascal et suite de Fibonacci

3 4\/¢
z

%/\/.\.A

/6\1/6
/.h\ e A
N \4/..\4/

/\ \/s .

a

{ \4 \ ..\ /s\ N/t /5\3/5\4

\ o N AT /.,_\qf\uw/z\s/a\uﬁm
N /mf.w\/s\ NVE VL2 NVE N
\ N / \4/9\4/9.\4/3\ /m\u B/

N \:/4\.,/0\,,/ NV NN

T \s/o\,,/s\,/..\s/s\},,
i v &N \/;\a N4 /a\g/z\u/
"% T4 /.,\q/o\,,/,.\a/g\ N

L W WY

\ / 7/ /1\4/0\“/0
/N o /r\s/o\s/a
....
&,

AN NN

B

/ / <z/s\4/r\a/ o/ BN/
/,.\ /s\e/,,\f/o\a/e\

w/w.\r/J
"N
ﬂ o e
u/m\m/
SN
2N m.\m/
60
879N W\
- )
EANYE R
-~
N1
5
N8I
/

N NP2 N

=

N NN\ N\ BN

& /s\s/a\ VSTV \.,/,,\4/5
\ \/.,\a/f\)u\,,/s\u/u?/r\a/
/o\)./s\m/z\.,./a\,./u\s/s\.u/z\

\\ B o /o\\.../..-\%/r\s/ﬂ\i-/ue\s./.‘\az
\ s /9\3/1\4/...\.../a\a/nxz/u\ﬁ/a
\2/&\ /6\.

Soit

® En effet :

U,_1, onabien

Up

Up41=Up+uUp_y

Up 4§

® On peut imaginer des suites récurrentes analogues en modifiant la

direction de sommation.

Vn-3+Vn-2+Vp_1.

Vn+1

Ainsi :
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He I
IV . 5 enry PLANE

ETUDE D’UN ACHAT A CREDIT

On constate souvent combien nos éléves ont du mal @ concevoir que
le modéle plus ou moins mathématique par lequel le scientifique essaie de
comprendre et de maitriser les phénoménes réels n’est pas la réalité mais,
Jjustement, un modeéle.

Certes, tout se passe comme si la lumiére, sous certaines conditions,
se déplacait en ligne droite et subissait certaines régles (réflexion, réfrac-
tion, etc.), mais la “‘lumiére’’? son déplacement ? Qu’est-ce?

Sans avoir @ faire appel aux sciences, il apparait qu’un probléme de
“Ila vie de tous les jours’’ peut facilement se préter a illustrer ce passage
d’un “fait” a I’*‘outil mathématique” utilisé pour le cerner. Or, qui veut
le cerner ? Comment le cerner ? Pourquoi le cerner?

Le “‘matheux’’, en tant que tel, ne choisit pas, il fournit des modéles
et précise seulement les exigences de leur utilisation éventuelle.

Voici, en exemple, I’étude d’un “‘achat a crédit’’. Il permet de voir
qu’une méme situation peut conduire a plusieurs mathématisations. Sou-
lignons cependant que les diverses parties de cette étude ne sont peut-étre
pas également accessibles & tous les éléves.

““Ce magnifique objet d’une valeur de 1200F est & vous de suite!”’.

Rien a payer a la livraison! 12 mensualités de 105F.

Que se passe-t-il donc? Essayons des modéles mathématiques pour
cette étude.

Premier modéle

En un an, je verserai 105Fx 12=1260F. J’ai donc & payer un inté-
rét supplémentaire de 60F, ce qui correspond & un taux d’intérét de

60 _ 005 soit 5% .
1200
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Deuxiéme modéle

Au bout du premier mois, je paie 105F, ce qui représente 100F de
remboursement et 5F d’intérét pour ce mois. Ces 5F correspondraient a
60F pour un an. Comme on m’a avancé 1200F, je retrouve bien le taux

de 80 soit de 5%.
1200

Désormais, je ne suis plus emprunteur que de 1200F — 100F=1100F,
et, dans les 105 F du second versement, les 5F d’intérét pour un mois, qui

correspondent & 60F par an, révelent un taux d’intérét de 1{1530 =0,0545

soit 5,45% . Ensuite, je ne suis plus emprunteur que de
1100F—100F = 1000F
Ainsi, chaque mois, je paie 5F d’intérét pour un emprunt qui va en
décroissant. Résumons-nous dans un tableau:

a : la somme effectivernent empruntée;
b : le taux d’intérét annuel (60 divisé par le montant de I’emprunt).

