Issue de textes rassemblés lors des
réunions interacadémiques de présentation des
programmes de Seconde, et publiés avec 1'accord
de l'Inspection Générale, voici la derniére-née
des brochures qu'édite 1'A.P.M.E.P.

PREFACE

Panis, Le 17 mans 1990

Un nouveau programme de mathématiques a été proposé pour etre enseigné dans Les classes de Seconde a La nentrée
prechaine . A La différence de ce qui a eu Lieu en 1968 et en 1981, ce ne sera pas La une nupture brutale avec Le passé,
mais un Aingléchissement. Le texte de ce programme a d'autre part fait L'objet d'une concertation Longue et minutieuse.
1L est donce naisonnable d'espéren que Les choses se passeront en douceun, puisqu'apres tout nous en avons vu d'autrnes !

Une ame candide pourrnait dans ces conditions se demandern pourquoi L'A.P.M.E.P. estime nécessaire d'accompagner un
changement somme toute modeste du copieux mode d'emploi que constitue cette brochure. C'est que, malheureusement, La
situation n'est ni aussi simple ni aussi nose que La description précédente pourrait Le fainre pensen.

Depuis quelques années, un nombre croissant d'enseignants et de nesponsables de L'Education Nationale prennent
conscience du fait que La classe de Seconde est une étape cruciale du développement des éLeéeves. PLus qu'une étape,
d'ailleuns, c'est une croisée de chemins, un Lieu ot Les adolescents doivent s'adaptern a un cadre nouveau, a des métho-
des en parntie nouvelles, a un nyihme de fravail plus rapide, en méme temps qu'ils doivent élaborer un projet d'orndenta-
Zion. Les aidern dans cette évolution est d'autant plus important que La croissance des effectifs de L'enseignement Long,
qui ont tniplé en trente ans, améne en Seconde des feunes parnfois un peu Lents, un peu fragiles, qui fadis n'auraient
pas eu Leun chance. Veillern a ce qu'ils se développent harmonieusement et trouvent une voie quileun convienne est
L'agfaine de tous Les enseignants, mais peut-étre nous, mathématiciens, avons-nous a néfléchin plus que bien d'autnres,
étant donné Le nole foué pan notrne discipline dans Le processusd'onientation (et plus encore Le nole que Luil attribuent
éloves, parents et media).

Les textes que nous propose ici L'A.P.M.E.P. n'appontent pas de solution miracle aux probLémes dont fe viens de
parlern, heureusement, d'ailleuns, can une sofution miracle a bien des chances d'étrne une solution fausse. Mais iLs

donnent quelque chose de mieux : une Ainformation et une néflexion issues dinectement du contact avec La néalité des
classes.

Pierne LEGRAND  Doyen de L'Inspection Générale de Mathématiques.
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PREAMBULE

Le programme de Seconde qui sera en application a la ren-
trée 1990 a été 1'objet d'une concertation approfondie avec
I'A.P.M.E.P. qui s'est traduite par la remise a l'Inspection
Générale de deux analyses trés fournies, a 1'issue d'un tra-
vail collectif conduit notamment par Alain Soléan, Noélle
Vigier, Michel Bardy, Jean Gourmelen, Michel Magnenet,
Henri Bareil et moi-méme.

Par la suite, des représentants de 1'A.P.M.E.P. ont participé
aux réunions interacadémiques organisées de Novembre 1989
a Janvier 1990 par l'Inspection Générale pour la mise en
place de ces programmes. De nombreux documents ont été
distribués dans ces réunions et collectés par 1'A.P.M.E.P.
Considérant qu'il s'agissait d'un matériau riche susceptible
d'aider a une évolution de l'enseignement, les Commissions
Colleges et Lycées de 1'A.P.M.E.P. réunies le 14/01/1990
ont souhaité que ces réflexions et ces textes soient mis a
la portée de tous les enseignants.

Notre Présidente, Elisabeth BUSSER, et le Bureau national
ont aussitoét soutenu ce projet.

Un groupe A.P.M.E.P. ad hoc s'est créé autour d'une équipe
Nice-Toulouse essentiellement constituée par Alain Soléan,
Pichele Pécal, Henri Bareil et moi-méme. Il a travaillé :
- a trier les documents collectés,
- a les mettre en forme : qu'Alain SOLEAN,
Michele PECAL - et Frangoise BACHELARD - soient
trés particulidrement remerciés pour leur travail de
maquettage,
- a tenter de combler des manques par des textes spé-
cifiques.

Il avait pour objectif une publication RAPIDE pour étre
efficace en vue de la rentrée, et d'un volume, donc d'un coft,
raisonnables.

Une premiére édition a été réalisée par 1'IREM de
Toulouse, en étroite collaboration avec Henri BAREIL,
responsable de cette brochure. Elle a été rapidement
épuisée.

De la une deuxieéme édition, mise a jour, que voici.

Nous remercions vivement tous les auteurs, dont cer-
cains sont restés anonymes, pour l'abondance et la qualité
de leur travail, qu'il soit individuel ou qu'il provienne d'une
équipe IREM. Les textes non retenus pour cette premiére
brochure pourront éventuellement faire 1'objet d'une publica-
tion dans le bulletin de 1'APMEP ou dans un deuxiéme tome.

Enfin 1'Inspection Générale, qui a accepté la présence de
représentants APMEP dans les regroupements interacadémiques
et la collecte de documents publiés ici, essentiellement dans
les rubriques "Interrogeons-nous" et "Activités pour la classe',
a été consultée et nous a encouragés dans notre entreprise.

X
I
*

Une concentation avec Monsieun Pierne LEGRAND, Doyen de
L'Inspection Générale de Mathématiques, et Madame Francoise
VIRTEL, Inspecteurn Général de Mathématiques, a permis aux
textes spécifiquement écnits poun cette brochure de 4'ins-
cnine dans une démanche cohérente.

Dans L'esprit des nouveaux progrhammes, comme nous L'avions
déja préconisé Lons de Leun discussion, nous avons en effet
voulu :
- Ansisten sun La continuité Colléege-Lycée
- encounagern une néglexion sun Les méthodes et Leun
apprentissage parn Les éLéves
- alden a une mise en oeuvre d'activités falsant agin
simultanémant diverns secteurns du programme.
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Nous espérons ainsi avoin contrnibué a montrer qu'on peut LE FHJ D'ARIANE

onganisen un enseignement tel que Les élLéves "fassent

beaucoup de mathématiques", des mathématiques toufours de notre brochure
a Leun pontée, allant a L'essentiel : une formation en "

: S i i i : CLASSE DE SECONDE :
profondeurn niche de possibilités quelles que soient Les
el eridations whiinltunk, UN OUTIL POUR DES CHANGEMENTS"
Puissent Les énengies ainsi mobilisées contrnibuer o Apres avoir proposé (Ch. I) des "textes de référence" :
un enseignement des Mathématiques toujouns plus fécond ! le programme et des explicitations, nous vous demandons,

au Ch.Il, de réfléchir a la continuité avec le College en
prenant conscience de ce qui s'y pratique.

Panis, Le 18 mans 1990 Dés lors, Ch. III, interrogeons-nous sur les traductions du
Christiane ZEHREN programme en progressions et sur une centaine d'exercices
qui pourraient -ou non- le mettre en oeuvre. Un test en
Secnétaine nationale "Lycées" T.C. nous y aidera aussi. Il sera aussi question de nos
de £'A.P.M.E.P. méthodes pédagogiques.

Le Ch. IV vous proposera :
- deux moissons d'exercices ou problemes regroupés pour

, : il s quelques commentaires,
ol ' "ut Y o : .
Nous nappelons qu'il est possible dlutiliser - de nombreuses activités pour la classe, visant pour la
Les cnédits d'enseignement poun que notre

\ . ) %y DiSEl
"OUTTL POUR UN CHANGEMENT" 40it mis & fa g%b‘g;“;‘s :argj:;’zue"rgrf;ﬁneel IbeTpEnBErAtIon fee
porntée de tous Les colliques ... ptog

Résoudre des problémes, ce n'est pas seulement appliquer
des théoreémes, c'est aussi et d'abord dégager et mettre
en oeuvre des méthodes générales allant bien au-dela. En
Seconde, le champ de ces méthodes est déja riche de
possibilités. Notre chapitre V voudrait 1'explorer avec vous.

Enfin une derniére rubrique vous fournira des renseignements
divers(bibliographie, ... avec le voeu que, rejoignant 1'APMEP
si ce n'est déja fait, vous tiriez parti de toutes ses produc-
tions et que vous lui apportiez votre concours).
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LE PROGRAMME DE SECONDE

(mars 1990)

BREVES NOTES POUR ESSAYER D'ECLAIRER QUELQUES
LOCUTIONS OU CONSIGNES DU PROGRAMME

Texte définitif établi aprés concertation avec I'lnspection Générale de Mathématiques :
Mme VIRTEL et M. LEGRAND, Doyen

A PROPOS DU CALCUL LITTERAL

Extrait d'un texte du G.R.E.M. (Groupe de Réflexion sur 'Enseignement des Mathématiques -
Commission ministérielle auprés de la Direction des Lycées et Colleges de 1987 a 1990)

CALCULATRICES ET ORDINATEURS

Extrait d'un autre texte du G.R.E.M.



A PROPOS DU PROGRAMME DE SECONDE

- par Christiane ZEHREN -

Il fixe des contenus, avec assez de précision ... pour justifier sa longueur.

Mais, pour le professeur dans sa classe, la nécessité de préciser encore peut s'imposer.
Comment faire ? Il y a deux cas de figure :

1. Epreuves d'évaluation utilisées comme €lément prioritaire dans l'orientation :
§ en cas de doute, l'interprétation minimale doit prévaloir” (Cf. page 8)

2. Activités en classe, recherche de problemes, devoirs, ... (cf. page 9 : ... le professeur en "modulera le choix et
le niveau d’approfondissement”)

Le critere de choix essentiel réside alors dans I'esprit et les grandes orientations du programme, tels qu'ils sont définis
du début a la page 11 et dans les bandeaux des § II, I, IV, V.

C'est a leur lumiere qu'il s'agit d'interpréter les contenus proposés.
Ce sont eux qui modeleront leur enseignement.

En résumé, toutes les clés se trouvent dans les pages 7 a 11 et dans les bandeaux.

TEXTES GREM

Ils sont disponibles dans les |.R.E.M.

Le texte "Sur l'introduction du calcul littéral" a été publié

dans le n° 41/49, novembre 1989, de "Sans Tambour ni
Trompette", Bulletin de la Régionale APMEP et de I''REM de Lyon



Texte du B.0. n° 20 du 17 mai 1990

LE PROGRAMME DE SECONDE

[ PARTIE 1 : EXPOSE DES MOTIES |

1. Pourquoi un nouveau programme ?

Le programme qui suit conserve, pour l'essentiel, les objectifs et la
substance du programme précédent, défini par 1'arrété du 14 Mars 1986 et
publié au Bulletin Officiel de I'Education Nationale Spécial n°1 du 5 Février
1987. La perspective reste celle d'une Seconde pour tous les éléves et d'une
classe d’orientation, et non d'une classe préparant de manilre privilégiée aux
filieres scientifiques. Cependant il était nécessaire d'infléchir le programme
pour assurer une bonne continuité avec les nouveaux programmes de
collége(mis en vigueur en 1989-1990 au niveau de la classe de Troisieme),
qui font d'avantage appel a l'activité des éleves et sont plus tournés vers la
résolution de probleémes et les applications.

2. Les intentions majeures :

a) On a voulu entrainer les éleves a la pratique d’'une démarche scientifique, en
développant conjointement les capacités d'expérimentation et de raisonne-
ment, d'imagination et d'analyse critique.

b) On a voulu insister sur l'importance du travail personnel des éleves, tant
au lycée qu'a la maison, et sur le role moteur des activités de résolution de
problémes. Dans cette perspective, une rubrique de travaux pratiques a été
introduite dans chaque chapitre.

¢) On a voulu développer les capacités d’'organisation et de communication,
renforcer les objectifs d'acquisition de méthodes et promouvoir une meilleure
unité de la formation des éleves.

d) On a voulu mieux prendre en compte I'exigence de contenus présentant un
intérét pour la formation de rous les éleves. C'est pourquoi on a écarté
résolument les sujets présentant de trop grandes difficultés conceptuelles et
techniques pour la majorité des éleves ou préparant de fagon trop spécifique a
certaines sections de Premiere, au bénéfice d'une meilleure solidité sur les
points essentiels.

e) On a voulu s'en tenir a un cadre et un vocabulaire théoriques modestes,
mais suffisamment efficaces pour 1'étude des situations usuelles et assez
riches pour servir de support a une formation mathématique solide.

f) On a voulu dégager clairement les objectifs et les contenus du programme
en précisant les capacités requises ou non requises des éleves, dans le double
but de mieux éclairer les professeurs et les éleves et de combattre l'inflation.
En particulier, on a limité de fagon stricte le niveau d'approfondissement a
donner aux concepts, ainsi que le degré de technicité exigible des éléves pour
certains problémes.

3. Quelques lignes directrices pour les contenus :

a) Dans tous les domaines, la résolution de problémes constitue, comme au
collége, l'objectif essentiel.

b) Dans le domaine numérique, 1'accent est mis sur la résolution des équa-
tions, I'approximation des nombres et les études de fonctions.

c) En géométrie , on poursuit conjointement I'étude des configurations
usuelles du plan et de l'espace, déja engagée au collége. Le calcul vectoriel
dans le plan est le principal outil nouveau. La notion générale de barycentre et
le produit scalaire ont été supprimés et seront étudiés dans les sections de
Premicre ou leur utilité apparait.

d) En statistique, le nouveau programme de collége couvrant sensiblement
I'ancien programme de Seconde, on aboutit maintenant en Seconde a une vue
synthétique des séries statistiques a une variable, ce qui constitue un élément
de formation important pour 'ensemble des éleves.

PARTIE 2 :
ORGANISATION DE L'ENSEIGNEMENT

1. Le cadre général .

L'horaire de la classe est de quatre heures : 2 h 30 + (1 h 30). Le
programme requiert, pour donner prise a un travail efficace a partir des acquis
du college et bien remplir son role d'initiation aux enseignements ultérieurs,
d'étre appliqué avec réalisme et souplesse ; il est essentiel d'assurer un bon
équilibr e entre les différentes parties et , en particulier, de ne pas bloquer en



fin d'année la géométrie. Le texte du programme définit les objectifs, précise
les connaissances et savoir-faire que les éléves doivent acquérir et délimite le
champ des problémes a étudier, mais chaque professeur garde toute liberté
pour l'organisation de son enseignement. Toutes les indications mentionnées
dans le programme valent pour l'ensemble des épreuves d'évaluation ; en cas
de doute, l'interprétation minimale doit prévaloir.

2. Présentation du texte du programme.

a) Ce texte comporte d'abord un chapitre définissant les objectifs et les
capacités valables pour l'ensemble du programme Ensuite, chaque chapitre
comporte :

- Un bandeau définissant les objectifs essentiels de ce chapitre et délimitant le
cadre général d'étude des notions relatives a ce chapitre.

- Un texte en deux colonnes : @ gauche, sont fixées les connaissances et
savoir-faire de base figurant au programme ; d droite , un commentaire précise
le sens ou les limites a donner a certaines questions et repére, le cas échéant,
I'interaction du sujet étudié avec d'autres figurant au programme.

- Une rubrique de travaux pratiques en deux colonnes : d gauche, figure le
champ des problémes et des techniques que les éléves ont a étudier ; d droite,
un commentaire fournit des reperes pour le niveau d'approfondissement de
cette étude.

b) En ce qui concerne les connaissances et savoir-faire, on a délimité, d'une
part, ceux que les éleves doivent acquérir et, d'autre part, ceux qui relévent
d’activités possibles ou souhaitables. En outre, pour éviter toute ambiguité
sur les limites du programme et lutter contre l'inflation, il est indiqué que
certains sujets sont "hors programme" (ce qui signifie qu'ils n'ont pas a étre
abordés au niveau considéré) ou que "toute virutosité technique est exclue", ou
encore qu'il faut se limiter a des "exemples simples".

Pour les démonstrations, le professeur est laissé juge de l'opportunité de les
faire, d'en donner une esquisse ou d'admettre le résultat, tout en maintenant un
bon équilibre entre ces différentes possibilités. La mention "admis " signifie
que la démonstration est hors programme.

¢) Les travaux pratiques sont de deux sortes : les uns mettent en ccuvre des
techniques classiques et bien délimitées, dont la maitrise est exigible des
éléves. Les autres, qui portent la mention "Exemples de " (ce sont les plus
nombreux) visent a développer un savoir-faire ou 2 illustrer une idée : les
€leves devront, au terme de I'année, avoir acquis une certaine familiarité avec
le type de probléme considéré, mais aucune connaissance spécifique ne peut

étre exigée a leur propos et toutes les indications utiles doivent étre fournies
aux éléves, notamment lors des épreuves d'évaluation.

3. Articulation avec le collége.

Une bonne articulation entre le collége et la Seconde constitue un
enjeu capital. Les objectifs et les grandes lignes des contenus des programmes
de College sont définis par l'arrété du 14 Novembre 1985, publié en livre de
poche au C.N.D.P. ; l'explicitation de ces objectifs, de ces contenus et des
capacités exigibles des éleves a fait I'objet de compléments publiés au Bulle-
tin Officiel dans les suppléments spéciaux du 30 Juillet 1987 pour la Sixieme
et la Cinqui¢me, 30 Juin 1988 pour la Quatrieme et 23 Mars 1989 pour la
Troisi¢éme. L'ensemble des textes précédents relatifs aux mathématiques a fait
l'objet d'une brochure de synthése, publiée par le CNDP en 1989 et intitulée
"Mathématiques dans les classes de Collége". L'attention des professeurs de
Seconde est attirée sur le fait qu'ils ne peuvent tabler que sur les capacités
mentionnées comme exigibles dans les compléments, et non sur l'ensemble
des activités proposées par les programmes.

En Seconde, les activités de résolution d'exercices et de problémes
fourniront un champ de fonctionnement pour les capacités acquises au
College et permettront, en cas de besoin, de consolider ces acquis ; on évitera
en revanche les révisions systématiques.

Pour faciliter cette articulation, les différentes rubriques du programme
comportent quelques indications sur la continuité des objectifs poursuivis et
sur certains points du programme des Colleges.

4. Objectifs et fonctions des différents types d'activité,

a) Organisation du travail de la classe.

Deux objectifs essentiels sont a poursuivre :

- Entrainer les éleéves a l'activité scientifique et promouvoir l'acquisition de
méthodes : la classe de mathématiques est d'abord un lieu de découverte,
d'exploitation de situations, de réflexion et de débat sur les démarches suivies

et les résultats obtenus, de synthése dégageant clairement quelques idées et
méthodes essentielles et mettant en valeur leur portée.



- Développer les capacités de communication : qualité d'écoute et d'expression
orale, de lecture et d'expression écrite (prise de notes, mise au point de la
rédaction d'un énoncé ou d'un raisonnement ...).

Dans cette perspective, la résolution de problémes et l'étude de
situations occupent une part importante du temps de travail, allant bien au-
dela de l'horaire de travaux dirigés en effectifs réduits. En particulier, il
convient d'articuler la mise en place de contenus nouveaux avec l'étude de
situations assez riches qui peuvent, selon les questions étudiées, servir de
motivation, fournir des secteurs d'intervention, ou constituer le support méme
pour cette mise en place. La synthése, qui constitue le cours proprement dit,
doit étre bréve ; elle porte non seulement sur les quelques notions, résultats et
outils de base que les éleves doivent connaitre et savoir utiliser, mais aussi
sur les méthodes de résolution de problémes qui les mettent en jeu.

Bien entendu, le choix d'une stratégie pour la mise en place de notions,
de résultats et d'outils nouveaux ne saurait étre uniforme : l'analyse des
concepts a étudier et de leur articulation avec le champ des problémes a
résoudre, les acquis antérieurs des éleves, la simplicité, l'efficacité, ... sont
autant de facteurs a prendre en compte.

b) Organisation du travail personnel des éléves.

La résolution d'exercices et de problémes doit aussi jouer un role central dans
les travaux effectués en dehors du temps d'enseignement, a la maison ou au
Lycée. Ces travaux ont des fonctions diversifiées :

- La résolution d’exercices d’entrainement , combinée avec 1'étude du cours,
permet aux éleves d'affermir leurs connaissances de base et d'évaluer leur
capacité a les mettre en ceuvre sur des exemples simples.

- L'étude de situations plus complexes, sous forme de préparation d'activités
en classe ou de problémes a résoudre et a rédiger, alimente le travail de recher-
che , individuel ou en équipe, et permet aux éleves d'évaluer leur capacité a
mobiliser leurs connaissances dans des secteurs variés.

- Les travaux individuels de rédaction (solution d'un probleéme, mise au point
d'exercices étudiés en classe, rapport de synthése sur un theme d'étude, analyse
critique d'un texte ...) visent essentiellement a développer les capacités de
mise au point d'un raisonnement et d’expression écrite ; vu l'importance de
ces objectifs, ces travaux de rédaction doivent &tre fréquents , mais leur
longueur doit rester raisonnable.

- Les devoirs de contréle, peu nombreux , combinent des exercices
d'application directe du cours et des problémes plus synthétiques, comportant
des questions enchainées de difficulté progressive et permettant aux éleéves de
vérifier leurs résultats. Ils doivent étre suffisamment courts pour permettre a
la grande majorité des éleéves d'étudier I'ensemble des questions posées et de
rédiger posément la solution qu'ils proposent.

- Plus largement, pour le choix des exercices et des problémes, il est utile de
se poser quelques questions. Font-ils appel aux seules capacités requises des
éleves ? Sinon, les éleves disposent-ils des indications utiles pour les résou-
dre ? Leur contexte mathématique est-il compréhensible par un éleve de
Seconde ? Leur résolution a-t-elle valeur de méthode ?

5. Evaluation, orientation .

En Seconde de détermination, il convient de développer les capacités de
chaque éléve et de l'aider a préciser son projet de formation et a le réaliser.
Tout au long de l'année, la communication des objectifs a atteindre et la mise
en ceuvre de formes diversifiées d'évaluation peuvent aider efficacement les
éleves a progresser, a se situer et a effectuer un choix d'orientation. D'autre
part, il est souhaitable que des mesures d’aide aux éléves dont le niveau n'est
pas en accord avec leur projet d'orientation puissent étre mises en place pour
leur permettre de réaliser ce projet dans de bonnes conditions. De méme, on
peut, en fonction de ces projets, moduler le choix et le niveau
d'approfondissement des activités proposées ; mais cette diversification ne
saurait conduire a supprimer des rubriques du programme ou a détruire son
équilibre général.

| PARTIE 3 : PROGRAMME |

I- OBJECTIFS ET CAPACITES VALABLES POUR
L'ENSEMBLE DU PROGRAMME.

1. REPRESENTATIONS GRAPHIQUES .

Les représentations graphiques tiennent une place importante : en effet,
outre leur intérét propre, elles permettent de donner un contenu intuitif et
concret aux objets mathématiques €tudi€s dans les différentes parties du
programme ; leur mise en ceuvre développe aussi les qualités de soin et de
précision et met 1'accent sur des réalisations combinant une capacité manuelle
et une réflexion théorique. Plus largement, on développera une vision



géométrique des problemes, notamment en analyse, car la géométrie met au
service de l'intuition et de 1'imagination son langage et ses procédés de
représentation.

2. PROBLEMES NUMERIQUES ET ALGORITHMIQUES.

Les problémes et méthodes numériques sont largement exploités, car
ils jouent un rdle essentiel dans la compréhension de nombreuses notions
mathématiques et dans les différents secteurs d'intervention des mathémati-
ques ; ils permettent aussi d'entrainer les éleves a combiner l'expérimentation
et le raisonnement en matnématiques et concourent au développement des
qualités de soin et de rigueur.

Dans l'ensemble du programme, il convient de mettre en valeur les
aspects algorithmiques des problémes étudiés, en particulier a propos de la
gestion de calculs (description de 1'enchainement des opérations a effectuer
pour un calcul numérique ou pour le calcul des valeurs numériques d'une
fonction d'une variable réelle). Aucune connaissance spécifique sur les
algorithmes n'est exigible des éleves.

3. EMPLOI DES CALCULATRICES ; IMPACT DE L'IN FORMATIQUE

Dans les classes de lycée, 'emploi des calculatrices en mathématiques
a pour objectif, non seulement d'effectuer des calculs, mais aussi de contréler
des résultats, d'alimenter le travail de recherche et de favoriser une bonne
approche de l'informatique. De plus, en analyse, cet usage permet d'accéder
rapidement a des fonctions variées et a leur représentation graphique.

En Seconde, les éléves doivent étre entrainés a utiliser une calculatrice
programmable comportant les fonctions statistiques pour effectuer des calculs
numeériques, pour calculer une moyenne ou un écart-type, et pour program-
mer, sur quelques exemples simples, le calcul de valeurs numériques d'une
fonction d'une variable.

En cas d'achat de machine en début de Seconde, ou au cours du second
cycle, il est conseillé de choisir un modele dont les caractéristiques répondent
aux spécifications et aux objectifs précédents et suffisent pour couvrir I'en-
semble de ce cycle. Un modele bas de gamme suffit (en particulier, les écrans
graphiques ne sont pas demandés).
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D'autre part, I'emploi des matériels informatiques existant dans les
établissements est a encourager, notamment a travers l'exploitation de la
lecture graphique sur écran.

4. UNITE DE LA FORMATION .

Il est important que de nombreux travaux fassent intervenir
simultanément des parties diverses du programme pour en faire ressortir
l'unité (activités géométriques et algébriques relatives aux fonctions,
articulation entre géométrie du plan et de l'espace ...). Dans cette perspective,
l'enseignement des mathématiques est aussi a relier a celui des autres
disciplines sous deux aspects principaux : étude de situations issues de ces
disciplines ; organisation concertée des activités d'enseignement. Plus large-
ment, il convient de mettre en valeur le contenu culturel des mathématiques ;
I'introduction d'une perspective historique peut y contribuer.

5. FORMATION SCIENTIFIQUE .

Les capacités d'expérimentation et de raisonnement, d'imagination et
d'analyse critique , loin d'étre incompatibles, doivent étre développées de pair :
formuler un probléme, conjecturer un résultat, expérimenter sur des exemples,
batir une démonstration, mettre en ceuvre des outils théoriques, mettre en
forme une solution, contrdler les résultats obtenus, évaluer leur pertinence en
fonction du probleme posé ne sont que des moments différents d'une méme
activité mathématique. Dans ce contexte, la clarté et la précision des
raisonnements, la qualité de l'expression écrite et orale constituent des
objectifs importants. Cependant, la maitrise du raisonnement et du langage
mathématique doit étre placée dans une perspective de progression ; on se
gardera donc de toute exigence prématurée de formulation , aussi bien pour les
énoncés que pour les démonstrations. En particulier, le vocabulaire et les
notations ne son pas imposés a priori ; ils s'introduisent en cours d'étude,
selon un critere d'utilité.

6.VOCABULAIRE ET NOTATIONS .

Certaines questions (traitement des équations, emploi de propriétés
caractéristiques en géométrie ...) ame&nent 2 utiliser des équivalences logiques;
on observera qu'au college seule la formulation en deux énoncés séparés est au
programme. L'emploi des symboles = et & n'est pas un objectif du
programme. Tout exposé de logique mathématique est exclu.

Enfin, on aura souci de se limiter 2 un petit nombre de notations
simples. Certaines auront été introduites au collége : appartenance, égalité et



inégalité, égalité approchée =~ , racine carrée, cosinus, sinus , tangente, droite
(MN), segment [MN], distance MN, parallélisme et orthogonalité. S'ajoutent
en Seconde, outre les notations indiquées dans les différents chapitres,
I'intersection et la réunion de deux parties, l'inclusion A B et les notations
N,Z,Q, R; sur ces différents points, il s'agit d'un simple vocabulaire et
aucun développement n'est au programme . Pour les fonctions, on utilise les
écritures y = f(x ) etx > f(x ) mais les symboles f + g, fg, gof, f<g, ...
sont hors programme. Pour l'image M' de M par une transformation f du
plan, on utilise 1'écriture M' = f(M) ou, de facon plus suggestive et efficace,

M M'. On évitera des écritures telles que fM)fQN) ou (f(M)f(N)) qui sont
a la limite de la lisibilité.

II- PROBLEMES NUMERIQUES ET ALGEBRIQUES

La résolution de problémes , issus de la géométrie, de 1'étude des
fonctions, de la gestion de données, des autres disciplines et de la vie courante
constitue l'objectif fondamental de cette partie du programme. On dégagera
sur les exemples étudiés les différentes phases du traitement d'un probléme :
mise en équation, résolution, contrdle et exploitation des résultats. Dans cette
perspective, le programme vise a compléter et a mobiliser les capacités
acquises au college ; les travaux s'articulent suivant deux axes :

- Consolider la pratique conjointe du calcul littéral et du calcul numérique ,
en relation étroite avec 1'étude des fonctions.

- Poursuivre 1'étude des équations et inéquations a une inconnue et des
systémes d'équations linéaires.

Dans le cadre de ces travaux, un objectif important est d'amener les
éleves a une meilleure maitrise de l'emploi des variables a travers 1'étude
d'exemples ou elles expriment des quantités dont la signification est
clairement pergue ; les travaux se développeront dans les directions suivantes :
substitution de nombres a des variables (utilisation d'expressions littérales
pour des calculs numériques, tableaux de valeurs de fonctions , ...), mise en

équation de problemes et description de phénoménes continus a l'aide de -

fonctions.

Le traitement des problémes combine les calculs de valeurs exactes et
de valeurs approchées : il fait appel aux différentes formes de calcul : mental,
a la main et a la machine. Les interprétations graphiques, l'usage des

calculatrices jouent un role capital, a la fois comme outils et comme sources
de problémes.

1. CALCUL LITTERAL ET CALCUL NUMERIQUE .

- Dans ce domaine, c'est la maitrise ?les mécanismes élémentaires indiqués par
le programme qui est importante '; toute virtuosité technique est exclue,
notamment en ce qui concerne les factorisations et les calculs portant sur des
fractions ou des radicaux. On tiendra compte du fait que, sur ces différents
points, les exigences a l'issue de la classe de Troisieme sont modestes. I1
convient en outre de ne pas multiplier gratuitement les exercices de pur calcul
littéral.

- La résolution de problemes menant a des équations d une inconnue
constitue un objectif important. Toute étude introduisant a priori des
parametres est exclue. La technique de résolution de 1'équation du second degré
est hors programme.

- De nombreuses situations conduisent a des inégalités ou des inéquations.
On se limitera a des exemples trés simples et on s'appuiera sur des interpré-
tations graphiques et sur la variation des fonctions, afin d'éviter un
formalisme purement algébrique.

- Les résultats d'un calcul numérique peuvent s'exprimer sous différentes
formes (valeur exacte, encadrements, approximations décimales ...). On
mettra en évidence, sur les exemples étudiés, que le choix d'une telle forme
est fonction du probléme posé.

a) Calcul sur les puissances.

Formules : (ab)™ = aMpm Il s'agit ici de compléter les acquis du
am+Nl = gMan e (MR = gmn oy collége ; on s'assurera que les éleves
m et n sont des entiers relatifs. maitrisent bien les puissances de 10 et

savent les employer pour lire ou écrire
un nombre en notation scientifique et
pour évaluer des ordres de grandeur.

b) Opérations sur les inéga lités.

-Signe de ax + b. Signe d'un pro- Le programme se limite a 1'étude
duit, d'un quotient. d'expressions a coefficients numériques.
-Passage au carré, a l'inverse,ala  Ces questions sont a relier a I'étude des



racine carrée dans une inégalité
entre deux nombres positifs.
-Position relative de a et a2 selon
quea=loul0<ac<l.

¢) Valeur absolue, interval Jes,
approximations.

-Valeur absolue, distance.

-Inégalité triangulaire]a+b|a|b|
Valeur absolue d'un produit, d'un
quotient.

-Intervalles, notations des divers
types d'intervalles.

-Pratique, sur des exemples numé-
riques, du vocabulaire concernant
les approximations d'un nombre a :
Lorsque bgagc,onditquebetc
encadrent a.

Lorsque |a’ - al <k10 ° ou1gk<10,
on dit que a' est une approximation
(ou valeur approchée) de a a la

L -P .
précision k10  .Approximation
décimale par défaut, par exces, a

P
10~ prés Ces nombres sont de la
forme m.10- P ol m est entier.

N

fonctions et a leur représentation
graphique. On pourra ainsi interpréter
le signe de ax + b, la comparaison de a
et de a2, pour a > 0, ou encore les opé-
rations simples sur les imégalités ; par
exemple, le fait que, si 0 < a < b, alors
0 < 1/b < 1/a, est a rapprocher de la
décroissance de la fonction x — 1/x sur
] 0, 40 [ et de l'allure de sa
représentation graphique.

La valeur absolue ne figure pas au
programme de Troisieme. En Seconde,
I'essentiel est de savoir interpréter |b-a|
comme étant la distance des points a et
b et, dans cette perspective, des
relations telles que [x-2|<1  ou
|x-2|<1/100 2 l'aide des intervalles de
centre 2.

Ces notions ne sont pas des objets
d'étude en soi : elles interviennent dans
les problémes d'approximation. On
pourra évaluer, sur quelques exemples
numériques, la précision obtenue pour
une somme ou un produit ; mais toute
étude générale de calcul des approxima-
tions est exclue et aucun énoncé de
résultats a ce propos n'est exigible des
éleves. La pratique de troncatures et
d'arrondis, déja engagée au College,
sera poursuivie, sans formalisation de
ces notions.

Travaux pratiques

Exemples d'étude de situations
conduisant a une équation ou inéqua-
tion 2 une inconnue a coefficients
numériques.

La résolution d'équations telles que
x-12=2 2x+ 1?2 =(x - 22
x(x-2)=4- x2 est un objectif raison-
nable. Si, lors de I'étude d'une situa-
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Exemples simples d'emploi de facto-
risations pour leur résolution.

Pratique des opérations portant sur
des nombres (puissances, fractions,
radicaux ...).

L'encadrement de l'opposé d'un
nombre, de la somme de deux nom-
bres, du produit de deux nombres
positifs.

Exemples d'approximation d'un
nombre au moyen d'encadrements.

tion, on rencontre une équation telle
quex2+x-6=0 ou x + 1/x = 3,
des indications doivent &tre données sur
la méthode a suivre ; mais il n'y a pas
lieu de multiplier ce type d'exemples
ni, a fortiori , d'en systématiser I'étude.
De méme, pour les inéqua tions,
I'étude d'exemples tels que : x2 < 2x ,
2 < x2 < 4 constitue un objectif
raisonnable.

L'étude des équations ou inéquations
comportant des radicaux est en dehors
des objectifs du programme ; il en est
de méme pour celles qui comportent
des valeurs absolues, mis a part les
exemples numériques du type |x - a|=b
ou |x - a] £ b. Pour les factorisations,
on se limitera au cas de produits de
deux ou trois facteurs du premier degré,
et toutes les indications utiles doivent
étre fournies.
Y3 -1

Y3 +1

est envisageable a condition

L'étude d'exemples tels que

Y2 +1
Y2 +2

que l'on ait précisé la forme réduite
visée. En revanche, la réduction

d'expressions telles que ¥3 + 2Y2 ou
V3-V2
Y3+7v2-1

objectif du programme.

ou

a fortiori , n'est pas un

Les activités peuvent amener a encadrer
une différence, un inverse, une racine
carrée ; les éleves n'ont pas 2 mémo-
riser les régles correspondantes.



2. SYSTEMES D'EQUATIONS LINEAIRES

11 s'agit de systémes d'équations linéaires a coefficients numériques. L'objectif
est non seulement de mettre en ceuvre une technique de résolution, mais aussi
d'étudier des problémes issus d'autres disciplines et de la vie économique et
sociale , en mettant en valeur les phases de mise en équation, de traitement
mathématique, de contrdle et d'interprétation des résultats. On évitera les
exemples trop techniques, coupés de tout contexte. L'étude d'exemples
comportant des paramétres est exclue.

Résolution numérique et étude
graphique de systemes de deux équa-
tions linéaires a deux inconnues a
coefficients numériques. Critere
d'existence et d'unicité de la solu-
tion

L'objectif est d'organiser et de conju-
guer 1'étude numérique et I'étude graphi-
que, et non d'apprendre des formules de
résolution ; en particulier, la notion de
déterminant et les formules de Cramer
ne sont pas au programme.

Sur des exemples numériques, les
éleves doivent savoir reconnaitre et trai-
ter les différents cas qui peuvent se
présenter.

Travaux pratiques

Exemples d'étude par interprétation
graphique de systemes d'équations
et d'inéquations linéaires a deux
inconnues.

Exemples de mise en ceuvre de
méthodes pour résoudre des syste-
mes d'équations linéaires a
coefficients numériques (substitu-
tion, combinaisons linéaires).

La description générale de ces méthodes
est hors programme.

On se limitera a des situations ne
comportant pas plus de quatre incon-
nues. L'étude d'exemples ou il n'y a pas
existence et unicité de la solution est
en dehors des objectifs du programme.

III- FONCTIONS

Le programme est organisé autour de deux objectifs principaux :

- Familiariser les éléves avec la description de phénoménes continus a l'aide
de fonctions.

- Acquérir une bonne maitrise des fonctions usuelles indiquées dans le
programme et un certain savoir-faire, toutes les indications utiles étant
fournies, pour 1'étude de fonctions qui s'en déduisent simplement.

On exploitera largement des situations issues de 1'algebre, de la géométrie, des
sciences et techniques et de la vie économique et sociale, en marquant les
différentes phases : mise en équation, traitement mathématique, controle et
exploitation des résultats.

Le programme combine les études qualitatives (croissance, allure des
représentations graphiques, etc) avec les études quantitatives (majorations,
recherche de maximumes,...).

Il ne porte que sur !’étude d'exemples et se place dans le cadre de fonctions
définies sur un intervalle ; on évitera tout exposé général sur les fonctions
(statut mathématique du concept de fonction, notion d'ensemble de définition,
opcrations algébriques, composition, relation d'ordre, restriction, ...). Le plus
souvent, l'intervalle d'étude sera indiqué lors de la définition de la fonction
considérée. Dans certains exemples, 'ensemble de définition est une réunion
d'intervalles : on se ramene alors a une étude portant sur chacun de ces
intcrvalles ; on ne multipliera pas de tels exemples.

1. GENERATION ET DESCRIPTION DES FONCTIONS

On exploitera des situations variées : tracés graphiques, touches de la calcula-
trice, algorithmes de calcul, relations de dépendance issues de la géométrie, de
la mécanique, des sciences physiques et biologiques, de la vie économique et
sociale.

Exemples de modes de génération
de fonctions. Exemples de descrip-
tion d'une situation a l'aide d'une
fonction. Représentation graphique
d'une fonction dans un repére
(orthonormal ou orthogonal).

Dans la plupart des situations étudiées
en Seconde, les fonctions sont définies
par des formules algébriques simples.
Pour que les éleéves se forment une 1dée
assez large de la notion de fonction, on
donnera quelques exemples de situa-
tions menant a des fonctions définies
différemment.



Parité, périodicité. Maximum, Ces notions sont mises en place

minimum d'une fonction. Fonc- uniquement sur des exemples : on met-

tions croissantes, fonctions décrois- tra en valeur leur signification graphi-

santes. que. Les notions de taux de variation,
de maximum local et de minimum
local ne sont pas au programme.

2. FONCTIONS USUELLES

- A travers 1'étude de fonctions figurant au programme et de situations
menant a des fonctions qui s'en déduisent de fagon simple, on mettra en valeur
la diversité de comportement des fonctions . Dans ce cadre, il est important
que les éleves soient entrainés a mieux maitriser les situations de propor-
tionnalité , dont I'étude a été abordée au College, en relation avec 1'étude des
fonctions linéaires et des fonctions affines.

- L'étude générale des fonctions polyndmes de degré deux et des fonctions
homographiques est hors programme. L'introduction des fonctions circulaires
constitue une simple prise de contact de caractére expérimental : on s'appuiera
sur 1'étude du cercle trigonométrique (Cf programme de géométrie) et sur
I'exploitation des touches de la calculatrice. Tout développement théorique est
exclu.

- Le choix de situations issues des sciences physiques contribue a éclairer la
signification des changements d'origine ou d'échelle. Tout exposé général sur
ces points est exclu ; on se limitera a quelques exemples simples et toutes les
indications utiles seront fournies aux éléves.

a) Variation et représentation gra- On sera amené a effectuer une explora-
phique des fonctions : tion numérique du conportement de ces
X ax+b, x> x|, x> x2» fonctions pour les grandes valeurs de x

x> x3, x> ¥x ,xm— L et, dans le cas de x +> L, pour les

X X
petites valeurs de x ; mais toute mise
en forme de la notion de limite est hors
programme.
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b) Etude des fonctions cosinus et
sinus : périodicité, symétrie, sens
de variation. Courbes représenta-
tives.

On entrainera les éléves a retrouver sur
le cercle trigonométrique des propriétés
des fonctions cosinus et sinus,
notamment des relations telles que :
cos(TT+x)=-cosx,

sin (T - x ) = sinx ,

sin (’% - X) =COS X ,....

Les éleves n'ont pas a mémoriser ces
formules. L'étude de la fonction tangen-
te et les formules d'addition sont hors
programme, ainsi que la résolution des
équations trigonométriques, mis a part
le cas de la lecture inverse de la mesure
principale d'un angle aigu.

Travaux pratiques

Exemples simples d'étude de
comportements de fonctions tels
que: signe, variation, recherche de
maximums et de minimums, repré-
sentations graphiques dans un
repere (orthonormal ou orthogonal).

Exemples simples de programma-
tion de valeurs d'une fonction.

Exemples de lecture de propriétés de
fonctions a partir de leur représenta-
tion graphique.

Exemples simples d'étude graphique
d'équations de la forme f(x) = A, ou
A a une valeur numérique donnée.

Exemples d'étude de situations
décrites au moyen de fonctions
(issues de la géométrie, des sciences
physiques et biologiques, de la vie
économique et sociale ,...).

On entrainera les éléves a mettre en
ceuvre les méthodes employées pour les
fonctions usuelles pour 1'étude de com-
portements de fonctions telles que :
X'—)2X2+1,Xr—)(x- 1)2>

2
X+ , X

X+ 1 2 ’

X +1

X «> x(1 — x), x> sin 2x , toutes les
indications utiles étant fournies. En
revanche, I'étude de fonctions faisant
intervenir des parties entiéres ou des
valeurs absolues est hors programme, 2
part le cas des fonctions xv> | x -a|.

On s'attachera a mettre en évidence, a
travers les exemples étudiés, la signi-
fication des propriétés des fonctions
concernées (croissance, maximums,
minimums, parité ,...). On pourra
exploiter quelques exemples simples de
problémes d'optimisation, mais I'étude
systématique de tels problémes n'est
pas un objectif du programme.



IV - STATISTIQUE

Le chapitre complete les acquis du College. Il présente un triple
intérét. D'abord la lecture pertinente de tableaux statistiques est nécessaire a la
compréhension des phénoménes économiques et sociaux. Ensuite, c'est un
excellent terrain pour des activités interdisciplinaires ou les éléves peuvent
faire preuve d'initiative et développer leurs méthodes de travail. En outre,
Savoir organiser, représenter et traiter des données fournies a 1'état brut, savoir
apprécier l'intérét et les limites d'un processus de mathématisation d'une
situation est un élément majeur a toute formation scientifique.

On entrainera donc les éleves a la pratique d'une démarche propre a la
statistique :

- Lecture de données recueillies sur les individus d'une population ;

- Choix des résumés (regroupements en classes, indicateurs, ,... 4 mettre en
ceuvre pour décrire cette population ;

- Exécution des calculs a 1a machine (calculatrice, ordinateur) ;

- Présentation des résultats (histogrammes, graphiques,...) ;

- Contrdle et analyse critique de ces résultats.

Les documents nécessaires seront proposés en liaison avec les
enseignements de sciences biologiques, économiques et humaines ou emprun-
tés a I'environnement de 1'éleve. Il est souhaitable que ces documents soient
authentiques et motivants.

Organisation et gestion de données statistiques :

Séries statistiques a une variable : 11 s'agit ici de s'assurer que les notions

- Répartition d'une population en déja étudiées au College sont acquises.
classes.

- Effectifs, fréquences.

Séries statistiques a une variable Ces notions ne doivent pas faire 'objet
quantitative : d'un exposé général : leur mise en place
- Effectifs cumulés, fréquences - s'effectue a travers 1'étude, en travaux

cumulées. pratiques, de quelques situations propi-
- Caractéristiques de position et de  ces a leur approche. En particulier, les
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dispersion : moyenne, écart-type. €léves doivent apprendre a calculer une
moyenne et un écart-type ; ces notions
étant acquises, ils pourront utiliser les
fonctions statistiques de leur calcula-
trice. L'écriture de formules employant
la notation X n'est pas un objectif du

programme.
Travaux pratiques

-- Exemples d'organisation de Les activités mettront en évidence a

données statistiques (calcul d'effec- partir d'un tableau de fréquences cumu-

tifs, de fréquences, €laboration de- 1ées l'intérét de notions telles que

tableaux, de diagrammes, regroupe- médiane et quartiles, mais aucune con-

ment en classes, ...). naissance sur ces notions n'est exigible
des éleves.

Gréace a I'étude d'exemples bien choisis,

on montrera l'intérét d'un regroupement

en classes pour le calcul de moyenne et

d'écart-type et on mettra en valeur la si-
- Lecture et exploitation de données gnification de la moyenne X et de
statistiques mises sous forme de I1'écart-type o . On observera par
tableaux ou de diagrammes d'effec- exemple que, pour de nombreux
tifs ou de fréquences (calcul et phénomenes, le pourcentage d'éléments
interprétation d'une moyenne, d'un n'appartenant pas a l'intervalle
écart-type, emploi de tels indica- [x-20,X+ 20 ]ou [x - 30,Xx + 30]
teurs pour comparer des séries est voisin de 5%, ou de 1%.
statistiques,...).