Mois 1 2 3 4 | 35
a (emprunt) 1200 [ 1100 | 1000 | 900 | 800
b (taux) 5 5,45 6 6,67 | 7,5

6 ) 8 9 10 11 12
700 | 600 | 500 | 400 | 300 | 200 | 100
8,57 | 10 12 15 20 30 60

Le taux d’intérét varie au cours de I'année de 5% a 60% (une
moyenne arithmétique donne 15,5 % !).

Troisiéme modéle

Prenons, comme base de calcul, un taux d’intérét annuel de 5%. Si
je placais chaque mois 105F, combien aurais-je au bout d’un an? (Et
cela, mon vendeur peut le faire avec I’argent qu’il recoit)

Etablissons d’abord une formule :

Une somme S, placée au taux /, rapporte, au bout de la période
unitaire, ¢S . Donc le capital, constitué en fin de période, est

S, = S+1S = S(1+1)
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Si ce dernier n’est pas retiré, il devient, selon le méme principe, au
bout d’une deuxiéme période :

S, = S1+0 = S(1+8?
et ainsi de suite. A la fin de la ni¢me période, le capital est S, =S(1+)" .

Par ailleurs, un calcul plus compliqué, auquel se livrent les banques,
estime qu’un taux d’intérét annuel de 5 % correspond & un taux mensuel

de 0,407 % (on remarque que ce nombre est inférieur a 1%).

Dans notre modéle, on sera en présence de :
105F placés 11 mois, qui deviennent 105(1 + )!'f
105F placés 10 mois, qui deviennent 105(1 + )1°F

105F placés 1 mois, qui deviennent 105(1 +H)F
105F placés en fin d’année.

Je dispose alors d’un capital de C francs :
C=105[(1+H1N+(1A+D)0+....+(1+0*+(1+0)+1]
Il existe une formule pour ce calcul :
c =105, A+nt-1

ce qui donne, avec la valeur citée, C=1288,6.

Le vendeur n’a donc pas & me demander 105F pour retrouver ses
1200F!

Quatriéme modéle

Alors, combien devrait-il me demander par mois pour une transac-
tion sur la base de 5% par an?

Le vendeur me préte 1200F. Il en attend 1260F au bout d’un an. Je
verse x francs par mois pendant 12 mois, ce qui, selon le modele précé-

(1+012-1 : ; -
dent, donne x-—t—. Si nous sommes d’accord, on peut écrire
I’égalité :

12 _
1260 = x%i
d’oul :
_ 12607 _ 1260x0,00407 _ 102.56
A+n2—1 0,05 ’

Selon que vous étes démarcheur, banquier ou moraliste, faites votre
choix dans ces modeéles. Le mathématicien, lui, fait ses comptes
— théoriques —; il peut méme vous proposer d’autres modeles, par
exemple:
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Cinquiéme modéle

Donc la transaction se fait, supposons-le pour nos calculs, sur la base
d’un taux d’intérét annuel de 5 %. Nous avons vu qu’il lui correspond un
taux mensuel de 0,407 %, mais permettons-nous de le fixer a

o e 0,417. Pour 100 F prétés un mois, je dois rembourser

100F + 0,417 F = 100,417 F

Dressons alors une table des intéréts dus mensuellement en fonction
du prét, comme nous 1’avons fait au deuxiéme modéle.

On note i =0417F
Mois 1 2 3 4 5
emprunt 1200 | 1100 | 1000 | 900 | 800
en francs
intérét 12/ | 11 | 10 9i 8i

6 7 8 9 10 11 12
700 | 600 | 500 | 400 | 300 | 200 | 100

7 6i 5i 4i 3 2i i

D’apres cette table, les remboursements seraient inégaux. Ils iraient de
100F + 12(0,417) F = 105F a 100F + 1(0,417) F = 100,417 F .
On peut encore établir des remboursements égaux en calculant la

somme des intéréts théoriques, et en répartissant celle-ci également sur
douze mois.

Somme des intéréts : 12i + 11 + ........ + 2i+i=178 =325F
Répartition mensuelle, en francs

325 _ 2,708
12

On obtient des mensualités de remboursement de 102,708 F....

Time is money.....
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IV.6 D’apreés ‘‘Mathematics and the imagination’
L de KASNER - NEWMAN

NE PAS TREBUCHER
SUR LES RACINES!

(n+1)2=n*+2n+1
(n+1)?—Q2n+1)=n?