V-GEOMETRIE

En géométrie plane comme en géométrie dans l'espace, tout point de
vue axiomatique est exclu. La pratique de figures doit tenir une place centrale,
car elle joue un role décisif pour la maitrise des notions mathématiques mises
en jeu. De méme, l'exploitation des écrans graphiques d'ordinateurs peut aider
efficacement les éleves a développer leur perception des objets du plan et de
I'espace. Il est rappelé que toute reprise systématique des notions vues au
college est exclue.

Le programme comporte deux objectifs essentiels :
0 Poursuivre conjointement I'étude déja menée au college, des configurations
usuelles du plan et de l'espace .



0 Mettre en place et exploiter quelques éléments de calcul vectoriel dans le
plan, en relation avec 1'étude des configurations et des transformations et
avec l'enseignement de la physique.

1 - GEOMETRIE PLANE

11 s'agit d'entrainer les éleves a résoudre des problémes concernant des
configurations : alignement, concours, parallélisme, orthogonalité, calcul de
distances, d'angles, d'aires. A cet effet, on utilise les acquis du College sur les
configurations de base et leur symétries (Cf capacités exigibles indiquées dans
les texte de compléments) et on exploite de nouveaux outils, notamment le
calcul vectoriel et, sur des exemples trés simples, [‘action des transfor-
mations. On pourra aussi étudier quelques exemples trés simples de
probleémes de lieux géométriques et de construcdon, mais I'étude systématique
de tels problémes est en dehors des objectifs du programme.

A.CALCUL VECTORIEL

- Les vecteurs ont été introduits au College (par direction, sens et longueur) ;
on n'y reviendra pas et on conservera le méme point de vue pour étudier les
opérations sur les vecteurs (le programme de Troisi¢éme ne comporte qu'une
initiation a la somme).

- La mise en ceuvre des vecteurs sur les configurations et les transformations
joue un role essentiel, aussi bien pour la compréhension de la notion de
vecteur que pour la résolution des problemes de géométrie ; le calcul vectoriel
ne doit donc pas constituer un terrain d'activités purement algébriques. A
travers quelques exemples issus de la mécanique et de la physique, on
soulignera le fait que la notion de vecteur ne se limite pas a la géométrie.

- Le programme comporte la notion de repére (quelconque) du plan. Pour
certaines questions (tracé de courbes, diagrammes, ...), il peut étre commode
d'utiliser des reperes orthogonaux non nécessairement orthonormaux. Pour la
résolution de problemes de géométrie on se limitera a l'emploi de reperes
orthonormaux ; le recours a un tel repére n'est qu'un outil parmi d'autres : il
releve de seules considérations de commodité et d'efficacité.

- En relation avec l'introduction des fonctions circulaires, le programme
comporte une initiation a la mesure des angles orientés. On s'appuiera sur des
observations concernant le cercle trigonométrique (mesure d'arcs, mouvement
circulaire uniforme) . Tout développement théorique est exclu et 'emploi des
angles orientés en géométrie plane est hors programme.
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a) Opérations sur les vecteurs

- Représentation géométrique d'un
vecteur u ; interprétation géométri-
que de I'égalité u = v . Norme d'un
vecteur.

- Addition des vecteurs, opposé
d'un vecteur, la relation de Chasles
; représentation géométri que des
- - - -> -
vecteurs u+ v,-uetu-v. Pour
—

B —

une translation, relation M'N'=MN.
- Multiplication d'un vecteur par un
nombre, représentation géométrique

de Au . Vecteurs colinéaires.

- Caractérisation vectorielle du mi-
lieu d'un segment, du centre de
gravité d'un triangle.

- Conflgurauon de Thalés

si AC kAB alors AC' = A'B' .
Réciproque dans le cas particulier
ouA'=A.

- Homothétie

(définie par OM' = kOM);

relation M'N' =kMN, application
au triangle.

b) Bases , repéres.

- Repéres d'une droite du plan ;
abscisse d'un point, mesure algébri-
que.

La notation u et le vecteur nul n'ont
pas été introduits au College.

Les éleves doivent connaitre et savoir
utiliser les relations entre le parallélo-
gramme, la translation, 1'égalité et
l'addition des vecteurs, entre 1'opposé et
la symetrle centrale Le fait que la

relation M'N‘_MN caractérise les trans-
lations est hors programme.

Les éleves doivent savoir utiliser la
colinéarité pour caractériser le parallé-
lisme de deux droites, I'alignement de
trois points, I'appartenance a une droite
définie par deux points ou par un point
et un vecteur directeur.

La notion générale de barycentre est
hors programme.

Dans le cas du triangle, on fera le lien
avec 1'énoncé vu en classe de Troisie-
me. Le lien avec les projections n'est
pas un objectif du programme.

Pour introduire 1'homothétie, on
s'appuiera sur des situations portant sur
les agrandissements et les réductions,
dont 1'étude a ét€ engagée en classe de
Troisieme. L'étude de I'unicité du centre
est hors programme. Il en est de méme

pour le fait que la relation M'N' = kMN
caractérise les homothéties.

La mesure algébrique AB d'un vecteur

AB est une notation commode. En
dehors de la relation de Chasles, aucun



- Bases, repéres du plan ; coordon-
nées d'un vecteur dans une base,
d'un point dans un repere, coordon-
nées de U + v et & Au . Condition
de colinéarité de deux vecteurs.

Un repere étant fixé, équation
cartésienne ux + vy + w = 0 d'une
droite

usage de cette notion n'est au program-
me. On indiquera, a ce propos, l'effet
d'une projection sur une égalité
vectorielle : si A, B, C, D satisfont a

la relation AB =CD, alors leurs
images A', B', C', D' satisfont a la rela-
tion AB'=C'D".

On reliera la notion de coefficient
directeur a celle de vecteur directeur ;
pour I'équation cartésienne d'une droite,
on fera le lien avec les formes y = ax+b
et x = b vues au College. En vue de
I'étude des inéquations a deux incon-
nues, les éléves doivent connaitre le
régionnement du plan défini par une
droite.

¢) Orthogonalité, mesure des angles orientés

- Vecteurs orthogonaux. Bases
orthonormales ; reperes orthonor-
maux (ou orthonormés).

Dans un repére orthonormal,
expression de la distance et de la
norme ; condition d'orthogonalité
de deux vecteurs, de deux droites.

- Cercle trigonométrique ; mesure
de l'angle orienté de deux vecteurs
unitaires, mesure principale.

- Définition du cosinus et du sinus,
relation cos2x + sin2x = 1. Défini-
tion de la tangente par
{an x = sin X

cos X
Valeurs remarquables du cosinus,
du sinus et de la tangente.

Le produit scalaire est hors programme,
ainsi que I'étude des propriétés de la
norme.

On fera le lien avec la condition
d'orthogonalité de deux droites portant
sur les coefficients directeurs, vue en
Troisiéme.

L'unité d'angle est le radian ; la mesure
principale appartient 4 ]- TT,7t]. On fe-
ra le lien avec le degré décimal et les
angles aigus non orientés, employés au
Colleége. On s'assurera que les éleves
maitrisent les relations trigonomé-
triques dans le triangle rectangle.
Aucune connaissance sur les opérations
sur les angles orientés (relation de
Chasles,...) n'est exigible des éleves.
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B - TRANSFORMATIONS ET CONFIGURATIONS

- L'objectif est que les éléves connaissent de fagon solide un petit nombre de
propriétés essentielles et sachent les mettre en ceuvre sur des configurations
simples. L'étude des transformations ne doit donc pas étre considérée comme
une fin en soi. A travers les activités, on s'assurera que les éléves connaissent
les symétries des configurations de base étudiées au College (rectangle,
losange, parallélogramme,...); I'étude de quelques configurations liées au
cercle enrichit les outils disponibles.

- Dans l'esprit des programmes de Colleége, on fera d'abord agir les trans-
formations sur des figures, puis on dégagera l'idée essentielle qu'une
transformation associe a tout point du plan un point du plan bien déterminé.
La bijectivité des transformations, les notions de transformation composée et
de transformation réciproque sont en dehors du programme.

a) - Effet d'une réflexion, d'une On évitera des reprises systématiques se
rotation, d'une translation ou d'une répétant sur chaque type de transforma-
homothétie sur le parallélisme, 1'a- tion. Pour les rotations, on se limitera
lignement, les distances, les angles aux quelques exemples abordés au
et les aires. College (quart de tour,...) ; I'étude
générale des rotations est hors program-
- Image d'une droite, d'un segment, me.
d'un cercle. Image du milieu d'un
segment, d'un parallélogramme.
b) - Symétries du cercle : tangente
2 un cercle de direction donnée ou

On s'assurera que les él¢ves connaissent
et savent utiliser les propriétés de la

issues d'un point donné.

- Axes de symétric d'une bande.
Ensemble des points situés a une
distance donnée d'une droite.

- Axes de symétrie de la configu-
ration formée par deux droites
concourantes. Ensemble des points
équidistants de deux droites concou-
rantes.

2- GEOMETRIE DANS L'ESPACE.

configuration formée par une droite et
un cercle.

On reliera ces questions a la recherche
des cercles tangents & deux droites
paralleles, et des cercles tangents a deux
droites sécantes.

Les objets usuels étudiés au Colleége (cubes, parallélépipedes rectangles,
prismes droits, pyramides, spheres, cylindres et cones de révolution)
constituent un terrain privilégié pour les activités.



- L'objectif est triple :

0 A partir de I'étude de ces objets, dégager progressivement quelques
énoncés concernant les droites et les plans de l'espace et mettre en valeur
leur spécificité par rapport au cas de la géométrie plane.

O Apprendre aux éleves a combiner ces énoncés avec des théorémes de
géométrie plane pour établir des propriétés géométriques des configu-
rations simples de l'espace ou effectuer des calculs portant sur ces

configurations.

0 Mettre en ceuvre les outils ainsi construits pour renforcer et élargir

I'étude d'objets usuels de 1'espace.

- Dans une telle perspective, la géométrie dans l'espace est utilisée durant
toute 1'année comme terrain pour mobiliser des acquis d'algebre, d'analyse et

de géométrie plane.

- Les activités exploiteront conjointement des maquettes des objets étudiés et
des représentations de ces objets effectuées, selon les problemes posés, a
main levée ou a l'aide des instruments de dessin. Dans l'espace, les notions de
vecteur et de repere sont hors programme.

a) Propriétés usuelles (admises) du
parallélisme de deux droites, de
deux plans, d'une droite a un plan.
Projection sur un plan selon une
direction de droite.

b) Propriétés usuelles (admises) de
I'orthogonalité de deux droites,
d'une droite et d'un plan. Plan
médiateur. Projection orthogonale
sur un pian.

C'est a travers 1'étude des objets usuels
de l'espace que ces propriétés doivent
étre mises en évidence et mises en
ceuvre.

Elles ne doivent donc pas faire 1'objet
d'une étude en soi.

Le théoréme des trois perpendiculaires
et la projection d'un angle droit sont
hors programme.

Travaux pratiques

Exemples d'étude de configurations
planes a l'aide de différents outils
(configuration de base, calcul vecto-
riel, outil numérique, transforma-
tions).

Pour ce qui est de l'emploi de
transformations, on se limitera a des
situations trés simples et, pour les
travaux non encadrés par le professeur,
la transformation utilisée sera indiquée.

18 -

Exemples d'étude d'un objet usuel
de l'espace (parallélisme, aligne-
ment, orthogonalité,...).

Exemples de calculs de distances,
d'aires et de volumes, dans les
configurations usuelles du plan et
de l'espace.

Exemples simples de mise en ceu-
vre des propriétés d'une réflexion,
d'une rotation, d'une translation ou
d'une homothétie pour la construc-
tion d'images de configurations
planes.

Exemples de recherche et d'emploi
de réflexions, de symétries centrales
et de rotations laissant invariante
une configuration plane simple
(rectangle, carré, triangle équilaté-
ral, cercle, configuration formée par
deux cercles,...).

La recherche de sections planes de
solides doit se limiter a des cas tres
simples.

On mettra en ceuvre les formules vues
au College concernant les objets usuels
du plan et de l'espace. On prendra le
plus souvent appui sur des situations
concrétes (topographie, objets techni-
ques ...)

Il n'y a pas lieu de soulever le
probléme de l'exhaustivité de la liste
des transformations ainsi repérées.



BREVES NOTES
POUR ESSAYER D'ECLAIRER
QUELQUES LOCUTIONS OU
CONSIGNES DU PROGRAMME

par Henri BAREIL et Christiane ZEHREN

"..N'EST PAS UN OBJECTIF DU PROGRAMME.."

Dans le nouveau programme de Seconde , cette expression
(ou une expression équivalente ) apparait 8 fois.

Elle doit
programme ".

étre soigneusement distinguée du " hors

Une notion ou une activité qui " n'est pas un objectif
du programme " peut étre proposée dans la mesure ou le
travail ainsi éffectué n'a pas de fin en soi mais sert a
mieux mettre en valeur un concept du programme ou a mieux
dégager une méthode. Mais " ce qui n'est pas un objectif "
ne peut donc en aucune facon étre exigé des éléves et il
conviendrait de ne pas y insister.

PAS DE DETERMINANT ? MAIS ALORS ?...

S'agissant des systémes de deux équations linéaires a
deux 1inconnues, la " colonne de droite " du nouveau
programme de Seconde prescrit que : " la notion de
déterminant n'est pas au programme ".

L'exclusion des formules de Cramer antérieurement
réalisée ne choque pas, mais celle du déterminant inquiete
parfois.

Situons donc le débat :

Soit un systéme symbolisé par : {ax + by + ¢ = 0
a'x + b'y +c¢' =0

Il est souvent utile de savoir d'emblée s'il existe une
solution ( au moins une ).

En effet il suffit alors de raisonner par conditions
nécessaires. Si ce raisonnement ne laisse subsister qu'une
possibilité pour le couple ( x,y ), on est sr qu'il s'agit
la de "la" solution.
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Comment s'assurer de cette existence-unicité ?

- 8i le systéme d'équations traduit une situation
concréte réelle ( non hypothétique ), 1'existence est
assurée.

- Sinon :

- comme " l'objectif est d'organiser et de conju-

guer 1'étude numérique et 1'étude graphique ",
celle-ci décidera immédiatement de 1l'existence.

Il n'est méme pas utile, pour cela, de tracer les
droites associées aux équations : il suffit
d'avoir établi, pour 1l'intersection, le critére
fondamental relatif a la proportionnalité ou non
des coefficients des inconnues.

-ce critére peut, en fin de compte, é&tre
"institutionnalisé ", la référence graphique étant
toujours sous-jacente et explicitable & la demande.

- rappelons qu'en phase d'apprentissage, il serait
dangereux de masquer par quelque procédé que ce soit 1'idée
fondamentale (ici la proportionnalité ou non des coefficients
des inconnues)

B Les remarques faites ici,pour le déterminant, a propos des
systémes d'équations, valent tout autant a propos de
1l'expression de la colinéarité de deux vecteurs (colinéarité
étroitement 1liée a 1'étude graphique des systémes )

on s'attache ici a 1l'existence ou non d'un nombre Kk tel

que :
" E = k[? PT ° avec des coordonnées
" x' = kx et y' = ky ".

TRANSFORMATIONS GEOMETRIQUES

SANS " BIJECTIVITE "

B Pour le Collége , Cf pages 32.973

® Pour la Seconde, "dans 1'esprit des programmes de
Collége, on fera d'abord agir les transformations sur des
figures ..." " la bijectivité des transformations ... [est]

hors programme "...



B Pour 1les quatre transformations déja étudiées au

Collége précisons ce qu'appelle cette approche ( on adaptera

pour 1'homothé&tie ) :

En institutionnalisant des observations raisonnées
on admet, au Collége, sans justification théorique
que:

Chacune de ces transformations a pour premier effet
de changer la position d'une figure (sauf les cas
d'invariance, au moins globale)et que 1l'image de
tout ou partie de la figure est ainsi sa nouvelle
position.

I1 s'ensuit que :

- sans avoir besoin de "la bijectivité ",
d'une  droite est une

" 1 ' image"
droite, . et, plus

généralement, celle d'une figure est une figure
superposable.

- 1l'image d'un point (ou d'une partie de figure :
droite,...) est d'abord caractérisée par la position
de ce point dans la figure.

Ainsi, par exemple, automatiquement :

Remarque

- le milieu d'un arc a pour image le milieu de
1'arc image.

- si M est, sur [AB], tel que AM = 3/5 AB , alors
M' est, sur [A'B'], tel que A'M' = 3/5 A'B’

(avec des dénominations d'images classiques)

- le centre de gravité d'un triangle a pour image
celui du triangle-image.

Dans un deuxiéme temps, on s'intéresse a 1'image
d'un point :

Ainsi, au Collége, apprend-on a construire 1'image
d'un point (en 6éme pour la symétrie axiale, en
5&me et 4éme pour 1la symétrie centrale, la
translation, la rotation ). Et il s'agit de
capacités exigibles.

En Seconde, 1le programme précise : " puis on
dégagera 1'idée essentielle qu'une transformation
associe a tout point du plan un point du plan bien
déterminé ".

Bien entendu, au Collége et en Seconde, cela permet
d'obtenir 1'image d'une figure en utilisant 1les
points pertinents

: La " réflexion " s'appelle, au Collége,
"  symétrie orthogonale par rapport a une

droite " ou " symétrie axiale ".
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VOCABULAIRE CONCERNANT LES

APPROXIMATIONS D'UN NOMBRE a :

Le vocabulaire préconisé par le programme de Seconde
l'est depuis longtemps par 1' A.P.M.E.P.

B Par exemple, 1,78 est une approximation ( ou valeur
approchée ) de V3 a 10? pres.

En effet : |1,78 - /3 | < 1/10
Il en va de méme, autre exemple, de 71/39

B Par contre aucun des deux nombres ( 1,78 et 71/39)
n'est une approximation décimale de V3 :

- a 151 prés, les approximations décimales de \/3 sont :
1;7 et 1,8

- a 1dd'prés , elles sont 1,73 et 1,74

B Le programme précise qu'il ne sagit pas " d'objets

d'étude en soi ". Un tel vocabulaire n'a pas a faire
1'objet d'un cours spécifique. Il n'est pas " imposé a
priori ; 11 s'introduit en cours d'étude selon un
critére d'utilité "(§ III.I.5). Et chaque situation
étudiée sera juge de 1'opportunité de préférer telles
ou telles approximations.

PAS D'AXIOME D'EUCLIDE ?

Le programme de Seconde prend appui sur celui des
Colléges, lequel ne parle jamais de "1l'axiome d'Euclide

Est-ce a dire que celui ci a été banni...et le demeure ?
SQirement pas !

I1 n'a Jjamais été exclu, au contraire, mais 1la
propriété ainsi énoncée a été jugé élucidée a 1'école
élémentaire puisqu'on y parle de " LA paralléle a ...".
Et 1l a été jugé inutile de revenir la-dessus.De méme
d'ailleurs & propos de " LA perpendiculaire a..."

Utilisons donc les propriétés d'unicité, autant que de
besoin, au Collége et au Lycée ! Cela n'exige qu'une
précaution de langage : les éléves connaissent et
pratiquent 1la propriété dite " axiome d'Euclide " mais
ils ont le droit d'ignorer qu'elle porte ce nom ...
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Une brochure A.P.M.E.P. toujours d'actualité :
GEOMETRIE DANS L'ESPACE

Le programme parle, colonne de gauche, des " propriétés

usuelles tadmises) du parallélisme de ey de ACTIVITES
1l'orthogonalité de ... "

B Quelles sont ces " propriétés usuelles " ? SECOND‘ CYCLE

Le programme ne les précise pas ( alors que : " a SECONDE - PREMIERE - TERMINALE

gauche sont fixés les connaissances et savoir-faire de
base "). Mais : :
- la colonne de droite fixe quelques exclusions et une
phrase-clé du commentaire général initial (§ I.I1.1)

précise : " Toutes les indications mentionnées dans 2
[le programme] valent pour 1l'ensemble des épreuves Sommalre
d'évaluation; en cas de doute, l'interprétation
minimale doit prévaloir ".
B Comment "“ces propriétés usuelles" interviendront-
elles ? IntrodUCtON os s sawmsiins & s ommmeis  sevamme § »aamenGe o6 5
Les précisions de la colonne de droite excluent la CIES €t AOCUIMIBIILS « v inininis = o ainioiminioars o o sismisiaie o o mimsaioioiors s & somioi 6
donnée préalable d'un catalogue, d'un répertoire de ces Document 1
propriétés. "C'est 4 travers létude des objets usuels Les tribulations d’un barycentre sur une droite AB........... 7
de 1'espace que ces propriétés doivent &tre mises en
évidence et mises en oeuvre". Document 2
Les "objets usuels de 1'espace" auxquels cette colonne Fiches = PROBIMES . oo ¢ s v omnmssns § sn@emsanie & ¢ semm s 4 s was 11
fait allusion ne sont pas seulement 1les "solides Document 3
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1'étude de 1 GFERDgEhalite I e as 14 p p pour un méme VOIUME .........coveueunnnnn.
configuration formée par "le plan de la table" et deux Document 4
équerres placées de fagon adéquate. A propos du nombre d’0r .. .....evvunirrnieiiiee et 55
Au Collége il était déja question de dégager et de Document 5
mettre en oeuvre " quelques énoncés courants concernant Domaine d’attraction pour la méthode de Newton............ 77
1l'orthogonalité et 1le parallélisme " mais sans rien D 6
d'exigible. -
Probléme d’équilibre ou
Fn seconde, wun. pas de plus est franchi : de tels travail avec des ‘‘vecteurs’’ non géométriques................ 89
énoncés sont institués " connaissances et savoir-faire Document 7
de base". La duplication du cube .........ccoiiiiieiiiiiinnnennnnnn. 93
Document 8
Les angles : leur utilisation dans les problémes de géométrie. .. 115

Publication de ’A.P.M.E.P.
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A PROPOS DU CALCUL LITTERAL

_..de I'lmportance de la résolution de problémes
D'aprés le texte du GREM "sur l'introduction du calcul littéral” (Décembre 1988):

Dans l'introduction des concepts algébriques une stratégie “consiste a mener
de front I'élaboration des concepts, el leur utilisation au sein de problémes ou ils
jouent un role significalil, sans broler les étapes, ni du coté de l'abstraction, ni du
coté des calculs, ni du coté de la complexité des situations: . .."

“il s'agil en fait essentiellement, a propos d'activités diverses (numériques ou
géomeélriques), d'installer progressivement I'habitude d'uliliser des lelires comme
nolalions puis comme objets de calculs.”

L.e calcul littéral est sous tendu par trois problémaliques
différentes:

- la_notion_d'inconnue: dans la résolution d'un probléme on prend la décision

de calculer avec des nombres désignés par des lettres x,y, ... sans les connailre .

. . 1a réside une difficulté didactique: "en désignant le nombre inconnu par une

letire, on le manipule de fait comme s'il était connu ... celte étape est importante

“il convient de la considérer a sa jusle valeur si l'on veul maitriser
I'apprentissage du calcul littéral”.

Les leltres sont pensées comme des nombres précis, désignés provisoirement

par des lettres de facon que notre ignorance iniliale n'empéche pas de les [aire
participer aux calculs.

- la_notion d'indéterminée; a la mise en équalion du probléme succéde une
combinatoire beaucoup plus formelle qui nécessite d'enchainer des opéralions
élémentaires sur les expressions litlérales. Les lettres ont ici un autre statut, elles
n‘ont plus besoin de représenter des nombres particuliers, elles sont devenues
désormais “"indélerminées”. 1l s'agit d'établir des "identités”, des "formules™ dans
lesquelles la susblitution de valeurs numeériques constilue une phase secondaire,
extérieure en quelgque sorte au calcul. Cette phase a pris souvent dans

I'enseignement une place excessive, au détriment trop souvent du raisonnement
ou de la phase de mise en équation.

- la_notion_de variable; les valeurs cherchées se trouvent placées dans un trés

large évenlail de valeurs possibles le calcul littéral n'est plus ici une [in en soi, il
est au service d'une fontion.

"Envisageons ces trois aspects du calcul littéral sur un exemple. Supposons
qu'un probléme aboutisse a I'équation: (E) x(x+3) - 10 un peu d'habitude pourra
amener a écrire plus ou moins directemenl x(x+3) - 10 = x2 + 3x - 10 = (x-2)(x+5)
el donc A transformer 1I'équation (E) pour meltre en évidence les solutions.

Il est clair que celle [aclorisation n'aurait eu aucun sens si x devail étre
pensé, d'un boul a l'autre du calcul, comme égal a une des valeurs inconnues
puisquc I'on aurait alors factorisé un membre null

Nous avons eu recours ici au stalut “d'indéterminée”.

Cela n'aurail pas été nécessairement le cas si nous avions résolu I'¢quation (E)
en dlsant:

“Soit x la valeur cherchée. Comme x(x+3) = 10,ona x2+ 3x+9/4 - 49/4
soit  (x+ 3/2)2-(7/2)2 ce quiimplique x+3/2=-7/2 ,elc...

C'est I'illustration du statul “d’inconnue”.

Enfin, par comparaison, le point de vue des fonctions demandera de prendre
en compte linfinité des valeurs possibles de la “"variable” x: on décide alors
d'étudier directement la fonction: y = x(x+3) ou, encore, de chercher
l'intersection des courbes d'équationsy -x2 et y=-10-3x."

Quelques “conseils™ dont on peut imprégner les éléves 3 des
niveaux divers:

- passer des leltres aux nombres:
- vérilier un calcul littéral en donnant des valeurs particuliéres aux
lettres;
- vérilier la solution d’'une équation; lorsque deux expressions
algébriques sont trouvées égales [aire un programme de calcul pour

chacune d'elles et vérilier que ces deux programmes donnenl les mémes
résultats pour dilférentes valeurs données aux lettres.

- passer des nombres aux lettres:

- lorsqu'un méme calcul doit étre effectué pour différentes valeurs d'une

grandeur, repérer ou inlervient cetle grandeur et la remplacer par une
lettre; )

- vériflier une conjeclure en ulilisant des lettres;

- poser des problémes qui ne peuvent se résoudre facilement par
f'arithmétique,

- enlrainer les éleves au calcul littéral dans des cas sulfisamment simples
pour se préter facilement a des vérifications el qul vont effeclivement servir
dans des problémes renconlrés A ce niveau.

Mais, comme pour tous les grands paliers de l'aclivité mathématique ou
I'hétérogénéilé des modes d'appropriation est considérable, il est essentiel que
I'enseignement sache “laisser du temps au temps™ c'est une affaire de
programmes, c'est aussi une alfaire de pratiques.



CALCULATRICES ET ORDINATEURS

DANS L'ENSEIGNEMENT
DES MATHEMATIQUES AU LYCEE

Extraits d'un texte du G.R.E.M.
(Groupe de Réflexion sur 1'Enseignement des Mathématiques)
Novembre 1988

I1 est maintenant banal de dire que 1'informatique
intervient dans de nombreux secteurs de notre activité.
L'enseignement n'échappera pas a ce phénoméne. L'ordinateur
est dans nos établissements, la calculatrice dans nos
classes. Leur utilisation est et sera de plus en plus une
part intégrante de la formation, nécessaire pour nos éléves,
et sans doute bénéfique pour 1'évolution de notre discipline.
Plus que d'autres, 1'enseignement des mathématiques est sans
doute appelé a connaitre une évolution trés importante sous
l'effet de 1'informatique et de 1'ordinateur.

Evolution des mathématiques et de l'activité mathématique:

Outre 1le fait que 1l'ordinateur offre un outil pour calculer
plus, plus vite, et mieux, . informatique et ordinateur
font évoluer certains concepts mathématiques et transforment
l'activité mathématique.

Cette évolution est largement commencée chez les
mathématiciens. Il est naturel que cette évolution ait des
conséquences sur les mathématiques que 1'on enseigne, et sur
la fagon de 1les enseigner. Il importe de voir cette
évolution non pas comme une mode ou un gadget, mais dans le
cadre global de 1la transformation que connaissent 1les
mathématiques.

Ordinateur et enseignement des mathématiques:

Outil pour le mathématicien, 1l'ordinateur est aussi un outil
pédagogique. I1 n'y a pas qu'une facon d'utiliser
l1'ordinateur dans 1'enseignement :

L'ordinateur " tableau noir " : Un seul ordinateur dans la
classe, utilisé par 1'enselgnant comme support pour
l'activité de 1la classe pour étudier et montrer aux

éléves des phénoménes mathématiques, des images, etc..

La salle d'ordinateurs : Plusieurs ordinateurs permettent
aux éléves de travailler en interaction avec 1la machine
(type "nanos-réseaux")

L'ordinateur en libre service : Il s'agit d'un ordinateur
accessible librement par 1'éléve, par exemple au C.D.I. pour
des activités individuelles, exercices, entrainement.

Cette diversité d'organisation matérielle et d'utilisation
n'est sans doute pas encore une réalité dans les
établissements scolaires.

L'ordinateur "tableau noir" n'est pas trés répandu, c'est
pourtant un type d'utilisation qui devrait se répandre a
l'avenir. Il permet une gestion simple, wune utilisation
ponctuelle lors d'un cours, il est d'un cofit moins élevé.

A cette diversité d'utilisations possibles, s'ajoute une
diversité de logiciels que 1l'on peut utiliser pour
1'enseignement des mathématiques. (Cf liste non exhaustive
en annexe )

Le r8le de 1l'enseignant :

Cette diversité est richesse ; mais elle ne résout pas
toutes les questions que 1l'enseignant doit nécessairement se
poser. L'ordinateur et le logiciel ne sont pas tout ; c'est
a 1l'enseignant que revient le travail essentiel de conduite
et de choix pédagogique, d'intégration de 1'ordinateur dans
une stratégie globale, de gestion du temps et de 1la
progression.

Bien des progrés sont encore a faire pour permettre une
utilisation facile, courante et large de 1'ordinateur. Mais
il convient de se préparer aux évolutions futures, notamment
en maitrisant 1l'esprit dans lequel ces évolutions se feront.

Les calculatrices de poche :

Les calculatrices sont 1a ; leur usage est obligatoire dans
certaines sections [ voir en annexe les textes officiels ]

Sur le fond leur apport a 1l'enseignement des mathématiques
est de méme nature que celui des ordinateurs.

Tout comme 1'ordinateur, la calculatrice vient en
complément, comme un outil, pour 1'approche d'un concept,
d'un phénoméne, pour 1'expérimentation, pour des
applications.

Les exemples classiques d'utilisation de calculatrices en
classe conduisent A& quelques exigences élémentaires quant
aux caractéristiques techniques des machines. A partir de 1a
les possibilités des machines peuvent @&tre diverses. Une
machine rudimentaire doit suffire dans la quasi totalité des
cas et seule une telle machine peut é&tre éxigée.

I1 nous semble donc utile :

- que les éléves aient conscience de la diversité des
machines et sachent faire la part de ce qui est universel et
de ce qui dépend de leur machine.

- que le professeur et les éléves se soient mis d'accord sur
un langage aussi simple que possible pouvr décrire les
algorithmes;

- que chaque éléve puisse traduire 1'algorithme ainsi décrit
pour sa propre machine.
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L'IMPACT CHEZ LES ELEVES
DE LA PREMIERE ANNEE D'ENSEIGNEMENT DU
NOUVEAU PROGRAMME DE QUATRIEME

L'équipe APMEP qui, autour d'Antoine BODIN et Jean-Pierre SICRE, a produit la
brochure EVAPM 4 (180 pages, grand format) a testé, en 30 items, environ

87000 éleves (3500 classes, 2800 professeurs) a l'aide de 8 questionnaires: .4 portaient
sur les capacités exigibles et 4 sur des compétences complémentaires

S
D)

O
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UNE EVALUATION SEMBLABLE aura lieu :

- en juin 1990 pour la classe de TROISIEME (+~> brochure en décembre 1990)
- en juin 1991 pour la classe de SECONDE (s'informer, fin 1990, sur les condi-
tions de passation : cf. "B.G.V." de 1'A.P.M.E.P).

EVAPM 4

SOMMAIRE

Avertissement page 2
Présentation de I'équipe et des collaborations page 3

Chapitre 1 Les évaluations de I'APMEP

- Introduction par I'équipe de conception et

d'animation des opération évaluation de 'APMEP page 5
- Présentation de la brochure page 11
- Note technique (méthodologie) page 13
Chapitre 2  Le savoir des éléves
- Tableau des compétences exigibles (officielles) page 17
- Analyse par thémes page 23
Domaine géométrique page 24

Theme C: Tracés - Constructions
Theme C: Transformations
Théme D Connaissance et utilisation des théorémes
Théme D’: Arg; ion-Déducti i
Theéme E: Espace- Espace
Domaine numérique page 45
Théme N: Connaissance des nombres - Calcul numérique
Theéme A: Calcul littéral - Algebre
Theéme CM: Calcul mental
Domaine gestion de données: page 65
‘Theéme P: Proportionnalité
Théme V: Aires-volumes
Theme S: Statistiques

Chapitre 3 Le contexte et 'opinion des professeurs

- Présentation page 83
- Résultats et analyse page 85
Chapitre 4 Etudes particuliéres
-- Comparaison avec des évaluations antérieures page 97
- Croisements et corrélations
ANNEXES
Consignes générales (réduction) page 108
Consignes de codage (réduction)
(questionnaires A, B, C, D, M, N, P, Q). page 111
Fiche de recueil des résultats (réduction) page 120
Questionnaire - professeurs (réduction) page 122
Epreuve spéciale "calcul mental” (réduction) page 124
Epreuve spéciale
"argumentation-déduction-expression” page 129
Documents statistiques page 131
Questionnaires avec résultats (réduction) page 140
ENCARTS :

- Huit questionnaires- éléves transversaux utilisés pour 1'évaluation proprement dite,
avec calques de codage

- Treize questionnaires-éleves par themes utilisés pour préparer l'opération




A PROPOS DES PROGRAMMES DU COLLEGE

L' "ESPRIT" DES NOUVEAUX PROGRAMMES DE MATHEMATIQUES

DES COLLEGES

- EN GEOMETRIE
ET EN "ORGANISATION ET GESTION DE DONNEES"
- EN TRAVAUX NUMERIQUES

ILS NE SAVENT PLUS ... MAIS ILS SAVENT ...
CONFIGURATIONS ETUDIEES AU COLLEGE

INFORMATIQUE ET CALCULATRICES DANS LES PROGRAMMES
OFFICIELS

APPRENTISSAGE DU RAISONNEMENT



- 26 -

A PROPOS DES PROGRAMMES DU COLLEGE

Etablis de fagon cohérente pour chacune des 4 années, les programmes des Colléges ont paru en 1985. lis ont été mis en application générale en 6éme en
1986, en 5éme en 1987, ...

Année aprés année, les programmes ont été précisés par des Compléments (cités page 8)
RUBRIQUE PAR RUBRIQUE, OU PAR ALINEA DE PROGRAMME, CES COMPLEMENTS FIXENT :
- des objectifs données en bandeau
- puis, sur un texte "deux colonnes" : - a gauche des précisions sur le contenu du programme, les méthodes
et des orientations pour les activités envisageables,
- a droite, les "compétences (6e-5&) ou "capacités (4&-3¢) "exigibles".

La lecture de ces "Compléments” est indispensable

- une question de ter minologie : par Jacques BOUBILA

< compétences ou capacités ?

4 =, // e
{  Capacité \ Compétence \
Ability Competence
Syn. : Pouvoir — Skill i .
) i Dans la terminologie de la grammaire géné-
Pouvoir d’accomplir un acte, de produire un rative* fondée et formalisée par Chomsky,
comportement ou un Cnsc{“ble.dc (cjomp«:)rte- la compétence dénote laptitude spécifique- d'aprés
ments adéquats dans une situation donnee. ment humaine qui rend compte du fait que d LANDSHEERE
" o B A e
La capacité est une actualisation de 'apti- « tout sujet adulte parlant une langue don- il .
tude. Dans la littérature pédagogique, an née est, a tout moment, capable d’émettre O]Cflﬂﬂﬂa.lfﬁ d"
oppose souvent les capacités ou POUVOMS spontanément, ou de percevoir et de com- . H
— dont on souligne le caractére actif — aux prendre, un nombre indéfini de phrases que, I él/al vafion ¢t de
savoirs non fonctionnels. pour la plupart, il n’a jamais prononcées ou Ia (‘QChch{‘le én
V. SHll. entendues auparavant » (Ruwet). £ dUCO fion
\\ j Dans la perspective générativiste, la compé- ‘

tence s’oppose a la performance qui est
Pactualisation de la compétence dans des
énoncés effectivement produits

. . g
&0 la réponse est apportée dans la fiche Compléments 33“"9 " 1es CAPACITES EXIGIBLES " cad...

‘ les connaissances et les savoir-faire qu'on demande & 1'éldve d'avoir assimilés et d'étre capabls
d'exploiter avec ce que cela comporte d'utilisation d'acquis des classes antérieures ".

¢ << Cf aussi 1'article de A. BODIN in bulletin APMEP n° 368 " [‘dvafuafion dv savoir mathématique
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"L'ESPRIT" DES NOUVEAUX PROGRAMMES
DE MATHEMATIQUES DES COLLEGES EN
GEOMETRIE ET EN "ORGANISATION ET

GESTION DE DONNEES"

par Henri BAREIL - le 19/12/89 - Réunion interacadémique de Toulouse.

1. ADEQUATION AUX ELEVES :

- Partir du plus familier (par exemple, en 6&me, le rectangle)
- Eviter les théories générales prématurées (sur les relations, ...)
- Mettre en évidence l'essentiel, a partir d'un tissu plus riche :

"Une distinction claire doit etrne établie entre :
- Les activités prescnites pan Les programmes, qui doivent etrne aussi niches et divernsifiées
que possible,
- Les connaissances exigibles, qui sont beaucoup plus rnestreintes que ce qui se falt en classe,
- Les activités compléimentaines éventuelles sun tel ou tel point"

(-page 78 du "Livre de poche des programmes des Colléges"-1985)

2. PRIORITE AUX NOTIONS FONDAMENTALES :

EN GEOMETRIE :

- Notions de longueur, d'angle, d'aire, de volume. . —
- (Re)valorisation de la géométrie dans 1'espace.
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- Extréme attention aux configurations-clés (du plan ou de 1'espace)

- Pour les transformations géométriques et l'espace, priorité a l'acquisition d'images mentales, seules capables de
rendre ensuite opérationnels les outils en jeu.

POUR "ORGANISATION ET GESTION DE DONNEES"

Proportionnalité (dont % , échelles, ...)

Calculs de longueurs, aires, volumes

Attention aux méthodes fondamentales plus qu'a des techniques de calcul ...
Recherche et description de données statistiques ; tableaux et graphiques.

3. COHERENCE PAR NIVEAU

A chaque niveau il y a (dans la mesure du possible, compte tenu de la nécessaire limitation quantitative du programme),
mise en association :

- de configurations fondamentales du plan,

- de configurations fondamentales de 1'espace,
- de transformations géométriques,

- de calculs sur les grandeurs

Exemple en 6&me : rectangle - parallélépipéde rectangle - symétrie orthogonale - calculs sur aires et volumes -
graphiques en batons, en barre, ...

g'; CONTINUITE ET PROGRESSIVITE au long des quatre années des Colléges, a partir de 1'école élémentaire

* Les configurations fondamentales du plan et de L'espace sont (ré)introduites, niveau aprés niveau, sans rupture
ni discontinuité, des plus familieres (rectangle et parallélépipede rectangle en Sixiéme) jusqu'aux plus difficiles
(configuration de Thalés et solides "pointus" en Troisieme)

* De méme pour Les transformations géométriques

- symétrie "axiale" en Sixieéme

- symétrie centrale en Cinquieme

- translation et rotation en Quatrieme

- composition dans des cas simples en Troisieme
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* Pratique de La proportionnalité surn Les 4 ans

Situations de proportionnalité (et contre-exemples) en 6&me ;

Etude plus synthétique en 5&me ;

Emergence, en 4éme, du concept d'application linéaire ;

grandeurs-produits et grandeurs-quotients ; accroissements pour les fonctions affines ; proportionnalité de
longueurs en liaison avec '"Thalés-triangle" ; ... en Troisiéme.

* Les pourncentages ... sun 4 ans

- En 6&me : application d'un taux (en liaison avec la multiplication par a/b)

- En 5éme : calcul d'un taux

- En 4&me : tous calculs ; fréquences ; graphique  indices ("base 100 en ...")
- En 3éme : effets répétitifs ou cumulés.

* les "échelles" ... sur 3 ans

- En 6&me, quelques situations peuvent les faire intervenir ;

- En 5éme, étude générale ;

- En 3éme, les "capacités exigibles" soullgnent I'effet des agrandissements ou réductions sur les aires, les
volumes, les angles.

... UNE "PHILOSOPHIE" :

"Chaque Asujet mathématique n'est pas un bloc d'un seul tenant, AL n'a pas a etne présenté de facon
exhaustive. 1L convient au contraine de fairne fonctionnern, a propos de nouvelles situations et
autrnement qu'en neprnise ayant un caractére de névision, Les notions et "outils" mathématiques anté-
nieunement étudiés"  [Livre de poche ..., page 78]

"L'étude d'une notion a un niveau détenminé implique qu'elle sera désonmais, et Le plus souvent
possible, intégrée systématiquement a L'activité mathématique" [Livre de poche ..., page 79]

"Poun toutes Les classes, Les connaissances acquises anténieunement sont mobilisées et utilisées Le
plus souvent possible” [Livre de poche ... , page 83]
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. Telle propriété mise en évidence, une année, par les activités prescrites ne devient souvent exigible que L'année

d'apnés... Ainsi pour la proportionnalité, de la Sixieme a la Cinquieéme, ... les "effectifs" et "fréquences" de la 4&me
a la 3éeme,

. Des propriétés difficiles (ainsi & propos du parallélisme et de 1'orthogonalité dans l'espace), peu a peu '"dégagées et mises

en oeuvre'" des la Cinquiéme, ne seront méme famais,au Collége, énigées en capacités exigibles.

L'introduction progressive des figunes-clés et des transformations géométrniques permet de remettre souvent a
I'oeuvre des acquis antérieurs.
Par exemple l'étude en 5éme de la symétrie centrale fait revenir sur l'axiale. Le parallélogramme intervient en 6éme

a propos des représentations de solides, il est étudié en 5éme en liaison avec la symétrie centrale et se retrouve en 4éme
en liaison avec la translation ...

5

L'ACTIVITE DES ELEVES
ST

5.1 : Une activité "scientifique'" compléte

En sa page 9, le projet de programme de Seconde rappelle les divers aspects d'une "activité mathématique" :

"- formuler un probleme,

- conjecturer un résultat,

- expérimenter sur des exemples,

- batir une démonstration,

- mettre en oeuvre des outils théoriques,

- mettre en forme une solution,

- contrbler les résultats obtenus,

- évaluer leur pertinence en fonction du probléme posé"

Mais tout cela, déja en germe a l'école élémentaire (en remplacant "démonstration" par "argumentation") a été poursuivi

au College ...

5.2 : "Démontrer" ?

. Les nouveaux programmes incitent a bien di{stinguer "conjecture" et "proprilété demoni:)zee" a ne pas les énoncer
de la méme maniere ["Il semble que ...", sans plus, pour toute conjecture]
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. 145 ne séparent plus un "cycle d'observation" (6éme-5eme) ol L'on ne démontrait pas, d'un "cycle d'orienta-
tion" (4éme-3éme) ou d'emblée il fallait démontrer massivement ...

Ici encore, la continuité et la progressivité prévalent.
Il s'agit essentiellement de :
"ménagen des séquences déductives motivantes, de plus en plus prolongées,
nombreuses et de difficultés progressives au Long des quatre années des Colléeges"
[Livre de poche..., page 81]

5.3. Démontrer ... avec quels outils ?

. Les "cas d'égalité" ont été expressément EXCLUS par les textes relatifs & la Cinquieme ("Compléments")
Les "cas de similitude", disparus en 1971, n'ont point fait retour.
Les excés de géométrnie analytique calculatoire et stéréotypée, style B.E.P.C. de nagueére, ont été bannis.
Le vectoniel est désormais réduit a peu de choses ...

. De _quoi _dispose-t-on ?

En géométrnie dans L£'espace,
des activités sur des solides élémentaires permettent d'abord, dés la Cinquieme, de
"dégagen quelques propriétés élémentairnes du parallélisme et de L'onthogonalité". "Dégagées" expérimentalement,
donc d'abord a 1'état de conjectures, elles sont institutionnalisées propriétés, et aussitOt mises en oeuvre, pour autant
que de besoin, "sur des exemples trés simples'. '

En 4eéme, on '"revient sur ces propriétés"

N

En 3éme, ces "énoncés courants'" sont a nouveau requis.

[Mais jamais, rappelons-le, ils ne sont "exigibles" : il faut les dégager ou les réactiver chaque fois qu'ils sont
nécessaires ou utiles].

.[Surtout, la géométrie dans 1'espace est idéale pour susciter ou faire appliquer les outils de la géométrie plane. Leur
interaction doit étre constante].

En géométrnie plane,
les outils disponibles sont essentiellement les aires, les propriétés des configurations-clés et celles
des transformations géométriques ...


http:g�omUJ(.ie
http:d'ol[.ie_n.ta
http:c.yc..te
http:c.yc..te
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. Qu'en est-il des transformations géométriques au College ?
ey

- Elles n'apparaissent pas "comme des applications du plan dans lui-méme"

- ELles apparaissent d'abornd dans Leun action sun des fiqures

- De 1, d'abord la mise en place expérimentale d'images mentales qui permettent peu a peu de conjecturer
a vue l'existence de telle ou telle transformation pour passer d'une figure & une autre (ou de laisser telle
figure invariante) et d'anticiper les effets de telle ou telle transformation.