Retranchons n(2n+1) aux deux membres :
(n+12—(n+1D)2n+1) = R*—n@2n+1)

Ajoutons : %><(2n+1)2
(n+1)2—(n+1)(2n+1)+%x(2n+1)2 = nz—n(2n+1)+%><(2n+l)2
[(n+1)—-;—><(2n+1)]2 = [n—%x(2n+l)]z

En extrayant les racines, on obtient :
n+1—%x(2n+l) = n——;—x(2n+1)
n+l =n

Conclusion :
Tous les éléments de N sont égaux.

Question 1 :
Expliquer un peu le passage de n+ 1=n a la conclusion.

Question 2 :

Cette conclusion est.. surprenante !
Mais ou serait I’erreur ?
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IV.7 Henry PLANE, IREM de Dijon

A PROPOS DE CHASLES
ET DE RELATIONS

Dans ‘‘Apercu historique sur l'origine et le développement des
méthodes en géométrie” de Michel Chasles (!, on peut lire les lignes sui-
vantes montrant I’importance que I’auteur attachait aux relations entre
les mesures des segments déterminés par divers points sur une droite, rela-
tions qu’il fait dériver d’une ‘‘relation générale entre cing points situés en
ligne droite”’.

Disons tout de suite que nous n’y trouvons pas ce que d’aucuns
attendraient... Chasles, en effet, écrit :

“Soient A, B, C, D, E, ces cing points, on aura :
EA2.BC.CD.DB + EB’.CD.DA.AC — EC’.DA.AB.BD — ED’.AB.BC.CA = 0"
Que dire de cette formule ?
Elle est erronée !...
Vérifions pour cing points équidistants, par exemple :

EA%2BC.CD.DB = 16.1.1.2 = 32
EB2.CD.DA.AC = 9.1.3.2 = 54
ECZDA.AB.BD 43.1.2 = 24
ED?.AB.BC.CA = 1.1.1.2 = 2

A B C D E

32 +54-24-2=%0
Essayons de rendre “‘algébrique’” en orientant la droite de A vers E.
Chaque terme contient un seul facteur négatif
- 32-54+24+2%0

Alors 7 Peut-étre, en passant au cas général comprendrons-nous
mieux. Prenons E comme origine ; soient a, b, ¢, d, les abscisses respecti-
ves des autres points ; il vient, en ordonnant :

EA2.BC.CD.DB = a?b% — a?b?d — a?bc? + a’bd? + a%?d — a%cd?
EB2.CD.DA.AC = a?b% — a’b?d — ab%? + ab?d? + bZ%?d — bZcd?
EC2.DA.AB.BD = a?bc? — a%c?d — ab’? + ac’d? + b%id — bc?d?
ED2.AB.BC.CD = a?bd? — a%d? — ab2d? + ac?d? + bZ%cd? — bcid?

(1) Page 176, 3éme édition, Gauthier-Villars (1889). L’ouvrage est de 1837. Michel Chasles
(1793-1880).

(2) EA’ signifie le carré de la longueur EA. Il s’agissait de ne pas confondre avec le monéme
EAZ, L’algébre s’écrivait souvent avec des majuscules. Nombre de livres du début du 20¢ sié-
cle utilisent encore cette notation dans ce sens.
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Il ressort donc que la relation correcte est :
EA*BC.CD.DB — EB:.CD.DA.AC + EC®.DA.AB.BD — ED*.AB.BC.CA = 0
Pour notre exemple
32 -54+24-2=0

Il y a ici source de nombreux exercices de calcul numérique ou algé-
brique, a condition de connaitre la formule de... Mais de qui, alors ?

Nous renvoyons a notre brochure ‘“Vecteurs’’ (3) pour constater que
Argand en 1799 écrivait : ‘“‘Les points K, P, R, étant quelconques, on a

toujours KP + PR = KR’ 4,

Mais continuons la lecture de Chasles (nous avons respecté les signes
imprimés dans 1’ouvrage).

““La maniére de former les termes de cette équation (5 est manifeste.
Pour déterminer les signes, on divisera tous les termes par le produit
AB.BC.CA. L’équation prend la forme :

EAZ . DB.DC 4 EB?. DA.DC EC? DA.DB

AB.AC BA.BC CA.CB
Dans cette équation, on donnera le signe + au produit de deux segments
comptés dans le méme sens a partir du point qui leur est commun, et le
signe — au produit de deux segments dans des sens différents.””

- ED?