- De ce fait, il apparait aussitét la propriété fondamentale : "Dans toute symétnie, notation ou translation,
toute figurne a pourn image une figure superposable”

- Ce n'est qu'a partir de la que sont dégagées les classiques constructions d'images : d'un point, d'une
droite, ... et les diverses "conservations", tout cela devenant peu a peu exigible.

- Ces bases une fois bien en place, Les transformations géoméiniques peuvent intervenir comme outil.

Mais il faudra d'abord savoir leur associen des figures-clés,par exemple le parallélogramme pour la symétrie centrale
et pour la translation. Pour la rotation ce sera, par exemple, le triangle isocele
et la figure dérivée ci-contre : A E

Pour symétries et rotation, ce sera aussi l'invariance des polygones
réguliers (triangle équilatéral, carré, ...) dans telle symétrie ou telle rotation ...

Il faudra aussi dégagern et mettre en ceuvre des propriétés simples tellement "évidentes"
qu'on oublie de Les signalen

B (A

- Si un point décrit une figure, alors son image ...
- Si un point est commun 2a deux lignes, alors son image ...

- Si une figure de départ a une symétrie, celle-ci est-elle préservée par les tracés ultérieurs ?, ou puis-je
compléter les tracés pour qu'elle le soit 2.

Tout cela se met peu a peu en place au Collége et ne serna pas nécessairement maltnisé en f4in de Trnoisieme

Aussi, en Troisieme, Les capacités exigibles nestent-elles modestes. Il s'agit de :

"Connaitre et savoir utiliser
la conservation de l'alignement, des distances, des angles dans une transformation d'une figure par une symétrie
ou une rotation explicitement donnée'.

Mais de telles "capacités exigibles" strictes supposent la possibilité d'aller généralement un peu plus loin dans les
activités en laissant plus libre cours a la recherche.

. Les transformations géométriques sont ainsi un outil plus ou moins fécond selon la qualité et l'importance des
réflexes et selon le dosage d'éventuels conseils d'utilisation.
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Mais I'outil est ainsi peu a peu apprivoisé selon une approche bien étayée, progressive sur 4 ans, qui ouvre de
sérieuses possibilités pour les lycées.

. L'outil des conpigurations-clés est, Lul aussi, nenforncé parn Les nouveaux programmes

- propriétés fondamentales déja peu a peu dégagées et mises en oeuvre dés la Sixieéme,

- relation de Pythagore et cosinus dés la Quatriéme,

- retour, dés la Cinquiéme puis en 4&¢me et 3&me, de l'outil des angles (Caractérisations angulaires du
parallélisme en Cinquiéme, ... angle inscrit en Troisiéme)

En "Onganisation et gestion de données. Fonctions", signalons :

- 1'application linéaire dés la Quatrieme,
- des résolutions d'équations par essais et corrections successifs.

5.4. Démontrer ... avec quelle "rigueur" ?

"Le professeun doit toufourns distinguen L'essentiel de L'accessoine [...]. 1L Lui faut encore
prendrne La distance nécessairne parn rapport a ses propres connaissances car son métien ne consiste
pas a amenern ses éleves, surn un sujet donné, a un niveau voisin du sien. 1L sait identifiern et
prévoin Les subtilités qu'il est prnéférable de taine, Les démanches nigourneuses qui sont a
nemplacern parn des arguments accessibles aux éLéves, Les exigences prématurnées de formulation qui
entravent une bonne progression"

[Livre de poche ..., pages §1-82]

5.5. Les sujets d'activités

A co6té des sujets classiques proposés par les mathématiques elles-mémes, signalons les situations issues d'autres
disciplines et le travail inter-disciplinaire :

Il se développe de plus en plus au College, notamment griace a la mise surpied et a l'exploitation d'enquétes
statistiques, au rbole des tableaux et graphiques en géographie, biologie, ...

D'ailleurs des THEMES TRANSVERSAUX sont officiellement proposés a toutes les disciplines : consommation ;
développement ; environnement et patrimoine ; information ; santé et vie ; sécurité. Ils sont détaillés dans

le "Livre de poche'" pages 327 a 333.

5.6. Une "pédagogie différenciée" centrée sur 1'activité propre de chaque éleve

"Seuls ou en groupe, Les éLeves doivent apprendre a travaillern pan eux-mémes,

afin d'accéden a L'autonomie et a La nesponsabilité" ... Ce qui suppose
qu'on Les apprenne "a apprendre", a travaillen,
a cherchen,... a prendre des initiatives, da


http:c.he.ttc.he.tt
http:tttavaille.tt
http:d'ac.c.�.de.tt
http:tttavail.te.tt
http:tte.mp.tac.e.tt
http:ptt�.6�.ttab.te
http:�de.n:t-�6-�e.tt
http:ame.ne.tt
http:m�.:t-�e.tt
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s'intennogen, a 4'auto-contrnolen, ...
et qu'il y alt plaisirn a "faire" des mathématiques. ..

"On devra donc privigégien L'activité de chaque éléve. Mails on n'oubliera pas
La nécessité d'une pédagogie n'assujettissant pas tous Les éLéves aux mémes
nythmes, sans que 40it délaissé L'objectif d'acquisitions communes"

[Livre de poche ..., pages 21 puis 80]

Langage et communication

5.8.

. "Parler en clair":

Les nouveaux programmes ont abandonné tout le vocabulaire ensembliste et relationnel et son
symbolisme.

IIs ne donnent plus les équivalences logiques et les caractérisations en un seul énoncé, mais
avec deux "Si ... alors ..."

S'ils ne cherchent pas a donner une définition générale des fonctions, ils insistent par contre
sur le sens de "en fonction de'", "est fonction de'", ...

- "Rédiger" :
Les incitations a rédiger sont constantes, notamment par l'insistance a propos du travail & la maison
lld M "
("devoirs",...)
Mais :
"Dans le cours du traitement d'une question, vocabulaire et notation s'introduisent selon un critére
d'utilité ; ils sont a considérer déja comme des conquétes de l'enseignement et non comme des points de départ [...]

Un moyen efficace pour faire admettre la nécessité d'un langage précis, en évitant que cette exigence soit
ressentie comme arbitraire par les éléves, est le passage du "faire" au '"faire faire". C'est lorsque 1'éléve écrit
des instructions pour l'exécution par autrui (par exemple, décrire pour la faire reproduire une figure un peu
complexe) ou lorsqu'il programme un ordinateur pour un traitement voulu que l'obligation de précision doit lui

raitre comme une évidente nécessité" .
apparaitre comme une évidente nécessité [Livre de poche ..., page 82]

Le goit des mathématiques

N

Le conserver ou le (re)donner, tel est & travers tout cela, les exigences et les activités, 1'objectif fondamental.

Il demande que 1'on donne aux éléves deschances et des instruments de néussite, ce qui suppose que soit

d'aboid privilégi’ée la mise en place de notions {ondamentales et de méthodes pour une mise en oeuvre qui,
pour étre adaptée aux éléves, n'en est pas moins ambitieuse.

Tel me semble le sens profond de I'enseignement au College.


http:�g.Le.tc
http:pJt.Lv.Lg
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"L'ESPRIT" DES NOUVEAUX PROGRAMMES
DE MATHEMATIQUES DES COLLEGES EN
TRAVAUX NUMERIQUES

— par Jacques BOUBILA - le 19/12/89 - Réunion interacadémique de Toulouse S——

* continuité et cobérence :

< continuité avec 1'école élémentaire (programme 85 Livre de Poche - Fiche COMPLEMENTS )

Les méthodes privilégiées & 1'E.E (mise en situation d'activité et de recherche, enseignement fondé sur le probléme, part
de 1a communication,...)antici pent sur celles qui sont recommandées pour le Collége.

< & cohérence verticale et par niveau : 8 chaque niveau, il y a mise en association
- de calculs {écrit,mental ,approché machine)surles nombres en écritures décimale / fractionnaire /radicsux
- du calcul sur les relatifs
- de 1'approximation des nombres
- gde 1a comparaison des normbres
- de Vinitiation puis d'un entrainement prudent au calcu! littéral
- de la mise en équstion, de la résolution d'équations puis de systémes et d'inéquations, toutes choses effectuées
& PARTIR DE SITUATIONS DONNANT DU SENS AUX CALCULS

** progressivité des acquis :

© enseignement en spirale : pas d'étude d'un sujet d'un seul bloc, plus d'étude exhaustive, une méme notion mise en évidence &
un niveau donné ne sera institutionnalisée et considérée comme exigible qu'au niveau suivant voire méme aprés le 18V Cycle (ex
: signe du bindme,...}. Chaque fois qu'il existe un méme contenu & 2 niveaux différents, il faut considérer qu'il s'agit d'une
connaissance en cours d'acquisition.

%< priorité accordée au REINVESTISSEMENT des acquis, d'une année sur 1'autre.
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<<% plus de table-rase : les éléves ont des connaissances, plus ou moins bien assurées, sur lesquelles le Professeur doit pouvoir

compter {en particulier les capacités exigibles) pour les enrichir ou les asseoir si nécessaire. La classe doit s'organiser &
partir des connaissamces des éléves.

4 <4< pas de temps perdu a des révisions systématiques ou A démontrer des évidences

%% prise en compte du caractére d'outil des Mathématiques :

< pas de développement théorique a priori
<< pas d'encombrerment Jangagier inutile
&< 4 outil pour
- la formation intellectuelle de 1'é1éve
- la formation du futur citoyen
& 4<><» 8 travers la résolution de problémes trouvant leur source dsns 13 Géométrie, 1es Statistiques, 1'environnement social et humain

*EEF prise en compte de I'environnement :
< la calculatrice
< 1'ordinateur et sonenvironnement logiciel
<< la vie courante

&< ¢o la télématique : serveurs et banques de données : EDUTEL, LAPOSTE, SNCF,HORAYION, METEOD, le 11, MIPREGION, APMEP
{ base de données PROBLEMES) mais aussi correspondance télématique inter-classes (problémes ouverts, liés a 1'actualite,...)

EEETE mise en situation d activité de 1°éléve :

© § partir de situations (et de problémes) soigneusement organisées, d'enquétes, mettre 1'éléve en situation d'agir, de se poser
des questions, de communiquer,... bref de mettre en ceuvre 1a démarche scientifique
<< soutenir son activité en le rendant capable d'utiliser son livre
&< ¢ le libérer des contraintes du vocabulaire et des notations : on ne donne pas le goiit d'écrire & un éléve du primaire “en ayant

1'eeil & V'orthographe et & 1a syntaxe™ . On apprend § faire des Maths en en faisant ou en en faisant faire a ses pairs, et nonen les
contemplant.

EEXEEEF prise en compte de 1a notion de capacité exigible :
& en évitant toute perversion : vouloir réduire les activités a 1'exigible serait d'une part contraire a 1a lettre des Instructions -

et & leur esprit -, d'autre part trés grave car la complexité et la richesse des situations sont indispensables a des acquisitions
solides.On n'apprend pas & nager dans 20 cm d'eau.


http:solides.On
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EEEEEET gviter la rupture Séme - 4éme en abordant 1'apprentissage du raisonnement de maniére continue et
pregressive (Cf. p. 46)

EEEEEEEE permettre donc aux éléves de FAIRE DES MATHEMATIQUES avec un minimum de conmaissances et leur
donner donc le goiit de 1a recherche et des Mathématiques .

¢ plus de référence explicite aux ensembles de nombres : on se pose pas de question existentielle sur 1a nature profonde
des nombres, aucune stratification : on fait fonctionner.
<< familiarisation avec, dés 1a 6M€ 1'écriture décimale / fractionnaire
1'arrondi, 1a troncature
¢ oo 1'utilisation de 1a calculatrice, 1a référence a 1a droite numérique permettent de 1égitimer les nombres
oooo plus grand étalement dans les apprentissages {ex multiplication des relatifs en 4¢Me)
©© 00 o mais on aborde plus tot 1a racine carrée : Pythagore et calculatrice en 46me
<o ¢o < importance de bien distinguer dans quel domaine on opére : Mathématiques pratiques /théoriques
5000000 importance de recourir aux autres rubriques et aux thémes transversaux
¢ooeeoco utilisation de 1a calculatrice de plus en plus prégnante : puissances de 10, v, parenthésage,..
000000000 capacités constamment réinvesties

0000000000 nécessité de bien distinguer valeur exacte Zapprochée/ ordre de grandeur, notions parfois floues pour 1'éléve
OO0 OO SO OO Onécessité de faire fonctionner les puissances autres que 10

Coleul Littéral

références intéressantes : Cafeu [ifféral au Colfége IREM de POITIERS et Sur [infroduction du cacul [ifféraf in Sans Tambour ni
Trompette 41 7 49 IREM et APMEP de LYON
© nécessité d'une progressivité dans le passage calcul numérique ----- calcul littéral
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o< outil qui investit tout le programme
0o se pose, & propos du calcul littéral, le probléme de 1a perte de sens de 1a ou des lettre(s) : 1'é1éve n'effectue pas 1a méme
lecture de 2{L+1) et de 2 {x + 3) ou de 2 {x + y), cette difficulté étant renforcée par la présence hégémonique de
x, tantdt inconnue, tantdt variable, tantdt indéterminée. La rédaction de programmes habitue 1'éléve & désigner une
variable par un identificateur porteur de sens . Cette pratique gagnerait siirement & étre acceptée en calcul littéral, du
moins dans une 1€7€ phase.
¢¢o¢ en tant qu'OUTIL le calcul littéral intervient dans 3 types de situations :

- type fonctionnel : exprimer une quantité en fonction d'une autre

- type validation : démontrer des résultats en Arithmétique ou Géométrie

- type équation : résoudre des problémes aprés mise en équation

$ ¢ en tant qu'OBJET D'ETUDE le calcul littéral peut trouver des supports parlants-a ses “régles” dans des puzzles; se pose le
probléme “gam{m)e ou pas gam{m)e “, mais est-il si réel quand on sait que de toute fagon, les éléves sauront faire .
<& 0<¢ ¢ une autre difficulté, sans doute inévitable en 4éme 38Me  mais aussi avant, réside dans le fait que nombre d'éléves ne
souhaitent pas surmonter des stratégies déja anciennes (arithétique, essais,...) pour utiliser un outil nouveau.

équationy, intquotions, aystémes

© la résol ution d'équations, pratiquée dés 1a 68Me et institutionnalisée en S¢Me (a + x = b) puis en 45M€(ax = b) et enfin
en 3Me (AB = 0) est elle ausi toujours liée & des situations ayant du sens.|! parait souhaitable de proposer, en
situation de recherche, des problémes relevant a priori du second degré (aires)
©¢ les systémes (3%ME) sont résolus par substitution ou combinaison et interprétés graphiquement
¢ < ¢ les inéquations, institutionnalisées avec “a > 0" en 4°™M€ le sont avec " a < 0" en 3éme et méme si on les lie 4 des
situations, on peut raisonnablement penser que les erreurs classiques se manifesteront parfois encore & 1'entrée en

Seconde

©00¢ sont exclus : le signe du binGme, 1'écriture de 1'ensemble des solutions sous forme d'intervalle de IR, A{x)/B(x), les
sustirpes d'inéquations, les inéquations du 18 degré & 2 inconnues, le signe d'un produit ou d'un quotient de 2 expressions
du 16T degré.

L'éléve connait et sait utiliser des mots et notations : g
e ¢ v | N écrit AOB = 22.5°

L'éléve ne connait pas ou n'utilise pas : _
¢ 1a ter minologie relative aux qualités des opérations, les PGCD ,PPCM, les nombres premiers

u n < 3 3 v =—> & N lD (D RS
Celxl la,b]l [a,bl [a,+o] gof AR |i,?§| qoS
A
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EN GUISE DE CONCLUSION

Remarque préalable © on frowera dans fes publications citées et Tous parficulidrement dans fes documents EVAPM 6/5/4
des indicafions exfrémement utiles sur fes résulfats des éléves.

< 18 mise en ceuvre de ces nouveaux programmes en est actuellement au niveau dels classe de ZEMe . des ajustements ont été déja
- sont et seront- opérés dans le sens d'une application davantage conforme encore & 1'esprit de ces Instructions

&< il apparait, concernant les travaux numériques

- 1a nécessité de prévoir un programme annuel d'entretien des connaissances (1'exemple des arrondi, troncature,

ordre de grandeur, écriture scientifique en 4°M€ est de ce point de vue significatif )

- la nécessité de continuer & mettre résolument 1'accent sur 1'étude de situations donnant du sens aux calculs ainsi
que sur les images mentales { ex fractions )

- la nécessité de développer la part du probléme.Un travail spécifique sur sa méthodologie est absolument
indispensable de la 66M€ § Ja 3¢M€ gavec des objectifs gradués. 11 s'inscrit d'ailleurs dans la continuité des
programmes de 1'E.E.

- 1'utilisstion de 1a calculatrice parait en général effective . Elle ne dispenseévidemment pas d'une bonne
compréhension des concepts et son utilisation n'influe pas sur des capacités manifestées sans recours a cet outil, 8
moins que 1a demande s'accompagne d'une référence a une notion précise( par ex valeur approchée) encore incertaine
Elle doit s'accompagner d'une part plus grande accordée au calcul mental pensé, part sans aucun doute actuellement
insuffisante.

- le recours a 1'infor matique et aux ressources des logiciels est par contre nettement insuffisant.

*%% 4] apparait en outre
- que les attitudes et démarches qui sont installées chez les éléves ( se poser des questions, conjecturer, chercher,
mettre en équation, démontrer, expliquer pour convaincre, communiquer, douter, s'auto-contrdler,....) ,ne peuvent
que développer leur aptitude a faire, avec davantage de plaisir et sans doute d'efficacité , des Mathématiques en 2nd
Cycle compte tenu des orientations du nouveau programme de 1a classe de Seconde
- que les résultats obtenus en 45™M€ - et avant - montrent que les éléves progressent de maniére trés significative
d'une année sur 1'autre dés le moment ou les connaissances sont réinvesties et, souvent, qu'ils réussissent mieux
qu'avec les anciens programmes
- que la rupture G&Me - 4€Me 4 ét¢ considérablement atténuée
- que ces contenus, parce que plus proches des intéréts des éléves, mieux adaptés a leurs possibilités, moins
encombreés de complications 1angagiéres tout en étantexigeants “ passent mieux ~. 11 y a 13, semble-t-il, une réalité
incontournable.


http:probl�me.Un
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LES MUTATIONS SUR LES CONTENUS DES PROGRAMMES DES COLLEGES

ILS NE SAVENT PLUS ...

par Henri BAREIL et Jacques BOUBILA

I - ACTIVITES NUMERIQUES

MAIS ILS SAVENT...!

CE QUI A DISPARU

CE QUI A ETE REDUIT

CE QUI A ETE DEVELOPPE

CE QUI EST NOUVEAU

Ble langage ensembliste ou rela-
tionnel; le vocabulaire relatif
aux opérations.

Bconstruction et terminologie
des ensembles de nombres (N, %
DO, 9, R.

Bvaleur absolue et sa notation

Enombres premiers, décomposition
en produit de facteurs premiers
PGCD, PPCM.

Epuissance de puissance

Brendre rationnel un dénomina-
teur.

mécrire sous forme simplifiée
des radicaux du type:Y3-2Vz

Bterminologie relative aux
qualités des opérations.

mnotation des intervalles
[a:b] [a;+e]

Brésolution de A(x)/b(x) = 0

métude du signe de bindmes du
premier degré.

Bécriture de 1'ensemble des
solutions d'une inéquation sous
forme d'intervalle.

Brésolution d'un systéme d'iné-
quations.

mdegré de technicité dans le
calcul littéral;les factorisa-
tions;

Bmtechniques de calcul sur les
radicaux.

mimages mentales des nombres
sous forme d'écritures frac-
tionnaires.

Bmdiverses écritures d'un nombre
et choix de 1'écriture la plus
pertinente dans une situation
donnée.

Hcalcul écrit-mental-approché en
écriture décimale ou fraction-
naire.

@encadrement,valeur approchée
(suite a un arrondi/une tron-
cature)

mordre de grandeur

Bmracine carrée (dés la 4éme au
moins)

Bmreprésentation des solutions
d'une inéquation sur un axe.

Bminterprétations graphiques

Empassage du calcul numérique au
calcul littéral

BMactivités des traductions d'un
langage en un autre.

marrondi, troncature
notations scientifique surtout,
ingénieur.
mutilisation requise de la
calculatrice,de 1l'ordinateur.
Emultiplicité des points de vue
selon lesquels on considére le
calcul littéral ( fonctionnel,
équation, validation).
BSITUATIONS-PROBLEMES a support
géométrique/grandeurs/environ-
nement conduisant a des mises
en équation ( ler degré ou s'y
ramenant) .
SENS donné
latoires.
mrésolution
minitiation
rithmiques.
BMactivités calculatoires consi-
dérées comme un terrain sur
lequel peut s'exercer la
DEMARCHE SCIENTIFIQUE
(observer, tatonner,conjecturer
douter,s'auto-contrdler,
infirmer,communiquer,valider,
DEMONTRER, ... continuité dans
1'apprentissage du raisonnement)

aux activités calcu-

par essais et erreur
a la démarche algo-
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IT - GEOMETRIE ET << ORGANISATION

ET GESTION DES DONNEES >>

- FONCTIONS -

CE QUI A DISPARU

CE QUI A ETE REDUIT

CE QUI A ETE DEVELOPPE

CE QUI EST NOUVEAU

BLes plans tangents aux solides
de révolution (ex 5éme)

BLa mesure algébrique...et ses
diverses interventions...

BL'escorte de la relation de
Pythagore —

(BA*= BAXBH ; AH®=-HBxHC )

BLa trigonométrie des angles
obtus ( et 1'usage des tables
trigo), le radian.

BLe théoréme de Thalés en sa
généralité.

—-Pour les vecteurs -

Bleur introduction par bipoints,
équipollence,classes d'équiva-
lence;

Bla notion de vecteur nul, de
vecteur oppqgé, la soustraction

Bla notation u ; le mot norme;

Ble produit d'un vecteur par un
réel (sauf des cas_ simples tels
que : 2B'C'" ou % BC A propos
des milieux de deux cdtés d'un
triangle )et tout son cortége

pour la colinéarité ( ...pas de
ux +vy + w = 0 pour les

droites) et 1l'orthogonalité.

-Pour les transformations -

Bla définition des symétries
de la translation comme des
transformations 'du plan dans
lui méme ' une définition de
méme style pour la projection
sur une droite

Bmla notion de bijectivité et de
transformation réciproque pour
les symétries et translations

BlLes notations €@ ,U, N, o (on
dira '’'suivie de '')

et

-Pour les fonctions -

Btoute définition de la notion
de fonction ou d'application

Bla recherche d'intervalles de
définition

Bles fonctions affines par
intervalles (cf: perte de la
valeur absolue, et de la simpli
fication de Va* sauf pour des
exemples numériques et avec
a positif pour 1'éxigible ).

mla
en

notation fonctionnelle :

troisiéme on pourra introdui
re prudemment la notation f (x)

Bla pratique de 1'addition
vectorielle: elle ne fera
l'objet que d'un travail d'ini-
tiation (en troisiéme).

BMla partie '‘'analytique'’':
on évitera de donner une place
excessive au calcul de coordon-
nées de l'image d'un point par
une translation, a celui des
coordonnées d'un vecteur ou de
la somme de deux vecteurs
(classe de troisiéme)

Bles problémes d'existence:
Notamment on demande, en 6é&me
5éme de '‘'reproduire des
figures '

BLes images mentales, évocation
appropriations relatives aux
symétries et a la translation
a la fois gréce a de nouvelles
approches et grdce a un essai-
mage,avec constantes consoli-
dations,de la 6éme a la 3éme.
leur rbéle comme outil (sans
maitrise assurée

Bles appropriations relatives
aux configurations fondamen-
tales du plan et de 1l'espace,
désormais progressivement ré-
parties et avec des rdles domi-
nants.

Bles appropriations relatives a
la proportionnalité (dont les
pourcentages)grdce a une pra-
tique intensive sur les 4 ans
(dans les anciens programmes,
tout en 6é&me rien aprés..),
gr8ce aussi A une meilleure
attention aux apprentissages
(lutte contre les produits en
croix,et 1l'excessive mécani-
sation par des tableaux...);
la pratique de 1l'application
linéaire(passée de 3e en 4e).

Bles connaissances sur les
aggrandissements et réduction a
propos des angles,aires,volumes

Wla pratique des équations ré-
duites des droites,du coeffi-
cient directeur.

Bmles liens calculatoires
(longueurs,aires,volumes)entre
la géométrie et le numérique
(section de pyramides ou de
cdones par des plans paralléles
aux bases...).

Bla pratique du cosinus (passée
de 3e en 4e,pour un angle aigu)
et de la relation de Pythagore
(passée de 3e en 4e)

Bl 'appropriation des grandeurs:
-notions de longueur,aire,volu-

me d'abord sans mesurage
-utilisation des grandeurs
comme source de problémes ou
de situations;

grandeurs quotients,...
—acceptation d'un traitement
calculatoire des grandeurs
elles—-mémes (au lieu d'une
exigence de calcul sur leurs
seules mesures).

TOUTE LA PARTIE STATISTIQUE

Bles graphiques associés (circu-
laires ou semi-circulaires, en
batons, en barres, A indices
''base 100 en ...'').

Bles ANGLES comme outil (caracté-
risation du parallélisme; angle
inscrit, bien que non exigible.

Bla ROTATION (dés la 4éme)
définie de fagon naive, prati-
quée dans des cas simples ( et
qui intervient d'ailleurs, dés
1'école élémentaire, avec les
programmations en LOGO) .

Bl'introduction des VECTEURS
comme opérateurs de translation
et la définition corrélative
de 1'égalité vectorielle ( par
direction,sens, longueur)

Bles grandeurs-produits (classe
de 3éme).

Bla résolution d'équations par
essais et corrections succes-
sifs (classe de 3éme)

Bune initiation a quelques
compositions de transformations
géométriques.

BTOUTE L'APPROCHE EXPERIMENTALE
des transformations géométri-
ques, des solides, des statis-
tiques, et plus généralement,
de toutes les notions fondamen-
tales.

L'UTILISATION DE L'EXPERIMEN-
TATION pour conjecturer,et pour
controler affirmations ou
résultats.

BL'UTILISATION POSSIBLE DES
CALCULATRICES ET DES

, CE DE LOGICIELS
ET D'IMAGICIELS de plus en plus
performants.




CONFIGURATIONS ETUDIEES AU COLLEGE

LLES QUADRILATERE S l

CLASSE DE SIXIEME

CLASSE DE CINQUIEME

CLASSE DE QUATRIEME

CLASSE DE TROISIEME

- -

-construire leurs images par
symétrie orthogonale

-~construire leurs images par
symétrie centrale
-construire des figures
satisfaisant a des conditi-
-ons particuliéres simples

-construire leurs images par
translation ou rotation

Carré | — =
——— T T s
|~ / % NN
] I O
P : ( ) \ ]
+ — £ \ / /
définition axes de symétriefcentre de symétrie -
conséquences cercle circonscrit ~ — rotation d'angle droit
conséquences réciproques >
Losange
e A =
|
définition axes de symétrie 1
conséquences
conséquences réciproques >
Rectangle } - /”— \‘\
T _mt“_m_ ! E
T U
\\ ’
" 3 ¢ " § 7’
définition axes de symétrielcentre de symétrie ~~-~-
conséquences cercle circonscrit
conséquences réciproques >
e LT T[T '
symétrie conséquences cdtésfégalité vectorielle somme vectorielle
centrale angles, diagonales|translation
définition conséquences réciproque et réciproques >
Vocabulaire quadrilatére-carré-losange cercle circonscrit au carré |[translation somme de deux vecteurs
rectangle-parallélogramme au rectangle vecteur
diagonale centre de symétrie
cdtés consécutifs angles alternes-internes
cbtés adjacents angles correspondants
angles supplémentaires
angles opposés par le sommet
Calculs -Aire du carré S = axa = a* [-Aire du parallélogramme
- S=Bxh ,
et -Aire du rectangle S = Lxl ) &
-calculer les angles d'un —-calculer la mesure de la
Mesures -Périmétre du rectangle parallélogramme connaissant fdiagonale d'un rectangle
p = 2(L+1) 1'un d'eux
-décrire et reproduire ces -décrire et reproduire ces
Constructions figures figures

= 43 =
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L ES TRIANGLES
CLASSE DE SIXIEME CLASSE DE CINQUIEME CLASSE DE QUATRIEME CLASSE DE TROISIEME
Triangle ! A
isocéle
B C
e . A A
définition axe de symétrie A + 2x B = 180°
conséquences conséquences
Triangle
équilatéral ™ \ ‘A\
[ ~_ :
définition axes de symétrie =
conséquences rotation 120° rotation 60°
C B o
Tri L ——~—
riangle c A T C
oA~ c oA
rectangle A 8in C = —— sin C = cos B
a
définition B + 7T = 900 cerch cos C = — a®= p*+ c? = c
circonscrit a Pythagore tan € = —— sin C +cos C=
réciproque et réciproque b
A -_\ A
Triangle # N
ot et / \ ,~ B <
cercle centre orthocentre
( 1 ¢ th
\ / inscrit de grav1té , 8 c
B ¢\ 3 Thalés et réciproque
g Y ! :: AB' BC* B*C*
A+ B + C = 180° cercle Bdr01te des _— T =
définition circonscritfa<b+c MAMB milieux AB AC BC
triangles isocéle-rectangle-|fangles , cdtés adjacents hauteur-orthocentre
Vocabulaire équilatéral médiatrices- angles complémentaires médiane-centre de gravité
bissectrices-hypoténuse cercle circonscrit cercle inscrit
¢ S N -effet d'un agrandissement
Calculs 4 Aire du triangle !~ -calculer un cdété d'un ou d'une réduction sur aires
Bxh triangle rectangle ~calcul d'un 4éme cdté
et Aire du triangle rectangle |S = connaissant les deux autres [-a la calculatrice:
Lx1l 2 - a la calculatrice: angles<—>sinus
Mesures S = calculer un des angles angles < > cosinus angles<—>tangente
2 connaissant les deux autres formule hauteur tr.équilatér
-décrire et représenter ces [-décrire et représenter ces f-décrire et représenter ces
figures figures figures
Constructions -construire leurs images —-construire leurs images -construire leurs images

par symétrie orthogonale

par symétrie centrale
-construire un triangle
avec des conditions simples
sur ses cdtés ou ses angles

par translation, rotation
-construire un triangle
avec des conditions simples
sur ses cOtés ou ses angles
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LES CERCLES
CLASSE DE SIXIEME CLASSE DE CINQUIEME CLASSE DE QUATRIEME CLASSE DE TROISIEME
Définitions ¢ i
e
trace OM = r corde tangente
——
v ~
Cercles A
\ rd \
et “' \
\
symétrie i o
N +
axiale /
\ \ /
| \\-‘— /
axes dg axe de la axe tangentes tangentes menées par A
symétrie corde et du axe de deux cercles droite-cercle menées par Al (suite)
cercle >
Cercles —
circonscrits P 3 / \
\__/
rectangle triangle triangle|polygones réguliers
rectangle rotations
Autres »\ "
propriétés & \
cercle inscrit angle droit v
inscrit angle inscrit
symétrie centrale réciproque > angle au centre
cercle - disque cercle circonscrit tangente
Vocabulaire arc de cercle cercles concentriques ? cercle inscrit
diamétre - corde points cocycliques ?
Calculs 5 -longueur d'un arc de cercle|-espace: calcul du rayon de
et longueur p = 2nR Aire S = mR -espace: calcul du rayon de [la section plane orthogonale
Mesures la section plane d'une a 1'axe d'un cdne de
sphére révolution
Descriptions -décrire et reproduire -construire les images par -construire les images par
cercles et arcs de cercles des symétries centrales rotations ou translations
Constructions -construire certains
-construire les images par polygones réguliers —-espace: décrire la section

des sym§tries axiales

-espace: décrire la section
plane d'une sphére

orthogonale a 1'axe d'un
cdne de révolution
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INFORMATIQUE ET CALCULATRICES
DANS LES PROGRAMMES OFFICIELS

AU COLLEGE 2

En sixiéme et cinquiéme : Calculatrice 4 opérations

En quatriéme et troisiéme : Calculatrice scientifique

Dés la sixiéme, on indique dans 1'introduction au programme:

" le travail effectué doit permettre a 1'éléve d'acquérir et
de parfaire 1l'usage d'instruments de mesure et de dessin, de
développer le calcul mental et- de facgon conjointe,
d'utiliser rationnellement les calculatrices de poche..."

En cinquiéme et quatriéme on ajoute :
1'ordinateur ] permettra de dégager
notions de codage et d'algorithme "

"[1'usage de
progressivement les

En troisiéme on demande
calculatrices de poches,

d'utiliser "avec sfireté" des
et dans le chapitre " Organisation
et gestion des données ", on trouve : " Analyse (et
construction) d'algorithmes comme suite aboutissant a 1la
résolution d'un probléme donné. Application numérique a
1'aide d'un ordinateur "

I1 v a peu d'allusions aux calculatrices dans le texte
des programmes :

méme

"usage des opérateurs constants d'une calculatrice (6éme)"
Les commentaires de quatriéme apportent quelques précisions:

"les travaux numériques nécessitent 1'emploi d'une
calculatrice scientifique. L'utilisation de 1'ordinateur
pourra accompagner utilement les activités géométriques,
numériques, et graphigues"”

"

valeur
de 1'angle aigu

utiliser 1la calculatrice pour déterminer une
appochée du cosinus d'un angla aigu donné,
de cosinus donné "

Usage des puissances de 10 ... motivé par 1l'emploi des

calculatrices "

" Priorités opératoires; organisation et gestion d'un
programme de calcul "

L les travaux de représentation graphique de données
numériques pourront faire 1'objet d'activités sur
ordinateur"

EN SECONDE =

Dans le nouveau programme on reléve :

ITI-1I- 3 Emploi des calculatrices H

1l'informatique .

impact de

En seconde, 1les éléves doivent &tre entrainés a utiliser
une calculatrice programmable comportant 1les fonctions

statistiques...... p

le calcul de valeurs numériques d'une

fonction d'une variable.

D'autre part, 1l'emploi des matériels informatiques existant
dans 1les établissements est a encourager, notamment a
travers 1'exploration de la lecture graphique sur écran.

III = II Les interprétations graphiques, 1'usage des

calculatrices jouent un rdle capital, a la fois comme outils

et comme sources de problémes

IIT - I1II = 1
graphiques,

On exploitera des situations variées : tracés
touches de la calculatrice, algorithme de calcul

III - III - 2 [fonctions circulaires ] ... on s'appuiera...
sur l'exploitation des touches de la calculatrice.

III - IITI - Travaux pratiques : Exemples
programmation de valeurs dune fonction.

simples de

I1I -V De méme, 1l'exploitation des écrans
d'ordinateurs peut aider efficacement les
développer leur perception des objets.

graphiques
éléves a

Annexes =

Nous présentons en annexe :
1 - une liste de logiciels ( liste non exhaustive )

2 - la liste des formateurs académiques ayant suivi les
stages de formation aux "Applications Pédagogiques de
1'Ordinateur en Mathématiques" qui peuvent vous
apporter une aide dans le cadre de formations au PAF

3 - Des exemples de travaux pratiques réalisés en
avec l'utilisation d'imagiciels du CNAM

Seconde

( Travaux réalisés par Alain SOLEAN )
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POUR UN APPRENTISSAGE DU
RAISONNEMENT AU COLLEGE DE
MANIERE CONTINUE ET PROGRESSIVE

01- commencer tot, cad. dés e CM, en proposant des situations & conjecturer, infirmer, ot 1'on
répondre par epuxsement des cas, en développant les capacités fondamentales : observer, essayer,
bricoler, tatonner, conjecturer, 1nﬁrmer argumenter pour convaincre, traduire, s'exprimer
diverses formes, confronter pour choisir valider, douter({ penser euxmuswnsd opthue 64 = 65,
triangle de Curru - cf. par ex TERRACHER 2nde p.245,...), s'auto-controler et continuer & exercer
ces capacités tout au long du 1er Cycle
02- développer la capacité &

O coder une figure & partir d'un texte

O décoder une figure
03- développer la capacité &

O mettre en ceuvre un programme de construction { le plus souvent justifié )

0O communiquer un programme de construction { FAIRE-FAIRE )

0O valider en argumentant une construction effectuée
04- ne pas vouloir démontrer des évidences et donc faire éprouver le BESOIN DE DEMONTRER
05- proposer des séquences déductives motivantes dés 1a classe de 6éme
06-démanteler les prestidigitations et savoir jusqu'ol ne pas aller trop loin
07 - avoir conscience que 1'é1égance d'une preuve n'est pas toujours naturelle
08- savoir bien choisir les " terrains “ de démonstration en Géométrie {triangle, angles,
Puthagore milieux, Thalés,Transformations ... ), ménager des aides éventuelles et faire acquérir
des " réflexes "
09- proposer des situations de démonstration & support numérique
10- bien distinguer le statut de 1a démonstration

O en situation de contrdle { pas de capacité exigible en fait )

O en situation de recherche
11- avoir conscience de 1'opportunité

O de bien jalonner dans le 1er cas

O de moins jalonner dans le second
12- ménager, parfois, en situation de recherche, 2 phases

O 1'une ot 1'on partira de 1a conclusion { ascendante )

O T'autre ol 1'on organisera ( rédaction ) en respectant les régles de 1a démonstration

{ descendante ) - mais savoir aussi accepter une rédaction retragant la démarche de
recherche suivie

13- ne pas verrouiller systématiquement les énoncés
14- rendre les éléves capables d'extraire une sous-figure pertinente { plan / espace ) d'une
figure donnée
15- savoir dégager d'un texte donné hypothéses et conclusions
16- connaitre et savoir utiliser un petir nombre d'énoncés opérationnels
17- savoir exprimer sous forme de déductogramme ou par juxtaposition de déductogrammes
le texte d'une démonstration
18- savoir mettre en ceuvre un raisonnement déductif simple en jouant

O sur le nombre d'énoncés

O sur e nombre d'enchainements
19- savoir prouver

O par contre-exemple

O par épuisement des cas

D par recours 3 une figure-puzzle { réaménagement de la figure )

EEXZFETE

par Jacques BOUBILA

20- sensibiliser avec prudence a d'autres procédures de preuve :
O se ramener & un probléme connu ou voisin
O enrichir une situation pour trouver une situation plus familiére
O mettre une condition entre parenthéses
O fixer une variable
O raisonner par 1'absurde

21- établir, prendre 1'habitude d’enrichir et savoir utiliser un fichier-méthodes

22- savoir traduire sous for me de déductogramme une solution rédigée sous forme de texte

et inversement

23- savoir compléter un déductogramme / 1e texte d'une démonstration lacunaire

24- savoir pratiquer une démonstration-puzzle

25- savoir reconnaitre si un discours mathématique constitue une argumentation solide

26- savoir, a partir de déductogrammes de théorémes, reconnaitre si une phrase donnée constitue
une hypothése ou une conclusion

27- savoir rédiger un énoncé & partir de phrases et de dessins

28- savoir reconnaitre, dans une phrase complexe, 1a partie qui traduit une relation de cause /
de conséquence

29- savoir utiliser & bon escient les conjonctions de coordination / subordination pour traduire
une conséquence { reconnaitre ou traduire un-ordre chronologique )

30- savoir tant dans une démarche de recherche que lors de la rédaction reconnaitre et traduire
par " de méme .... " 1'analogie de situations

31- savoir libérer 1'éléve ( fichier, calculatrice, partage des téches ... ) pour qu'il puisse se
consacrer entiérement aux taches de recherche, de démonstration et de rédaction

32- savoir accepter, & quelque niveau que ce soit, 1a cohabitation dans un méme énoncé
d'activités de type constat-découverte, mesure-aide & 1a conjecture et démonstration, 1a situation
étant suffisamment riche pour justifier ces différentes étapes et les régles du jeu ayant été
clairement établies { voir / conjecturer / vérifier / prouver)

33- donner une large place aux situations de CONFRONTATION entre éléves / groupes afin de
dégager 1a ou les procédures les plus performantes, habituer les é1éves 8 ARGUMENTER POUR
CONVAINCRE (essentiel dés 1a 6éme et en continu)

34- réaliser un travail d'ordre METHODOLOGIQUE sur 1'0BJET DEMONSTRATION

35- faire effectuer des DEYOIRS SUR COPIE A LA MAISON pour APPRENDRE A REDIGER

{ ESSENTIEL ) et a CHERCHER

36- et ..... ne jamais oublier que le Professeur de Mathématiques a été éléve , ... que ses éléves
ne seront pas tous des Professeurs de Mathématiques et qu'en conséquence i1 ne peut exiger d'eux
le discours formel et rigoureux qui est le sien.

permettre donc aux éléves de FAIRE DES MATHEMATIQUES avec un minimum de
connaissances et leur donner donc le goiit de 1a recherche et des Mathématiques .
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CRITERES POUR JUGER D'UNE PROGRESSION

Annexe : L'enseignement de la statistique

DES PROBLEMES :

Analyse de 46 exercices ou probléemes de Géométrie, commentés, et de 43 d'algébre
(conformité aux programmes ?, savoirs ou savoir-faire de base ?, ...)

UN TEST EN TERMINALE C

Test portant sur des execices élémentaires, avec des commentaires concernant directement la
Seconde

SUSCITER LA CURIOSITE EN MATHEMATIQUES ?

Extraits d'une conférence de Michel HENRY aux Journées Nationales APMEP de 1988
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DES CONJECTURES .... INEXACTES

3, D

77

Trois "classiques" : =

X
! @,
1) "64=65" ou 169 = 168 ou 441 = 442 ; ... @ . @ ) @
. — @ 9
En réalité A, B, C, D ne sont pas alignés et ABCD est

A\

un parallélogramme non aplati d'aire 1. 5 @ A
Au lieu de 3 et 5 on peut prendre deux termes @ ¥
successifs quelconques de la suite de FIBONACCI L =
1;1; .. U =uo g ru o, aes)s 3 3"
En effet U, g Xxu, =uf . +a avec, alternativement, a = 1 et a = -1.
A D

2. Triangles "de CURRY"

(Le "Petit Archim&de" n° 95-96)
BB\
Il apparait un "trou" (sablé) ! @ @

©

5 = 0 5%\ |61 |0

hauteur AH = 12

B c £ F

3. Régions d'un disque et 20 (Cf. brochure A.P.M.E.P. "Activités mathématiques en 4&2me-3&me" Tome 1)

Partageons un disque par les cordes joignant n points du cercle frontiere : Q m
4 3 5

Valeurs de n : 2 : 3 3 H
3 4

Nombre de régions : 2l ; 22 - 2 5 2 "t

D'oll une conjecture ... qui dérape dés n = 6
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D'UNE PROGRESSION

CRITERES POUR JUGER

CITATIONS DU PROGRAMME

par Henri BAREIL et Christiane ZEHREN

1°) Des méthodes plus que des contenus

"... Entrainer les éléves & l'activité scientifique et promouvoir l'acquisition de méthodes :
la classe de mathématiques est d'abord un lieu de découverte, d'exploitation de situations,
de réflexion et de débat sur les démarches suivies et les résultats obtenus, de synthese
dégageant clairement quelques idées et méthodes essentielles et mettant en valeur leur
portée" [...] '"La synth&se, qui constitue le cours proprement dit, doit étre bréve : elle
porte non seulement sur les quelques notions, résultats et outils de base que les éléves
doivent connaitre et savoir utiliser, mais aussi sur les méthodes de résolution de problémes
qui les mettent en jeu'.

CE QUE NOUS EN DEDUISONS

De La Le nefus de toute progression conque seulement en termes de contenus.

Dans Le denniern chapitrne nous essaierons d'illustrern, a usage des professeuns, ce
que L'on peut entendnre par "méthodes".

Un enseignement des méthodes 5'effectue difficilement a travens un cound magistral
et serna d'autant plus convaincant et pregnant qu'il interviendra poun débLoquen
une nechenrche...

2°) Des activités pour accéder aux méthodes aussi bien qu'aux contenus

"Dans cette perspective, la résolution de problémes et 1'étude de situations occupent
une part importante du temps de travail, allant bien au-dela de l'horaire de travaux
dirigés en effectif réduit"

...""Dans tous les domaines, la résolution de problémes- constitue, comme au collége,
1'objectif essentiel"

Une progression devrait donc essentiellement s'effoncern de népartin des activitiés.

L'usage d'une grnille d'analyse de ces activités (grille porntant sun Les contenus et
Les méthodes) devrait permettre aux professeuns de 4'assunen d'une bonne "couvertu-
ne" de ce programme et d'une bonne intenprétation des notions entrne efles (Cf. ingra
5°].

3°) Une bonne continuité avec le college

... "En Seconde, les activités de résolution d'exercices et de problémes fourniront un
champ de fonctionnement pour les capacités acquises au Collége et permettront, en

cas de besoin, de consolider ces acquis : on évitera en revanche les révisions systé-

matiques'.

De La Le nefus d'une progression qui tendrait a Laisser pensen qu'on ignore Les
acquis du Collége.

Pan contre, il y a Lieu de nechercher une progression qui vise a Les consolider
parn Leun utilisation, en intégrnant éventuellement de nouveaux apports.

4°) Bien "lire" le programme

Par exemple, a propos des "Transformations et configurations", la colonne de gauche
énoncé "Effet d'une réflexion, d'une rotation, d'une translation ou d'une homothétie
sur le parallisme, 1'alignement, ..." puis "Image d'une droite, d'un segment, L

Sous peine d'aboutin a des contresens La Lectune des "deux colonnes" doit 5'appré-
ZJLM a £a Lumiene des objectifs généraux et des obfectifs définis bandeau par ban-
eau.
EL z,('. y est nappelé que "Toute neprise systématique des notions vues au Collége est
exclue
01, poun Les isoméinies, tout ce qui est signalé a gauche y a déja été netenu comme
"capacité exigible". 1L ne 4'agit donc pas d'en faire table nase en Seconde, (ce
senait provoquen chez Les éleves ennul ou iwdtation, gaspillen Le temps et dégoiter
des mathématiques), mais il 4'agit de faire fonctionnern Le plus possible ces acquis.
Une progression qui neprendrait Les tenmes de La colonne de gauche cités ici ou, de
méme, par exempfe, "Coordonnées d'un point" Zendrait & faire oublien Le contexte et
a dénatunen gravement des objectifs fondamentaux du programme.

Par ailleuns centaines notions ont vu Leun imporntance délibérnément minorée : L en
est pan exemple ainsi de La mesune algébrique -qui se névélera de peu d'usage des
que Le Langage vectorniel sera mieux assuné-. IL serait inopportun qu'une progression
Les mette en valeun.
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5°) Interpénétration des notions

"1 est important que de nombreux travaux fassent intervenir simultanément des parties
diverses du programme pour en faire ressortir l'unité (activités géométriques et algé-
briques relatives aux fonctions, articulation entre géométrie du plan et de l'espace...)
Dans cette perspective, l'enseignement des mathématiques est aussi a relier a celui
des autres disciplines sous deux aspects principaux : étude de situations issues de ces
disciplines : organisation concertée des activités d'enseignement".

REPRESENTATIONS GRAPHIQUES :

"Les représentations graphiques tiennent une place importante : en effet, outre leur
intérét propre, elles permettent de donner un contenu intuitif et concret aux objets
mathématiques étudiés dans les différentes parties du programme [...]. Plus largement,
on développera une vision géométrique des problémes, notamment en analyse, car la
géométrie met au service de l'intuition et de l'imagination son langage et ses procédés
de représentation"

PROBLEMES NUMERIQUES ET ALGEBRIQUES :

"La résolution de probleémes, issus de la géométrie, de 1'étude des fonctions, de la
gestion de données, des autres disciplines et de la vie courante constitue 1'objectif
fondamental de cette partie du programme"

FONCTIONS :

"On exploitera largement des situations issues de 1'algdbre, de la géométrie, des scien-
ces et techniques et de la vie économique et sociale..."

GEOMETRIE DANS L'ESPACE :

"... la géométrie dans l'espace est utilisée durant toute l'année comme terrain pour
mobiliser des acquis d'algebre, d'analyse et de géométrie plane'.

ANNEXE

Le crnitére fondamental d'une "bonne" progression nous semble etne une heurneuse
intégnation des Le déparnt des activités géométniques et algébriques.
Tout n'est sirement pas "intégrnablLe". Du moins semble-Z-il préférnable de ne pas

aborder en début de £'année ce qui ne £'est pas.

*1Z convient notamment, nous semble-Z-if :

- d'utilisen des activités nelatives au programme de Statistique au début de L'année
sans poun autant bLoquer ce programme en un déeroulement continu : . cela fera
fonctionner Le caleul numénique, voire Litténal, sans "névision systématique" :

CF. Annexe ci-apnés.

- d'utilisen napidement 2 outil "trigonométrie" déja amplLement mis en place au
Collége : cela sera tres utile pour des nelations métniques, poun des formulations
d'aines (sinus) '

- de multipliern, tout au Long de L'année, Les situations géométrniques (pLan ou
espace) capables, tout en consolidant et en ennichissant Les acquis de géoméitrie
du Coflége, de provoquen des mises en équation et nésolutions d'équations, des
exprnessions de fonctions et Leun étude.le caleul numérnique et Littéral 4'y inse-
nera naturellement, sans besoin de "névision systématique"

LL en est ainsi natunellement, a propos des caleuls d'aires et de volumes, notamment
de ceux provoqués parn une variable telle que La distance,au sommet d'une pyramide ,
d"un gtan qui La coupe parallilement a La base. De La des interventions de "Pythagone",
"Thales", des effets d'une proportionnalité de Longueuns sun Les aines et volumes,

des fonctions du 2eme ou 3¥me degné et des Gquations associées a nésoudre par appro-
xdmations, . avec quelques fonctions et équations du len degnré.

Nous y neviendrons dans de nombreuses activités de notnre 4éme pariie.

* De tels choix peuvent permettre de couvrin tout Le programme de Seconde en
fait d'équations et de fonctions.

A PROPOS DE L'ENSEIGNEMENT DE LA STATISTIQUE

La situation est désormais radicalement modifiée.

En effet les nouveaux programmes du Collége développent un enseignement des statistiques
qui, sauf pour les quartiles et l'écart-type, couvre tout le programme de statistique de
Seconde.

Celui-ci pourra donc étre le lieu d'une réflexion accrue et des plus motivées M d'abord

la lecture pertinente de tableaux statistiques est nécessaire & la compréhension des phéno-
meénes économiques et sociaux. Ensuite, c'est un excellent terrain pour des activités
interdisciplinaires ol les él2ves peuvent faire preuve d'initiative et développer leurs métho-
des de travail. En outre, savoir organiser, représenter et traiter des données fournies &
I'état brut, savoir apprécier 1'intérét et les limites d'un processus de mathématisation
d'une situation est un élément majeur de toute formation scientifique. ¥

* Nous insisterons, de plus, sur tous les réinvestissements naturellement introduits ainsi
dés le début de 1'année, notamment a propos de la proportionnalité, des pourcentages,

des échelles, avec les divers calculs, tracés et diagrammes d'effectifs ou de fréquences :

- diagrammes circulaires ou semi, en batons, .en barres, sur triangles équilaté-
raux (dans le cas de trois pourcentages couvrant i eux trois une méme
grandeur), ... , graphiques " indice base 100 en ..." si courants dans la vie
économique et sociale et qui, sans avoir été "capacité exigible", ont fait
1'objet d'activités en Quatriéme.

- réflexions critiques sur les pourcentages, les interpolations, ... les effets des
choix d'unités pour les axes (un méme graphique peut ainsi étre utilisé poue
effectifs et pour fréquences)..., réflexions critiques aussi sur la_pertinence
plus ou moins grande des indices (de position ou de dispersion ) en fonction
du but fixé a 1'étude des données et de leur structure...



http:�~tab.te
http:l.lemb.te
http:Ln.te~tven.t-i.oM
http:�quM-i.oM
http:en~tLc.h.LI.JI.Ja
http:c.onM.t-i.da
http:Jte.iM-i.oM
http:in.-t�g~tab.te

- 51

* Dans le cas de gros effectifs répartis en classes, on obtient les classiques "polygones"
des effectifs cumulés ou des fréquences cumulées. Les tracés des segments ont un sens
dans la mesure ol l'on peut admettre une répartition réguliere 3 l'intérieur de chaque
classe.

On retrouve la les fonctions affines avec la proportionnalité des accroissements.

De tels graphiques permettent une claire et simple intervention de la médiane et des
guartiles. Excellente occasion pour entrainer au travail sur graphique et le valoriser !

* Par contre, attention au cas d'effectifs trop petits:

Exemple : Effectifs cumulés croissants
Notes 4 10 | 14
Effectifs 2 51 4
Effectifs cumulés B :
" 2 7111
croissants
1 B
2L -~
l notes
4 10 14

Au Collége, pour mieux visualiser les variations des effectifs cumulés il a pu se faire qu'on
joigne, par des segments, les points A, B, C. Mais cela ne correspond & rien de réel, sauf
pour les points A, B, C eux-mémes. Pour peu que 1'on envisage alors une exploitation du
graphique (médiane, ...) le risque est grand !

On pourrait, par contre, prendre toutes les notes possibles (en nombres pairs,
par exemple, pour simplifier) et s'interroger, pour chacune, sur 1'effectif des
notes au plus égales a celle-la.

Ici cela se traduirait par :

Notes 0 21416 8 10 12 ] 14| ..

Effectifs cumulés
croissants

0 0| 2 |2 2 7 71 AL ] se

De 12 un graphique de points discontinus "en escalier".

Pour mieux visualiser, on pourrait joindre "horizontalement"

Cela reviendrait a inclure l'échelonnement discret des notes dans une variation
continue dans l'intervalle [0;20]. [On introduit donc cette notion].

On peut alors se poser la question : Y
"Pour tout nombre x de cet intervalle, quel est l'ensemble des notes § x ?

Et on peut dessiner le graphique en escalier de ce modele mathématique d'une
situation.

Ainsi, apparait-il, de fagon "naturelle", et en restant "a ras de terre",une
initiation "concréte" aux fonctions en escalier.

— Les comparaisons d'effectifs ou de fréquences par des aires ou des des§ins de maquettes
permettent de revenir sur une capacité exigible de Troisi®me tout 2 fait fondamentale :

"[...] dans un agrandissement ou une réduction [...] si les longueurs sont multi-
pliées par k, alors les aires le sont par k2, les volumes par k3, [...]"

Exemple : Symbolisons comme ci-dessous, une quantité de poissons par le dessin P
et une péche double par le dessin P'.
Nous commettons alors un délit de publicité mensongére en faveur de P' :

En effet, ce sont les aires que 1'on pergoit et, alors que, de P & P' les longueurs
ont été multipliées par 2, . s
aire de P' = aire de P x 4

Avec des maquettes ou des objets de l'espace dessinés en perspective, on aurait
la pregnance des volumes et on percevrait un produit par 8.

—Avant de s'en tenir & 1'écart-type on peut, le temps d'une incidente, signaler qu'on aurait
pu mesurer la dispersion avec "l'écart-moyen".
Celui-ci fait intervenir des valeurs absolues, distances & la moyenne. Ce sera une bonne
occasion de parler de la valeur absolue, et d'en parler ainsi.
Quant a 1'écart-type, il fait revoir carrés, quotients et radicaux, notamment 1'égalité des
carrés d'opposés, le radical d'un quotient,

INTER-IREM
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rédigent, d'ici JUIN 1990, une BROCHURE

LES COMMISSIONS

"LIAISON COLLEGE-SECONDE"

qui sera disponible au plus tard en SEPTEMBRE 1990.

POUR TOUTE COMMANDE VOUS VOUS ADRESSEREZ, DE
PREFERENCE, A VOTRE LR.E.M.




- 52 =

UNE BROCHURE A.P.M.E.P. DE Gérard AUDIBERT

LA PERSPECTIVE CAVALIERE

PRESENTATION

Bien que rédigé et signé par une seule personne, ce fascicule
est en fait 1'émanation d'une collectivité.

Il est di pour l'essentiel aux recherches sur 1'enseignement de
la géométrie réalisées depuis 1976 a 1'IREM de Montpellier par
une équipe que dirige 1'auteur.

Le texte lui-méme est divisé en trois parties et en 16 chapitres,
accompagnés d'un lexique. Chaque chapitre est précédé d'un
résumé de quelques lignes.

La premiére partie est surtout utile & l'enseignement du premier
cycle. Les parties deux et trois sont plus proches de 1'enseigne-
ment du second cycle.

Ce fascicule s'adresse a tous les scientifiques ; tout d'abord aux
enseignants de l'enseignement secondaire et technique dans les
disciplines telles que technologie, mathématique, physique, chimie,
sciences naturelles, géographie ; ensuite aux étudiants ; enfin &

tous les techniciens ayant affaire & l'espace 2 trois dimensions
et ne maitrisant aucun dessin technique.

Son objectif est de présenter une technique de dessin, la perspec-
tive cavaliére, qui n'a fait l'objet d'aucun traité & notre connais-
sance jusqu'a ce jour, d'examiner ses régles de tragages, les
concepts qui la fondent. Ce fascicule veut accroitre ainsi les
connaissances nécessaires a la maitrise de l'espace par un usage
réfléchi d'un dessin technique qui peut étre abordé trés tét dans
m'enseignement (Le chapitre 1 est directement utilisable en
classe de 6&me et 5&me) et qui fait souvent défaut & un niveau
relativement élevé des études scientifiques (licence de mathéma-
tique ou de physique par exemple)

Certaines parties du texte ont été utilisées en formation des
maitres. C'est le cas notamment des chapitres 1, 2, 3, 4, 5, 6,
11, 13, 15, 16.

PREMIERE PARTIE : DESSIN

1. Le dessin d'un pavé

2. Quatre objets a dessiner
Cube piano - cube entaillé - Tiers de cube -
Tétragdre régulier.

3. Dépassement des régles
Pavé - Cube piano
Ters de cube - Cube entaillé - Tétragdre
régulier.

4. Dessins des cinq polyedres réguliers
Le tétraddre régulier - Le cube - L'octa&dre
régulier - Le dodécaédre régulier - L'icosaé-
dre régulier -

5. Réalisation d'une maquette

6. Différents dessins associés au dessin d'un objet
Technique et vision - Dessin et objet.

DEUXIEME PARTIE : PROJECTION

9. Projection cylindrique
Projection cylindrique - PC(1/2,60°) et projec-
tion - PC (n,«) - PC (~,&) et projection -
Epure d'une projection et PC - Est-ce le
dessin d'un cube ? - Axonométrie - Conserva-
tion du rapport des aires - Projection et regles
de tragage.

8. Parameétres d'une PC ;
Point de vue et position de l'objet - Nombre
de paramétres - Symétries - Technique,
projection, point de vue, déplacement.

9. Théoréme de Pohlke
Enoncé - Démonstration - Coin de cube - Une
construction - Projection du cube - Existence
ou construction.

SOMMAIRE

10. Trois dessins du cube
Vues - Perspective cavaliére - Perspective
linéaire - Perspective cavaliére et perspective

11. Les principales représentations
La perspective cavaliere - Les vues - La pers-
pective axonométrique ou axonométrie -
L'épure de géométrie descriptive - L'épure de
géométrie cotée - La perspective linéaire -
Comparaison des représentations.

12. Bijectivité

TROISIEME PARTIE : CORPS RONDS

13. Ellipse
Rayons conjugués - Equations du second degré -
Ellipse et affinité - L'ellipsographe.

14. Les cercles de l'espace
Affinité et projection - Trois cercles du cube -
Cercles de 1'espace en P.L.

15. Le cylindre et le céne
Le cylindre - Le coéne

16. La sphere
Projection orthogonale - PC (1/2,90°) de la
sphere.
PC (1/2,60°); pp' fuyante ; méridiens
PC (1/2,60°) ;pp' vertical ; méridiens
PC (1/2,60°);pp' vertical ; paralléles - Les corps
ronds dans l'enseignement

ANNEXE 1 : Bref apercu d'ordre historique

ANNEXE 2 : Vision de l'espace et ordinateurs

EN SOUSCRIPTION JUSQU'AU 30 MAI 1990

Bulletin de souscription :

Prix de souscription : 65F (port compris) - Prix ultérieur : 75F + Port

Voir derniére feuille
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I[ HENRI BAREIL : Toulouse 19/12/1989 (| - Stage interacadémique - DES PROBLEM ES :

A PROPOS DE CHACUN DES EXERCICES

OU PROBLEMES DE GEOMETRIE SUIVANTS, les groupes de Toulouse ont proposé ceci :

Conformité aux programmes : Cl : Il reléve des '' capacités exigibles '' au collége
C2 : Il ne reléve pas de 1'éxigible, mais constitue une activité souhaitable au collége
C3 : Il constitue une activité '' possible '' au collége lors de travaux encadrés par le professeur
C4 : Il est hors programme au collége
Ll : Il reldve des '' capacités de base '' en seconde
L2 : Il constitue une activité '' souhaitable '' (et évaluable ?) en seconde
L3 : Il constitue une activité '' possible '' en seconde lors de travaux encadrés par le professeur
L4 : Il est hors programme en seconde
Objectifs et remarques: Quels pourraient &tre les objectifs assignés A& ce type d'exercice ou probléme ?
A-t-il valeur de méthode ? Permet-il de mobiliser et de consolider les acquis d'années précédentes ?
Permet-il de revenir sur des activités des années précédentes ?
Permet-il de préparer a de nouveaux concepts
Permet-il d'appliquer des concepts qu'on vient de proposer ?
Quels objectifs pourrait-on atteindre en Seconde en modifiant 1'énoncé ( et comment ?) ?

ENONCES OU SITUATIONS PROPOSES

( en abrégé ! ) Cl [C2 |C3 |C4 jL1 |L2 |L3 |L4 OBJECTIFS ET REMARQUES

. — — - . X —

1 - Construire M sur (AB) tel que aMA + bMB = 0 x .4 Travail sur les propriétés de aVv
2 ~ a)_gonstrgire E tel que

c AE = a AB + b AC X X L2 avec habitude d'un dessin ou

a et b ne sont pas numériquement donnés
b) (AE) coupe (BC) en K

Quelle_gelation existe-il X X Méthode intéressante pour
///] 8 entre KB et KC ? et entre le nombre de variables ( AB et A
AE et AK ? remplacés par un seul vecteur )
3 = O centre du cercle ABC OBJECTIF ESSENT;EE H
H orthocentre du triangle TRAVAIL SUR U+V ET kV
A ABC
—_ - — —> —

a) Exprimer OA + OB + OC_, C3: Les écritures 20I, % NP sont

en fonction de OA et OI X X autorisées en raison des configurations
des milieux.

b) Soit E tel que : L1l: méthode de réduction des variables

— b e 2T e
x0 OA +0OB +0C = OE
Construirg E en utilisant
OA et OI X X C2: en 3éme '' initiation a la somme '
- + o c L1l: méthode de réduction des variables
8 T E est-il sur (AH) ? X X
c¢) Situer E par rapport a H X X C3: difficile, bien encadrer.Initiation a
méthode utile
d) Soit G le centre de gravité ) 4 L2: méthode a souligner

du triangle ABC

Exprimer BE en fonction de 53 X X L1: méthode de réduction des variables
e) Qu'en déduire pour O, G ,H ? X X
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ENONCES OU SITUATIONS PROPOSES

( en abrégé ! ) Cl |cC2 |C3 |c4 fL1 |L2 |L3 |L4 OBJECTIFS ET REMARQUES
4 - (Géométrie plane) OBJECTIF ESSEQTIEE: — -
A, B, C, D : 4 points quelconques TRAVAIL SUR U + V + W et KV
1°) En faisant intervenir des milieux ( de [AB]... Autres points de méthode:
ou des centres de gravité ( de ABC....)
Consgguirg*de plusiggrs facons G tel que : 1) Réduction du nombre de variables
GR + GB + GC + GD = 0 x | x
Qu'en déduire ? X X 2) Travailler sur une somme de diverses
2°) Soit M quelconque s — - fagons
Exprimer MA + MB + MC + MD en fonction de MG X X
3) savoir conclure,_L et N donnés
3°) Désormais A, B, C, D, sont sur un méme cercle lorsque aML + bMN = 0
de centre M
Soit I le milieu de (AB] et J celui de ([CD] 4) Savoir étendre un résultat :
puis E tel que ME = MI + MJ X X '"De méme........... '
E est-il sur la droite tracée par J Restriction au plan puisque les vecteurs
perpendiculairement a (AB)? X X ne sont étudiés dans 1'espace
I1 existe 4 telles droites pour ABCD,
sont-elles concourantes? X X
5 P
L OBJECTIF ESSENTIEL :
Savoir découvrir, puis utiliser,
losanges et autres parallélogrammes.
Les résultats attendus seraient tous
'\ exigibles si et seulement si la
M découverte était orientée.
(Rayons égaux)
I- 1°) Citer des losanges X X
2°) Nature de ALNC ? X X
3°) Les droites (LC) (MB) (NA)
sont-elles concourantes ? X X
IL- Centre du cercle ABC ? X X
ITI- Orthocentre de LMN ? X X
6 - Le triangle ABC est équilatéral
Cl: Mais la justification sera plus ou
1°) Que représente L pour [BC]? b 4 X moins précise
2°) Que dire de [LN] et [CA]? X X C2: devient Cl si L et N milieux justifiés
3°) Que dire de LN et CA ? X b, ¢ C3: Cf remarque exercice n° 3
4°) LMN est-il une réduction du
triangle ABC ? X X
Quel est le rapport de leurs
aires ? b4 X
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ENONCES OU SITUATIONS PROPOSES

( en abrégé ! ) Cl |c2 |c3 [c4 (L1 |L2 {L3 |L4 OBJECTIFS ET REMARQUES
7 - A ) AE = k EE
AF = k AD
(d3)//(BC) EN LYCEE : Tout devient '' exigible '' si
(d5')//(cD) et seulement si on précise une
D utilisation d'homothétie
L commun a (d)et(d")
B METHODE INTERESSANTE :
P Que dire de A, L, C ? X X Si un point appartient a deux lignes,
Que dire de AL et AC ? X be alors son image dans une transformation
géométrique appartient....
7'- Méme figure que 1l'exercice 7
COLLEGE ET MEME LYCEE:
E et F définis par : E sur [AB] et F sur [AD] et
AE AF Solution difficile sans homothétie.
_ = — On prend l'intersection de (d) et de [AC],
AB AD celle de (8') et de [AC] et on établit
leur coincidence.
L défini comme a 1'exercice 7 Cela suppose d'abord que 1'on sache isoler
et exploiter une partie de la figure
A, L, C sont-ils alignés ? X X
Méthode intéressante, mais difficile.
8 - Triangle ABC et construction (classique) d'un carré L3: devient L1 si et seulement si
on préconise :
LMNP '‘'inscrit '' dans ce triangle, par exemple L sur X X - le tracé d'un carré avec abandon
d'une contrainte ( méthode a souligner) et
(AB), M et N sur (BC), P sur (AC) qui ensuite....
- le tracé d'un rectangle et une mise
en équation pour le rendre carré..
C4: devient C3 avec méthode suggérée
9 - A, B, C donnés Souligner 1l'intérét de la méthode
Construire L sur [AB] d'abandon d'une contrainte (essayer
M sur [AC] tels que : d'abandonner telle ou telle...)
AM = BL et (LM)//(BC)
1'abandon de (LM)//(BC) semble difficile
a récupérer, sinon par essais et
5 . corrections successifs
Méthode 1 : Homothétie ( par abandon d'une contrainte
ensuite récupérée par homothétie) X X Ll: si et seulement si méthode suggérée
Méthode 2 : K sur (BC) tel que (MK) // (AB)
Si les conditions imposées a L et M sont
remplies
- comparer MK et AM X X
N P
- comparer BAK et KAM X X Cl et L1 avec une étape indiquée
En déduire une construction de K puis de M et L b4 X attention aux conditions nécessaires et
suffisantes
Méthode 3 : AL = x , équation puis x en fonction de
AB et AC X X
Méthode 4 : Rotation qui envoie [AC) sur ([BA)... X x fL4: sauf pour éléves forts.....
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ENONCES OU SITUATIONS PROPOSES

( en abrégé ! ) Cl |C2 |C3 |C4 |jL1 (L2 |L3 |L4 OBJECTIFS ET REMARQUES
10 E . € P b " Py ABCD est un Ces exercices qui relévent en seconde au

parallélogramme moins, de nombreuses méthodes sont trés

; intéressants, pour des travaux par groupes
notamment, en laissant découvrir, ou en
laissant la liberté d'utiliser telle ou
telle méthode.....

4
77

c T

%
k
o

m

Alors ils sont exigibles en seconde par

UNE méthode a découvrir par 1'éléve
(EF) et (AD) se coupent en K

K Méthodes 2 et 3 I1 vaut mieux avoir eu
D est-il le milieu de AK ? : l'occasion d'utiliser une telle méthode
-méthode 1 : Homothétie transformant AE en DF X X |[mais elle est difficile
-méthode 2: Homothétie (K, % )et méthode de coincidence X -4
-méthode 3: Milieux de [AK] et [EK] et coincidence X X C3: devient C1l avec une étape indiquée

idem pour L3
-méthode 4: fondée sur LEFD et (LD) // (EF) b14 X
Autres méthodes avec [ET],[DK] et[ET], [AD]

—-autres méthodes: .... b4 X avec [LF] et [AK]
11 -

La figure présente un centre de symétrie

Cela est exploitable et de bonne méthode

ABCD parallélogramme, puis L et N, puis M et P
1°) Nature de LM N P ? X X
2°) Exprimer MN en fonction de LD >4 X

3°) A, B sont donnés et on impose AD = 3 cm.

Comment choisir LD pour que LMNP soit un losange ? X X

12 - A
N
F
B ¥ e ¥% D
X X

1°) Qu'est F pour le triangle ABD ?
2°) Soit L le centre de gravité du triangle ABC
_’ —' . . .
Ek et Qg sont-ils colinéaires ? X X

FL et BD sont-ils colinéaires ? D24 X
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ENONCES OU SITUATIONS PROPOSES

( en abrégé ! ) Cl |C2 |C3 |C4 jL1 |L2 |L3 (L4 OBJECTIFS ET REMARQUES
13 = B et B' sont
symétriques par
rapport a (8)
Lorsque BC = a
et AB = a \/2
1°) Exprimer AC en fonction de a X b:4
2°) A 1'qige de deux triangles rectangles, exprimer
cos C de deux facons X X
En déduire CE, puis OE en fonction de a X X
Comparer CE et CA X X
3°) Quelle est la nature du quadrilatére BCEB' ? X X
14 - M EXPLOITER LA SYMETRIE AXIALE
Remarque : Pour aboutir au résultat du 5°)
3 point n'est besoin de toutes
les hypotheéses indiquées ici...
D On pourrait s'intéresser a 1'évacuation
= d'hypothéses superflues ....?
:'~\ =
[ 3
1°) Qu'est (AC) pour cette figure ? B T e X X
2°) A-t-on (AC) // (DE) ? X X
(AC) L (MN) ? X X
3°) Quel est l'orthocentre du triangle MND ? b4 b 4
4°) On termine le rectangle BANL a-t-on (AL)//(NE) ? X X
5°) La médiane issue de A du triangle ABN est-elle la
hauteur du triangle ADM ? b, ¢ X
15 - K ™M v Début d'un OBJECTIFS : Utiliser la symétrie centrale
v 2 pavage du plan au 1°)
“wl L7 avec des Utiliser la rotation au 2°)
/A\ 2 parallélogrammes Faire travailler des
L B VRN A et des carrés configurations classiques
EX\ ::2:’ N On connait 1'image d'un parallélogramme
- b et de son centre
D
\\E’, :
A % Au collége : Au 2°)
o N Cl: pour conjecturer a vue sans
s T * argumenter ( modifier 1'énoncé:
1°) EF G H est-il un parallélogramme ? Que semblent &tre les images...
2°) Dans la rotation ( E , C > B ) quelles sont C3: Pour une argumentation demandée
les images de B, [CB] , ABCD, CDTS , F , [CA] ? * * X
Insister sur le fait de savoir
3°) Quelle est la nature (la plus précise ) de EF G H ? X X conjecturer a vue l'existence de telle ou
4°) Ou 1'on retrouve le résultat du 5°) de l'exercice 14 telle transformation géométrique et ce
avec moins d'hypothéses ( On retrouve (BN) L1 (AC) X 1< qu'est 1'image de telle ou telle figure

Et de plus BN = % AC )

Un débat oral peut faire préciser des
arguments
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ENONCES OU SITUATIONS PROPOSES

( en abrégé ! ) Cl |c2 |c3 |Cc4 (L1 (L2 (L3 |L4 OBJECTIFS ET REMARQUES
16 - 3 ABCD Parallélogramme La figure, de par sa construction,
f on a prolongé les présente une symétrie centrale A exploiter
A B8 +—F cdtés
H' W D /"
G
Quelle est la nature de EFGH ? X b4 C3 et L2 deviennent Cl et L1 avec
symétrie indiquée
17 - Méme probléme avec ABCD carré b 4 X C3 et L2 deviennent Cl et L1 avec
rotation indiquée
[Indique-t-on ou non une rotation ....?]
18 - (») 1°) Construire un La méthode 1 ( abandon d'une contrainte,
segment [BC] de puis...)est la plus générale : on peut
*A milieu A tel que remplacer (3) par n'importe quelle ligne
0 B soit sur (&) et
() C sur (D) La méthode 2 est, elle aussi de grande
portée dans beaucoup de problémes
Méthode 1 : B étant sur (5), ol est son symétrique par
rapport a A ? X X La méthode 3 est beaucoup plus particu-
Méthode 2 : Compléter la figure pour que A soit centre —-liére et fondée sur un principe social..:
de symétrie X X la ol un spécialiste doit agir (mais ne
Méthode 3 : Ajoindre au point A les milieux de [OB] sait pas faire) en appeler d'autres a la
et de [0C] X X rescousse : ici les spécialistes sont les
Méthode 4 : Voir Page 133 milieux !
19 - Méme probléme que le 18 en remplacant 1'une des Les méthodes 1 et 2 subsistent, y compris
droites (8) ou (D) ou les deux par : avec des tracés de lignes images point par
- des cercles point ( possible aussi au collége)
20 - Parallélogramme ABCD, de centre O, un point E Prendre (OE) cela répond 3 la question
intérieur. Tracer, par E une droite (&) partageant L'exercice peut é&tre rendu plus difficile
ABCD en deux aires égales b.4 b4 par : '‘'Comment tracer...'': Il faudrait
alors préciser qu'il a qu'une solution
21 - B # A Méthode 4 : L'image de B est B' tel que
E B'BD est équilatéral.
D'ou B',C,A alignés sur la médiatrice
¥ T de [BD]
F
< W D EXERCICE INTERESSANT :
B, E, F sont-ils alignés ? .
Méthode 1: Coordonnées avec repére et coefficients - par ses diverses méthodes
) directeurs X X (angulaires,.....)
Méthode 2: Colinéarité de BE et BF ? X X - en laissant le libre choix de 1la
Méthode 3: EBA = ... , FBA = .... X b:4 méthode
Méthode 4: Rotation (D, F > A) X X
Méthode 5: Soit B' le symétrique de B par rapport a C
- Nature de EBB' ?
- Image de (B'E) par la rotation (D,C}—> A)? X X




- 59 -

ENONCES OU SITUATIONS PROPOSES
( en abrégé ! )

Cl |(Cc2 |C3 |Cc4 (Ll (L2 (L3 |L4 OBJECTIFS ET REMARQUES
22 - Méthode : il y a souvent intérét a
/5 symétriser un triangle rectangle
J/ MB = MC en:
/ - un triangle isocéle
> - un rectangle
7/
/
,/ ," On peut, bien sfir, s'en passer, mais
F{ ______ N " 2H parfois (souvent?) de facon plus
AN compliquée.
/7 ~
’ 1 N,
s ) \\\ Py Méthode par les angles :
Ke____ l___#____\ # —~ P P P N\
E A L c NHA = HBA = BAM et NHA = NLA
~ ~~
or NLA et LNA complémentaires donc ....
Conjecture (NL) 1 (AM)
Une méthode de démonstration:
1°) (On a symétrisé par rapport a (BA))
Nature de AL N F ? X X
2°) (aM) // (BK) ? X X
3°) (AF) 41 (BK) ? X X
4°) Conclure X X
Autres méthodes : par les angles ou analytique... x X

23 - ABCD parallélogramme. (EG) // (BC) ; (FH)//(AB)
(AC) et (EF) se coupent en M

1°)
MC CF AK EA
Comparer — a — et — 3 —
MA AK BF EB
MC
Exprimer — en fonction de CF,BF,EA et EB
MA
2°) (AC) et (GH) se coupent en N
NC CG AL HA
Comparer — a — et — a —
NA AL GD HD
3°) (Ac), (EF), (GH) concourantes ?

COLLEGE ET LYCEE:

Possible mais fastidieux (d'autant qu'il y
a plusieurs cas de figures )

En donnant des valeurs numériques a
BA, BE, BC, BF on peut alléger
(un seul cas de figure)

Ce probléme se traite de fagon trés
simple avec des produits d'homothéties
alors pourquoi ne pas attendre....
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ENONCES OU SITUATIONS PROPOSES
( en abrégé ! )

Cl [c2 |C3 |Cc4 L1 |L2 |L3 |L4 OBJECTIFS ET REMARQUES
24 - Cc Comment choisir M Méthode 1: On compare au champion présumé!
sur [BC] pour que (c'est une méthode générale :
L 1'aire MEAD soit la dégager, y penser )
KJ"“";ﬂ maximale ?
e e M Ici la justification est délicate.
o p T Mieux vaudrait préciser une intervention:
’,’ ! celle de la tangente en L (qui coupe
’ i (EM) en 8 , avec LT = ST et M sur [Ts]
A H D B
Méthode 1: Conjecture M en L. et on compare les aires
MEADetLKAH X X Maximum de ab avec a + b = ¢
avec c constant
Méthode 2: Soit AB = R et AD = x
1°)Exprimer MD en fonction de R et de x X ® on compare au champion présumé
(pour a = b = ¢/2)
2°)Exprimer l'aire MEAD en fonction de R et x| x X 2 2
ab = (c/2 - x)(c/2 + X) = c*/4 - x* D'ou..
3°)Son maximum est-il celui de son carré ? X X
4°)Si a + b est constant, quand ab est-il
maximal ? Conclure pour M X X
Méthode 3: Voir rubrique '‘'Méthodes de recherche''p.129;
o-u; cve
25 - MEBF parallélogramme Méthode: Formation '‘'canonique '' d'une
somme d'aires en une aire d'un
seul tenant.
Autres méthodes : algébrique, voir pageld$
géométrique, voir pages.
94 ;126
Comment choisir M sur [AC] pour avoir 1l’aire MEBF
maximale ?
Méthode: Rapprocher les aires sablées '‘'disjointes'’
pour les comparer a celle de MFBE X X
Pour cela symétriser (1), par exemple par rapport a M
26 - (Un Pro?léme de Jean Houdebine ) [Méthode: Etablir 1l'aire du triangle en
M L fonction d'une seule variable:
rectangle LMNP donné
Comment choisir A,B,C Soit E commun a (Ax) et [BC]
pour que l'aire ABC
& soit maximale ? x x Aire ABC = Aire ABE + Aire ACE
| = AE x h + AE x h'
- c =AE x (h + h'")
N Or h + h' = ML

Conseil pour justifier la conjecture: partager ABC par
(Ax) paralléle & (MN), ......et justifier 1'intérét de
cette méthode !

Autre méthode, page 130

On ne peut accepter C3 et L3 qu'a
condition de bien encadrer la recherche
sinon cela serait fastidieux!
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ENONCES OU SITUATIONS PROPOSES
( en abrégé ! )

Cl |c2 (Cc3 |c4 (L1 |L2 (L3 |L4 OBJECTIFS ET REMARQUES
27 - Cons§£uirg~ABC
A avec B et C Méthode 1 : Formation '' canonique ''
imposés ainsi que - d'une somme de longueurs en
//“///«\K\ AB + BC + CA longueur unique.
/
d_ : 8 C 4 N
Méthode 1: ''Déployer '' AB + BC +CA en B'C' Méthode 2 : Dessins & '' 1'échelle ''
Construire d'abord B'C' X X
. ~ A ~ A
Méthode 2: Construire abc tel b = B et c = C
Passer ensuite de abc a ABC b4 X
28 - (D)//(D') A '‘entre'' (D) et (D') Construire un
cercle tangent & (D) et (D') et passant par A X X
Méme probléme avec (D) et (D') sécantes X X L1l avec 1l'homothétie indiquée
29 - (Triangle orthique)
A I1 y a ici 1l'application de nombreuses
A, B, C aigus méthodes générales:
Placer E sur [BC] - 3 variables : en fixer une, puis....
F sur [AC]
et G sur [AB] pour - '' déployer '' une ligne fermée, ici
¢ ~x-f que EF + FG + GE en symétrisant
soit minimale
- utiliser l'exercice initial
Faire d'abord KT + TL minimale X X
1°) Fixer E
Lui associer G' et F'
Placer F et G pour avoir EF + FG + GE minimale X X
2°) Etudier la fag¢on dont AF'G' varie avec AE
E se déplac¢ant sur [BC] X X
3°) Conclure
30 - B Méthode d'utilisation de patrons comme
outils.
.
H Mais attention : il faut envisager
c - plusieurs patrons.
9
is’ Tant pis, au Collége, si on en oublie
Es TSRtk g B iNESIS S SrERR] R un, serait-ce le meilleur ! .... On le
& retrouvera lors de la synthése des
5 recherches
’
CI
Une araignée en E ; une mouche en F
Plus court chemin de E en F :
Probléme avec des valeurs numériques, l'araignée se
déplagant '’'sur'’' le parallélépipéde rectangle
Peut-on travailler sur patrons ? X X

Variantes avec le cylindre,
une murette,

avec 1l'escargot qui passe
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ENONCES OU SITUATIONS PROPOSES

( en abrégé ! ) Cl |C2 |C3 |C4 L1 |L2 |L3 |L4 OBJECTIFS ET REMARQUES
31 = ‘X,‘E,T? aigus L'angle inscrit fait partie des
Relation entre activités de 3°) sans exigibilité.
A =
A et B'HC' ? X x De la, si (AH) recoupe le cercle en D',
A A~ le fait que : _~ A
A et BDC ? X X BD'C = 180° - A
—~
1°) Peut-on en_déduire que = BDC
D est sur BC ? X X
D'oul D*- = D
2°) O est le centre du cercle , et I le milieu de [BC], Mais cela est difficile
[AE] diamétre.
Nature de CEA , de BEA ? X X II existe d'autres méthodes pour établir
de BHCE ? X b4 D' =D
Qu'est I pour [HE] ? X X
3°) Comparer AH et OI X b4 C3: voir exercice 3
—_— —
ou 3°)bis Comparer AH et OI X X
Comparer (AH) et (0OI) X X
4°) Le cercle est fixe. B et C aussi. Peut-on en déduire
la ligne décrite par H : X X Tout cela devient C1l et L1 si on précise
- directement ? X X la transformation géométrique & utiliser
- par l'intermédiaire de D ? X X Réclamer alors ce qu'est la ligne sur
- par l'intermédiaire de H ? laquelle se déplace H
32 - Construire un triangle ABC lorsqu'on connait son ''Construire'' exige des conditions
aire S, le rayon R du cercle circonscrit, et BC nécessaires et suffisantes.
De plus on sait que BC < 2R et que S est inférieure X X Les restrictions introduites ici visent
a l'aire du plus grand triangle isocéle de base a réduire le probléme de 1'existence et
[BC] inscrit dans le cercle ABC le nombre de solutions.
33 = 8 A ABCDA'B'C'D' est 3°) I1 y d'autres méthodes que celle du
E un cube. plan médiateur, mais elles sont assez
F ) 1°)Comparer les délicates, trop pour le Collége si on
\ distances de n'aide pas
c - > EaDetabs' x X
) T Pas de plan médiateur au collége.
4 ' 2°)Idem en
G 4 : rempla¢ant
B . __JN E par F, puis
A par G,H,I,J X X
¢ Ky * 3°)Les points
H D' E,F,G,H,I,J
sont-ils
coplanaires ? X X L1 : Cf plan médiateur
4°) Quelle est la nature du polygone EFGHIJ ?
Méthode 1 : Etude d'un triangle tel que EFJ (cétés et
angles) D'ol ..... X
Méthode 2 : E,F,G,H,I,J sont-ils communs a une sphére
et a4 un plan ? X Section sphére-plan : Cf exigible
Et a-t-on EF = FG = ... ? X classes de 4éme et 3éme
Conclure X
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ENONCES OU SITUATIONS PROPOSES
( en abrégé ! )

C1

c2

c3

C4

L1

L2

L3

L4

OBJECTIFS ET REMARQUES

34 - Cuboctaédre (Cube ABCDA'B'C'D')

(Le cuboctaédre n'est
qu'esquissé)

Etudier ses arétes et
ses faces

Soit AB = 2a
Exprimer en fonction de a
- Le volume du cube

— Le volume d'une pyramide telle que DIJK
- Le volume du cuboctaédre

XXX

35 - 1°)Quelle est la
nature du solide
DBC'A"

2°)0On pose AB = 2a

Exprimer en fonction
de a le volume. du
solide DBC'A'

Quelle fraction du volume du cube représente-t-il ?

36 - ABCD est un
tétraédre régulier

I le milieu de [AD]
J celui de [BC]

1°) (IJ) est-elle
perpendiculaire a (AD)et
(BC) ?

2°) Exprimer IJ en fonction
de AI
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ENONCES OU SITUATIONS PROPOSES
( en abrégé ! ) Cl |C2 |C3 |C4 L1 (L2 (L3 |L4 OBJECTIFS ET REMARQUES
37 - Parallélépipéde rectangle.... C3: au 1°): 1'argumentation pourra
manquer de '‘'rigueur'', l'essentiel est
qu'elle soit convaincante.
s C3: au 3°) plutdt qu'avec des calculs
procéder par:
B /1 A S
PN o
[} \ 9 )
€. ' \xtl 1 14 X L
re : o
2 N £
" / N B, SN
. I By ' S~ 2
4 T N Y
/ E \\
Ve
e o’
A'A = 12 cm
(SE) // (A'A) et ES = 2 cm - (Si on n'aide pas c'est fastidieux)
S est hors du parallélépipéde, E est dans la face ABCD
UN OBJECTIF:
1°) Lieu de S ? X X
2°) Quelle est la nature du quadrilatére B'BSE' ? X X Faire dessiner et utiliser des coupes
de géométrie plane
B'K
3°) Quand S varie, —— varie-t-il ? b4 X
B'S
4°) Dans le plan BB'S on projette orthogonalement K en
K' et S en S' sur (BB')
Quand S varie , K' varie-t-il ? X
5°) Sur quelle ligne fixe choisir K pour -avoir X X Section sphére-plan
(B'S) L (BE') ?
6°) [B'S] est-il alors sur un cone de révolution ? X )
Quel serait alors le volume de celui-ci ? b4
38 - Comment obtenir Avec l'utilisation de la feuille imposée
ainsi le cylindre par ce dessin se méfier des diverses
de volume maximal contraintes ! (Cela a été expérimenté avec
bonheur au collége ).Mais on peut
[y envisager d'autres patrons, d'autres
7 dispositions
% >
131}”&
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ENONCES OU SITUATIONS PROPOSES
( en abrégé ! )

Cl {C2 |C3 |c4 fL1 |L2 (L3 |L4 OBJECTIFS ET REMARQUES
39 - (D'apreés Math.en pfatique, 3éme CRDP Lille) OBJECTIF:
Cone de révolution Motiver des calculs de géométrie plane
hauteur 15 cm
R = 8 cm Obtenir une courbe du 3é&me degré, donc
@ a tracer point par point
Cylindre intérieur
(de révolution)
de volume V
A
1°) Dessiner une coupe de ce solide par un plan
contenant 1'axe (0OO0'A) X b14
2°) Exprimer AO' puis 00' en fonction de r X X
3°) Exprimer V en fonction de r X X
4°) Tracer sa courbe représentative X X
Détermination par essais et corrections
5°) Déterminer r & 1 mm prés pour avoir V maximum X X successifs
40 - On enléve le
secteur circulaire C3: a condition de préciser un plan
sablé d'étude. Sinon fastidieux.
Choisir a pour
que le reste du Idem d'ailleurs pour L3
disque soit le
patron d'un cbne
de révolution
de plus grand
volume b4 X
41 - (D'aprés Jean Marie Bouscasse ) OBJECTIF : Dans les représentations en
perspective il y a des
B i ¥ A  ABCD est la face contraintes.Dé&s que certaines
supérieure d'un sont fixées, elles en
cube. entrainent d'autres !
Ici le parallélogramme ABCD est
arbitraire. Mais son dessin va
déterminer tout dessin d'orthogonalité
de droites dans son plan...
Pour le collége c'est trop fastidieux
Peut-on tracer arbitrairement une droite (de cette face) L3 si 1'on fait s'interroger sur
perpendiculaire a (8) ? b:4 (CM) et (BD) sinon c'est un exercice

[Conseil: Soit M le milieu de [BD] , et le triangle
BIJ . Connait-on deux hauteurs de ce triangle ?]

trop difficile

Voir texte sur les erreurs classiques pour

les dessins de 1l'espace, page...
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ENONCES OU SITUATIONS PROPOSES
( en abrégé ! ) Cl |C2 |C3 |Cc4 L1 (L2 |L3 |L4 OBJECTIFS ET REMARQUES
42 - R Comment obtenir par M,si
possible, un plan paralléle
M A la fois a (AC) et a (BD)? x X
B D
Quelle est la section du
c tétraédre par ce plan ? X X
43 - B Quelle est la section du
tétraédre ABCD par le plan
LMl 1la X X
L “
B D
C N
44 - B ™ A Pavé droit
< : N Section de ce
Y (3
L ig’ . pavé par le plan
#ﬁ--.-tp-n“.'.---u . A LMN ? X x
¢ D’
45 - A (AA') est
perpendiculaire
au plan P
8 1
“¢ A 1°)Est-elle
perpendiculaire
a (BC)? X X
P) c
2°) (BC) est-elle perpendiculaire au plan HAA'? & (HA')? X X
3°) Quelle relation existe-t-il entre aire ABC ,
aire A'BC et a ? X X
46 - B T [ BI = IA = a Méthode(s) 4 :
Cube ABCDA'B'C'D’
H On peut utiliser le centre du cube
L. Le triangle IJK
Kr\\ c L D est-il rectangle ?| x X On peut aussi utiliser le milieu de [AA'].
. ;
\\P E Pour la méthode 3, étudier par exemple
N ;3' ) le triangle IK'K en introduisant un cube
4 W A (ILK'....) dont une face a pour
P \\ diagonale [K'K]
C: H- ‘K bl
Méthode 1 : Réciproque de Pythagore
Méthode 2 : (JK) 41 (JL) ? (JK) L (IL) ?2... X X
Méthode 3 : Etude de IK'K X X
Méthode 4 : ...
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Les exercices proposés ci-dessous ont été '‘'classés '' en 4 groupes :
L1 : Sa résolution au cours de problémes est ' fondamentale * en seconde
L2 : La donnée de problémes demandant sa résolution est ''souhaitable '' en sec
L3 : Sa résolution constitue une activité '' possible '' en seconde dans le cad
L4 :

Résolution hors programme en seconde ( ou seulement a 1'aide d'indications

11 s'agit de '‘'savoir-faire''.L'objectif n'est pas de savoir résoudre
ces exercices en dehors de tout contexte, mais de pouvoir se servir du
résultat si on en a besoin......

onde
re de travaux dirigés
dans un probléme hors évaluation)

ENCORE ... DES PROBLEMES :

Les indications Li n'ontrien de normatif.