Voici donc comment apparait 1’idée-clef retenue par la suite mais qui
n’était utilisable que pour deux segments associés ayant un point com-
mun...

Si nous vérifions avec notre exemple cette seconde relation :
16 2.1 g 3l 4 3.2

| e —(1.1) —(2.1)
. 16 — 27+ 12 =1
La relation est correcte. En effet, comme il s’agit de longueurs,

AB = BA, AC = CA, etc. Alors le second rapport CD.DA.AC
AB.BC.CA
DA.DC

, intervient, du fait de la convention faite par Chasles,

, qui est

égal a

précédé du signe — car BA et BC ne sont pas de méme sens a partir du
point commun B. Nous sommes retombés sur nos pieds (ou sur nos
signes).

(3) Publiée par le groupe ‘‘Histoire des mathématiques pour nos éléves’’, de I'IREM de
Dijon.

(4) “Essai sur une maniére de représenter les quantités imaginaires par des constructions
géométriques’’. Réédition A. Blanchard. Paris 1971. Mais la relation était déja vectorielle,
c’est-a-dire beaucoup plus riche.

(5) Equation, relation, depuis le 17¢ siécle les deux mots sont utilisés sans que la distinction
soit encore nette entre eux.
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Chacun commencera selon ses gofits...
Mais poursuivons la page de lecture.

“Voici quelles sont les relations entre quatre points, qu’on déduit de
la relation générale ci-dessus :

1) “Si on suppose le point E a infini, on aura en divisant par ED?
BC.CD.DB + CD.DA.AC — DA.AB.BD — AB.BC.CA =0

Chaque terme de cette équation est le produit des [rois segments formés
par les points pris deux & deux.”’

E étant a I’infini : Eg - EB _ EC _ 1... ; pour le signe on

ED ED

s’arrangera...
De fait, nous avons :

BC.CD.DB — CD.DA.AC + DA.AB.BD — AB.BC.CA = 0
Et encore :

2) ““Si les deux points E et D se confondent, il vient :
DA.BC + DB.AC — DC.AB = 0"

Dans la relation initiale on a DE =0, on divise par DA.DB.DC et on
arrange les signes. Effectivement, il est exact que :
DA.BC + DB.CA + DC.AB = 0
Et pour finir :

3) “Enfin, quand le point D est @ l'infini, [’équation générale
devient :
EA%.BC+EB:.AC—EC*.AB = AB.BC.CA
C’est I’équation de Stewart.”’ (6.

Sans doute divise-t-on la relation initiale par ED? et

CD.DB _ CD DB _,, _ etc.
ED? ED DE

Ici encore : EAZ.BC + EB.CA + EC2.AB + AB.BC.CA = 0

Une telle rédaction, par un éléve, sans autres précautions que celles
de cette page de Chasles, serait certainement assez mal appréciée de nos
jours. Mais n’est-ce pas par de telles pages que, parfois, le patrimoine
mathématique des hommes a progressé petit a petit ?

(6) Mathew Stewart (1717-1785), mathématicien écossais.

137



ASSOCIATION DES PROFESSEURS
DE MATHEMATIQUES
DE L’ENSEIGNEMENT PUBLIC

Secrétariat : 13, rue du Jura 75013 Paris

Qu’est-ce que 'A.P.M.E.P. ?

L’A.P.M.E.P. est une association qui regroupe tous les enseignants
concernés par l’enseignement des mathématiques ‘‘de la Maternelle
jusqu’a I’Université”’. Fondée en 1909, elle regroupe aujourd’hui pres de
13 000 enseignants. L’A.P.M.E.P. est un lieu d’échanges, pédagogiques
et scientifiques, pour tous les enseignants de mathématiques.

Les Régionales

Dans chaque académie, il existe une section régionale de I’A.P.M.E.P.
avec, trés souvent, des sections départementales, voire locales. En effet, &
la dispersion géographique de ses adhérents, ’A.P.M.E.P. propose un
remede : la constitution d’équipes de maitres, qui enseignent des mathé-
matiques ‘‘de la Maternelle jusqu’a I’Université”’, en dehors de toute hié-
rarchie administrative, par-dessus les barriéres officielles des divers
degrés d’enseignement.