Elles ne sont qu'indicatives.

ENONCES D'EXERCICES CAT ENONCES D'EXERCICES CAT
1 - Donner les valeurs exactes sous la forme la plus 4 - Vérifier 1'égalité x€ -1 = (x - 1)(x% +...... + 1) L2
Q simple possible : ou
o 1 a) |L1 et en déduire le calcul de : L3
= -1 1+ — 2 ou
b g 2 _ (1+V3) L2 A=1+1/2 + 1/4 + 1/8 + 1/16 + 1/32 L3
5 a) b) —— ) —— =
N 373 1 2 +\3 b) |L3 5 - En utilisant le développement de ( x - 8 ) Factoriser :
» 1 + —_— L4
= 1 c) (L1 x% - 16x + 48
Q 1 +
b 3 d) [L4 6 - Si n est un naturel, montrer que :
e L4
> 2 2 2 2 2 .
- e) L1 n“ + (n +1) + n"(n + 1) est un carré parfait
g a 3 -\/s5- 26 e 2 £ (V3
S 2 + —— f) (L2 7 - Factoriser :
= 2 2 +\2 % , 3 2
o g) |L1 a) (x-1) - (x - 1)(3x + 2) b) (2x - 1) - (7x - 2)
- 2 2 » 5
.g g) 14"' h) (\/3 +\/’2_ + l)z i) + h) |L2 c) 1 -a-b + ba d) (a + 2) - 4(5a - 3)
2 Vs V3 V5 - \5 % .
2 i) L1 e) (9x% - 1)(x - 2) - (1 - 3x)(4 - x7) a) [L1
5 1 3 3 b) (L1
i) Y— j) (L4 f) (2% = 1) = (x +# 1) c) |L2
5 1'+JZ +\3 d) L1
- e) |L4
- £) |La
2 - Simplifier - Réduire :
a3bc a3bc? a) L1 8 - Résoudre ( dans R ?)
a) —— b) Va*bd e) —s— 5 a) |L1
ab? a>o0 (abZc)” b) (L1 a) 2x - 1 =2x + 1 b) x%2 + 2x - 3 =0 b) (L3
b>0 2 5 2 c) |L2
c) |L3 c) (2x + 3) -4x + 9 =0 d (x -2) -2=0 d) |L1
e) |L1
a Vi - a?® avec a> 1 a) |1 e) |x +3 |=4 £) |2x + 3] =1 £) L3
g
g) |x - 2|+|x -4| =2 h) |x + 4|=|x - 2| h) |L2
3 - Développer : s ot g) et h) a interpréter avec des distances
a) (x + 1)2(x + 2) b) (x + 2? b) |L1 9 - Résoudre ( dans R ? )
2 c) (L1 2 a) |L1
c) (x% + x+ 1) a) (x + 1/3)(x + 2/3)(x + 1) d) L2 a) 2x - 1 ¢ 2x + 1 b) 4 < x% <5 b; L1
ou e
e) (x +y+2) £) (a% - 3° L3 c) 2x < x2 < 3x d) (x - 2)(x + 3) 20 a) L1
e) |L3 e) |L1
g) {(a® = 2)3 f)|L1 e) |x - 2] 25 £) [2x - 3] <2 £) (L3
g) L3
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ENONCES D'EXERCICES CAT ENONCES D'EXERCICES CAT
10 - Résoudre ( dans R ? ): 18 - Résoudre algébriquement ou graphiquement :
(2x + 1) (x - 3) 2 a)f2x -y =3 b){4/x + 1/y = 5 c)ju_+ v = 10 a) |L1
a) >0 b) (5x + 1) < 5x + 1 a) |L2 { X -y/2 =1 {Z/X + 3/y = 2 {uz—Zuv + v3= 9 b) |L3
4 + 2x c) |L3
b) |L1 d){30x + 15y 2 2 e)fy = ax + 1 f)(x +y + 2 =2 d) |L2
1 1 1 X +y=1 {y =2x + 1 {Zx +y =1 e) |L4
c) + <0 d) 3 ¢ — ¢ 4 c) |L2 -Xx +z =1 f)|L4
X + 1 ® o~ 1 b4 g) |L4
d)|L2 g)(xy =1 h{(x -2)(x - 1) > 0 h) |L4
2x — 1 {x +y=2,5 2x -2y +3 =0 i) |L3
e) 5 2 e)|L2 j) |L3
X + 2 i) |x]+|y] =1 j) (x - y){x =y =2) =0
11 - Sachant que 1,85 < a < 1,86 -1,5 < b < -1,49 et a) (L1 19 - A quelle heure les aiguilles d'une montre sont-elles
0,2 < ¢ < 0,5 trouver des encadrements de : b) |L1 1'une sur 1l'autre pour la premiére fois aprés midi ? |[L2
c)|Ls
a) a+b b) a+b+c c) ab d) a/c d) |L2 20 - LOI DE MARIOTTE
A température constante, le produit de la pression p
par le volume v d'une masse gazeuse donnée est constant.
12 - Déterminer les encadrements des coordonnées du a) Représenter graphiquement, en fonction, de sa pres-
point d'intersection des 2 droites (D1) et (D2) sion, les variations du volume d'une masse d'air L2
(D1) v = 2x + a (D2) v = -x + b occupant un volume de 30 cm a4 la pression de 76 cm
L2 de mercure a la température de 1'expérience
avec 5,12 < a < 5,13 et -6,14 < b < -6,13 b) Déterminer la pression correspondant a un volume de
40 cm puis le volume correspondant a une pression de
13 - Justifier sans calculatrice 33 « ¢1117 < 34 L1 144 cm de mercure.
21 - les fonctions x ——Y(x+1 et Xp—sp x+1
14 -- Par quelles valeurs de x peut-on remplacer (3 + 2x)2_3 sont-elles égales ? L4
par 9 + 12x en commettant une erreur inférieure a 10 L3
22 - Déterminer les ensembles de définitions des fonctions:
1 2x + 1
15 - sachant que |2x - 3| < 2 encadrer -3x + 4 L4 a) X —ayfx% - 1 b) X —> c) X p—> —— a) [L2
|x] -1 X - 2 b) |L2
c) |L2
16 - Résoudre ( dans R ?) ot
(5‘ o2 23 - Aprés avoir indiqué les ensembles de définition, dire
a) 2 < J:? < 4 b) Vx - 2 > 4000 ‘gﬁQ&@9° a) |L1 si les fonctions suivantes sont paires ou impaires "
_ O7 9 b) |L2 a) |L
c) |x - 2| <10 4 d) |x| > |x + 1| N 02 ¢ c) |L1 a) x+—> x|x| b) xFr— —7x% + 3 c) Xe—y x> - x b) [L1
T d) L1 & % 1 c) L1
e) |x|+|x + 1] < 2 \ @ e)|L3 fffld) x— x - x e) x+—3\yx> - x f) X+ d) |L2
= ° -x%* - 4 e) |L4
pour les 5 inéquations précédentes : méthode graphique f)|L2
i 2x + 1 1 f) |L2 24 - Représenter graphiquement :
f) = 4 g) — = 2 h) X + — = 2 g) |L2 a) |L4
X + 2 %~ 1 b4 h) |L2 a) x — E(x) b) x+——|x - 3| c) xF—22|x|+1 b) |L1
3 2. — 3 c) |L3
1l 1 d) x> X7 + X e) X f) Xb—>» X + —— d) |L4
i) < 3 §) — < A4 i) |L2 x + 1 X e) L4
X + 2 x? j) {L3 £) |L4
g) [xXb— x 81 x 21 K)fx— % x + 3 51 x > 2 g) |L1
=3 {Xp_a 2 - xs81x <1 {x.——a X si x ¢ 2 k) |L3
17 - Donner une valeur approchée décimale a 10" prés par
défaut de : 2V5 + 1 25 - S8i f est définie par f(x) = 2x + 1 Montrer que f est
A= — L1 L4
3ﬁ;~— 2 f est bijective et calculer f(f(x))
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ENONCES D'EXERCICES CAT ENONCES D'EXERCICES CAT
26 — Donner les algorithmes de calcul des fonctions : 36 On donne deux points A et B d'abscisses respectives
2 » 1 et 3 sur une droite (D) et M d'abscisse x sur (D)
a) x —>2x~ + 3x - 4 b) X+ x° + sin 2x a) |[L1 a) Exprimer MA + MB en fonction de x et représentation |[L4
b) |L1 graphique de la fonction de x ainsi définie
c) x p-—)\/ x* -1 d) x—> x + 1n( 1 + x%) c) |L1 b) Mémes questions avec MA + MB L4
d) |L1
37 a) Vérifier que m est une période de X +—-=s5in 2x Ll
27 - Trouver un réel A tel que si x > A alors f(x) > 1000 b) Vérifier que 6m est une période de x+—— cos( x/3 ) |L1
2 a) |L2 c) Déterminer 1l'ensemble de définition et la période
a) x+—> x_ + 4x + 5 b) X —ayx - 5 b) |L2 des fonctions : x +— cosx+tanx L4
c) X¥—>» x° - X c) (L4 X — sin(n/3 - 2x) L4
28 - Soit f : X4——» X - 2x + 3 définie sur R 38 Soit B un nombre réel de [0;m/2] tel que sinB = %
développer (x + 1)* + 2 et en déduire que f atteint un L1l En utilisant le cercle trigonométrique trouver: L1
minimum en x = 1 cosB ; tanp ; sin(-B) ; cos(m - B) ....
29 - Soit f : X — -xF -4x +2 définie sur R 39 Exprimer en fonction de cosx :
Faire un changement d'origine O0'(-2;6) etc... L2 cos(nm - x)+sin(3n/2 + x)-cos(x + m) L1
30 - Variations de x +—> X% - 6x sur R 40 Résoudre algébriquement OU graphiquement :
L4 a) dans ]-n;m] sinx = cosx L4
b) dans [0:;2n] cosx = % L1
31 - a) démontrer que la représentation graphique de c) dans R tanx =1 L4
X+— X + 1/x admet un centre de symétrie L2
) 41 Calculer ( x - sinx) pour x = 1/10 ; x = 1/100 ....
b) Démontrer que les représentations graphiques de a 1l'aide de la calculatrice L2
X —> X% et xi+——> X sont symétriques par rapport Conclure (ou plutdt conjecturer )
la droite v = x ( en repére orthonormé) L2
42 Soit f définie sur [-3;3] par :
c) Démontrer que 1'homothétie de centre O et de rapport 4x% + 8x + 1
% transforme la représentation graphique de f(x) =
X +—> X* en celle de x — 2x* L2 4x%* + 1
32 - On donne les représentations graphiques de 2 fonctions a) Programme de calcul des valeurs de f (x) Ll
affines par morceaux f et g b) Tracé point par point de la courbe représentative L1
a) reconnaitre le minimum et le maximum et donner les c) -1 est-il un minimum ? 3 est-il un maximum ? L1l
variations de f et g Ll d) Déterminer les variations de f L4
b) Représenter graphiquement 3f , - £ , £ + g L1 e) Conjecturer les variations de f L1
c) Représenter graphiquement |f| L4
43 Représenter une fonction dont le tableau de variations
33 - On considére les fonctions f et g définies par est :
f(x) =1 - x* et g(x) = x(1 - x)
a) Etudier les variations de f et g L1 X | =3 3 4 5 10
b) Construire les courbes représentatives L1 Ll
c) Utiliser le graphique pour résoudre 1'inéquation L1 £ (x) 0 2
£} > Glx) ' _1/7 \_3/ \_5
34 - M se déplace sur le carré ABCD P L=
a) exprimer l'aire A(x) du
domaine hachuré en fonction %
de x 2
b)Représenter graphiquement la x
fonction x+———>A(x) pour
x ¢ [0;8] A = B a) (L1
c)Existe-t-il x pour que 1l'aire b) |L1
A(x) soit les 2/3 de celle du\carré ? c) (L1
35 - On donne plusieurs représentations graphiques, en
reconnaitre une qui satisfait a des conditions fixées L1l
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UN TEST EN TERMINALE C

par Jean Aymés

TEST EN DEBUT D’ANNEE (RENTREE 89) ,

35 éleves de Terminale C.

1)Répondre par Vrai (V) ou Faux (F) en entourant la réponse
choisie.

J4 =2 VoucVF,; V& = -2 VoufcF ;
f22 =2 VouF ; {(-2)2 ==2 V ou F.
Les quatre réponses exactes: 28 fois.

Lorsque x et y sont des réels quelconques tels que x < ¥y
alors x? < y? V ou F.

V : 6 fois F : 30 fois.

X1

V. ou F.
V : 22 fois F : 13 fois.

orsgue x et y sont des réels non nuls tels que x < y alors
< -
7

Lorsque x et y sont des réels positifs tels que x < y alors

ix < {y.
V : 33 fois F ¢ 2 rois.

2) Résoudre 1’inéquation x? < 4 (x nombre réel inconnu)

réponse exacte: 20 fois ; "ou'": 11 fois
Résoudre 1'inéquation i < 4 (x nombre réel inconnu)

réponse exacte: 7 fois ; x > 1/4 : 13 fois
Résoudre 1’équation x? - 2x - 1 = 0 (x réel inconnu)

réponse exacte : 33 fois ; fausse : 2 fois
Résoudre 1’équation ¥2x + 1 = x ( X nombre réel inconnu)

réponse exacte : 9 fois ; deux solutions: 22 fois.

3) Des topazes sont des pierres dont la valeur en F est
propertionnelle au carré de leur masse. Un topaze de 20 g
tombe et se casse en deux.
Combien pourra-t-on retirer au moins de la vente des deux
morceaux? ( Source: Petit Archiméde n°23 et Dimathéme
lereS)

2x10 ,sans Jjustification: 20 fois; probléme posé non

résolu: 1 fois.

TEST EN COURS D’'ANNEE (88-89)

30 éléves de Terminale C

1) x désigne un réel.

1 -
x - 1)(14 - x)= -6

réduction: 4 fois; développement: 26 fois;

égale 0: 20 fois; égale 9: 9 fois; faux: 4 fois.

En déterminer la valeur sachant que (

2) Un bateau fait l’aller-retour entre deux villes A et B.
La distance de A a B est 72 km. En eau calme, le bateau
vogue a 15 km/h. Mais il y a du courant dont la vitesse
n’est pas connue.

Le bateau met deux heures de plus en remontant le courant
qu’en le descendant.

Quelle peut étre la vitesse du bateau?

réponse obtenue: 6 fois.

Quelqgues commentaires sur ces résultats.

Cette prise d’information, pour trés rudimentaire qu’elle
soit (elle porte en effet sur un effectif réduit), peut

quand méme permettre de dégager quelques observations:

¥ * ¥ j] reste a4 ce niveau un petit nombre d’éléves qui
hésitent sur la signification de la racine carrée: ainsi 4
éléves s’accordent & affirmer que (-2)% = -2.

Cette question déja posée les années antérieures recueille

4 peu prés toujours la méme répartition des réponses.
Puis les réponses aux questions sur l’effet sur 1’ordre du_

carré, de 1’inverse, de la racine carrée sont plus

contrastés: le carré fait particuliérement probléme!
Lors de la correction, le débat montre la presque totale

absence d’une représentation par recours au cadre

graphique; mais une fois rappelé, celui-ci est reconnu par
les éléves comme trés efficace pour maitriser la

situation...



¥ % ¥ La résolution des inéquations est elle aussi trés

instructive, dans le méme sens, tout particuliérement:

"

- les hésitations sur le "ou" dans la premiére

- la fréquence de x > 4. dans la deuxiéme

- 1’absence de contréle de 1’élévation au carré dans la
quatriéme.
Par contre 1’algorithme de résolution de 1’équation du

second degré dans - le cas numérique est largement

opérationnel... ceci étant confirmé Jusque dans la
détermination du signe de x? - 2x - 1, réussie par 33
éléves sur 36 (question non présentée ici).

Ici encore le recours au cadre graphique peut aider, tant

pour ancrer les propriétés des fonctions de base que pour
mettre en conflit deux démarches &4 propos du méme
probléme. ..

En effet la représentation graphique sous-tendue par
1’équation ¥2x +* 1 = x (intersection d’une courbe et d’une
droite) rend évident le nombre de solutions de 1’équation.
Ainsi, a4 propos de situations algébriques il parait tout a
fait utile de renforcer dés la Seconde, comme préconisé par

le programme, le passage en aller-retour au cadre

graphique. Donne-t-on suffisamment de place, & propos des

équations ou des inéquations, & des activités de conjecture

graphique sur le nombre ou la forme des solutions? Peut-

IS

étre y-a-t-il aussi & donner la priorité a des équations ou
inéquations pour lesquelles ces représentations sont
accessibles. Cela bien souvent au détriment d’exercices

souvent bien formels.

*¥ ¥ ¥ Les topazes n’ont pas de succés...La capacité a
résoudre des problémes est ici trés modeste: la traduction
de la situation dans le langage littéral  est-elle le
principal obstacle?

Dans ce cas précis, peut-étre éégit—il aussi des
perturbations liées & 1’insuffisance de données: le

coefficient de proportionnalité est littéral lui aussi...

¥ * ¥ Avec la premiére des questions posées en cours

d’année, on a cherché a repérer les itinéraires suivis par

les éléves pour résoudre une équation: prend-on

suffisamment en charge au cours du cycle les capacités

-7

d’anticipation nécessaires lors de la résolution d’une
équation (ou d’une inéquation)?
Ici, c’est percevoir, 4 un moment ou & un autre, qu’il y a
lieu de s’orienter vers une équation du second degré... il
éégit alors de piloter 1’action sur 1’équation vers cette
direction.
Que proposer pour

- aider & reconnaitre le point de départ: le genre du
probléme (équation ou inéquation)?

- aider a4 imaginer un itinéraire de calcul?

®,

- favoriser & chaque étape du calcul 1la capacité

contréler si le choix de 1’itinéraire est adéquat?

* ¥ % Enfin le bateau a du mal & remonter le courant: la
vitesse n’est trouvée que 6 fois, et se manifestent:

- une insuffisance dans 1’exploitation du modéle

physique... distance, vitesse, durée n’entretiennent pas
toujours les rapports que 1’on croit dans 1’esprit des
éléves... mais les programmes de collége viennent préciser
les objectifs la-dessus...

- des résolutions par tatonnements, pourquoi pas? Mais
n’est-on pas en droit d’attendre un peu plus?

- une abondance impressionnante dans 1’introduction du
littéral: jusqu’a 5 lettres! En vérité, il semble qu’il y
ait de profondes disparités dans la formation des éléves:

en mathématiques on met 1’accent sur la minimisation du

nombre de lettres, alors qu’en Sciences Physiques on en

utilise beaucoup (une donnée numérique est souvent rendue
littérale)...ainsi par un traitement algébrique ‘du
probléme, on est mieux & méme de saisir les relations de
dépendance et leur forme.

- quand une équation est posée, de vieilles erreurs
= = -2 oclevient L __-3 _
Vitve ViV R
simplification par d. C’est un exemple typique d’une

renaissent. Ainsi =2 par

production d’erreur par perturbation due a la

décontextualisation. Ce qui ne fait que plaider en faveur

de la résolution de problémes... et son réle dans le

renforcement des savoir-faire.
- une seule fois sur trente, un référentiel est proposé,
... la situation a des contraintes qu’i] faudrait analyser

si possible a priori.



Ce petit bilan souligne tout particuliérement:

- 1’importance d’une pratique du calcul littéral en

liaison avec 1’étude des fonctions et leur représentation

2

graphique. il
- la place a donner, dans le%ycle, 4 des activités de

gestion de calcul.

- Je réle de la résolution de problémes: leur fonction

vis-d4-vis du renforcement de la signification du calcul;
leur importance dans ce qu’ils dévelooppent comme
perspectives de formation: expérimentation, raisonnements,
imagination et analyse critique & travers la mise en
équation, la résolution, le contréle et 1’exploitation des

résultats... une véritable démarche scientifique.

- 172 -

SUSCITER LA CURIOSITE EN
MATHEMATIQUES ?

par Michel Henry
Extraits d'une intervention lors des Journées Natio-

nales A.P.M.E.P. de 1988, publiée par le Bulletin
A.P.M.E.P. d'avril 1989.

- e e e e e — —— —

Ce constat conduit a s'interroger sur les conditions dans lesquelles
lgs enfants et les adolescents développent actuellement leurs appren-
tissages, et (j'annonce la couleur !) construisent leur savoir.

—— e e w—— - - - —— o = = e = — -

Du point de vue des méthodes, quel décalage par rapport aux objec-
tifs éducatifs nécessaires au monde moderne ! Développement de 1'au-
tonomie (le travail répétitif, crédo du taylorisme ne satisfait plus les
besoins de la production), adaptabilité (on dit parfois flexibilité), exer-
cice de la liberté par la prise de responsabilités, toutes ces catégories
interrogent sur les pratiques traditionnelles oli étre curieux est souvent
synonyme de prendre des risques.

Susciter la curiosité en mathématiques ? Oui bien siir ; est-ce

- possible réellement dans le cadre d'une pédagogie fondée sur le prin-

cipe du "j'apprends, j'applique’’, en décalage par rapport a la culture
télévisuelle de nos chers petits. Sur ce point particulier de la pédago-
gie, je voudrais faire quelques remarques.

N'avez-vous jamais ressenti ce plaisir de la découverte, de votre
propre découverte, lorsque vous apportez réponse ou nouveaux ques-
tionnements a une interrogation qui est la votre ? Si, bien sfir, puisque
vous étes enseignants de mathématiques.

On ne peut contester, auprés de vous, I'effet stimulant d'une telle
expérience, qui s'intégre alors profondément dans la mémoire. Alors,
a 1'école, au collége ou au lycée, et encore plus a I'université, pourquoi
refuser aux jeunes ces plaisirs générateurs de curiosité ? Mais nous dit-
on, comment éviter le "j'apprends, j'applique'’ avec les horaires et les
programmes impartis ? Nous voila donc ramenés a la question du savoir
enseigné, trop tourné vers I'accumulation, en définitive relativement
stérile, de savoirs élémentaires et désincarnés,

e e e mcem e e mEm e ® ANe m@meee ®wmee &ees =

Autant le travail en groupe ne s'oppose pas aux phases nécessaires
de recherche individuelle, autant la reconstruction d’un savoir pour les
éléves implique ce que les didacticiens appellent l'institutionnalisation
des connaissances ainsi appropriées. Le savoir créé doit de toute maniére
étre confronté au savoir de la communauté, avec ses signifiants, ses
symboles et ses points forts. Le rle du professeur est ici irremplagable
en tant que détenteur de ce savoir social, référence pour 1'éléve dans
I'organisation et la structuration de sa pensée. Les enfants ne peuvent
développer leur curiosité, en mathématiques comme ailleurs, que sur
la base de connaissances solides pouvant opérer dans des cadres variés
disponibles au sein d'une communauté dans un langage commun. Mais
I'enjeu de cette institutionnalisation en somme 1'enjeu de 1'effort de
mémoire pour apprendre le cours, est radicalement différent. Il pose
d’une autre maniére la question d'une évaluation qui ne serait plus celle,
pesante et permanente, que connaissent les éléves actuellement. Ainsi
on vient finalement 4 s'interroger sur le rdle du professeur de mathé-
matiques dans ce contexte. Avant tout, détenteur d'une parcelle de
savoir historiquement constitué, mais digéré, transposé, il est alors moins
un enseignant-gardien de musée ou lecteur de manuel, qu'un incita-
teur a la curiosité, un détenteur des clés de 1'accés a la découverte, un
animateur de la recherche, un initiateur aux démarches scientifiques,
un éducateur de la pensée rationnelle. - _ _ . _ L. o . __ ..
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TIGES, FEUILLES ET BOITES

De nouvelles représentations graphiques en statistique

IRRIGATION ET STATISTIQUES

QUELQUES ENONCES, COMMENTES, DE PROBLEMES

classés en 6 rubriques, proposés pour des mises en équation(s)

LE NIVEAU MONTE !

48 énoncés, avec critique éventuelle sommaire, de problémes de géométrie, dont 23 rendus
envisageables par les nouveaux programmes.

FONCTIONS ISSUES DE PROBLEMES DE GEOMETRIE

En prime : des solutions géométriques pour des maximums ou des minimums

TROIS PROBLEMES D'AIRES ..., EQUATIONS ...

avec mise en paralléele de méthodes géométriques et algébriques

PARALLELOGRAMMES ET TRIANGLES, ... FONCTIONS, ...

a propos d'un minimum d'aire

.../... Suite au verso
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TANGENTES A UN CERCLE

... issues d'un point donné, 3 méthodes : classique, d’'Euclide, ou d'Archimeéde

REPRESENTATIONS PLANES DE SOLIDES
LA FOURME D'AMBERT

... du bon usage de représentations d'un cylindre de révolution

UNE SECTION D'UN CUBE

... avec des prolongements éventuels de calculs de volumes
Extrait de la brochure APMEP n° 43 "Mathématique active en Seconde"

PLAN, PLAN, PLAN ET RANTANPLAN
Problémes d'intersection de plans ...
Extrait de la brochure APMEP n° 27 "Pour une mathématique vivante en Seconde"

GENERATIONS D'AIRES ET DE VOLUMES

Fonctions, équations, ... a partir de révolutions

A PROPOS DE LA GEOMETRIE DANS L'ESPACE

... pour son utilisation intensive

FONCTIONS x » |Xx-a |

D'AUTRES EXEMPLES, VOISINS, A PARTIR DE SITUATIONS GEOMETRIQUES
a traiter "a ras de terre", sans théorie !

REFERENTIELS ET PARALLELISME DANS L'ESPACE

... a titre d'exemple

TRAVAUX PRATIQUES UTILISANT L'ORDINATEUR



Depuis quelques années, les statisticiens anglo-saxons
ont popularisé deux procédés de représentation d'une
série statistique : la premiére est dite "Tige et
feuilles" (en anglais "Stem and leaf plot"), la secon-
de par boite. Ces représentations ont envahi les
manuels élémentaires.

1. Tige et Feuilles

Cette représentation est intermédiaire entre le tableau
de nombres et le diagramme en batons. Pour la défi-
nir, supposons par exemple que les nombres de la
série solent des nombres décimaux d'ordre un compris
entre n et m+l. On partage la page en deux par un
trait "vertical" : & gauche du trait on écrit dans
I'ordre tous les entiers compris entre n et m, a
droite, dans la ligne p, on écrit dans 1'ordre croissant
les chiffres décimaux de tous les nombres de la série
de partie entiére p.

Exemple d'école: série 19,7 - 20,4 - 18,3 - 18,5-21,4 -

19,1.
1813 5
191 7
20 | 4
21| 4

Exemple : pourcentage d'éléves du second degré qui,
dans chaque académie, étaient dans établissements
publics en 87-88 (Source : "Reperes et références
statistiques sur les enseignements et la formation"
M.E.N. - Edition 1989 - p. 123.)

Aix-Marseille 79 Lille 79 Poitiers 83
Besangon 85 Limoges 89 Reims 86
Bordeaux 81 Lyon 73 Rennes 57
Caen 77 Montpellier 82 Rouen 85
Clermont 75 Nancy-Metz 84 Strasbourg 87
Corse 92 Nantes 60 Toulouse 79
Créteil 88 Nice 85 Versailles 85
Dijon 87 Orléans 85 Antilles 91
Grenoble 79 Paris 64 Réunion 95

Pour en savoir plus sur les boites (largeur variable, "taille de guépe" autour de la moyenne): Cf
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TIGES, FEUILLES ET BOITES

par Paul-Louis HENNEQUIN

Nous reportons le long de la tige les 5 valeurs prises
par le chiffre des dizaines et prenons pour feuilles
les chiffres des unités ; nous obtenons :

517

6 |4

7 13579999

8 |12345555567789
9 1125

Posons-nous les questions suivantes :

Quelles sont les trois académies ou le taux est le
plus faible ? le plus fort ?
Quels sont les quartiles ? la médiane ?

Pour répondre a la premiére question, il faut revenir
au tableau des données ou utiliser la variante suivante :
représenter chaque académie par un code de deux
lettres et prendre ce code comme feuille. On obtient
alors le diagramme :

RN

NT PA

LY CF CA AM GR LL TS

BX MR PO NY BN NI OR RO VS RM DN SG
AS CE RE

Nelie JBEN e NI, |

2. Boites

Le diagramme en tige et feuilles ne perd pas d'information
du moins quand les termes de la série ont 2 ou 3 chiffres;
le diagramme en boite que nous allons utiliser maintenant
permet de résumer graphiquement une série et donc de
comparer a vue plusieurs séries.

Soit une série statistique de nombres réels. En rangeant
ces nombres dans l'ordre croissant on obtient le minimum
ou borne inférieure i, le premier quartile q., la médiane m,
(ou 2&me quartile), le 3¢me quartile q; et le maximum ou
borne supérieure s.

teacher", dans la bibliographie du Bulletin A.P.M.E.P. de septembre 1990.

On représente alors la série par la boite :

I Q1 M Q S

ol les cing points I, Ql’ M, Q3, S ont pour abscisse
i, 9y, M, dg, S et ou l'épaisseur de la boite est
arbitraire.

Représentons par exemple le nombre d'éléves par
divisions dans le second degré public en France
métropolitaine (méme source, p. 53)

10.
20.
-
30.
|
40.
50. 6eme S5éme  4éme 3Jeme 2¢me 1ere Term

. apergus sur "Mathematics



IRRIGATION ET STATISTIQUES

Superficie idrrigable paxr
canton de Midi—Pyréences

B.Destainville

Sur la carte jointe , pour chaque canton l'aire A du disque est
proportionnelle 2 la surface S irrigable (en hectares) .

I) Etude de correspondances : Calculer le rapport entre les diamétres

des deux grands cercles correspondant a 9000 et 4500 hectares .

Y a-t-il proportionnalité entre diametre D et superficie S ?

Compléter le tableau ci-contre |[D (en mm) A (en mm®) S (en ha)
en prenant le cercle de 9000 ha
comme référence .
9000
Exprimer algébriquement : 5,9
A en fonction de D 20
S en fonction de A 4500
S en fonction de D 1
D en fonction de S 500
1000

Représenter graphiquement la fonction £ : D 2 S.

Peut-on en déduire la représentationde g : S -+ D ?

ID) Iravail statistique : (en utilisant des travaux parn groupes d'éléves) :

1) Pour chaque intervalle de valeurs de D , donner 1°intervalle
correspondant de valeurs pour S :

0¢D<1 esteéquivalentd 0 ¢ S < _ ;
1¢$D<2 estéquivalenta __ ¢ S < _ ;
2¢D<K3 est équivalent & ___ ¢ S < __ ; . etc ..

( I1 est impossible d'éviter des approximations ).

2) A 1'aide de la carte , compter le nombre de cantons de chacune
des classes précédentes (I1 y a 283 cantons en tout ) .

3) Estimer la superficie totale irrigable .

4) Estimer le nombre de cantons dont la superficie irrigable est
supérieure a 1000 ha .

5) Estimer le nombre de cantons dont la superficie irrigable est
inférieure a 500 ha .

6) Quelle est la moyenne de surface irrigable par canton ?

Prolongements : Caleuls de pourncentages ...
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Superficie irrigable (en hectare)
par canton de Midi— Pyrénées
au Recensement Agricole de 1988.

Superficie irrigable (en ha).

Source: Recensement Agricole 1988.

° 300
. 4500
‘ 9000

Ministére de I'Agriculture et de la Forét SCEES — SDI




QUELQUES ENONCES, COMMENTES, DE PROBLEMES

par Jean Aymes

A 1l’entrée en seconde, on ne saurait considérer comme
maitrisée la capacité a mettre un probléme en
équation...C’est un apprentissage commencé au Collége qui
va étre progressivement poursuivi au Lycée: on ne peut pas
mésestimer la difficulté du franchissement de 1’obstacle se
présentant a 1’éléve...méme au lycée.

La résolution de problémes est ici au service de la
formation de 1-éléve. I1 éﬁgit d’abord de préciser les

~

objectifs que 1’on cherche 4 atteindre; il y a:

- d’une part des objectifs liés & un contenu: "poursuite de

1’étude des équations et inéquations & une inconnue et des
systémes d’équations linéaires".

- et d’autre part un certain nombre de démarches et de

comportements, plus difficiles &4 circonscrire, 1liés a&a

1’activité de résolution elle-méme... qu’on peut résumer
par: "entrainer les éléves &4 la pratique d’une démarche
scientifique”.

Des «choix, pour ces problémes, s’imposent alors; 1ils

semblent devoir étre guidés par quelques questions: "Font-

ils appel aux seules capacités requises des éléves? Sinon,
les éléves disposent-ils des indications utiles pour les
résoudre? Leur contexte mathématique est-il compréhensible
par un éléve de Seconde? Leur résolution a-t-elle valeur de
méthode?".

Quelques énoncés sont proposés, on peut commencer par les

examiner sous ce questionnement.

On peut aussi repérer 1’usage qui peut en étre fait:

1’éléve peut-il les traiter de fagon autonome? préfére-t-on
les donner en activité en classe avec 1l’aide éventuelle du

professeur?

VERS DES PROBLEMES DU PREMIER DEGRE

1 - de Newton dans son "Arithmétique universelle": un
marchand posséde une certaine somme d’argent. La premiére
année il dépense cent livres, il augmente ce qui lui reste
d’un tiers. La seconde année, il dépense encore cent

livres, il augmente ce qui lui reste d’un tiers, la

troisiéme année, il dépense encore cent livres, il
augmente ce qui lui reste d’un tiers. Il se trouve alors
deux fois plus riche qu’au commencement de 1la premiére

année. Quel était son capital initial? (Perelman)

2 - La dame et les trois mendiants:

Une dame charitable rencontre un premier mendiant auquel
elle donne la moitié de 1l’'argent qu’elle a dans son porte-
monnaie, plus un franc. Au deuxiéme mendiant elle donne la
moitié de ce qui lui reste, plus un franc. Elle donne enfin
au troisiéme mendiant la moitié de ce qui lui reste plus un
franc. Il 1lui reste alors un seul franc. Quelle somme
avait-elle au début de sa promenade?

3 - L’équation pense pour nous:
Un pére a 32 ans; son fils 5 ans. Dans combien d'années

1’age du pére sera-t-il égal a 10 fois 1’age du fils?

(Perelman)
4 - a) Trouver un nombre de deux chiffres possédant les
propriétés suivantes: le chiffre des dizaines est inférieur
de 4 & celui des unités. Si d’un nombre formé des mémes
chiffres mais dans l’ordre inverse on retranche le nombre
cherché, on obtient 27.
b) Reprendre le méme probléme en supposant, toutes choses
égales d’ailleurs, que le chiffre des dizaines est
inférieur a celui des unités non de 4, mais de 3. Quel est

ce nombre? (Perelman)

5 - Un Jjardin carré a été entouré d’un mur de 40 cm
d’épaisseur. Il en a résulté une diminution de superficie
de 84 métres carrés. Combien mesure le cété du carré, a

=

1’intérieur puis a 1l’extérieur du mur?

6 - Soit un rectangle ABCD tel que AB = 5 et AD = 3. On
place M sur [AB] et N sur [CD] tels que AM = CN. Il est
clair que le quadrilatére DMBN est un parallélogramme. Y-a-
t-il des positions de M et de N pour lesquelles DMBN est un

losange?



7 - Un segment [AB] a pour longueur 4 cm. On construit un

FN 5 N\
point C tel que 1’angle CAB mesure 45 et 1l’angle CBA
mesure 120°. Calculer AC.

8 - Quatre fréres ont 45 roubles. Si 1’on augmente la somme
du premier de deux roubles, si 1’on réduit celle du
deuxiéme de deux roubles, si 1’on double celle du troisiéme
et si 1’on diminue de moitié celle du quatriéme, chacun

d’eux aura la méme somme. Combien d’argent a chaque freére?

(Perelman)
L’exercice numéro 1 est bien souvent mal résolu...Les
éléves n’arrivent pas & traduire dans le langage algébrique
le texte proposé...On retrouve 1ici les suggestions du
collége: nécessité d’une progression dans le passage du
numérique au littéral, probléme de la perte du sens des
lettres. Ici on pourrait commencer par un identificateur, a
la maniére informatique (ici "somme'"), puis peu & peu on
passe & la lettre...
Cet énoncé étant assez lourd...on peut décomposer un peu.
Le numéro 2 peut étre abordé sur le méme mode, ici une
résolution & '"rebours" donne aussi une solution rapide...
il se trouve des éléves pour y penser... on peut parfois se
passer de 1’algébre.
Le numéro 3 va exiger une interprétation de la
solution...négative, analyse critique des résultats.
Le poids du contrat didactique a des effets bien connus "le
probléme est posé donc il doit avoir une solution"”. Le
numéro 4 vise & faire rencontrer des équations sans
solution ou en ayant plusieurs... & préciser par rapport &
un référentiel & expliciter. L’unicité ‘est ici souvent
tacite!
Le numéro 6 peut rester dans son cadre géométrique
puisqu’on peut construire la solution grace & la médiatrice
de [BD]; on peut aussi lui donner une réponse algébrique a
travers le théoréme de Pythagore... Il y a ici le préalable
d’un choix de méthode. Un lien entre ces démarches provoque
une activité de gestion de calcul.
A 1’inverse on peut proposer: "Soit un cercle C de centre O

et de rayon OA = 4 cm. Sur la demi-droite [0OA) on porte un
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point B tel que OB = 8 cm. Soit M un point de [AB]. Du
point M on trace une tangente a C et on appelle T le point
de contact. Comment placer le point M pour que MB = MT ?"
On perg¢oit bien la différence & faire, a4 propos de tels
exercices, entre des activités de recherche en classe, dont
la recherche de méthode, et des énoncés utilisés lors d’une
évaluation ou il serait mieux venu de suggérer une
démarche.

Avec le numéro 7 on reste dans le méme cadre: la mise en
équation repose sur deux configurations Iimportantes: le
demi-carré, le demi-triangle équilatéral.

Généralement le numéro 8 est résolu sous forme de systéme.
En cherchant un autre choix d’inconnue, on peut obtenir une
équation &4 une inconnue...la somme finale. De 1’intérét
d’envisager plusieurs traitements algébriques pour le méme
probléme. ..

PROPORTIONNALITE. FONCTIONS AFFINES.

9 - Lors d’une randonnée de 90 km, un cycliste parcourt
45km a 30 km/h puis le reste a 20 km/h.
On désigne par t, en heures, le temps écoulé depuis le
départ et par d la distance parcourue depuis le départ. Le
plan est muni d’un repére orthogonal tel que:

- en abscisse, t: 3 cm pour une heure

- en ordonnée, d: 1 cm pour 10 km.
a) Aprés avoir déterminé la durée de 1la randonnée,
représenter graphiquement la fonction t~->d.
b) Pour chacune des étapes du voyage, exprimer d en
fonction de t.
c) Calculer la vitesse moyenne sur les 90 km. Quelle est la
signification graphique de ce résultat?
d) Quelle aurait du étre la vitesse dans la deuxiéme étape

du voyage pour que la vitesse moyenne sur les 90 km soit de
25 km/h?

10 - Le graphique ci-contre repré-

-sente le prix p de photocopies en




fonction du nombre n d’exemplaires tirés.

a) Quel est le prix unitaire d’une photocopie tirée en 30
exemplaires?

b) Combien colite le tirage de la 51¢m™¢ photocopie?

c) Quel est 1le colt moyen d’une

photocopie tirée en 70 exemplaires?

d) Donner une interprétation graphique de chacun des
résultats ci-dessus.

e) Que peut-on conjecturer du coilt moyen d’un grand nombre
de photocopies?

11 - Lors d’un rallye de vielles voitures, trois

automobilistes partent d’un méme lieu sur la méme
départementale; le premier & 9 h & la vitesse de 40 km/h,
le deuxiéme a 10 h & la vitesse de 30 km/h et le troisiéme
a 11 h a la vitess de 60 km/h.

Utiliser une représentation graphique pour déterminer a
quelle heure le troisiéme automobiliste se -trouvera a égale

distance des deux premiers. (Terracher 2nde)

12 - Nous avons deux solutions d’eau oxygénée: a 30% et 3

.

3%. I1 faut les mélanger de fagon & obtenir une solution
12%. Comment faire? (Perelman)

[

L’enseignement de la proportionnalité a été profondément

remanié au Collége: progressivité sur les quatre ans,

liaison faite en quatriéme avec la fonction linéaire et son
graphique.

C’est, sans contexte, un progrés tant les besoins étaient
importants: en Sciences Physiques notamment.

Tout cela se poursuit en Seconde, avec en ce quli concerne

les mathématiques, un renforcement du réle du coefficient

directeur derriére lequel se prof&le 1’enseignement de la
dérivation en Premiére.

Le numéro 9 fait revenir sur une conception des rapports
entre distance, vitesse, durée qui conduit pas mal d’éléves
a affirmer que la vitesse moyenne est la moyenne des

vitesses. Ainsi, & la question: "Vous faites 100 km sur une

autoroute a 120 km/h puis 100 km sur une route a 60 km/h.
Quelle est votre vitesse moyenne sur 1l’ensemble du trajet?"
24 éléves de Seconde sur 35 ont répondu 90 km/h et 2 ont
répondu 80 km/h (4 la rentrée 87).

On utilise ici le support graphique, a travers

l’interprétation de ces vitesses comme coefficients
directeurs. On espére ainsi donner un appuli aux calculs.

Pour ce qui concerne 1’enseignement de la proportionnalité,

on pourra lire la brochure: "La proportionnalité; le calcul
numérique" par la COPREM publiée par le CNDP de Strabourg.
Le numéro 10 poursuit avec la méme Intention: 1ici la
lecture du graphique est le point de départ. On termine par
une conjecture qui peut étre le fruit de quelques essais
numériques ou celui d’une étude graphique...On peut ainsi
réfléchir a4 un comportement asymptotique sans qu’il soit
nécessaire d’envisager une étude littérale.

On a vu pour le numéro 11 de multiples traitements:

- une conjecture graphique... par un tatonnement avec la
régle graduée.

- on peut aussi faire agir une symétrie oblique pour
construire la solution... avec pour point de départ un
abandon de contraintes.

- une résolution algébrique peut étre faite.

Dans le numéro 12, on trouve un condensé des problémes de
proportionnalité. Ici pour aider a4 la résolution, peut-étre
faudra-t-il un dialogue avec les éléves, les 1Inciter a
faire des essais de quantités pour ouvrir la voie de

l1’algébrisation...

VERS DES SYSTEMES

13 - Quelle est la distance parcourue par une bicyclette
sachant que la roue avant, qui a 60 cm de diamétre, a fait
70 tours de plus que la roue arriére qui a 70 cm de

diamétre?

14 - Au vélodrome, la longueur de la piste circulaire est
de 170 métres. Deux cyclistes tournent a vitesse constante.

Quand ils se déplacent en sens contraire, ils se croisent



toutes les 10 secondes. Quand ils se déplacent dans le méme
sens, l'un atteint l’autre toutes les 170 secondes. Quelle

est la vitesse de chaque cycliste?

15 - On raconte que 1’empereur Néron organisait chaque
printemps un grand pique-nique dans la campagne romaine;
les participants prenaient place dand les chars. Au départ
chaque char transportait le méme nombre de passagers. Une
année 10 chars devinrent inutilisables & mi-chemin, chacun
des chars restant dut prendre une personne de plus & son
bord. Au retour 15 autres chars tombérent en peanne, il
fallut répartir & nouveau équitablement les passagers. A
1’arrivée chaque char comprenait 3 personnes de plus qu’au
départ. Combien y avait-il de chars au départ et combien de

personnes participaient au pique-nique? (Perelman)

16 - Trouver trois nombres de somme 525, sachant que le
second est égal aux deux tiers du premier et que le
troisiéme est égal & la demi-somme des deux premiers.

17 - Trois personnes jouent ensemble. A la premiére partie,
le premier perd au profit des deux autres autant d’argent
que chacun en posséde. A la deuxiéme partie, le deuxiéme
perd au profit des deux autres autant d’argent que chacun
en posséde & présent. Enfin, 4 la troisiéme partie, c’est
le troisiéme qui perd au profit des deux autres autant
d’argent que chacun en posséde. Ils ont alors 24 louis

chacun. Combien avaient-ils au départ?

VERS LE SECOND DEGRE

17 - Si je prends trois nombres consécutifs:

- vérifier que le carré de celui du milieu est supérieur
d’une unité au produit des deux autres.

- vérifier que la différence des carrés des termes extrémes

semble é&tre toujours égale & quatre fois le terme du
milieu.
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18 - Les nombres 10, 11, 12, 13, 14 possédent une propriété

curieuse: 102 + 112 + 122 = 132 + 142 . Y a-t-il d’autres
suites de cing nombres ayant cette propriété? (Perelman)
19 - Un probléme hindou: séparés en deux groupes, des

singes s’amusaient gaiement. Un huitiéme d’entre eux au
carré jouaient dans un bosquet, et douze autres tout preés
s’ébattaient dans une clairiére. Dis-moi, lecteur, combien

y avait-il de singes? (Perelman)

20 - Dans un jardin rectangulaire de 60 métres sur 30, on
trace parallélement aux cotés deux allées perpendiculaires
de méme largeur. Quelle est cette largeur pour que la
superficie des allées soit égale & celle qui reste libre
dans le jardin? '

21 - Sur un segment [AB] de longueur 8 cm, on place un
point E tel que AE = x. On construit le carré AEFD et le
rectangle ABCD.

- Exprimer l1l’aire de EBCF en fonction de x. On la note f(x)
ou f désigne une application, préciser avec soin son
ensemble de départ.

- Déterminer pour quelle valeur de x 1l’aire du rectangle

EBCF est la plus grande possible. Que vaut cette valeur

maximum?

22 - Soit dans l’espace un triangle rectangle BOL tel que
OB = OL = 5 cm. Sur la perpendiculaire au plan BOL en O,
soit le point E tel que OE = 10 cm. Soit M sur [OB] tel que
OM = x. par le point M, on envisage le plan paralléle a
(OE) et (BL).

- Construire la section du tétraédre BOLE par le plan P:
c’est un quadrilatére dont on donnera la nature.

- Donner 1l’'ensemble des valeurs possibles de x

- Exprimer, en fonction de x, l’aire du quadrilatére de
section obtenu.

- Cette aire varie avec x, pour quelle valeur de x est-elle

maximum?



L’équation du second degré n’est pas au programme de

Seconde.

Avec le numéro 17, on retrouve un probléme de preuve par
passage au littéral...Il faut lire les pages remarquables
de Frangois Conne dans Petit X n° 10: autour de ces
situations, il v développe la prise de conscience

algébrique lors d’un dialogue avec un éléve.

En précisant le choix de 1’inconnue, le numéro 18 produit
une équation du second degré facile a résoudre a ce
niveau...le nombre central fait bien l1’affaire.

Cette étude peut étre prolongée... avec un nombre plus
important d’entiers consécutifs vers la mise en évidence
d’un théoréme: (Cf r129)

Les numéros 19 et 20 ne sont pas des objectifs du programme
méme si on peut dés la Seconde organiser quelques activités
autour de la forme canonique.

De nombreuses situations géométriques conduisent a4 des

études de fonctions... Les numéros 21 et 22 proposent, par

exemple, des problémes de maximum. On peut les traiter par

une conjecture graphique et preuve ultérieure. Soulignons

la richesse des situations 1issues de la géométrie dans

{:ggggce: elles offrent trés souvent de trés nombreuses
occasions de réinvestissement de la plupart des parties du

programme .

OU LA VARIABLE INTERVIENT EN DENOMINATEUR

23 - Dans le plan, on considére deux points fixes A et B
tels que AB = 4; N est un point variable décrivant [AB] tel
que BN = x. Sur la perpendiculaire en N a (AB) on porte P
tel que NP = 2 ( toujours du méme cdté de (AB)). Soit

O

Y

l’intersection de (AB) et de la, perpendiculaire en P
(AP).

- Calculer le réel NQ en fonction de x, aprés avoir précisé
1’intervalle I décrit par x. Donner le graphique de la
fonction g qui & tout x de I associe le nombre NQ. Donner
le graphique de la fonction g.

- Trouver X pour que NB = NQ; trouver x pour que NQ > AN.
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24 - Deux ouvriers doivent batir un mur de 150 métres. Le
premier en fait la moitié, puis le second fait le reste, le
travail est ainsi terminé en. 25 jours. Si les deux ouvriers
avaient travaillé ensemble, ils auraient fini le mur en 12
jours. Combien chacun d’eux mettrait-il pour batir tout le

mur?

Pour envisager le numéro 23, il faudrait amener une

relation métrique du triangle rectangle, celles-ci ne sont

pas au programme.

Le numéro 24 concentre les difficultés de la mise en
équation et celles de sa résolution... cet exercice semble

dépasser les objectifs du programme.

Par contre la configuration de Thalés (notamment les

triangles homothétiques ayant un sommet commun) peut donner

des problémes conduisant & des équations ou 1’inconnue

figure dans un dénominateur...on ne pourra cependant

attendre de grandes compétences des é€léves au sortir du

Collége & ce propos.

D’'AUTRES EQUATIONS OU INEQUATIONS -

25 - Pour résoudre l’équation 4 x #+ 5 = x - 1 (x inconnu)
on envisage deux fagons de faire:

- une premiére fagon: donner la variation et une
représentation graphique des fonctions u et v telles que
u(x) = 4x + 5 et v(x) = x - 1; avec ces résultats,
conjecturer le nombre de solutions de 1’équation et estimer

ces solutions.

-une deuxiéme fagon... copie rédigée par Evariste:
ix ¥+ 5 =x -1 on éléve au carré (x + 5) = (x - 1)2

on développe X + 5 = x%2 -2x + 1
on regroupe les termes dans le méme membre x2-3x-4= 0
d’ol (x —%— )2=34id’oﬁ 1’ensemble des solutions:-let 4

Corriger la copie d’'Evariste.

26 - Tracer la représentation graphique de 1la fonction

inverse dans un repére orthonormal.


http:fa.udra.it
http:pa.ssa.ge

a) Estimer graphiquement les solutions de 1’équation:
1

X =X + 1
b) Résoudre 1’équation %%: Xx + 1 (x inconnu)
c) Résoudre 1’inéquation -1 < 2 ( x inconnu )
d) Tracer la droite D passant par A (1; 1) et de
coefficient directeur -1. Déterminer la position relative

de la courbe et de la droite D.

27 - Les croissants réunis.
Pour son dixiéme anniversaire, la Société des Croissants
Réunis a décidé de changer son 1logo. Le nouveau est
constitué de deux cercles identiques qui se coupent,
délimitant trois zones. Les aires de ces trois zones sont
identiques et les deux zones extrémes représentent deux
croissants réunis par leurs pointes, comme sur le schéma.
Le mur du hall d’entrée du siége social sera ainsi orné de
ce nouveau sigle. Le peintre qui doit effectuer ce travail
a peu d’éléments. Il connait les emplacements sur le mur
des deux points A et B, pointes des croissants. Ces deux
points sont distants de deux métres et situés sur une méme
verticale. Le peintre, perplexe, n’arrive pas & situer les
centres des deux cercles de fagon que les trois zones aient
la méme aire. Aidez-le en calculant:

- soit la distance de chacun des centres au milieu du
segment [AB];

- Soit la longueur du rayon de chacun des cercles.

(Terracher 2nde Hachette)

Le programme ne prévoit, en travaux pratiques, que "des
exemples simples d’étude graphique d’équations de la forme

_ Ny Lo <
f(x) = a, ot'a”a une valeur numérique donnée".

Ces trois énoncés vont au dela de cet objectif: équations
de la forme f(x) = g(x).

Avec le numéro 25, on veut faire prendre en charge par
1’éléve une correction d’erreur,...pour 1’impliquer
davantage dans la question.

Le numéro 27 met en jeu une fonction trigonométrique et
devrait éventuellement se placer dans le cadre d’activités

en classe avec 1’aide du professeur.
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LE NIVEAU MONTE !

Enoncés prélevés dans des manuels. Nous ne Les proposons pas comme des modeles 5 - Le triangle ABC est isocéle de sommet A et A = 80°. On
(y compris pourn Leun nédaction) mais ils peuvent alimenten notre néflLexion. dési . . .
Quelques-uns, 2n2s classiques, sont traités plus amplement dans d'autnes ésigne par O le centre du cercle circonscrit au triangle
nubriques de La brochure. ABC. Peut-on trouver une rotation de centre O transformant
C 2
GEOMETRIE PLANE S S ==
y < 4 . . 6 - Etant donnés deux points A et B distants de 4 cm,
I - Exemples d’exercices qui ne pouvaient pas étre proposés
5 . . construire & la régle et au compas:
&._ce niveau avec les anciens programmes.
Ce sont des exercices utilisant des rotations ou les =he -A8hE8 QU JAHNE MR DU gu. GRanstatas A en 1
5 y i -le centre I de la rotation d’angle 60° qui transforme B en A
propriétés des angles inscrits.
Quelle est la distance de O & la droite (AB) et celle de I
i ?
1- Dessiner un carré ABCD. Construire 1’'image de ce carré, 8 In deodis (AB)E D
dans un sens a préciser par:
-la rotation de centre un point O et d’angle 90° 7 = Détexminer par le denmsin lon Dotations c
- la rotation de centre A et d’angle 80° tranpfornent 16 sigusnt [AD] ea pcn] X—_—__i
- la rotation de centre I milieu de [AB] et d’angle 110°
8 - Deux triangles AOP et BOQ sont équilatéraux.
2 - Les rosaces: Comparer les longueurs AQ et BP.
Tracer deux demi-droites Ox et Oy de fagon que xOy = 22,5°
N & : - i i (0] 1 2
Tracer en couleur & 1’intérieur du secteur un motif ? Op; Jonpe W& Triangle UAR lmessle @5 o un
parallélogramme ABCD.
quelconque.
3 : § i i t B t f D
Construire 1l’image de cette figure par la rotation de i Tekation de sRws O g Uhsceloume £ 0 ranstorme
° ¢ . i . = di i le BCE?
centre O et d'angle 22,5°; recommencer Jjusqu’a "retomber" o B« Construire B Gy peut-on dire du trisndle "
sur le motif initial. ”y//;:'_‘\\\\
10 - On considére un carré ABCD et M un <
. . . i . i -t
¥ - Repioduize led figuren Gl-conire point de (BC). Le cercle circonscrit au
i 1 it CD
sur du papier quadrillé. En utilisant /” trdaugls A¥G wsoaupe s aroite | ) en
: ;
le quadrillage, construire les 2 Mo H
" 2 Examiner la position relative des ‘//
transformés du cercle, du carré, de la , A — B
. 3 i t (AM .
droite D et du triangle par la rotation draltss (AN} &6 | ) . X
’ o ’ Soit r la rotation de centre A et d’angle 90°. Aprés avoir
de centre O et d’angle 90
B8 déterminé la transformé de (BC) par r, montrer que M’'=r(M).
M’ is BM et DM’.
4 - Sachant que I est le milieu de Comparer &8 ek 4 put €

[AC], préciser quel est le transformé :
; 11 - ABCD et AEFG sont des carrés. On considére le quart de

de C par la rotation de centre I et 4
, . I tour de centre A. Quelle est 1’image de (DE)?
d’angle 100

En déduire la position relative de (DE) et (BG) et la

comparaison de DB et BG.



13 - On a deux carrés ABCD et OEFG, O étant le
centre de ABCD. Les cotés de ABCD ont pour
longueur 10 cm, et les c6tés de OEFG 20 cm.

Calculer l1l’aire de la partie commune.

14 - Sur 1la figure ci-contre, 1les points
A’,B’,C’,D' appartiennent aux c6tés du carré
ABCD de centre O,

Quelles sont les images des points A,B,C,D
dans la rotation de centre O et d’angle 90°?
Quelles sont les images des points A’,B’,C’,D’
rotation?

A p

dans cette

En déduire que le quadrilatére A’,B’',C’,D’ est un carré.

15 - Reproduire la figure, dans
laquelle ABC est un triangle rectangle
en A, ACDE est un carré et CHKL un
rectangle tel que CL = BC.

En mesurant, comparer les aires du
carré et du rectangle. Enoncer une

conjecture.

Les triangles CAL et CDB se

correspondent par une rotation,

préciser le centre et l’angle. Qu’en &
déduit-on pour les aires de ces
triangles?

CAL a une aire moitié de celle de CHKL
et CDB a une aire moitié de celle de
ACDE. Justifier.

Justifier la conjecture.

Refaire une figure représentant le
triangle rectangle ABC et construire le
carré de cdté [AB] et le rectangle de
largeur BH et de longueur BS = BC.
Montrer que ces deux figures ont la

méme aire.

)
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16 - ABC est un triangle équilatéral. On construit A’ image
de A par la rotation de centre B, d’angle 90°; B’image de B
par la rotation de centre C, d’angle 90°, et C’ image de C
par la rotation de centre A, d’angle 90°.

Montrer que A’B’C’ est un triangle équilatéral.

17 - ABC est un triangle équilatéral,
[AA"), [BB’], et [CC’] ont la méme longueur.
Montrer que la triangle A’'B’C’ est
équilatéral.

18 - Soit ABC un triangle équilatéral B
et (C) son cercle circonscrit. M est un Jé;
point du petit arc BC distinct de B et

de C.

Mesurer MA, MB, MC. Que peut-on
conjecturer?

Montrer que (MA) est bissectrice de

BMC. T

Soit I le point de [MA] tel que MI= MB. B\L/C
Que peut-on dire du triangle BMI? M

Les triangles BMC et BIA se correspondent par une rotation;

préciser le centre et l’angle de cette rotation.

Démontrer la conjecture.

19 - AOB est un triangle
quelconque, AOC et BOD sont des
triangles rectangles isocéles tels
que la rotation de centre O qui
améne A en C améne D en B. A’ est
le symétrique de A par rapport a O

(2 cas de figure)

a) Quelle est 1’image de C par la A B
rotation de centre O qui améne D en

B? Autre méthode : (voir page 127)
b) Que peut-on dire des droites

(A’B) et (CD)?



c) Montrer que la hauteur issue de
O du triangle (OCD) est aussi une
médiane du triangle (OAB)

d) Comparer les aires de (OAB) et
(OCD).

20 - Soit un triangle ABC rectangle en
C, et (C) le
(ABC), O son centre. La bissectrice de
Aﬁb coupe (AD) en E.

P N\
a) Montrer que DBC = BAD
mesure de 5§B et
(BDE) est

cercle circonscrit a

b) Calculer une
montrer que le triangle

rectangle isoceéle.

21 - Avec les données indiquées sur la

figure, calculer BC. (indication:

tracer la hauteur issue de B).

22 - ABCD est un carré, G le milieu de ()
[AD], BEFC un rectangle, BE =1/2 AB G

Quelle est la nature du triangle GCE? D c e
diverses méthodes: - rotation de centre C , d’angle 90°

- théoréme de Pythagore

- choisir un repére:(C,B,F) et écrire
les équations des droites (CE) et (CG).

23 - Probléme de lieu géométrique.

Soit une droite d et un point A non situé sur d. Un point M
étant choisi sur d, on trace les deux cercles de centre A
de rayon AM, et de centre M de rayon AM.

Quel est le lieu géométrique des points d’intersection N et
P de ces deux cercles lorsque M décrit la droite d?
Demander "sur quelles lignes se déplacent les points N et

P", serait plus conforme au programme.
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EXERCICES SUR LES TRANSFORMATIONS

24 - Soit un quadrilatére ABCD

quelconque et son image par la P v 8
translation de vecteur CA.

Démontrer que l’aire de BDEF est le A

double de celle ABCD. (facile) ., .

25 - Construire deux cercles (C) et (C’) de méme rayon,
tangents extérieurement en un point I. Mener par I deux
droites quelconques qui recoupent (C) et (C’) en M,N,M’,N’.

Démontrer que le MNM'’N’ est un

quadrilatére
parallélogramme.

Que peut-on dire dans le cas ou (C) et (C’) n'ont pas le
méme rayon?

( symétrie de centre I, puis homothétie de centre I).
26 - On donne un cercle de centre 0O, un de A
ses diamétres [BC], et un point A de ce

droite (AB)

paralléle a& (OA) passant par C. Démontrer

cercle. La coupe en D la

que le triangle BCD est isoceéle. 8 o

(réinvestissement troisiéme)

27 - Soit ABC un triangle. Construire un carré PQRS tel que
P et Q soient sur (AB), R sur (BC) et S sur (CA)

Cet exercice est une application trés classique, (mais pas
facile?) de 1’homothétie.

28 - La sécante (At) coupe le demi-
cercle de diamétre AO en I, et le demi-

cercle de centre O et de rayon OA en J.

Montrer que I est le milieu de [AJ].

A" ' o
29 - Soit D et D’ deux droites se coupant en dehors de la

feuille. Construire la droite joignant leur point

d’intersection &4 un point A donné.

Ce probléme est bien connu des lecteurs du Bulletin Vert ou

plus de 16 solutions ont été proposées. (Bulletin vert" ? Cf. p. 148)



30 - Soit (C) [AB] un de ses
diamétres, C le milieu de [OB]. Soit M un point quelconque
de (C), et M1

(AM1) et (CM) se coupent en M’. Quel est 1’ensemble décrit

un cercle de centre O,

son symétrique par rapport & O. Les droites

par le point M’ lorsque M parcourt (C)?

(indication: homothétie de centre C)

31 - Soit ABC un triangle,

circonscrit,

O le centre de son cercle
On note A’', B’, C’ les
[CA] et [AB].

a) Montrer que A’', B’', C’' sont les homothétiques de A, B, C

H son orthocentre.

milieux des coétés [BC],

dans une homothétie que 1’on précisera.

b) Montrer que AH = 2 OA’, BH = 2 OB’ , CH = 2 0OC’.
Il n’y a pas plus classique, cette configuration est a
On peut compléter 1’exercice pour arriver a4 la

droite d’Euler.

connaitre.

32 -

circonscrit.

Soit ABC un triangle, O le centre de son cercle
On note A1, Bi1, Ci1 les symétriques de O par
(CA) et (AB).

sont les sym étriques de A,B,C

rapport aux droites (BC),
a) Montrer que A1, Bi1, C1
dans une symétrie centrale.

b) Montrer que AH = 2 OA1, BH = 2 OB1, CH = 2 OC1.

33 - a) On donne une droite d et un point A. Construire un

cercle passant par A et tangent & d. En construire

plusieurs. 4

b) On donne deux droites sécantes d et

d’ et un point A (voir figure). =R

Construire un cercle passant par A et OL)

tangent a d et d’.

34 - Les droites (AB) et (A’B’) sont )

paralléles. Construire 1’image de C par AT

1’homothétie dans laquelle A a pour 2

image A’ et B a pour image B’. 2 B’
a
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35 - A,

tels que trois quelconques d’entre eux

B, O et I sont quatre points

ne sont pas alignés. La paralléle a

(AB) menée par un point A’ de (IA)

coupe (IB) en B’. La paralleéle a (AO)

menée par A’ et la paralléle a (BO)

menée par B’ se coupent en O’. Montrer

que les points I, O, et O' sont

alignés.

36 - a) Existe-t-il une ou plusieurs 3 A
homothéties qui transforment [AB] en

[CD]? Si oui, indiquer le rapport et

construire le centre de chacune c D
d’elles. B A

b) Méme question pour [AD] et [BC]

Traiter ces questions:!l) dans le cas ou \\\\~ *j\\\
ABCD est un trapéze, c D
2) dans le cas ou c’est un

parallélogramme (non aplati) "? — —~f—
3) dans le cas ou les points sont d B’
alignés,avec AB * A’B’ _Ah . ? .
4) Dans le cas ou les points sont ) 'Y ) i’

alignés et AB = A’B’

37 - Les

paralléles.

droites D et D’ sont
Déterminer le centre d’une
homothétie de rapport 2/3 qui
transforme D en D’..

Quel est l’ensemble de tous ces centres ?

38 - On considére les deux droites d et d’ d’équations
d: x+2y+1=0 ; d’: 2 x + 4y 45 =0

a) montrer que d et d’ sont paralléles

b) soit A(3,2).

centre A, transformant d en d’

Donner un rapport d’une homothétie de
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39 - L’exercice suivant est hors programme de seconde:
Quelle est la nature des transformations suivantes. Les
caractériser.

x’ = x + 3 x' = -x +1 {x’ =2y-1
y' =y + 4 y' == y=1 yi =2y +2
Les formules analytiques des transformations ne sont pas au

programme. Il est précisé de ne pas faire un grand nombre

d’exercices de géométrie analytique.

40 - De méme il vaut mieux éviter les exercices du type :
On donne un repére (O, ?i i? ) et les points A(-3, 1),
B(5,-3), C(4,2) et D(5, 4).

a) Déterminer les coordonnées du centre de gravité de ABC
b) Démontrer que (AB) et (CD) sont perpendiculaires

c) Déterminer les coordonnées de l’intersection de (AB) et
(CD)

d) Déterminer les coordonnées de 1l’orthocentre de ABC
Remarquons de plus qu’en troisiéme et en début de seconde,
les repéres sont (0,I,J) et non (0,7t37.

QUELQUES AUTRES EXERCICES

) \G c
41 - ABCD est un parallélogramme, E est
le milieu de [CD], H le projeté ")
orthogonal de A sur (BE).
Démontrer que AD = DH. A R

Indication: La paralléle a (BE) passant par D est une

hauteur de ADH, elle passe au milieu de [AB] donc au milieu
de [AH].

a /T ___E
42 - Le triangle ABC est équilatéral. Al c
ABDE est un rectangle.
Quelle est la nature des triangles GCI et GeJatl
N9
T

ANGLES TRIGONOMETRIE

43 - On représente le cercle trigonométrique (C) avec une
unité de 5 cm. (C) (o, .BX, 63) est
] tel que cos a = 3/5

a) Placer les points M,N,P tels que (OB 6ﬁ3 = a,
(OX, ON) =a + n, (OA, OB) = a -%&

b) Soit Q le symétrique de M par&rapport a (oB).
(6X§ 5?5 en fonction de a.

a pour centre O,
orthonormé direct. Soit a & [0, T

Calculer

A
44 - Le triangle OAB est isocéle OA = OB = a, AOB = 0.

Exprimer l’aire du triangle OAB en fonction de a et de 0. ;

édifice a 1’aide de deux

-
45 - Déterminer une mesure de (Ou, 633.

1

Cette question est hors programme

46 -

visées.

Calcul de la hauteur de 1’

On pose AB = 1, CH = x

Déterminer x en.fonction de a, B, et 1

47 - On donne un polygone régulier a n
cotés A1Az2...An.

a) Quelle est la mesure en radians de
1’angle a?

b) Calculer en fonction du rayon R et
de n, la longueur c d’un coté.

c) Calculer la longueur a de 1l’apothéme
OH.

On peut se passer du mot:

demander la

"apothéme", et
longueur de OH.

48 - (T, V) = a.
a) Représenter les vecteurs :3 et -V [red
b) Calculer en fonction de a les angles (v, -v), (=, ¥),
(- u,—v), (=V,u)

Ces exercices ne sont pas dans le cadre du programme.




ces problemes qui font
les mathématiques

(la trisection de I’angle)
Jean AYMES

Publication de 'A.P.M.E.P.

N° 70

.ce probléme fait partic de
ceux qui ne vont pas cesser d’étre repris et approfondis durant plus de deux
millénaires ; on le retrouve au détour des avancées de la géométrie, de
I’algébre, de ’analyse quand se constituent les concepts de courbes, d’équa-
tions algébriques, d’approximations, etc...

En essayant de retracer les efforts faits pour y répondre, on voit naitre
ces concepts... et la solution n’est pas nécessairement au rendez-vous...
d’autres problémes surgissent : exemple, s’il le fallait de la dialectique
problémes-concepts. C’est ce mouvement continu des mathématiques qu’on
cherche & approcher ici.

De son origine géométrique, le probléme se déplace lentement vers
un contexte algébrique alors méme que celui-ci se constitue : la démonstration
de I’impossibilité de construction par la régle et le compas intervenue au
XIXe siécle n’enléve pas, A notre avis, sa séve au sujet, les processus
d’approximation, dont certains sont de découverte récente, posent par
exemple de nouvelles questions....

Dans ce parcours, la lettre exacte des écrits historiques n’est pas
nécessairement respectée. Nous avons préféré adopter parfois des présen-
tations plus contemporaines. Ainsi a-t-on espéré contribuer :
® 3 rappeler, si besoin est, comment certains concepts mathématiques
trouvent leur origine dans les problémes,
© A la mise en place d’une documentation propre a favoriser I’élaboration
d’activités plus signifiantes pour ’enseignement d’aujourd’hui.

POUR TOUTE COMMANDE DE BROCHURES A.P.M.E.P., VOIR LES DERNIERES PAGES
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DES ASPECTS ESSENTIELS DU RAISONNEMENT :

ANALYSE ET SYNTHESE

par Georges GLAESER

Une Brochure A.P.M.E.P. & paraitre en mai

1~ Partie : Ambiguités et contradictions

1. DEUX VOCABLES A CLARIFIER

1.1 N'a-t'on- pas tout écrit sur I'analyse et la synthése ?...........
1.2 Tax i

1.3 Des sciences appelées "analyse"

2. ACCEPTIONS DIVERSES
2.1 L'analyse, c’est le calcul
2.2 L'analyse comme synonyme d’heuristigue ...
23 L'analyse de la situation ; examen et traduction......
2.4 L'analyse comme décomposition

2¢ Partie : L'envers et I'endroit

3. LABYRINTHES
3.1 Problémes d'itinéraires
3.2 Partir de l'inconnue

4. REDUCTION
4.1 Réduction des équations par équival.
4.2 Controle des équivalences imparfaites ...
4.3 Enchafnement de raisons suffisantes ...
4.4 Enchafnement de raisons nécessaires a partir du bout et

"raisonnement plausible".

5. LAMETHODE DE LA MAQUETTE
5.1 Magquette
5.2 L'aller et le retour

6. La synthése comme synonyme de : dissimultation
de I'heuristique

7. Conclusion

8. Retour sur les ta

Bibliographie

Diverses acceptions des termes "analyse et synthése"”.

(Souscription ouverte jusqu'au 30 mai 1990)

Prix de souscription : 40F (port compris) (Ensuite 50F + port)
BULLETIN DE SOUSCRIPTION : VOIR DERNIERE FEUILLE

1990



FONCTIONS ISSUES DE PROBLEMES DE GEOMETRIE

Les quatre activités suivantes sont extraites d'un ensemble
de 9 activités présenté aux Journées inter-académiques de
Lille.
Les auteurs sont :

M. LAGACHE Lycée Malraux - Béthune

et M. LOBRY Lycée Watteau - Valenciennes.
I1 fallait faire un choix, nous avons retenu celles-ci car
elles peuvent étre adaptées d'un point de vue géométrique que
nous présentons.
L'adaptation est due a H. Bareil.
Nous avons respecté les numéros que portent ces activités dans

le document complet.

ACTIVITE 1

Enoncé :

On donne un triangle isocéle ABC tel que
AB = AC = 10 cm .

La base [BC] est de longueur variable.
Etudier le comportement de 1l'aire du
triangle ABC lorsque la base varie.

Objectifs :
* mise en oeuvre d'une fonction

* démarche :- expérimentation
- conjecture
- raisonnement
- vérification de la conjecture
- exploitation

* réinvestissements :
- propriété de la hauteur principale
d'un triangle isoceéle
- théoréme de Pythagore direct
- aire d'un triangle
* utilisation de la calculatrice :
- mode calcul
- mode programmation pour obtenir un
tableau de valeurs
* tracé d'une courbe point par point
* approche des notions
- de fonction croissante
- de fonction décroissante
- de maximum
* encadrement d'un nombre
* étude d'un maximum :
réinvestissements : expresigon conjuguée
(a - b)

signe d'un quotient

* étude des variations d'une fonction (difficile)

réinvestissements : egpression conjuguée | signe d'un produi&

a% - p2 1 3 d'un gquotient
ordre et carrés ‘fonction croissante
ordre et addition 1 décroissante
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ACTIVITE 5

Enoncé :
~—_ |on donne un carré de cb6té 5 cm . Les points
ACTIVITE 4 I,J,K,L situés respectivement sur [AB], [BC]
[cD], [DA] tels que:

Enoncé : ATl = BJ = CK = DL =d
On donne un triangle isocéle ABC rectangle

en A tel que AB = 4 cm
M est un point variable sur [AB]
Etudier les vriations de 1'aire du rectangle A I B

AMNP lorsque M varie entre A et B
3
c
P N
P L
D = c
o 1°) Démontrer que IJKL est un carré
A ™M 8 2°) a) Calculer son aire en fonction de d
(on la notera af(d) )
b) Etablir que : a(d) = 2 [ ( d - 5/2)° + 25/4 ]
Commentaire: L'énoncé dépend des conditions dans . .
lesquelles s'effectue 1'étude (T.P. , 3°) Faire une figure et calculer a(d) pour :
devoir ) et des capacités des éléves d=1;d=4;d=1,5;d-=3,5
Objectifs : * étude d'une situation géométrique Que peut-on observer ?
* amener 1'éléve A choisir sa stratégie: 4°) En utilisant le résultat de la question précédente
étudier les variations de la fonction a
- expérimentation
- tableau de valeurs Tracer la courbe de la fonction a dans un repére
- conjecture orthogonal ( Unités 2 cm selon 1l'axe des abscisses
- détermination d'un maximum avec ou et 1 cm selon 1l'axe des ordonnées)

sans étude des variations. . .
5°) Tirer les conclusions de cette étude

Réinvestissements:
théoréme de Pythagore
propriétés des angles

calcul littéral
ordre et carrés

* % X *

Observation d'une symétrie en liaison avec
1'étude d'une fonction



Enoncé

ACTIVITE 6

On donne un carré ABCD de cb6té 1 et le
cercle (C) de centre D et de rayon 1

A tout point M du segment [AB] distinct de
B, on associe le point N du segment [BC]

tel que la droite (MN) soit tangente au
cercle (C) en T

Lorsque M est en B on convient que N est en
{4

D "C

Le but de 1'étude est de préciser la position de M pour
que la distance MN soit minimale.

Pour cela on pose : AM = X

1)

2)

3)

4)

Vérifier que

a)

b)

a)

b)

c)

On

et CN

1
<

0<x<1 et 0<y<1

Calculer BM en fonction de x
et BN en fonction de y

2 2 2
En déduire que MN = x +y - 2x - 2y + 2

Etablir que MN = x + vy et en déduire une autre
expression de MN? en fonction de x et y
- 2
En utilisant les 2 expressions de MN
que:

X+y=1-xy

En déduire vy en fonction de X, puis établir que
MN =

obtient une fonction f: [0;1] —m— R

établir .
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5)

6)

7)

Objectifs :

a) Calculer les valeurs de f(x) pour X variant de 0

a 1 avec un pas de 0,05. Les valeurs seront
arrondies a 107 preés.

b) Tracer la courbe de f dans un repére orthonormé
(Unité 10 cm )

c) Déterminer un encadrement de la valeur de x pour
laquelle MN est minimale ( on notera a
valeur). De quelle nature est la réponse ?

Objectifs : Réinvestissements

* théoréme de pythagore
* tangentes a un cercle issues d'un point
* (a - b)* ; (a+ b)%: calcul littéral
* exprimer une quantité en fonction d'une
autre
* calculatrice ; courbe
* conjecture

En utilisant votre calculatrice, trouver
encadrement plus fin de la valeur de a et
la valeur exacte de a

L'objet de cette question est de
résultat précédent :

vérifier le

a) Calculer f(a) simplifier son écriture

b) Mettre 1la différence f(x) - f(a) sous 1la forme
d'un quotient. 2
Développer [ x - ( VE-— 1)]
En déduire une expression de f (x) - f(a)

permettant d'étudier son signe pour
a [0;1]

c) Interpréter le résultat obtenu

Dans cette question, on se place dans le cas ou
AM = a et AB = 1ldm

a) Calculer CN en valeur exacte

b) Faire une figure ( expliquer la construction)
et faire une interprétation géométrique de la
valeur minimale de MN

c) On envisage la région du plan délimité par
1'arc de cercle TC et les segments [TN] et
[NC]. Calculer son aire en cm
Quel pourcentage de l'aire du carré représente
1'aire calculée ?

* Signe d'une expression 2
*x Calcul littéral, (a - b) ; (a + b)
* Faire une construction exacte

* Aire d'un cercle, d'un carré

* Pourcentages

cette

deviner

X appartenant



A PROPOS DES ACTIVITES

PRECEDENTES

par Henri Bareil

Les études proposées font, chemin faisant ou en
conclusion, découvrir un minimum ou un maximum

Nous allons envisager ci-dessous des méthodes de géométrie
non analytique réalisant, aisément nous semble-t-il, cette
découverte.

ACTIVITE 1
A

B Le maximum de 1l'aire du
triangle ABC est le double de
celui de 1'aire du triangle AHC

AC étant constante, ce maximum
se ‘produit pour le maximum de
la hauteur HN , donc quand

N\
HN = AC / 2 ( HAC = 45° et

—\
BAC = 90 ° )

8 H

B Remarque 1 : En utilisant la trigonométrie on obtient:

Aire de ABC = % (AC x BK )

z . s
= % AC® x sin (BAC) ( quel que soit BAC )
d'oll le maximum

S—

B Remarque 2 : L'activité 1 fait intervenir HC\/ACz -~ Be?

c'est a dire \/;cl (ac® - Hc?)

Pour le maximum, elle raméne au maximum d’'un produit
de deux facteurs de somme constante, probléme déja
rencontré lors des exercices analysés page 6 Q et
pagei1l3

ACTIVITE 4

On retrouve le maximum d'un produit de
facteurs de somme constante
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ACTIVITE 5

B Géométriquement 1l'aire du carré est minimale quand la
longueur des diagonales 1l'est, donc quand I, J ,...
sont les milieux des cotés.

B Ce minimum correspond au maximum de 1l'aire d'un

triangle tel que AIL, donc a celui d'un produit de deux
facteurs dont la somme est constante ....

ACTIVITE 6

Recherchons le maximum
de l'aire du triangle
| e BMN

Conjecture :
N /

T : elle semble &étre
maximale lorsque T
& est en T' ( sur [BD] )

Une méthode de
démonstration est la

¥ " comparaison au
// champion présumé "
. ( Cf page 4373 ):
P On compare les aires
des triangles BMN et

BM'N' donc celles des
D C triangles KMM' et KNN'

Pour cela il suffit de remplacer 1'un deux, KNN' par
exemple, par son symétrique Knn' par rapport a (DK)

On démontre ( avec les longueurs de tangentes, ou des
angles de sommet D, ou ...) que n' est extérieur au

carré. Comme le symétrique B' de B l'est aussi,il en
est de méme de tout point du segment B'n', donc de n

De 1a aire Knn' > aire KMM' ( avec égalité si T = T')
BEtC. s
Remarque 1 : L'aire BMN est maximale lorsque 1l'aire

AMNCD est minimale. Or celle-ci est 1le
double de 1l'aire du triangle DMN.

Nous sommes ainsi ramenés a un probléme
classique, traité page 133 : minimum de 1'aire d'un
triangle (abc) de hauteur constante [ah] et
d'angle & constant.

Remarque 2 : En complétant la figure par des symétries

par rapport a (AD), (AC) et D on obtient
un octogone MN... circonscrit a un cercle
donc l'aire d'un tel polygone est minimale quand
il est régulier.
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TROIS PROBLEMES D'AIRES ..., EQUATIONS ...

EQUATIONS ET METHODES GEOMETRIQUES

GENERALISATION DE SITUATIONS

par Bernard Destainville et Henri Bareil

Remarque initiale:

* Soit a,b,c les longueurs des deux cotés consécutifs d’un
parallélogramme, et 6 1l’angle "compris".
Par intervention d’une hauteur on établit aussitdt, quel

que soit 0: aire du parallélogramme = a b sin 6

* de méme, pour un triangle ABC, aire ABC = AB AC sidx

[BzTuaTIoNn 1] |

(Unité de longueur et unité d’aire correspondante et
fixées, dessin "a& 1’échelle")

I - Dans les trois rectangles de co6tés 200 et 180 ci-
dessous, a,b,c,d,i,j désignent les aires hachurées ou

sablées. Elles sont fonction de la distance x.
Probléme a

Probléme B Probléme T

Déterminer x Déterminer x

Déterminer x

tel que a = b tel que ¢ = d tel que i = j

1°) Chacun des trois problémes a, B, I' correspond & 1’une

19 x =10 (180-x) ;9 (200-x) = 10 (180-x) ; 9 (200-x) =18 x
Laquelle?

Il resterait & résoudre chaque équation (pour 0 £ x £ 200)
Mais d’abord:

2°) N'y a- t- il pas possibilité d’études géométriques

aire ADB = aire CDB et aire DEB < aire DBF
(car méme "base"x et hauteur DA < hauteur DC)
a > b.
correspondante n’a pas de solution).
__________ d = aire BIJC/2
Donc ¢ = d s’écrit c¢ = aire ABCD/2, donc x= 200/3
(200/3

correspondante? Est-il la seule solution?)

Donc, par différence: (Vérifier que 1l’équation

est-il bien solution de 1’équation

Probléme I': La, pas de méthode géométrique simple en vue.
Vive 1’équation & résoudre!

3°) Prolongement: ABCD est un rectangle, or un rectangle

est & la fois un parallélogramme et un trapéze .isocéle.

Envisageons le comportement des trois problémes lorsque

ABCD n’a que l’une des propriétés.

s

Vis a4 vis de x les

T hauteurs des triangles DEB et
DBF deviennent respectivement
180 sin 6 et 200 sin ©.
Et il n’y a rien de changé, ni

N

a4 la méthode géométrique, ni a

> 200 Q\ub 1’équation, dés qu’elle est
simplifiée, ni donc au résultat.
(avec (IJ) // (AD)).

Idem. Les interventions de 6 ne sont que

Rien de changé non plus.

III - ETUDE AVEC ABCD TRAPEZE ISOCELE

On se donne le trapéze isocéle avec les trois longueurs de
cotés en jeu ou avec deux longueurs et un angle;

Mais cette fois, il s'agit d’un nouveau probléme: Iles

méthodes géométriques disparaissent et les mises en

équation cette fois utiles pour les trois problémes sont a

reprendre.



[SITUATION 2]|

cf figure ci-dessous , avec BA = BC = 4.

R = 2 aire BMF

donc T = R s’écrit: aire MAF=2 aire BMF
c’est a4 dire la hauteur MF étant commune
et pouvant étre nulle: MF = 0 (x = 4)
ou AF = 2 BF (x = 4/3).

c

x = ME = EC et FA = FM = 4 - x
Donc T = (4 - x)2 / 2 et R =x (4 - x).
Il s'agit de résoudre

c’est & dire 4 - x = 0

(4 - x)2 = 2x (4 - x) avec 0 € x < 4
ou 4 - x = 2x Etc.

Est-il indispensable que BAC soit

rectangle et isocéle? (en gardant BFME parallélogramme).

Non! Rien n’est changé s’il n’est plus rectangle ou s'il

n’est plus isocéle.

|[SITUATION 3|

I - Méme figure que ci-dessus avec BAC rectangle isoceéle,
mais il s’agit maintenant de déterminer x tel que :
aire MEBF = aire MFA + aire MEC

de avec mise en équation :

Posons BE = y. On obtient Xy = x%2/2 + y?/2
c’est-a-dire x? -2xy + y%® =0

(x - y)2 =0 D’ol...

(des méthodes géométriques-  seront signalées bientét)

ou encore

2°). . Prolongement: Envisageons ce qui se passe si BA BC
-~ 7
A ou si B f 90
I1 - B =90 mais BA } BC
Posons BC = a et BA = c¢. L’égalité imposée s’écrit aussi
(1) 4xy = ac 0r5—=...=n'—.'3"

a
... et on aboutit & (2y - a)®> = 0 soit y = a/2

(méme conclusion qu'en I)
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A . A
III - BA = BC mais_ B 4 90 Pgsons B =6
2
Alors X y sin 0 = —%&sin 0 +-§—sin 6. Méme conclusion.
A :
IV .- . BA f BC et B #.90°

On retrouve la méme conclusion.

Le cas général du IV peut faire l’objet d’un traitement par
des méthodes géométriques:

Celle de 1’énoncé 25 page 60

La condition imposée s’écrit :
aire BEF (= 1/2 aire BEMF)= 1/4 aire BAC
On connait une solution par
1’homothétie Hom(B,1/2): E en I,

F en K,...En existe-t-il d’autresf

R

-On peut utiliser la "comparaison
au champion" (voir paged13%en
comparant les aires de BEMF et
BIJK donc cellec de IEMT et FTJK.
Mais voici une autre facon de comparer (BEF et BIK cette
fois): d’aprés Hom(B,1/2) le centre D du parallélogramme
BEMF est sur [IK].

Mais alors la symétrie par rapport & D prouve que:

aire DIE £ aire DKF donc aire BEF < aire BIK.
L’étude serait la méme pour ME [AJ].

Il n’y a donc pas d’autre solution que E, M, F en I, J, K.

$1,
géométrie

Des considérations de affine expliqueraient
pourquoi ce qui est ici valable pour rectangle ou triangle
rectangle isocéle le reste pour un parallélogramme ou un
triangle quelconque. Mais nous serions loin de la classe de
seconde!

Par contre il peut étre intéressant que les éléves aient pu

constater, sur des exemples, des possibilités de

généraliser.


http:9..t..~.ng

- 95 -

PARALLELOGRAMMES ET TRIANGLES, ...

armes =r sivos , ... , FONCTIONS.

par Henri Bareil

ABCD est un parallélogramme
x varie de zéro a AD et AB = k AD.
Soit I le centre de symétrie du
parallélogramme ABCD.
Les dispositions des points M,N,P,Q
respectent cette symétrie donc MNPQ
est aussi un parellélogramme de
centre I.
L’aire & de ce parallélogramme MNPQ

présente, de fagcon évidente, un

maximum (aire de ABCD) pour x = 0

et pour x = AD.

2°) Cette aire @ présente-t-elle un minimum?
Méthode 1: - L’aire de ABCD est AD AB sin 0 (voir
aussi page 93).- Cellesdes triangles AMQ, BMN,... que nous

allons lui enlever sont k x y sin68/2 (voir méme page).
Donc aire MNPQ = sin6 (AB.AD - 2 k x y).

Il vy a un minimum pour X y maximum:

- on sait conclure dés lors qu’on a la propriété rappelée
page 133

- sinon on peut étudier les variations de x y c’est a dire
de: x (AD - x) en fonction de x,faire un graphique et
conjecturer que le maximum se produit aux alentours de

x = AD/2. On peut alors tester la comparaison de x(AD - x)
au champion (cf. méthode page133)

(I1 est hors de question en seconde d’utiliser le second
degré et de parachuter une forme canonique).

Il y a un parallélogramme de départ
et on lui enléve des triangles
pour former un parallélogramme

gfgquel on s’interroge.

"Doublons"” donc les triangles en
parallélogrammes: cf figure ci-
contre.

I1 reste un "trou", hachuré.

L’aire sablée otée est maximale

quand ce trou est nul,donc pour M, N; P, Q milieux des

cotés et seulement dans ce cas.

A p Ce qui précéde reste évidemment
valable.

p Mais il s’introduit de nouvelles
méthodes:
- Par exemple l1l’invariance du carré
dans des rotations (I, 90°) établit

(4 aussitdét que MNPQ est un carré.

3

- Le minimum de l’aire du carré a lieu pour le minimum de

sa diagonale donc pour les segments-diagonales
perpendiculaires aux coétés. Etc.
La simplicité de cette méthode disqualifie les autres!

[11 -ET SI ON DISPOSAIT @ ET N (ou M et P) "A L’EXTERIEUR"?|

Disposition n°1 (pour M et P)

(AB = k AD. Posons AD = a)
2 DQ = BN = x
BM = DP = kx

Etudions en fonction de x 1l’aire @

du parallélogramme MNPQ. A partir
de l'’aire du parallélogramme RNSQ,

/
/ et par soustraction d’'aires, on
/ // obtient:
Ad N ) s b
---lg @ = 2k sin® x , pour O £ x <a

(graphique, variation, minimum)
R p==== = R (AB = k AD. Posons AD = a)

DQ = BN = x (et x £ a)

|AM = CP = k x|. Dans ce cas:
-lorsque A et M sont d’un méme coté
de (NQ): @ = kx sin® (a%? - 2 x?)
-lorsque A et M sont de part et
/ d’autre: @ = k sin® (2 x® - a?)

———é (graphique, variation, minimum)

Le "changement" dans 1’expression de a se produit pour M,
N, P, Q alignés. On peut retrouver la valeur correspondante
de x en appliquant 1’énoncé de Thalés ou 1l’homothétie (par
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asuule an Uepsliguins. ass wrlagdies WY wh NN O u — TANGENTES A UN CERCLE _W

aussitét a? - x* = x% ) ... issues d'un point donné,

III — L’ETUDE PEUT SE PROLONGER EN UTILISANT D’AUTRES On appelle (C) 1le cercle donné de centre O et A le
DISPOSITIONS DES POINTS M, N, P, Q, par exemple: point donné extérieur au disque

1 - Construction proposée par Euclide.

Tci AQ = CN = x et jAM = CP = kx On construit le cercle de

et @ = k sin® (x% + y2) diamétre [OA], ce cercle coupe

le cercle donné en deux points T et T'
Les droites (AT) et (AT') sont tangentes
Nous retrouvons, & un facteur au cercle (C)

(avec y = a - x)

constant prés, 1’étude de la Outils wkilisés :

"situation 3" page 34
- Caractériser les points d'un cercle de diamétre donné par
la propriété de 1'angle droit (4éme).
de Thalés et un triangle tel - Positions relatives de deux cercles (?)

: - Tracer, reconnaitre la tangente a un cercle en 1'un de ses
que IAD).(Ici (MQ)//(BD)//(NP)) points (déme)

(Cela s’explique avec 1’énoncé

' _ : Sde. c
Ici DQ = BN = x et [BM = DP = kx 2 Autre construction proposée par Euclide ///”—_ | §
On obtient, avec x 2 0 La droite (OA) coupe (C) en D et D'.
a‘= 2 k sin® (x* +ax) Soit D le point appartenant a (OA)

(graphique, variation, minimum) On trace la perpendiculaire a (0OA)
passant par D
Elle coupe le cercle de centre O

(Le minimum est certes évident,

de méme le fait que la fonction et de rayon OA en E et E'.

5 : (OE) et (OE') coupent le cercle
est croissante... sans avoir en T et T'
besoin de calculer aﬂ)Ici aussi Les droites (AT) et (AT') sont
comme AP/AQ = AB/AM,... ies tangentes au cercle (C)
cotés de MNPQ sont Outils utilisés:

r ti & i i
espectivement. parallales aux - Conservation des angles par réflexion (3éme et 2nde)

diagonales de ABCD. - Positions relatives de deux cercles (?)
- Tracer, reconnaitre la tangente a un cercle en 1l'un de ses
points (4éme)

Ici DQ BN = x et [AM = CP = kx

avec x 2 0. 3 - Construction proposée par Archimeéde.

Géométriquement 1’aire @ est On trace le cercle (C') de centre O
de rayon double

toujours croissante.
On trace le cercle de centre A

Pag le calcul, et de rayon OA qui coupe (C') en E et E'
Q = k sin6 (Z2x* +2ax4+a?). Les droites (OE) et (OE') coupent (C)
en T et T' E ~_

Les droites (AT) et (AT') sont tangentes au cercle (C)

Outils utilisés:

b - Médiane dans un triangle isocéle (4éme)

- - Positions relatives de deux cercles (?)