Les Journées Nationales

L’A.P.M.E.P. organise chaque année des Journées Nationales qui sont,
pour les membres de 1’ Association, 1’occasion de se retrouver. Elles ont,
ces derniéres années, regroupé de 500 a 800 participants autour de :
Pluridisciplinarité [Orléans, 1975]. Problémes de comportement [Rennes,
1976]. Formation Permanente [Limoges, 1977]. Problémes, évaluation,
erreur [Reims, 1978]. Enseignement, innovation, recherche [Grenoble,
1979]. En septembre 1980 (4 au 7 septembre), le théme sera : Quelle for-
mation pour les enseignants de mathématiques ? [Bordeaux].

Les Publications

L’A.P.M.E.P. édite un bulletin (5 numéros par an) qui réunit des articles
de documentation mathématique et pédagogique, et qui rapporte la vie de
’association, tant régionale que nationale. On y trouve notamment les
rubriques suivantes : études, études didactiques, dans nos classes, mathé-
matiques et société, examens et concours, manuels scolaires, évaluation,
interdisciplinarité, formation des maitres, informatique, audio-visuel,
problémes, jeux et maths, matériaux pour une documentation, un coin du
ciel <.
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De plus, I’A.P.M.E.P. publie toute une série de brochures. Ces brochures
permettent de répondre 4 des demandes plus spécifiques de telle ou telle
catégorie d’adhérents.

Parmi les derniéres brochures parues :

Elem-Math 5 (1979) : Aides pédagogiques pour le Cours Elémentaire.
Activités mathématiques en 4¢-3¢, tome 1 (1979) : Ouvrage de base, avec
ses textes de réflexions générales (assorties d’exemples), et 1a présentation
de 29 activités, référencées a 2 index.

Les manuels scolaires de mathématiques (1979) : Piéce maitresse d’une
réflexion indispensable. Exemples pris dans le premier cycle... mais aisé-
ment transposables.

Pour une mathématique vivante en Seconde (1979) : 21 exemples, treés
variés,... et a suivre !

Pavés et bulles (1978) : Met en évidence 1’efficacité d’outils mathémati-
ques. Etablit de beaux résultats (post-bac surtout).

Calculatrices quatre opérations (1979) : Elémentaire et premier cycle.
Du quotidien a la mathématique (1979) : Une expérience en formation
d’adultes (fiches de travail commentées, également utilisables dans le pre-
mier cycle).

Le Présent

L’A.P.M.E.P., association représentative des enseignants de mathémati-
ques, agit comme telle vis-a-vis des syndicats, des associations d’ensei-
gnants, d’autres disciplines, des associations de parents d’¢leves, ainsi que
des Ministéres de I’Education et de 1’Université. Par exemple, actions a
propos des programmes, ... ; intervention de novembre 1979 aupres du
Ministére de 1’Education (ce qui a permis d’obtenir une heure de travaux
dirigés pour toutes les Secondes ‘‘Indifférenciées’ de la rentrée 1981,
alors qu’aucune n’était prévue).

L’ Avenir

Aprés avoir obtenu la création des IREM (puis lutté pour leur maintien),
I’A.P.M.E.P. est 4 la pointe du combat pour une véritable formation per-
manente, dont elle a défini les principes dans son Texte d’Orientation
1978 (caractére non obligatoire ; formation intégrée dans le service des
enseignants ; large indépendance vis-a-vis de la hiérarchie ; s

Texte d’Orientation

Aprés les Chartes de Chambéry (avril 1968) et de Caen (mai 1972),
I’A.P.M.E.P. a actualisé ses positions fondamentales par son Texte
d’Orientation (1978). Les principales préoccupations des enseignants de
Mathématiques y sont abordées et de nombreuses propositions, a court et
a long terme, sont faites, permettant une réforme en profondeur de
’enseignement des mathématiques. [On peut se le procurer gratuitement,
en écrivant au Secrétariat de I’A.P.M.E.P. (adresse ci-dessus)]
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L’A.P.M.E.P. s’intéresse donc a toutes les questions qui concernent
I’enseignement des mathématiques, depuis les premiéres initiations
jusqu’aux études supérieures, sans oublier la formation permanente des
non-enseignants et des enseignants. Aussi ne pouvez-vous vous désinté-
resser de ’A.P.M.E.P. et des possibilités d’action qu’elle vous offre.

L’A.P.M.E.P. a besoin des forces, de I’expérience et de I’action du
plus grand nombre d’enseignants de mathématiques. Son efficacité,
les services qu’elle vous rend ou pourrait vous rendre, tiennent au
nombre et au dynamisme de ses membres. Si vous ne les avez pas
encore rejoints, faites-le donc sans tarder.

Juin 1981
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