) ) - Tracer, reconnaitre la tangente a un cercle en 1l'un de ses
points (4éme)

1 S OPowvod oe¢ PP -0 P PP P e

e A
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REPRESENTATIONS PLANES DE SOLIDES

2. PYRAMIDE REGULIERE A BASE TRIANGULAIRE

par Henri Bareil Cette base est alors un triangle équilatéral:
- Quelques apergus ... "ponctuels" ... L)
- Nous renvoyons, pour des études approfondies, & la brochure APMEP annoncée p. 52 —_—
en penspec-
1. LE CYLINDRE DE REVOLUTION (en perspective cavaliere) tive
cavaliene

1. Les bases sont représentables par des disques

Cette possibilité est souvent négligée. Or elle peut faciliter des constructions ou
des résolutions graphiques de problemes (Cf. page suivante).

3. A PROPOS DE L'ORTHOGONALITE : Cf. probléme n°®41 p. 65
2. Bases représentées par des ellipses

Les tracés d'ellipses sont amplement abordés dans la "brochure AUDIBERT" 4. A PROPOS DES BISSECTRICES (Cf. propriété démontrée p. 128)
Les de§sins de Charles PEROL, page spivante, utilisent un tracé "par 12 points" ABCD est, par exemple, la face s
auquel se prétent admirablement les dimensions du probléme traité. :

%eneure d'un pavé droit de dimensions connues.
Il s'agit de tracer la bissectrice de A

g B
) Le cercle est représenté L 2
D selon la partie en x,y d'un e =By 3 —_—>
triedre de référence ke
_ -7 \B Sx A
i
v / " > A D
Z Z %
> / /A . (Le rapport EB/ED est conservé en perspective cavaliere)
z - 4 )
7
5. LA SPHERE - TERRE :

Si 1'équateur est représenté par

une ellipse, les poles ne sont pas
sur le "contour apparent". Cf. dessin
ci-contre de la brochure AUDIBERT, Y,
avec les méridiens,(ou les images de
la Terre vue des satellites...).
6. PYRAMIDE REGULIERE /1
a base carrée, ||
g et projection conique / ,’ l‘|\ \
z d'un cube. /I, ||\ \ \
!
; ible - / i
| Un dessin possible : / H 3 \\ c
! T/ On suppose 1
> PP N

?”o

la pyramide * 1C \‘
¥ !
La tangente au cercle en C est paralléle 3 (EB') (Bon exercice) transparente ,’ 1 ‘l‘| ‘\
Cette propriété se conserve pour l'ellipse qui représente le cercle. De méme pour les d ” i
autres points. D'ol les tangentes a l'ellipse en C, B, B', C', A, B, ... ! |
Nous obtenons ainsi un tracé de l'ellipse par "points et tangentes" (12 points et

les tangentes a l'ellipse en ces points.)

Deux diametres perpendiculaires du cercle, tels (EB') et (EC) donnent deux diam&tres
conjugués de 'ellipse.
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par des disques.

voir pages précédentes

présentées

ellipses utilisés ici,

Solutions graphiques de Charles PEROL

... dans I'une, les bases sont aussi re
Pour les tracés d'

LA FOURME DE LOZERE

cylindrique, a un diamétre de 10 cm et une hauteur de 8 cm. On peut repérer

"Une fourme de Lozére,

Nous I'appellerons c. On partage cette Jfourme en deux par un coup de

érieure.

3

le centre de la face Sup

couteau vertical.

A quelle distance de c faur-il couper pour que la section soit carrée ?"

(Probléme proposé au sein de 1'équipe de Gérard AUDIBERT)

Vivent, ici, les solutions graphiques !

Solution graphique de Bernard PARZYSZ

- ol les bases sont représentées par des disques.

N -
\ q z
AN : s
- // o A >
K Emz ./’*‘l\l\l‘l]|l||:
RN T T T N
~ . ,.,.,/,. W// %
5 < < -
w o W
= Y
. AT
i N e 2wl =
; N € zd
! . " % .%u ..m ,../,/ e K
1 D \ w & B
! OOANT AN
! //, O S N S ,// !
“ N\ //./,//// K // + //./, M«,
Y - — N
R
]
—
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UNE SECTION D'UN CUBE

par Charles PEROL (Extrait de la brochure APMEP
n® 43 - Un texte toujours d'actualité !, avec quelques

légers débordements éventuels du programme de Secon-

de, cependant que la pratique actuelle des solides au

Collége doit faciliter les choses -.)

Il s'agit avec un groupe de travail d'enseignants
d'étudier 1'exploitation en Seconde d'une tdche tech-
nique précise dont l'énoncé ne comporte pas de diffi-
culté de compréhension. Ce théme peut étre utilisé
dés le début de 1'étude de l'espace et méme dés le
début de 1'étude de la géomitric en Seconde.

Les éléves recoivent dés I’abord du travail I’énoncé ci-dessous :

Le cube coupé en deux

ABCD est un carré de 10 cm de c6té ; AA’, BB’, CC’, DD’
sont les 4 arétes, perpendiculaires au plan ABCD, d’un cube
ABCDA'B'C’'D".

Le point P est situé sur I’aréte AB a 8 cm de A

Le point Q est situé sur I’aréte A’'B” a 2 cm de A’

Le point R est situé sur I’aréte D'C’ a 8 cm de D’

Le plan PQR coupe le cube en deux morceaux. On se propose
de réaliser des maquettes (grandeur réelle) de ces 2 morceaux :

a) en carton mince
b) en polystyréne expansé.

g L e . *
Question subsidiaire : volume des morceaux:

Pour les éléves il s’agit d’un théme tres fermé ; les seules libertés qui
leur sont laissées sont :

a) pousser plus ou moins loin la réalisation,
b) choisir des méthodes de réalisation et d’étude.

En développant ce théme, j’essayais d’apporter une réponse a une
question posée a Clermont-Ferrand en juin par Michel Manivel : ‘‘Com-
ment peut-on traiter un théme spatial sans avoir acquis préalablement un
minimum de connaissances théoriques ? Quel est le minimum indispensa-
ble ?”’

Je me proposais de persuader les participants du groupe qu’il est pos-
sible de commencer par un théme et de ’utiliser pour motiver les études
théoriques qui conduisent aux résultats fondamentaux.

Le travail sur ce théme durera dans la classe pendant au moins 4 heu-
res, probablement 6 heures, peut-étre plus. Il importe qu’a chaque séance?

— la tache technique progresse,
— des résultats généraux soient acquis et notés.

Dans ce que je vais écrire ici, il est difficile de discerner ce que j’avais
prévu avant la séance, ce qui a été apporté par les participants et ce que
j’ai modifié depuis la séance sous I’'influence de ce qui a été dit.

Le découpage que je propose est seulement indicatif. Le maitre doit
étre prét a ’ajuster constamment suivant les réactions de la classe.

Premiére séquence : (les séquences ne sont pas d’égales durées, celle-ci est
courte).

Faire dessiner une figuration plane de la situation. Je pense que la
grande majorité des éléves, a cause de leur vécu, donneront la représenta-
tion ci-dessous.

Un petit débat aura lieu dans le groupe sur cette question. Je crois
que la plupart des participants ont été d’accord sur ce point.

Je crois qu’il y a méme intérét a représenter le cube posé sur une
table :

D' c*

Contenus a dégager :

— par 3 points non alignés il passe un plan et un seulement,

— si une droite (PQ) a deux points dans un plan, elle y est contenue
toute entiére.



Deuxiéme séquence (plus longue)
Faire amorcer la construction en papier.
Face de ‘‘gauche’” du morceau de gauche

At D! Le carré ADD’A’ n’est pas coupé
par le plan PQR. Je crois que pour
les éléves aucun probléme ne se
pose. Il ne serait pas opportun de
couper les cheveux en quatre.

A D

Faces avant : pas de probléme
A" Q Q B!

A P P B
Faces supérieures : pas de probléme

D' R R c'

100 -

Faire réaliser les morceaux ci-dessus en vraie grandeur dans le carton
prévu par I’énoncé et les assembler par exemple en scotchant. Faire dessi-
ner ce que nous avons obtenu.

Contenus a dégager : (?)

Troisiéme séquence

Poursuite de la construction en papier. Face arriére : il faut recon-
naitre que le plan PQR coupe les faces arriére et avant suivant des droites
paralléles.

A cette occasion on discutera les positions relatives de 2 droites dans
I’espace et on exhibera, sur le cube c’est facile, des droites qui n’ont
aucun point commun sans étre paralléles.

D! R R c'

/




Contenus a dégager dans la syntheése :

— si 2 plans distincts ont 1 point commun alors ils ont une droite commune,
— positions relatives de 2 droites dans ’espace,

— notion de plans paralléles,

-— positions relatives de 2 plans,

— sections par un plan (IT) de deux plans paralléles I1") et (IT7).
Et aussi figuration des droites paralléles en perspective cavaliére.

) Rem'arque : quelques participants ont pensé que des éléves pour-
raient préalablement chercher ’intersection avec la face de droite de la

maniere suggérée par le croquis ci-dessous et en déduire les intersections
avec la face arriére et la face inférieure.

Quatriéme séquence :

_ Réinvestissement de ce qui précéde pour déterminer les faces infé-
rieures (pas de nouvelle difficulté) et détermination des faces de droite.
Assembler.
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Cinquiéme séquence :

Etude de la face PQR.

Cette séquence est difficile.

Il nous a semblé que dans un premier temps, les éléves verraient
bien :

a) que la face a S cotés,

b) que PQ et RS sont paralléles ainsi que QR et PT.

R

\
N

p
Nous avons aussi pensé qu’en tenant compte des particularités de
dimension AP = DR, les éléves trouveraient vite que

PQ = QR et qu’ils trouveraient ces longueurs sur les figures déja
dessinées.

Nous avons pensé qu’ils auraient de la méme maniére
PT = RS et lalongueur commune est construite.

La difficulté provient de la détermination de ‘‘I’aplatissement’’ du
losange PQRU.

Les méthodes envisageables sont variées. Il serait bien que les diver-
ses équipes dans la classe trouvent des méthodes diverses. La synthése
serait riche.

Il a semblé au groupe qu’il ne serait pas mauvais d’explo_i)ter leg parti-
cularités dimensionnelles déja signalées pour obtenir PR=BC’ et
PR =10 +/Z cm.

La construction en résulte.

Avec un énoncé modifié, pour éviter cette particularité, que peut-on
faire ?

a) En coupant par 2 plans passant par P et R paralléles a ADD’A’, on

isole un pavé sur lequel PR est une diagonale. La longueur PR en
résulte d’aprés le programme de 3¢.

b) En coupant par le plan perpendiculaire au plan ABCD et passant par P
et R, on obtiendra graphiquement le méme renseignement.
Ce sera I’occasion d’introduire la notion de plans perpendiculaires...



¢) En choisissant ungpéigorthonormé (la situation s’y préte), on pourrait
grace au produit PQ,QR calculer ’angle Q.
Mais cela nelévera de £a T1ére S.

d) En coupant par un plan perpendiculaire a la direction QR, on obtien-

dra la distance ¢ des paralleles PT et QR. On obtiendra en méme temps
la mesure ou la construction du rectiligne « des diédres d’aréte PT et

QR.

Ce renseignement permettra a la fois d’achever les constructions en
carton et de régler le fil-coupeur pour la seconde réalisation demandée.

La voie d permet et demande de préciser les contenus apparentés
aux notions de :

— droite perpendiculaire & un plan,
— plans perpendiculaires,
— diédre.

Pour toute cette partie la figuration en perspective cavaliére est ina-
déquate. C’est une occasion d’introduire la figuration de Monge et de
pratiquer un changement du plan frontal de projection (ou de le choisir
d’emblée de maniére pertinente). Voyez la figure :
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Objectifs poursuivis
A) En groupes d'enseignants

— persuader les participants qu’on peut partir d’un probléme et, chemin
faisant, dégager une bonne partie des résultats théoriques qu’on sou-
haite obtenir dans la classe.

— persuader les participants que cette méthode conduit les éléves a une
bonne attitude vis-a-vis de la géométrie et plus généralement des
maths.

— persuader les participants que sans partir d’une axiomatique on peut
néanmoins raisonner et déduire.

B) Dans la classe de Seconde

— donner aux éléves la bonne attitude mentionnée ci-dessus,
— contribuer a former la vision de I’espace,

— faire acquérir quelques résultats théoriques.

La tache technique (couper le cube) est un théme. Pour les éléves elle
apparait comme le but et il est bien qu’il en soit ainsi. Elle apporte la
motivation et ’encouragement. Elle ne doit pas étre dévalorisée aux yeux
des éleves.

Elle est le moyen de validation des connaissances et des méthodes de
travail acquises.

Prolongement possible pour les plus rapides

Probléme analogue mais avec 3 points choisis de maniére plus
vicieuse, ce qui exigera de faire intervenir des points extérieurs.
P sur le segment AB
Q sur le segment A'D’
R sur le segment CC’

Remarques diverses :

— Je considére comme essentiel que le théme concerne une figure
“‘épaisse’’. Je crois satisfaire ainsi une exigence formulée par Rudolph
Bkouche.

— Il me semble intéressant que le théme soit fermé. Il ne s’agit pas d’étu-
dier dans I’abstrait et le vague ‘‘les’” sections planes du cube.

— Peut-€tre pourra-t-on dans les diverses équipes de la classe varier les
données, mais pour chacune d’elles le probléme sera fermé.

*N.D.L.R : Le calcul des "volumes des morceaux"
(cf. p. 99) n'est pas immédiat ...



PLAN, PLAN, PLAN ET RANTANPLAN

Extrait de la brochure n°® 27, due a Michel de COINTET
et 4 son équipe d'alors, brochure toujours d'actualité !

Pour comprendre la géométrie de I’espace, il est nécessaire de
manipuler des solides. Cependant cela ne suffit pas pour bien
appréhender les diverses régles d’incidence. La contemplation de
représentations erronées de figures de I’espace permet de dégager,
en corrigeant les erreurs constatées, les diverses régles d’incidence
et en facilite Je mode d’emploi.

Cette fiche est composée de deux parties :

1) Dans la premiére, on demande d’analyser et de critiquer
un dessin d’une figure de I’espace.

2) Dans la deuxiéme, on demande de reconnaitre si un dessin
en perspective cavaliére représente une figure de I’espace
ou non.

I - 1) On considére un plan P, deux points distincts B et C de ce
plan, et A un point qui n’appartient pas a ce plan.

Soit B’ un point de (AB) et C’
s / / \c. un point de (AC). Une droite
, \ passant par A coupe (B’C’) en
i > p un point D’ et le plan P en un
. ' point D.
Le dessin est faux. Pour-
quoi ?

Faire un dessin exact.

2) On a voulu représenter sur le dessin suivant un tétra¢dre
ABCD tronqué.

Mais ce dessin est faux. Pourquoi ?
Faire un dessin exact.

o

3) On considére une pyramide OABCD. L’intersection de
cette pyramide et du plan (A’B’C’) est un quadrilatére
A’B’C’D’.

Ce dessin est faux. Pourquoi ?
Faire un dessin exact.

4) Voici un « patron ».
Permet-il d’obtenir une
pyramide de sommet S et
de base ABCD ?

Réaliser le patron d’une
pyramide.




IT - 1) Les segments [AB] et [CD] appartiennent a deux faces
opposées du cube. Le quadrilatéere ABCD est-il un quadrila-
tére plan ?

= -
_-———

2) ABCDEF est un prisme, les quadri-
latéres ABCD, ABFE et CDEF étant
des parallélogrammes. Le quadrilatére ¢
IJKL est-il un quadrilatére plan ?

3) a, b, c, d sont les projections sur P parallélement a § de quatre
points, A, B, C, D de ’espace et a’, b’, ¢’, d’ sont les projections
sur 6 parallélement & P de ces
mémes points.

abcd est un parallélogramme ;
ABCD est-il un quadrilatére
plan ?
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4) Sur le dessin ci-contre, le &
quadrilatére ABCD est-il un
quadrilatére plan ?

e VN

I

A titre de curiosité

Voici un dessin du triangle de Penrose. Il n’existe pas d’objet
de I’espace dont il soit la représenta-
tion plane si I’on donne comme
hypothéses :
1. Les lignes droites du dessin sont des
lignes droites dans le modéle réel.
2. Les parties A, B et C sont des surfa-
ces planes.
3. Les plans A et B se coupent selon la
droite dl, les plans B et C selon la
droite dz, les plans C et A selon la
droite d,. ,

Démonstration :

Trois plans dont aucun n’est parall¢le a I’'un des deux autres
doivent avoir leurs droites d’intersection soit paralléles, soit
concourantes en un point P. Les plans A, B et C sont dans la
situation décrite ci-dessus. Cependant les droites d , d, et d,
ne sont ni paralléles ni concourantes. Ce dessin n’est donc
pas la représentation plare d’une figure de I’espace.
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GENERATIONS D'AIRES ET DE VOLUMES

EQUATIONS, FONCTIONS ET

GRAPHIQUES - % # e e .

par Henri Bareil

PREMIERE PARTIE : DANS LE PLAN

1 - Couronne circulaire ?

B 8
H
A v Has A
\\\ - ?
\ AY
\ \
O %o

Cas a) Cas B)

Quand [AB] tourne d'un tour complet autour de O Quelle
surface [AB] engendre-t-il ?

Désignons par y l'aire de cette surface

Peut-on calculer y avec les seules données numériques
de OA et OB ? ou celles de OA et OH ? ou celles de OB
et OH ?

[I1 y a plusieurs cas de figure ( On peut, a cette
occasion, définir la distance d'un point & une figure a
propos de 1la distance de O a [AB]) Il y a 1a un bon
exercice simple de régionnement du plan ]

Peut-on avoir y = 0 ?
2 - Avec un alignement ...

OE = AB = 2
k_—_*__*——d——~%r*’i
e A On pose OA = x (avec x 2 2)

5 =

Faisons tourner d'un tour complet autour de O

1°) Exprimer en fonction de x

- le périmétre p de 1la couronne circulaire T
engendrée par [AB]

- la différence d entre 1les 1longueurs des deux
cercles frontiéres de I'. [dépend-elle de x ? Ce
résultat fait souvent 1'objet d'un habillage ...
avec, par exemple, OA rayon d'un orange, puis OA
rayon de 1'Equateur de la Terre ]

- l1l'aire y de T

-~ 1'aire 2z de la couronne circulaire engendrée par
[EB]

2°) Représenter graphiquement les variations de p, 4,
Y, 2 lorsque x varie de 2 a 12

3°) Calculer x pour avoir z =y + 5m ; puis pour avoir
z =y + 7Tn
Evaluer graphiquement x pour avoir z = 3y

4°) Lorsque A est le milieu de [EB] , [EA] et [AB]
engendrent-ils des aires égales ?
Lorsque A =E , quel est le rapport de l'aire I' a
celle engendrée par [OE]?

DEUXIEME PARTIE : DANS L'ESPACE

Nous considérerons des figures planes F tournant d'un
tour complet ( révolution ) autour d'un droite (& ) de
leur plan.

I - 1°) Quels solides obtient-on lorsque F est :

- un rectangle dont un cété est sur (d) ?

- un triangle rectangle dont un coté est sur
(d5)?

- un demi-disque dont le diamétre-frontiére est
sur (8)?

2°) Semble-t-il que deux aires égales engendrent
deux volumes égaux ?

II — 1°) (€) Que dire des aires OBD et
D ¢ BCD ?

Calculer le rapport des
volumes engendrés par
OBCD et par OBD puis

0 celui des volumes

8 engendrés par OBD et BCD
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2°) Soit (V) le volume
engendré par la rotation
(w de MLP autour de (3&).
Que devient (V) lorsque
L [ 4 [LP], de longueur invari-
able, glisse sur (38) ?

4 '\_' s . -*-n“"&@i\v NGV S R 4 o
3°) On impose OB + OD = 1 P (] Y 1R :f’?’ X
longueur ‘donnée : : ".’\)‘\:’;, ; | G ';é\s;i A \%
Exprimer en fonction de \( *\{ﬂ‘%“% e " 0 %ﬁ: .:;i}'i IQ\ )
OB le volume V' engendré - B Le F“ T é?—‘"hg,hi b
o B par OBD dans sa révolution o7 Une publlcallon A.P.M.E.P. @§
@? autour de (3) < ZANS

Représenter graphiquement 1la variation de v’
lorsque OB varie de 0 & 1 avec 1 = 10

b SRR Dk

En déduire une évaluation de OB lorsque V' est

maximum.
4°) Méme figure qu'au 3°) et méme étude mais Fl'agments
DB = 1, constante (et non plus OB + OD = 1 ) (l,ll- o
istoire
)
III - Désormais OE = AB = 2 , 00' = 3 et on pose OA = x (= des
( avec x 2 2 ) = 7 °
1°) Exprimer en fonction \ @ mathématiques
de x : S,

_ Tome 1 : 1981
l'aire S du "manchon

cylindrique" obtenu par Tome 2 : 1987
la révolution de ABB'A' & /X
autour de (d)

le volume V de ce
manchon.

le volume v engendré
par le triangle O'EB

le volume v' engendré {H{

par le triangle OA B Y =l ':1‘ )

ua '“eh,//
le volume V' engendré \ \\
par le quart de couronne 5\\&%
circulaire formée par : D%
les quarts de cercle de -

1la figure

le volume W engendré par ‘Llﬂfupmﬂlthcmatfcﬁopmquldﬁpatﬁtﬁ DeNumefl'spd’fCal‘SEDO
1'aire sablée Mathematicis Rofis (CDe Geometricis Corporibus
Calculer W pour x = 3 @De ici Supplm

2°) En changeant 1l'unité de 1'axe des ordonnées,
peut-on utiliser les représentations :
graphiques de la premiére partie ( "Dans le POUR TOUTE COMMANDE DE BROCHURES A.P.M.E.P., VOIR LES DERNIERES PAGES
plan") pour obtenir, ici, celles de V, v
v' lorsque x varie de 2 a 12 ?

’
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A PROPOS DE LA GEOMETRIE DANS L'ESPACE

par Pierre DESSEIN

Phases de 1’étude Avantages d’ordre pédagogique

[] Description Réactivation des connaissances

’ % 3 . . : Compréhension de 1’objet du collége
L’utilisation fréquente, voire permanente, de la géométrie

dans 1l’espace (et a fortiori de la géométrie plane incluse)

pourrait permettre: —-__??—T?_-

. . . spontanées

- L’implantation d’images mentales, garde-fous E]Conjectures | Apprentissage du processus
ou Problématique > d’ANALYSE

ou a faire

sécurisants pour les abstractions futures.

- La disparition des phénoménes de rejet chez

les éléves ayant peu de dispositions initiales pour

: . naitre...(discrétement...)
1’abstrait.
- La disparition de cloisonnements artificiels
entre les différents types d’activités mathématiques. [] L'outillage disponible = Low eitustiens s&ndrent Le
= le tralteme?t.plus FHplde: a% Blus soupls de est-il suffisant? cours (et non le contraire!)
la plupart des requis exigibles dans la cadre d’un cours C p 1 t 1 et
W ; : - Processus plus naturel e
anti-magistral”, lo) .
. \”| moins ennuyeux.
- Un apprentissage privilégié du raisonnement. 1) Plus d estion classique
- e qu
5 . R|"A quoi ¢a sert?", 1’utilité
L’optique et 1les axes d’un tel travail pourraient se S Stant nt
étant en amont.

résumer dans le tableau joint. - Besoin (iprépressible?) de
Je suis bien évidemment conscient des difficultés et des .
Vg ) colmater les lacunes.
critiques nombreuses et légitimes que ces quelques

suggestions pourront engendrer.

(4] SYNTHESE RESOLUTION Fonctions,étude qualitative

+ DISCUSSION ou quantitative

(des questions isolées, ?&ses en équation

au choix, non limitatives) |Approximation,intervalles

Discussion (en particulier
avec données littérales

si le niveau le permet)




EXEMPLE I
SECTION D’UN TETRAEDRE REGULIER PAR UN PLAN

PARALLELE A DEUX ARETES

ABCD est un tétraédre régulier (a = 10).
1) Observation du tétraédre:
relatives des arétes, de (CD) et (ABI).

Section par un plan paralléle & (AB) et (CD).

Nature de MNPQ ? Choix de M pour que MNPQ soit un carré ?
2) On pose BM = x. Ecrire l’aire A(x) de MNPQ en fonction
de x. Etude de la fonction A: x—-> A(x).

4 < x <5,

3) Lieu du centre G de MNPQ quand M décrit [BC].

4) Comparer §5>+ G_D) et G_I), GA + GB et G7.

Si x = 5, calculer GA + GB + GC + GD.

5) Dans le plan (BCD), on condidére le repére (3;3,33 tel
que C(10, 0) et D(5, 543).

- Faire la figure en vraie grandeur.

Encadrement de A(x) pour

- Démontrer que pour X = 5, (AG) est orthogonale & (BCD)
- Déterminer le point & intersection de (AG) et (BCD).
- Quel est le lieu de § si x € [0,10]?

Notions de cours rencontrées:

- mise en place de notions de géométrie dans 1’espace
- rappels de géométrie plane
- exemple de fonction

. - repérage dans le plan

- calcul de radicaux, encadrements.

angles des faces, directions
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EXEMPLE II

AIRE D’UN PARALLELEPIPEDE RECTANGLE

1) Un pavé droit a pour base un carré de c6té 5 cm et a une
hauteur de 2 cm.

On le peint & 1’aide de deux peintures de qualités
différentes:

4 centimes le cm? pour le fond et le couvercle,

2 centimes le cm? pour les faces latérales.

Calculer le cout de ce travail

2) Démontrer que, si pour un volume fixe de 128 cmd, la

base mesure x (en cm) et la hauteur h (en cm) alors le coiit
p(x) est
1024
- 2 T linedin, A
p(x) = 8 x* + =
3) Représenter graphiquement les fonctions :
f : x+— 8 x? et g : x—> 12;;1
En deduire la courbe représentative de p et déterminer
ainsi les dimensions a choisir pour que la dépense soit
minimum.

- volume d’un parallélépipéde.
- fonctions "carré" et "inverse'.

- représentation graphique d’une somme de fonctions.

EXEMPLE IIIXI

UNE PYRAMIDE A BASE CARREE

SABCD est une pyramide dont la base ABCD est un carré de
(SO) est la hauteur de la pyramide (O est le
centre du carré), [AB],
aire de SAB = hZ.

centre O,

I le milieu de avec SO = h, et
On appelle x la mesure de l’angle de (SO) avec (SI).
Montrer que tan x = cos x.

Calculer alors sin x, cos x, tan x.

C’est la une application de la trigonométrie & une

situation issue de la géométrie dans 1’espace.



FONCTIONS X » |x-a

et graphigque

Par Irneh LIERAB

Situation :

1Y

AB=2

- . . X A

1!

-4 0 1 A E 4 M 5%

Un point M décrit 1'axe Xx'X . On pose OM = X

1°)

2°)

3°)

4°)

5°)

6°)

7°)

Le dessin ci-dessus correspond a x > 3
Dans ce cas et sans utiliser de valeur numérique de X
(sinon & titre de contrdle) :

- exprimer en fonction de X la distance AM

- 1l'aire S du triangle ABM est % x AB x AM et AB = 2
exprimer S en fonction de x

Refaire un dessin pour x < 3
Répondre ensuite, dans ce cas, aux mémes questions que
ci-dessus

Prendre deux axes de coordonnées rectangulaires et
représenter graphiquement S en fonction de x (ce qui
comprend les deux cas précédents ).

La distance AM peut s'exprimer, en fonction de X, par
une valeur absolue. Laquelle ?

Exprimer S en utilisant la notation valeur absolue.
Lorsque x varie, quelle est 1la représentation
graphique de la variation de S ?

Reprendre les 4° et 5° précédents lorsque A est 1le
point d'abscisse 5

Reprendre 1les 4° et 5° précédents lorsque A est 1le
point d'abscisse -2

- 109 -

D'AUTRES EXEMPLES, VOISINS,

A PARTIR DE SITUATIONS GEOMETRIQUES

Les exemples présentés ici conduisent a 1'étude de
fonctions affines par intervalles.

Le programme précise que les exemples de fonctions
définies sur une réunion d'intervalles ne doivent pas
étre multipliés.

D'autre part 1'étude de telles fonctions hors de

contexte ( définies par valeurs absolues )est " hors

programme " (sauf Xb—> |x - a])

Nous présentons néanmoins ces activités car :

1 - elles sont issues de problémes de géométrie
du plan ou de 1'espace

2 - les deux premiéres sont illustrables & 1'aide du
logiciel AIRECT faisant partie des "IMAGICIELS
POUR LA CLASSE DE SECONDE" réalisés par le

C.R.E.E.M. C.N.A.M.

Nous pensons qu'il ne serait pas souhaitable de
multiplier ce genre d'études, mais il n'y a pas non
plus de raison de les fuir lorsqu’ on les rencontre au

cours de la résolution d'un probléme.



par

DECOUPAGE D'UNE PLAQUE CARREE

Bernard DESTAINVILLE

Une
Ie
J e

1)

2)

3)

4)

5)

Remarque :

plaque carrée ABCD de centre O a pour cdté 24 cm .

st le point du segment [AB] tel que AI = 6 cm
st un point quelconque de la frontiére du carré.
8 I A
On découpe le carré en
suivant les segments
[0I] et [0OJ] 5
On obtient ainsi deux T
polygones.
e ]
< D

Comment calculer 1l'aire
de chacun des deux polygones
obtenus, en fonction de la place de J sur [BC] ?

Comment partager le carré en six polygones de méme
aire et admettant tous 1le point O comme sommet ?

Faire 1le travail a partir du
dessiner une figure a 1'échelle.

segment [0I] et

Reprendre cette question avec 5 polygones de méme
aire.

Comment choisir J pour que l'aire de OIBJ soit:
les 2/5 de 1'aire totale ? les 5/6 de 1'aire
totale ? les 5/7 de 1l'aire totale ?

pour que cette aire soit 200 cm%® ? 500 cm? ?

Faire chaque fois une figure a 1'échelle,
toujours a partir de [OI]

On tourne sur la frontiére du carré a partir de

I, dans le sens trigonométrique. Soit x la distance
parcourue de I a J et S l'aire "balayée"
correspondante ( aire du polygone ) ( 0 < x < 96 )

a) Dresser un tableau de correspondance entre X et S
pour les différents résultats
précédemment obtenus et, dans un repére du plan
placer les points N(x,S) correspondants.

b) Exprimer 1l'aire du polygone en fonctionrde X
B

E est le milieu de [OD] ; I est .
toujours le méme point. )
Reprendre 1'étude pour 1l'aire

S' du polygone délimité par
[EI] et[EJ] lorsque x varie de \\
0 a 96

cC 3 D
Représenter graphiquement S' en fonction de x

Voir logiciel AIRECT dans les "Imagiciels pour
la classe de seconde" (CREEM CNAM)
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ET S

par Irneh LIERAB d'aprés 1'idée précédente

I... LE CARRE DEVENAIT RECTANGLE....

ABCD est un rectangle de centre I

AD = 8 ; AB = 18 ; AE = 2
Un point M se déplace de A en B puis de B en H
On désigne par x la distance parcourue par M , a partir
de A

D C

~ o =
~
~ H

N e
ST AT S — ]
RO T M
SV
E X '\1\\\\ \ \‘
e RN
- ﬂ"l. R NDs :_)15
A M’
1°) ® Calculer 1l'aire du triangle IAE
m M' est une position possible de M
( alors x est AM')
Exprimer en fonction de x 1l'aire du triangle
IAM'
Lorsque 0 < x < 18 désignons par S 1l'aire IEAM
Exprimer S en fonction de x
2°) ® Calculer 1l'aire du triangle IAB puié'celle de
IEAB
3°) m M" est une position possible de M
( X est alors AB + BM")
Exprimer en fonction de x :
- la distance BM"
-1'aire du triangle IBM"
Lorsque 18 < x < 24 ( pour x = 24 ou est M ?)
désignons par S l'aire du polygone IEABM
Exprimer S en fonction de x (vérifier pour x = 18
et pour x = 24 )
4°) ® Représenter graphiquement avec les mémes axes de
coordonnées, les variations de S en fonction de x
lorsque 0 < x £ 18 et lorsque 18 < x < 24
Remarque : Voir logiciel AIRECT dans les "Imagiciels pour

la classe de seconde" (CREEM CNAM)

Ce logiciel permet de "visualiser" la
représentation graphique de S pour diverses
positions de I



PROPORTIONNALITE, VOLUMES, PERSPECTIVE, FONCTIONS....

par Bernard DESTAINVILLE avec une étude
préliminaire de Jean-Fran¢ois CAILLAUD

Texte présenté au Journées inter-académiques de Marseille

I - ACTIVITE PREPARATOIRE

1°) Dessiner 1les patrons et construire les pavés
droits tels que:

- pour le premier L = 4cm ;1 = 4cm ;h = 1,5cm
- pour le deuxiéme L = 6cm ;1 = 6cm ;h = 2,5cm
- pour le troisiéme L = 4cm ;1 = 2cm ;h = 1lcm

2°) Préciser 1'axe "vertical" de chacun de ces trois
pavés. .

3°) Disposer ces pavés en les superposant de fagon
qu'ils aient le méme axe "vertical" et que les
plans des faces latérales d'un pavé soient
paralléles aux plans des faces latérales des deux
autres.

4°) Dessiner la vue en coupe "verticale" de ces trois
pavés par un plan "frontal" contenant 1'axe
"vertical" du solide réalisé et paralléle a deux
faces latérales de chacun des pavés.

II - PROBLEME 1 :

Une cuve est composée de 3 parallélépipédes rectangles
a bases carrées disposés comme dans l'activité
précédente.

La figure 1 est wune coupe par un plan "frontal"
contenant l'axe de ce solide. Elle indique les
dimensions en métres. ,

' axe
[ 8

4
S 777777 § 77T !
.F-" vre 4
1°) Donner une représentation en perspective cavaliére
de ce solide en respectant le début de figure
(figure 2) que 1l'on commencera par reproduire.

fn‘ﬂure 2
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a) Calculer le volume d'eau contenu dans 1la cuve
lorsque la hauteur d'eau est 1 m , 3 m , 6 m ,

b) Calculer 1la hautéur d'eau 1lorsque 1la  cuve

Pour chaque hauteur d'eau h , calculer le volume
d'eau V(h) correspondant et vérifier les calculs

Représenter dgraphiquement 1la variation de V en
fonction de celle de h, avec le choix suivant :

A 1'aide du graphique précédent, construire une
jauge pour cette cuve : représenter 1la Jauge
verticale par un segment de 10 cm et graduer tous

lorsque les trois parties sont des prismes a base
hexagonale réguliére de cé6té 4 m et 6 m , et de
méme axe ( les hauteurs restent 3m , 5m , 2m ).

I1 n'est pas nécessaire de recommencer tous les
calculs si 1'on remarque une proportionnalité

2°)
8m, 9m , 10 m
contient 600 m® ; 800 m® ; 1000 m3
3°9)
précédents.
4°)
pour h 1cm correspond a 1m
pour V 1lcm correspond a 50 m3
5°)
les 50 m3
IIT - REPRENDRE LE PROBLEME 1
avec les résultats du II
IV

- REPRENDRE LE PROBLEME 1

lorsque 1les trois parties sont des cylindres a
base circulaire de diamétre 8m et 12 m, et de
méme axe ( il est conseillé de faire tous les
calculs exacts en mettant m en facteur ).
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REFERENTIELS ET PARALLELISME DANS L'ESPACE

Les "néfénentiels", qu'est-ce au fuste ? PARALLELISME DANS L’ESPACE
Le chapitrne VI vous fournira une Liste de "personnes-ressounces" capables
de vous Anfonmer.

D'autne part, il y a déja eu des exemples dans Les publications A.P.M.E.P.
En voicd un autre.

9 heures (y compris le contrdle)

travail en classe par groupes (trois éléves)

5

devoir a la maison (délai: 1 semaine)

une rédaction & faire & la maison

un contrdle
UTILISATION DU REFERENTIEL

Objectifs de formation:

GEOMETRIE DANS L’ESPACE: PARALLELISME

1.

d’un plan; de deux droites; de deux plans.

Position relative d’une droite et

\J
Dans le\Bulletin Vert”de février 1990, une présentation est

proposée pour 1’homothétie. D’autre part, la brochure P
2. Situations de référence:

officielle "Objectifs de référence" se trouve dans les

: Cl. Un point appartient a un plan
lycées. Elle contient la liste des savoir-faire et des

C2. Des points sont alignés
situations de référence, liste correspondant a 1l’ancien

C3. Deux droites sont copplanaires
programme. Les établissements doivent -recevoir la nouvelle

i C4. Deux droites sont paralléles
liste, modifiée du fait du nouveau programme.

C5. Une droite est paralléle a un plan
Le théme présenté ici est: Géométrie dans 1’espace. o7

Deux plans sont paralléles
Premiére étape: PARALLELISME. La seconde étape étant

1’0Orthogonalité.

Les activités et textes de devoirs qui suivent ont été

C10. Représenter l’intersection d’une droite et d’un
élaborés par Dominique RAULIN. La rédaction qui en est

. ; o . plan
donnée et les commentaires ont été mis au point lors d’une

L Sz < , y 18. Représenter 1l’intersection de deux plans
réunion du Groupe Référentiel, en présence de 1’auteur.

Réaliser (ici:représenter une configuration de
i e s 5 . . 5 1’espace)
Les activités présentées constituent un point de départ au

o i Argumenter (on profite de contenus simples pour
cours de géométrie dans l’espace en classe de Seconde.

argumenter; c’est un des rares endroits ou 1’argumentation
L’activité de 1’éléve est une base qui permet de mettre au

: 2 : peut ne pas passer par une rédaction en francais)
point les conventions de représentation des figures de

1’espace dans un plan, et de dégager les propriétés du
parallélisme.




PREMIERE ACTIVITE Durée: 1 heure et demie

Voici la représentation d’un cube dans 1’espace
)
D c’
\ ’//////////(
A !
I
|

|
D
e — — —-de
/)_
-

R e

1- Citer plusieurs plans auxquels appartient A

Citer plusieurs plans auxquels appartiennent les trois
points A, B, C.

Citer plusieurs plans qui contiennent la droite (AB)

2- On considére la plan (BCD’)
Le point A’ appartient-il & ce plan?

Le point A appartient-il & ce plan?

3- Que peut-on dire des plans (ADB) et (BCD)?, des plans
(ADB) et A’'D’C’)?, de la droite (A’B’) et du plan (ABD)?,
des droites (AA’) et (B'D’)?.

4- Les quatre points D', C, B, A sont-ils dans un méme

plan? Quelle est la nature du quadrilatére D’CBA’?

5- Montrer que le plan (BCD’) coupe le plan (ABB’) suivant
la droite (BA’).

6- Quelle est l’intersection du plan (AB’C) avec les faces

du cube?
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SYNTHESE : - C’est l’occasion de rappeler les régles de
base de la représentation en perspective cavaliére.

- Les formulationg:'"On considére...", "Soit un
plan ..." ne sont pas forcément fam iliéres aux éléves. Une

occasion pour les mettre en place éventuellement.
- Le professeur a réalisé une fiche de synthése

des propriétés rencontrées dans 1l’activité:

Un plan est déterminé par trois points non alignés,

ou bien par une droite et un point non situé sur la
droite, ou bien par deux droites paralléles, ou bien par
deux droites sécantes.
Une droite est incluse dans un plan...
Une droite est paralléle & un plan...
Deux plans sont paralléles... Deux plans sont sécants...

Deux droites dont coplanaires...

énoncés

- un questionnaire type QCM permettant aux éléves de
mettre en place eux-mémes les énoncés.
A la fin de cette synthése les éléves ont la liste des

savoir-faire et situations de référence concernés.

A

ABCD est un tétraéde.

™

1- M est un point de [AB) et N un point de [AD],
distincts des sommets du tétraeédre.

On se propose de construire l’intersection des plans (MNC)
et (BCD). On suppose que (MN) et (BD) ne sont pas
paralléles.


http:Qi..1.1J

- Montrer que les plans (MNC) et (BCD) sont sécants.

- Quelle est la nature de leur intersection?

- Comment peut-on déterminer une droite de 1l’espace?
Donner au moins deux méthodes.
(on peut attendre comme réponses par exemple: deux points;
ou un point et la direction; ou 1’intersection de deux
plans)

- Citer un point de la figure qui appartient a
1’intersection.

- Montrer que (MN) et (BD) sont sécantes.

- Répondre a la question posée au début de 1’exercice.

- Que se passe-t-il si (MN) et (BD) sont paralléles?

2- M est un point de [AD], N un point de [AC] et P un point
de [BC]: on se propose de déterminer 1’intersection du
plan (MNP) avec le tétraédre.

- Elaborez une stratégie.

- Voici deux figures réalisées par des éléves. Qu’en
pensez-vous?

- Donnez votre plan de construction. Réalisez-le.

SYNTHESE: - Construction de 1’intersection de deux plans
en utilisant un plan auxiliaire.
- Construction de 1’intersection d’une droite et

d’un plan en utilisant deux droites.

3- M est un point de [AD], N un point de [AC] et P un point
de [AB], distincts des sommets du tétraeédre.

- Voici la figure réalisée par un éléve. Observez-la.

- A quelle question a-t-il répondu?

- Rédigez la démonstration.

- Les droites (MN) et (DC) se coupent en K. Que peut-
on dire des points I, J, K ?

C
SYNTHESE: - savoir lire une figure
-savoir rédiger une démonstration. Ici la

réalisation exacte de la construction est donnée pour
éviter le cumul de difficultés dans une méme question.
Maintenant on a tous les outils, on va les réinvestir dans

l’activité suivante.

TROISIEME ACTIVITE:

ABCDEFGH est un cube.

1- M est un point de la face BCHG. On se propose de trouver
1’intersection du plan (ABC) et de la paralléle menée par M

a la diagonale (AH).
- Observer la figure réalisée par un éléve(Cf,F,d;15)

- Rédiger la démonstration.

SYNTHESE : C’est un réinvestissement de la ciroisiéme

question de la deuxiéme activité: intersection d’une droite

et d’un plan a4 1’aide d’un plan auxiliaire.



|
F. ‘ //
7
| 47
. M
l Ve
// L7
' // ///
o 4
P q
¥4 '.D //
P - .40 P c
»7 T .7 T
s~ ___ ==
A B

POUR EN FAIRE PLUS:®

2- M est un point de [FG], N un point de [HC] et P un point
de [AD]. On se propose de construire 1l’intersection du plan
(MNP) avec les faces du cube.

En utilisant des propriétés de parallélisme, montrer que ce
plan coupe les faces du cube:

l1ére méthode:

la face (EFGH).

Déterminer 1’intersection du plan (MNP) avec

- Que peut-on dire tout de suite?

- Déterminer 1’'intersection de la droite
(PN) avrc le plan (EFGH) en utilisant comme plan auxiliaire
le plan paralléle & (AB) qui contient (PN). On obtient un
point K. pourquoi la droite (MK) est
l1’intersection de (MNP) avec (EFGH).

- Terminer la construction

Expliquer

2¢me péthode: - Reprendre la construction en commengant par
construire l’intersection du plan (MNP) avec la face (BCHG)
3éme péthode: Expliciter la stratégie en commengant par

1’intersection de (MNP) avec (ABC).
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DEVOIR A LA MAISON

On donne la figure suivante:

ABCDEFGH est un cube.

Les points M,N,I,J,et L sont les milieux des arétes [FA]l,
[AB], [BC], [CH], [HE].

1- Montrer que les droites (LN) et (IJ) sont paralléles.

2- Montrer que les quatre points M,N,J et L sont
coplanaires.

3- Montrer que les c¢ing points I, J, L, M et N sont
coplanaires.

Démontrer qu’ils sont situés sur un méme cercle.

4- Démontrer que la section de ce plan avec le cube est un

hexagone régulier. Le tracer.

\\\‘ l: %\\ H
; |
| 4—[6’ £
|
F | 17
|
M2 | b
I
F ' D

-
- T
v/ 4 £L :
A . 7
fr N B
Remarque: il n’est pas donné de grille de correction pour

les devoirs & la maison.
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CONTROLE ECRIT durée 1 heure 30 LA GRILLE DE CORRECTION

I - On donne le tétraédre ABCD. M est un point de [AD], N

est un point de [AC] et P est un péint de [AB], distincts NOM CLASSE

des sommets du tétraédre. PRENOM DEVOIR

On se propose de construire 1l’intersection du plan (MNP)

avec le plan(BCD). H’ I - Connaitre les résultats figurant au programme.

1- Quel est le point

M

II - Elaborer un plan de solution, une stratégie.
d’intersection de (MN) avec

(DBC)? Justifier.
2- Les plans (MNP) et (DBC)

sont-ils sécants? Si oui quelle

III - Argumenter.

IV - Réaliser.

est la nature de
D . _ QUESTIONS I 11 |rir | 1v
B 1’intersection? _ S S N R PR
3- Répondre a la uestion XXX xX
e e fomt I1 (MN) n (DBC) =
osée. Faire le dessin. >
b 2 Plans (MNP) et (DBC) X X X[ X X X|x X
b g
3 Construction e Rl ) ]
x
II 1 (IJK)n(EFG) X X X el .
- X
o\ , 2 (IJK)N(ADE) X XX X
II - On considére le cube ABCDEFGH. I est un point de [AB],
J un point de [BC], et K un point de [GB], distincts des
| BILAN l
sommets du cube.
1- Construire 1’intersection du plan (IJK) avec le
plan(EFG). [s *EXPRIMER | IPRESENTEJ 1
2- Construire 1’'intersection du plan (IJK) avec le plan
(ADE). E W
= I c Remarques: Il y a des croix dans lescases qui ne sont pas
' évaluées. Notre avis est que toutes les indications doivent
' étre données dans 1'énoncé, 1’éléve ne doit pas avoir a se
I reporter & la grille pour savoir, par exemple, si on lui
| demande uniquement un dessin ou aussi la justification de
, sa construction. La grille double les 1indications de
| 1’énoncé. Il n’est pas toujours facile de décider ce qui
hn) est "élaboration du plan", ce qui est "argumentation”, ...
|
= — - — — é,
-
all J
Fr . B
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TRAVAUX PRATIQUES UTILISANT L'ORDINATEUR

par Alain SOLEAN

[ﬁMesure des angles sur le cercle trigonométrique I

I Définitions :Orientation du cercle et cercle trigonométriqu?AJ

Sur un cercle , il y a 2 sens possibles
de parcours.

f.'q_..,4 G“"
Fyga

Orienter un cercle, c'est choisir un de

ces sens qu'on appellera SENS DIRECT,SENS POSITIF ou SENS TRIGONOMETRIQUE

En général on choisit le sens contraire du sens des aiguilles d'une
montre.

L'autre sens est appelé SENS INDIRECT,SENS NEGATIF,ou SENS RETROGRADE

Cercle trigonométrique : Un cercle TRIGONOMETRIQUE est un cercle de

rayon 1, orienté dans le sens direct, ds.centre
(Y

0 origine du repére orthonormé (0, T , 3 )

l ACTIVITE N°1:|

UTILISATION DES IMAGICIELS (SINCOS et TRIGO)

Mode d'emploi : Nanoréseau :Allumer, Taper A, Choisir 1'Option 2
demander les consignes, les noter au brouillon.
I

M
Principe et Cours: \+
A partir du point A, un point M
se déplace sur le cercle trigonométrique \
et A 1'écran s'affiche x = P A

-cette valeur x correspond au repérage

du point M sur le cercle

-cette valeur est appelée abscisse

curviligne de M

-cette valeur est aussi une mesure de 1l'angle
formé par les vecteurs OA et O

on note ( OX,0M ) = x

QUESTIONS - TRAVAIL A FAIRE : Taper U pour obtenir 1l'unité le DEGRE

I-)Déplacer le point M dans le sens positif.

1 - Que vaut x lorque M :
fait un quart de tour ? un demi tour ? 1 tour complet ?
faire une figure pour chaque cas

2 - Que se passe-t-il lorsque-M continue A se déplacer aprés un tour ?
3 - Donner les valeurs de x obtenues correspondant & la méme position
de M sur le cercle
II-)Déplacer le point M dans le sens négatif (Taper 0 puis T )
répondre aux mémes questions
CONCLUSIONS : Combien de nombres distincts peut-on associer a un

point du cercle ? 7
Quelles remarques pouvez-vous faire concernant ces nombres ¢

ACTIVITE N°2:

Taper U pour obtenir 1'unité LE RADIAN
I - ) Deplacer le point M dans le sens positif

1 - Que vaut x lorsque M a fait :
un quart de tour ? un demi tour ? trois quart de tour
un tour complet ?
faire une figure pour chaque cas
comparer les valeurs obtenues avec celle de n
2 - Expliquer quelle est la régle qui permet de repérer M avec cette unité

3 - Reprendre ensuite les questions de 1'Activité n°l y compris les
conclusions

QUESTIONS SUPPLEMENTAIRES:

Quelle relation peut-on écrire entre les valeurs obtenues en degré et
celles obtenues en radians ?

ACTIVITE N°3:

Sortir de 1l'option précédente puis Choisir 1l'option 1 puis arcs
Demander les consignes, les noter au brouillon

Demander le découpage du cercle

Demander les valeurs particuliéres

Faire varier M dans le sens positif arréter aprés un demi tour

Reproduire le dessin obtenu sur une feuille, puis sur votre dessin
traduire les valeurs des angles indiqués en degré.

Déplacer le point dans 1'autre sens
compléter votre dessin et traduire les valeurs en degré
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ACTIVITE N°4:

Avec la méme option que précédemment

decoupage du cercle, valeurs particuliéres

Faire varier M dans le sens positif

Quelles sont les valeurs indiquées pour x aprés un tour ? aprés 2 tours
Faire varier M dans le sens négatif

Méme question

Dessiner un cercle trigonométrique, placer sur votre cercle les points
correspondant aux valeurs :

r; 3rr/4 ; 2m¢/3 ; S5Sm/6 ; -2m/3 ; -3mr/4 ; -5m/6 ; /12 ; /8

Vérifier votre dessin en utilisant le logiciel

( Demander valeurs particuliéres, puis taper X , puis votre valeur
n s'obtient en tapant P et la barre de fraction est /)

Méme travail avec :

2r ; 9n/4 ; 13m/4 ; 3m/2 ; 5m/4 ; Tm/6 ; - 4nm/3 ; - 3m ; - Tm/12

Noter les valeurs indiqguées par le logiciel.

(o
I

X

R
)

S v

‘\

g
2307

Al
el

Tracé et étude des fonctions trigonométriques

ACTIVITE N° 1

UTILISATION DES IMAGICIELS (SINCOS ET TRIGO )

Mode d'emploi : Nanoréseau : Allumer, Taper A, Choisir 1'option 2
demander les consignes, les noter au brouillon

QUESTIONS - TRAVAIL A FAIRE
CHOISIR 1'UNITE : LE DEGRE
AFFICHER SIN(X) COS(X)
FAIRE VARIER M AVEC UN PAS FAIBLE
a) Que représente cos(x) pour le point M ?

b) Que représente sin(x) pour le point M ?

c) Préparer un tableau comme ci-dessous sur une feuille :

Valeur |[Valeur Valeur
de x de sin(x) [de cos(x)

Faire varier M, noter dans le tableau les valeurs de

X, sin(x), cos(x) cela pour M variant sur un tour
TRAVAILLEZ EN EQUIPE C'EST PLUS FACILE !

Faire ensuite varier le point M dans le sens négatif et

noter les valeurs

ACTIVITE N° 2

Sur une feuille de papier millimétré , placer les points de
coordonnées (x , sin(x)) . Tracer la courbe obtenue (on placera bien
les valeurs de sin(90°) sin(180°) sin(270°) sin(-90°) sin(-270°))
Etablir le tableau de variations de cette fonction
Faire 1le méme travail sur une autre feuille de papier millimétré
pour les points de coordonnées (x , cos(x))

(on placera bien les valeurs de cos(90°) cos(180°) cos(270°)

cos (-90°) cos(-180°) cos(-270°))

Déterminer les propriétés géométriques de ces 2 courbes, en dédﬁire

des propriétés pour les fonctions sinus et cosinus



Valeurs particuliéres - Angles associésAJ

ACTIVITE N° 1

UTILISATION DES IMAGICIELS (SINCOS ET ANGLAS)

Mode d'emploi : Nanoréseau : Allumer, Taper A, Choisir 1l'option 1
demander les consignes, les noter au brouillon

QUESTIONS - TRAVAIL A FAIRE

CHOISIR SINUS
DEMANDER LE DECOUPAGE DU CERCLE

Compléter le tableau suivant
CHOISIR COSINUS

Compléter la deuxiéme ligne

X n n n o

en radian 0 — == - -
6 4 3 2

sin(x)

cos (x)

ACTIVITE N° 2

CHOISIR L'OPTION ANGLAS

Sous module 1

En faisant varier X conjecturer les relations gque l'on peut écrire
entre cos(-x) et cos(x) d'une part et sin(-x) et sin(x) d'autre part
Faire une figure illustrant la situation

Donner une démonstration de ces relations a 1'aide des propriétés de
symétrie de la figure

Sous modules 2, 3, 4

Faire un travail analogue

enfin compléter :
sin(-x) = ; sin(x+n) = ; sin(m-x) = ;sin(n/2 -x) =
cos(-x) = ; cos(x+m) = ; cos(nm-x) = ;cos(m/2 -x) =
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Compléments sur les fonctions

BUT DU T.P.: A l'aide des fonctions de référence et de transformations
géométriques simples, construire les courbes et dresser les
tableaux de variations d'autres fonctions

PREREQUIS : Connaitre sans hésitation les courbes et les tableaux de
— variations des fonctions de référence :

fix) =x 5 £(x) =1/% ; £(x) = x ; £(x) = x ; £(x) = sin(x)

; £(x) = cos(x)

ACTIVITE N° 1

UTILISATION DES IMAGICIELS

Mode d'emploi : Nanoréseau : Allumer, Taper A, Choisir 1l'option FA, puis
le module imagiciel

Tracer Yy = X*X
Choisir 1'option "£(x) + k"

Prendre k = 2 : Observer la construction

QUESTIONS - TRAVAIL-A FAIRE

1) Soit g la fonction qui vient d'étre tracée, comment exprimer
g(x) en fonction de f(x) ? g(x) en fonction de x ?

'2) Par quelle transformation géométrique passe-t-on de la courbe de
f a la courbe de g ?

3) Sur une feuille tracer soigneusement les deux courbes dans le méme
repére ( avec des couleurs différentes )
et dresser les tableaux de variations de f et de g

4) Recommencer le travail précédent avec :

f(x) = x*x et K = -4
f(x) = 1/x et k = -1
f(x) = 1/x et k = 3
f(x) = yx et k = -3
f(x) = cos(x) et k = -1
ACTIVITE N° 2

Tracer y = X*X

Choisir 1'option " kf(x) "

Prendre kK = 2 : Observer la construction

QUESTIONS - TRAVAIL A FAIRE

1) Soit g la fonction qui vient d'étre tracée, comment exprimer
g(x) en fonction de f(x) ? g(x) en fonction de x ?



2)

3)

4)
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Expliquer comment on peut construire la courbe de g a partir de

celle de f (Attention ce n'est pas une transformation géométrique
connue)

Sur une feuille tracer soigneusement les deux courbes dans le méme
repére ( avec des couleurs différentes )
et dresser les tableaux de variations de f et de g

Recommencer le travail précédent avec :

f(x) = x*x avec k = -1
f(x) = x*x avec k = 0.5
f(x) = x*x avec k = -2
f(x) = 1/x avec k = 2
f(x) = VG: avec k = -3
f(x) = sin(x) avec k = 2

ACTIVITE N° 3

UTILISATION DES IMAGICIELS

Mode d'emploi : Nanoréseau : Allumer, Taper A, Choisir 1l'option FA, puis

Tracer
Choisir 1'option " f(x + k)"

Prendre k = 2 : Observer la construction

QUESTIONS - TRAVAIL A FAIRE
1),

2)

3)

4)

le module imagiciel

y = X*X

Soit g la fonction qui vient d'étre tracée, comment exprimer
g(x) en fonction de f(x) ? g(x) en fonction de x ?

Par quelle transformation géométrique passe-t-on de la courbe de
f a la courbe de g ?

Sur une feuille tracer soigneusement les deux courbes dans le méme
repére ( avec des couleurs différentes )
et dresser les tableaux de variations de f et de g

Recommencer le travail précédent avec :

f(x) = x*x et Kk = -3

f(x) =1/x et Kk =1

f(x) = 1/x et kK = -4

f(x) =\/x et k = -2

f(x) = cos(x) et k = n/2 =~ 1.57

Quelgues logiciels

Dans le cadre du plan " Informatique pour tous ", de
nombreux logiciels ont été diffusés dans les établissements
scolaires. C'est A chaque enseignant de 1les tester et
d'apprécier comment il peut 1les utiliser dans son
enseignement .

Plusieurs éditeurs diffusent également des produits
pédagogiques pour les mathématiques

Parmi les produits les plus intéressants on peut citer:
IMAGICIELS : Enseignement des mathématiques illustré par
ordinateur. Rencontres pédagogiques n°l I.N.R.P. 1983

IMAGICIELS : Mathématiques et Physique A.C.L. Editions

IMAGICIELS o Constructions géométriques (C.N.D.P.,
Collection Micro-Savoir)

IMAGICIELS POUR LA CLASSE DE SECONDE :( C.R.E.E.M. C.N.A.M)

EUCLIDE et EUCLIDE ESPACE : (IREM de GRENOBLE , CEDIC

NATHAN) : Un langage issu du LOGO pour la géométrie plane.
Ce logiciel permet de tracer des figures, de faire des
constructions géométriques, de faire agir des
transformations. Aux objets géométriques sont associés des
algorithmeset des procédures.

CABRI - GEOMETRE (CNRS , 1IMAG Universite de Grenoble,

NATHAN) : Cahier de Brouillon Interactif. Un outil pour
dessiner trés facilement des figures géométriques et pour
les "animer"

GRAPHIX : Un outil pour tracer des graphes de fonctions
facilement et rapidement.

CALQUES GRAPHIQUES ( IREM de LORRAINE - Editions Topiques

P. Bernat ) Outil permettant de tracer des figures
géométriques, de 1la modifier, de fabriquer une série de
"transparents" sur des feuilles auxiliaires.

DESSINES (IREM de LORRAINE - Editions Topiques, P. Bernat)
Outil pour la géométrie de 1'espace.

GEOMETRIE - GEOMETRIE DANS L'ESPACE — FONCTIONS

(Editions Pilat Informatique)

GRAPH IN THE BOX (AB Soft): Permet de tracer trés facilement

Histogrammes, Diagrammes circulaires , etc..

(Cette liste ne se prétend en aucune maniére exhaustive...)
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par Henri BAREIL et Christiane ZEHREN

lere PARTIE : NOS OBJECTIFS :

l. Les divers moments d'une méme activité mathématique
Il. Des formulations plus ou moins directives

lll. Une recherche réelle ?

IV. Nos éléves face aux problémes

2eme PARTIE : METHODES GENERALES D'APPROCHE ET DE
RESOLUTION DES PROBLEMES

MISE EN ROUTE : 1. Un bagage nécessaire
2. Les premiéres étapes

|. DECENTRALISATION

1. Concéder des autonomies ...
2. En susciter

3. Transférer des compétences
4. Raisonner par analogie

Il. ENRICHISSEMENTS ...
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lll. JANUS BIFRONS ...

1. Des utilisations élémentaires ...
2. Détermination "par coincidence"”
3. Un nouveau regard

IV. UNE DEMOGRAPHIE SURVEILLEE

. Mise en équation ; ...
Les meilleurs choix ... ?
Détermination ... par abandon d'une contrainte
Réduction du nombre de variables, ...
4.1. La méthode des "petits pas"” ...
4.2. Réduction d'emblée a une inconnue
4.3. Représentations "canoniques" de sommes,

V. QUE CHOISIR ?

. Raisonnement par I'absurde

Choix par épuisement des cas
Détermination par essais-rectifications
La méthode du Sherpa

. La référence au champion présumeé

VI. LES GRANDES FAMILLES

1. Recours a une version simplifiée
2. Recours a un probléme précédent
3. Des chaines de figures

VII. UNE EVOLUTION DES PREUVES

:"'S*’!""‘

OrwNs



1ere PARTIE : NOS OBJECTIFS

l. LES DIVERS MOMENTS D'UNE MEME ACTIVITE MATHEMATIQUE

Le programme de Seconde Les précise ainsi :

1) - gonmulen un probléme,

?) - conjecturen un nésultat,

3) - expérimenten sur des exemples,

4) - batin une démonstration,

5) - mettne en oeuvre des outils théorniques,

6) - metine en forme une solution,

7) - contrnolen Les nésultats obtenus,

8) - &valuen Leun perntinence en fonction du probléme posé

Y

Il s'agit de les atteindre a travers des problémes.

Il. DES FORMULATIONS PLUS OU MOINS DIRECTIVES

M Y
1. "DEMONTRER QUE ..." OU ... \\ //
La figure ci-contre est formée par ﬁ
un parallélogramme bordé de carrés. AR
L / N
* Voded trnois fonmulations d'um méme Bl 7 NJa
problLeme : L (5 . ]
a) "Montren que EFGH est un carré" /\/\E "‘"9.—:'— L
b) "Démontrer (ou prouver) que EFGH R i X&
est un carré" C A5 \
c) "Etudier £a nature du quadrilatere \ 7
EFGH" \></
* La formulation (a) ne saurait étre préconisée : s F N\
"montrer" est-ce "observer", expérimentalement, / LY
ou "démontrer" ? # X T

* Les fonmulations (b) et (c) ne se distinguent pas tellemeni par des niveaux
de difficulté différents qu'elles induiraient,au moins au College ou au Lycée,
pour peu que la formulation (c) soit étayée par un minimum de pratique réfléchie
des phases (2) et(3),puis (7) et (8),de l'activité mathématique.

A L'invense La fonmulation (b) supprime toutes ces
La seule démonstration.

phases et centrne Aun
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2. FERMONS ...

Le probléme ci-dessus est proposé, énoncé 15 page 57, avec une démarche
d'immersion de cette figure dans un pavage du plan puis des étapes pour résoudre.
Il va alors de soi que l'activité sollicitée ne porte que sur les phases (5) et (6).

Mais 1'énoncé peut n'étre proposé qu'aprés une activité de recherche, qui peut
s'exercer notamment sur les phases (1) & (4), sous des conditions sur lesquelles nous
reviendrons.

3. OUVRONS ...

Une nouvelle formulation du probleme serait la suivante
§igune donnée, quels problLémes peut-on se poser ?"

Il y aura alors d'autres conjectures possibles : triangle ETY rectangle isoctle,
(ML) L. (BD) , ML = BD , ... et cela répond a la phase "formuler un probléme"
citée d'abord parmi les divers '"moments d'une méme activité mathématique"

Cf. colonne précédente (programme S§IILL5 ; page 14).

: "A parntin de La

4. DES CRITERES DE CHOIX

de quel temps dispose-t-on ?

2 quels éléves s'adresse-t-on ?

la situation-probléeme peut-elle étre donnée en classe avec des temps de
recherche libre (mais ... "encadrés" ? et préparée ?)

donnée 2 la maison ? (peut-étre avec un calendrier et des indications '"par

étapes" pour couvrir diverses phases les unes aprés les autres ? ou d'une seule
coulée ?)

Il n'est pas nécessaire de solliciter simultanément les diverses phases de
1'activité mathématique.

Ce qui légitime des formulations de problémes trnes divernsifiées ...
pourvu qu'on ne privilégie pas abusivement les phases (5) et (6) tradi-
tionnellement couvertes et que, sensibles aux necommandations officielles,
on mette Le plus possible Les éleves en situation de necherche.

lll. UNE RECHERCHE REELLE ?

Voila donc nos éléves en situation de "recherche'", avec une indispensable marge
de liberté pour prendre des initiatives.

Encore faut-il que cela ne se fasse pas sur fond d'ignorance et d'absence de
méthodes.

Prétendre mettre des éléves en situation de recherche sans s'assurer qu'ils
disposent d'un minimum de moyens intellectuels adéquats (qui se consolideront
alors en boule de neige) serait lourd de conséquences pour ces éléves quant :

- au gaspillage en temps,

- a l'ancrage dans l'atonie intellectuelle,

- au découragement et a l'attitude en face des maths.
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IV. NOS ELEVES FACE AUX PROBLEMES

(non encore pré-digérés)

De quels outils disposent-ils donc ?

On leur apprend peu & peu, au fil des ans, et ce sont de nécessaires fondations :

- a 4'approprien situation ou énoncé (mots-clés, configurations-clés,
évocations connespondantes, ini des données, ...),

- en géométnie, a utilisen a bon escient figures soignées ou a main Levée,

- & se néfénen, de fagon autonome, a un répertoire mental ou éenit :
- des propriétés des configurations neconnues dans Le probleme,
- des théonemes indiquant "Comment démontrern que ..."

Mais cela, qui suffit dans les exercices d'application ou les problémes pré-digérés,
peut laisser nos éléves désemparés face & un probleme plus consistant.

Allons-nous alors ou bien les exaspérer par une demande excessive ou bien les
cantonner dans des taches d'exécutants ?

Nous échapperons a ce dilemme en Leun faisant peu a peu connaiire,
rneconnaltre et utilisen des méthodes générnales capables de dynamisern Leurs
connaissances et de susciten des associations d'idées ou d'actions ofgrant
de s0lides approches des problémes posés.

De la l'effort méthodologique que nous tentons ici -et qui n'a rien d'exhaustif-.

Bien entendu, il ne saurait étre question de transformer notre
travail en un "cours sur les méthodes ..." proposé aux éleves.

Ces méthodes doivent etrne dégagées et mises en oeuvre peu a
peu, en une consolidation boule de nelge qui ne saurait 4se
satisfaine que d'un Long Zeame.

Du moins une prise de conscience et une familiarisation progressive

contribueront-elles & rendre plus plénierne, autonome, efficace et
heureuse 1'activité mathématique des éleves.

N.B. 1) Les problémes envisagés dans notre travail relévent parfois de plusieurs
méthodes générales :
- soit selon leurs étapes,
- soit en fonction de diverses possibilités de les aborder.

2) Nos classifications des méthodes n'ont rien de décisif !

3) Des ouvrages particulizrement conseillés :
- ceux de G. POLYA
- le Bulletin de 1'A.P.M.E.P.
- les ouvrages cités page 138.

2eme PARTIE : METHODES GENERALES
D'APPROCHE ET DE RESOLUTION

Qu'est-ce qu'une "méthode" ? Citons G. POLYA :
"C'est un truc qui a réussi au moins deux fois" !

MISE EN ROUTE

1. Un bagage nécessaire

- 12 y a Les "capacités exigibles" définies au Collége et Les savoins et
savoin-faire "de base" qui 4'y ajouteront en Seconde.

- Une "configuration-clé", (algébre ou géométrie, qu'il s'agisse, par exemple,
de (a+b)2 ou des milieux de deux segments d'extrémité commune) doit étrne aussitot
neconnue, et toutes ses proprniétés classiques évoquées, quel que 40it son
envinonnement ... ou sa disposition en géométnie, son aspect en algébre.

- Les liens entre des configurations-clés et les transformations géométriques
du programme sont de puissants moyens de résolution des problémes. Il importe donc
de bien les connaitre.
On n'oubliera pas notamment 1'intérét de mettre en évidence et d'utiliser au maximum
les éléments de symétrie ainsi que les invariances dans des rotations trés simples.
Insistons sun tout Le paragraphe 5.3. pages 31-33.

- Et tout cela devrait avoir déja suffisamment "fonctionné" pour étre pergu
comme familier.

2. Les premiéres étapeS (Cf. aussi page 46)

ETAPE 1 : APPROPRIATION DE LA SITUATION
ETAPE 2 : VERS DES CONJECTURES

C'est fondamental, mais bien connu. Soulignons 1'intérét des ordinateurs

et des calculatrices pour les visualisations graphiques et pour les capacités d'explo-
rations numériques.

ETAPE 3 : CHOIX D'UN POINT DE DEPART ?

Hypothéses ? Conclusions (conjecturées ou regues) ?. Cela ne peut que
dépendre de l'interaction des unes et des autres avec les connaissances déja mobilisées

et de leur aptitude a enclencher ainsi des processus déductifs ...



- 125 -

I. DECENTRALISATION

. L'art de concédern ou de susciten des autonomies poun conjuguen
ensuite, ou L'ant de transféren des compétences pour se déchargern
d'un probléme ..., ou celul de multiplien "a L'identique" ...

1. CONCEDER DES AUTONOMIES ...

Cette méthode est bien connue. Nous n'insisterons donc pas. Elle réussit toutes
les fois qu'une traduction immédiate des hypotheses permet des avancées suffisantes.

ETAPE 1 :

* SL La situation est donnée parn une figure ou une expression complete,
L s'agit de Les analysen négion par négion, de facon d'abord autonome,
pourn en extraire des configurations-clés et Les exploiter.

* SL La situation est donnée parn un énoncé on fait La méme chose en
analysant Les phrases.

ETAPE 2 :

On conjugue Les nésultats obtenus a partin des divernses congigurations-clés
"négionales".

EXEMPLES :

1) Signe d'un produit, d'un quotient tels que {4x-5)(8-3x) ou (4x-5)/(8x-3).
2) Factornisation de {x2-9)—{7x—27)
3) La figure ci-contre associe au trniangle ABC

son "trniangle onthique", fonmé par Les pieds
des hauteuns.

Conjecturne : les hauteurs de ABC semblent étre
les bissectrices de DEF.

Une méthode de démonstration :

On discerne dans la figure six iléts formés (cha-
cun) de deux triangles rectangles de méme hypo-
ténuse.

‘ol des cercles circonscrits, des angles inscrits égaux (au moins dans le cas de figure
, C aigus !). Par exemple :
D i —
fiDF - HBF (cercle BDHF) et ABE = ADE (cercle ABDE) etc ...

3 ~ ) ~ -~
L'ilét IBC donne BIC en fonction de B et C.

L'ilét ABC donne A en fonction de B et C.

- N
On conjugue les deux résultats : BIC = 90° +

NI

Il y a ici deux iléts : chacun des cercles
avec D.

Chacun présente une configuration-clé.
D'oll ...

REMARQUE : La mise en jeu de cette méthode est impontante. ELLe esi efficace

dans La mesure ol Les éLeves disposent de néflexes immédiats sun
des configurations-clés.

Par exemple, en présence de deux segments [MA] et [MB] de milieux respectifs I et J,
le réflexe d'appel au "théoréme des milieux" doit aussitét fonctionner !

2. EN SUSCITER

Panfois sous Le nom de "Méthode de disjonction des Lieux" c'est Le pain
quotidien des problémes de construction.

EXEMPLE 1 :

Constrnuire un trniangle ABC, de hauteun AH
et de médiane AM tellfes que BC = 4 cm,
AH = 2 cm, AM = 3 cm.

SL L'on trace d'abord [BC], on détermine
A en traitant d'abord de facon disfointe
Les deux conditions qui Le concennent.

EXEMPLE 2 : Détenmination de L'image d'un point par une transformation géométrique :

Il y a lieu d'insister encore, en Seconde, sur le fait que 4{ un point est
sun deux Lignes son image est sun Les deux Lignes-images.
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EXEMPLE 3 : Retrouven Les sommets B et C d'un trniangle ABC dont il ne subsiste EXEMPLE 4 : Supposons qu'on ait conjecturé
que A et Les trois drnoites-bissectnices (Fonme néduite du probleme : que DB/DC = AB/AC.
"Constrwine un triangle connaissant ses bissectrnices") Pour le vérifier, projetons D, B, C sur l'une

B . des droites (AB) ou (AC), par exemple sur
Voici une méthode nelevant de notre nubrnique : (AB) (pour y taanéﬁéavzyv%/DC) P
A d Les bissectrices sont axes de symétrie de leurs angles. - soit parallélement & (AD), et nous
On fait jouer cela, & partir de A, pour d (A+—>E), continuerons cette étude au §III,
D pour D (A—> F). D'ol deux points E et F de (BC)... exemple 2 , page 128
Etc...

- soit parallélement & (AC) (et on aurait une étude analogue).

. R . Autre méthode : Cf. exemple 3 du §III ,page 128
(Il y a encore lieu, en Seconde, d'entrainer au réflexe : si un point est sur une ligne, - 5 i

son image par ... est sur la ligne-image).

Remarque 1 : Penser les bissectrices comme axes de symétrie est essentiel. 4. RAISONNER PAR ANALOGIE

Remarque 2 : On pourrait appliquer une méthode analogue pour constrwire un triangle
connaissant ses trnois droites-médiatrices en se donnant d'abord une
droite-cété).
Extrémement simplificateur, mais probablement encore peu familier a l'entrée
g Nous verrons d'autres méthodes pour ce dernier probleme : Cf. §IV.3. Exemple 2, en Seconde, soit qu'on n'y pense pas, soit qu'on l'applique indiment.
V.3. Exemple 1 et V.4. E le 1 (et il y e bien d' wew) =
; R et 1y wn & blen diautres vl pages 131 et 133 - Son usage est trés fréquent.
Les énoncés 3 et 4 p. 53-54 donnent des exemples concernant le calcul vectoriel
et des figures de géométrie.

3. TRANSFERER DES COMPETENCES

Cela suppose quelque espnit d'initiative. On y est aidé par Le désin
de compléten La situation pourn faire apparaitre des configurations-clés
déja esquissées ou faire essaimen une propriété nemarnquable.

EXEMPLE 1 : Enoncé 18 - Méthode 3 - page 58 (avec 1'idée d'exploiter la "conser- "' ENRICHISSEMENTS mme

vation du milieu" par projection parallele).

EXEMPLE 2 : Enoncé 9 - Méthode 2 - page 55 , avec le tracé de (MK) pour terminer
un parallélogramme (afin de pouvoir rapprocher les deux longueurs en

jeu).
EXEMPLE 3 : Enoncé 25 - page 60 - Voici une autre méthode : ou : L'arnt de s'agrégen a plus vaste ou mieux ornganisé que 504
A On transférne La question du choix de M pour négler ses problemes !
sun 1, point éminent du paraflélogramme !
Dés lors, il faut s'intéresser a I On'i,mmen.ge, on p{_onge La conﬂ{ggna,tion étut’ﬁ.ée dans une\corltﬁ'iggnqtion—
y Or 1 varie sur (LK), L milieu de [AB] clé A CREER au Lieu, comme précédemment, d'en cherchen a £'inténieur.
t K de [BC i g 575 4 ; ; 2
© e [ . ] . . En géométnie, on utilise beaucoup L'immension dans une gigure
Et (LK) fait apparaitre avec l'aire FBKN globalement invariante par réflexion ou notation ou Liée a L'action
la moitié de celle du parallélogramme, d'une transformation géométrique.
tandis que : aire FBKN < aire BKL.
D'ol ... Et partout, en algébre ou en géométrnie, on utilise évidemment
— L' immension dans une chaine de problémes (nous traiterons cela plus
Remarque : Nous avons ici une méthode de "changement d'inconnue(4) méthode Loin) ou dans une configunation plus malléable ...

plus tard largement pratiquée en algebre.



http:c.he~c.he
http:c.on6~gu~~~on~-c.l�

- 127

EXEMPLE 1 : Tniangle dont une médiane est aussi bissectrice.

Pour éviter de prendre la conclusion envisagée,

(le triangle est isocele), faisons une figure-schéma

avec ABC non isocele.

Méthode 1 : Privilégions L'hypothése
M milieu de [BC]

En l'associant aux liens triangle-parallélogramme,
souvent pratiqués (et d'abord pour leurs aires),
cela peut inciter & faire la symétrie de A par
rapport 2 M, afin de plonger ABC dans une figure
‘ymétrique'.

Des lors, /A\Z =T)\1 et ﬁ\l =6\2. Or ?\\1 ={A\2 5l s
Il s'ensuit que (AD) est axe de symétrie. D'ou ...

Méthode 2 : Privilégions L'hypothése
(AM) bissectrnice, donc

axe de symétnie de L'angle.

Symétrisons donc B (en E) et C (en F).

Supposons AB # AC.

Alors E £#C et F #£B.

Or H, M, K sont des milieux ...

de la une fin de démonstration, "par l'absurde",

qui établit la colncidence de E et' C, F et B. D'ou ...

Remarque : autre méthode {qui reléverait du §I -Décentralisation-).

On exprime (AM) bissectrice par MH = ML et

on s'intéresse aux triangles LBM et HCM, par exemple,
faute des cas d'égalité, avec sin“B et sin“C.
Dou..B=C:?

EXEMPLE 2 : 8

Figure du Zrniangle isocele
nectangle ABC, avec une
intennogation a propos

de EMF.

Si 1'on plonge cette figure
dans le carré associé, carré
invariant dans les rotations (M;90°)
on a aussitét la conclusion.

3
A > |
EXEMPLE 3 : > \ 2
N ’
ABCD est un canné N i AN \\ /’ _-7H
de centre 0. \gg/ -k SRS 1
H est Le symétrnique S 5N — 7P
de F par nappornt a 0. F&G— 4 N // V¥ a
Confecture : (FH) bissectrice ps X d : c
de AFB (?) "
Le carré ABCD est invariant dans des rotations (0;90°). &

L'une d'elles envoie F sur E (dans le prolongement de [FA] puisque (AE)_L (BF) )
et H sur G.

De la un nouveau carré EFGH. Donc ...
Remarnque : Cet e__xemplia et Le précédent proposent, dans un ondre d'intervention
difgérent, "La méme figure" : deux cannés dont L'un est inscnit dans
L'autne.

(Autre méthode : utiliser les points cocycliques B, F, A, O et les propriétés de

'angle inscrit).

FXEMPLE 4 : Probléme associé a La figure de La page 123.

_ On peut le résoudre en plongeant la figure dans un pavage invariant dans toute
rotation de 90° dont le centre est celui de 1'un (quelconque) des carrés.
Cf. solution proposée pour le probléme 15 page 57.

N.B.  : Charles PEROL est L'initiateun de cette utilisation des pavages.

EXEMPLE 4' (C4. FIGURE PAGE IV de couverture).

Bordons exténieurnement un tniangle ABC pan trnois trniangles équilatéraux.
Leuns trnois "centrnes" fonment un triangle équilatéral dit "de Napoléon®.
Démontrons-le en utilisant le pavage associé, globalement invariant dans des rota-
tions (E;120°), (F,120°), ... : D'ou EGFH losange formé de deux triangles équila-
téraux ... (et pas besoin de composer des rotations !).

EXEMPLE 5 :

En plongeant Les
Iniangles ALN et

ABC dans Les
parallélogrammes
indiqués, nous

avons une figure

ol apparait nettement
I'intérét d'une

rotation (E;90°)ou (F;90°)

Il s'ensuit aussitét que les deux triangles initiaux sont tels que la médiane de
chacun issue de A est aussi hauteur de l'autre.

Remanque : Nous reparlerons de cet exemple & propos des chaines de figures.



EXEMPLE 6 : Figunre ci-contre.
On demande sur
quelle Ligne fixe se déplace

E quand B varie sur son cencle

(ou M sun Le sien).

Complétez la figure pour que la
médiatrice de [AM] déja partiel-
lement axe de symétrie le soit
totalement.

Soit alors B' le symétrique de B :
- AMB'B est un rectangle
- donc E est aussi le milieu de
[AB'] et, comme on passe
de B' & A par 1'homothétie (A;1/2) ...

EXEMPLE 7 : Probléme 46, par les méthodes 3 ou 4 (page 66)
EXEMPLE 8 : Probléeme 32, page 62

EXEMPLE 9 : Probléme 18, page 58 , méthode 2.

EXEMPLE 10 : Enoncé 22, page 59

liXEMPLES 11 et 12 d'intervention d'une "inconnue ou variable ...

auxliaine" : J

Exempfe 11 : On peut nésoudrewx /a =y /b =
valeun commune de ces napponts.

Intenvention de plans auxiliaires :

z /e = ... en introduisant La

Exemple 12 : voirn page 135 exemple2 .

Voicd maintenant Zrnois exemples ou L'ennichissement de La situation,
qui La nend exploitable, est dii a un don ... provisoinre !

EXEMPLE 13 : Pour factoriser x4+16, qui ressemble a la forme a2+b2, donnons-lui le
" n 1t .
2ab", pour le reprendre aussitét aprés : x4+16 _ x4 . 8x2 + 16 - 8x
= (x2+4)2 - 8x2
EXEMPLE 14 : Pour mettre 2 en facteur commun dans 32 . R X faisons
— 7 7 i
apparaitre le facteur % dans chaque terme, avec neutralisation
immédiate.
32 3_17.2 3.7 4
,—735 -7x§x—sx-7,x§xﬁ. EtC e
EXEMPLE 15 :

Rappelons pour mémoire le célebre partage de 17 chameaux pour
en avoir la moitié, le tiers et le neuvieéme :

Il suffit de bénéficier du don d'un chameau supplémentaire (d'ou
les parts avec 18 chameaux) que l'on restitue ensuite !

2
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lll. JANUS BIFRONS ...

ou : plusieurs aspects d'une méme configuration

Une configuration donnée peut offnin plusieuns visages, plusieuns caracté-
nisations, modes d'intervention ...
12 est intérnessant de Les dégagern pourn pouvoin :

- substituen Les uns aux autrnes

- en confuguen Les effets

- obtenin plusieuns modes de nésolution d'un problLeme

- échangen Les noles d'éléments de La configuration

1. DES UTILISATIONS ELEMENTAIRES ...

EXEMPLE 1 : Utilisations classiques du visage "produit" que peut prendre un

polynome.

EXEMPLE 2 :

Figure ci-contre, avec, pan hypothése,
. (AD) // (CE).
(suite de 1'exemple 4, §3, I page 126)

On caracténise Le parallélisme :
- par des angles ... D'ou ...
- par "Thalés-Triangle"

On conjugue.

Le nappornt des aines de ABD et ADC peut se caracté-
nisen pan :

- le rapport DB/DC
- le rapport AB/AC

D'ol, en conjuguant, le méme résultat qu'a 1'exemple
ci-dessus.

EXEMPLE 4 : Un ftriangle nectangle peut se caracténisen comme un "demi-Zniangle

isocelLe" ou comme un "demi-nectangfe" (En ne 'chipotant" pas sur
le vocabulaire : Cf. le célebre "verre & demi vide" = '"verre a demi plein" qui, en
«multipliant par 2s...)

Cela a pu étre utilisé en Quatrieme, par exemple, pour démontrer de deux fagons
différentes le "théoréme de "la" médiane" :

E c
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Cela nous fournira deux méthodes différentes pour résoudre 1'énoncé 46 page 66 .

Remarque : Cet exemple reléve des chaines de figures ; nous reparlerons de cela.

EXEMPLE 5 : Des équations telles que |x-3| + [4+x| = 0 ;

(x-3)2 X (4+x)2 =0; Vx-3 + Varx =0 ne sont que trois
visages différents de la méme configuration-clé : «zpositif + positif = 0'»(ce qui
ne serait possible que si ...)

EXEMPLE 6 : Dans un nepére onthononmal, quel est L'ensemble des points M

tets que |x| + |y| = constante ?

Il y a invariance quand on remplace x et y par des opposés. D'ol la restriction
de la recherche & un quart de plan. Puis ...

EXEMPLES anafogues & propos des fonctions painres, Aimpaires, périodiques.

2. DETERMINATION "PAR COINCIDENCE"

EXEMPLE 1 : Exercice 7' page 55

EXEMPLES 2 ; 3 ; 4: . Exercice 10 - méthode 2 - page 56

. Exemple 1, méthode 2, du S§II page 127

. Exercice 31 - méthode 1 - page 62 (en utilisant

de préférence une figure-schéma o, initialement, D n'est pas placé sur le cercle).

Ces trnois exemples établissent La coincidence grdce a une démonstrnation parn £'ab-
sunde. (Pour l'exercice 31, ce serait plus facile avec "l'arc capable" ... - hors
programme !-).

Remarque : Autre méthode pour cet exercice 31
Etc...

3. UN NOUVEAU REGARD

EXEMPLE Probléme 24 page 60

Voicd une nouvelle méthode (La plus simple peut-étre !)‘

Au lieu de nous intéresser au point M et & ce qui varie avec, intéressons-nous
au fait que AM est constante.

) De la, et c'est pareil, soit en parlant du cercle circonscrit au rectangle ABME,
soit en parlant de la hauteur issue de E du triangle AEM (<& AM/2), 1'obtention du
maximum de 1'aire du rectangle (quand il est un carré).
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: considérer BHCE puis (D'E) // (BC).

IV. UNE DEMOGRAPHIE SURVEILLEE

ou l'art de traiter une population d'indéterminées, inconnues et variables,
. et un ensemble de contraintes.

1. MISE EN EQUATION ; FONCTIONS ET GRAPHIQUES ; GEOMETRIE ANALYTIQUE.

1l s'agit de méthodes classiques sur lesquelles nous n'insisterons pas, sauf pour
quelques aspects particuliers.

D'autant qu'il y a, déja, dans cette brochure, de nombreux exemples (problémes
21 ; 22 (méthode suggérée) ; 24 (méthode 2) ; 39, des pages 58 - 65 ; études des
pages 89 -96 , 105 - 111 | etc ...

La restriction de la géométrie analytique au cas d'un repére orthonormal diminue
beaucoup, en Seconde, ses offres d'emploi.

Le probléme 23, page 59 , en reléverait dans le cas particulier o ABCD est
un rectangle. Et on peut le rendre 'vivable" et motivant a partir de valeurs numériques
de AB, AE, BC, BF [Cf. "Méthodes en pratique" - Mathématiques - 3&me]

2. LES MEILLEURS CHOIX ... ?
EXEMPLE 1 : Probléme 26 page 60 od L'on a établi L'aire en fonction d'une seule
variable. D'ol un traitement rapide. Mais il fallait penser a2 décomposer
1'aire du triangle selon une direction privilégiée par Le nectangle.

Ce probléme sera repris au §4.1 ci-aprés (autre méthode)

EXEMPLE 2 : On sait que 32 + 4% = 5% (C4. trianglesc3 ; 4; 55)
Existerait-il des entiens consécutifs tels que, plus généralement :
7. 2 7. 1
e MY e B e AT e W e
. 2 2. 2. 2 2. 2 2
pus oot g *to toao=3a *f*O ta ey ©IC, ...

En choisissant comme inconnue l'entier"médian" on voit apparaitre immédiatement !

simplifications et regroupements ainsi qu'une loi générale d'obtention de cet entier n :

Pour 5 entiers, n=4+38
7 entiers, n=4+38+12
9 entiers, n=4+28+12 + 16 sy €LC, oo.

En choisissant comme inconnue un nombre autre que l'entier médian, on obtient
non plus une équation nZ2+kn = 0 mais une équation hors programme n2+pn+q = 0 (Et
quant 2 la loi générale ...)

EXEMPLE 3 : (Traité autrement dans le "Suivi Scientifique de 3&éme")

ABCD est un canné. B e K
12 5'agit de choisin AM < '
poun que La somme des
aines sablées s0it égale
a celle du canné EFGH.

Les symétries des carrés
par rapport aux médiatrices
des coétés conduisent i

s'intéresser seulement au

"quart" dessiné & droite. c

La réponse est alors immédiate ...
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EXEMPLE 4 : (ou : Se désinténessen d'une variable !)

Figure ci-contre, avec M tel que
MB/MC = k, k donné.
On cherche La valeurn de BH/CK.

On peut faire intervenir le point A,

mais cette intervention est inutile et
masque le fait que la configuration

en jeu est celle des triangles homothétiques
MBH et MCK.

EXEMPLE 5 : Cf. §V.5.1. page 133

EXEMPLE 6 : (ou : bien cerner ce qui varie !)
"Probleme des bouchons" emprunté a Sylviane Gasquet :

1L 5'agit de tendne une ficelle
autourn d'un cadre rnectangulaire.
On y parvient en glissant deux
bouchons, verns E, entre cadnre
et ficelle et en Les écarntant.
Mais pournquoi ? (La figure de
drnoite est un zoom d'une partie
de celle de gauche).

AT + T'F = AH + HE = Constante (quand M s'éloigng _de [EF]). e
Il suffit_donc de s'intéresser a la variation de l'arc TT' et, de la, & celle de T'MT
puis de A. D'ou ...

3. DETERMINATION ... PAR ABANDON D'UNE CONTRAINTE

Cette méthode est trnes fréquente dans Les problémes de construction :
AL 8'agit d'abandonner une contrainte pourn La nécupérer ensuite grace
a une transfonmation géométrique ou a une internsection de Lieux
géométniques.

EXEMPLE 1

Construwirne un segment [BC] de milieu A, Zel que B
s0it sun M et C sun ' :

On abandonne L'une des deux contraintes analogues,
par exemple celle nelative a C.

D&s lors : B étant sur I, son symétrique C par rapport
a2 A se trouve sur la ligne symétrique ...

Or C doit étre sur [1'.

Etc ...

Voir exercices 18 et 19 page 58.

Remarque : Nous parlerons :

- d'homothétiques en remplagant EE: 2B_A>‘ par BC =k BA
- d'images par rotation en remplagant A milieu de [BC] par ABC isoctle de
sommet A et d'angle en A imposé.
(L.a symétrie centrale n'est-elle pas a la fois une homothétie et une rotation ?)

EXEMPLE 2 : Construine un tniangle ABC
connaissant ses trnois
médiatnices &, A', A" :

Ces médiatrices fournissent les directions
des cOtés.

En abandonnant La contrainte d'un
concouns des médiatrnices en 0,

on construit A'B'C' dont les média-
trices ont les directions imposées.
On récupére la contrainte de O
par la translation de vecteur O'O.

Remarque : Il y a de nombreuses fagons de résoudre ce probléme, entre autres

celle déja suggérée a l'exemple 3 du S§I.2 page 126et celles indiquées
ci-aprés pages 132 et 133.

EXEMPLES 3, 4 et 5 (avec des homothéties):
Cf. énoncés 8 ; 9 ; 28 pages 55 - 61.

4. REDUCTION DU NOMBRE DE VARIABLES, INDETERMINEES OU INCONNUES

C'est trnes classique pourn Les systemes d'équations. Nous aULqM voir
ci-apnés d'autnes exemples negroupés selon trnois fagons de faire.

4.1. LA METHODE DES "PETITS PAS" ...

EXEMPLE 1 : Probléme 26 page 60, déja évoqué ci-dessus en exempfe 1 du §2.
Voici une autrne méthode :

——— A/
Un pas pour Un second &
S augmenter pas, tout '
1'aire en MC pareil, en
€| gardant gardant A
0 AetC et B

Cela revient & n'avoir qu'une variable par pas.

EXEMPLE 2 :(Triangle orthique comme triangle de périm&tre minimum).
Probléme n°® 29 page 61.

Le pénimetne est fonction de Znois points E, G, F : on en fixe d'abord un, d'ol
un pas verns Le pérnimétrne minimum. Ensuite on Libére Le poini préalablement §4ixé.
D'ol un nouveau pas ...
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4.2. REDUCTION D'EMBLEE A UNE INCONNUE

EXEMPLE 1 : Partages proportionnels avec la méthode d'une inconnue auxiliaire.

EXEMPLES 2;3;4;5 : Réduction de nombre de variables ... dans une fonction vecto-
rielle ou une équation vectorielle liées & la variation ou a

la détermination d'un point qui apparait par l'intermédiaire de plusieurs vecteurs :

Cf. énoncés 1 ; 2 ; 3 ; 4 pages 53-54.

4.3. REPRESENTATIONS "CANONIQUES" DE SOMMES, différences, ...

de longueurs, aires, ...

12 est souvent tnes utile, 4'iL intervient une somme de Longueurs, d'en
disposen comme Longueun d'un seul segment... etec pour différence, produit
par un nombre, ..., ou angles, aires,

EXEMPLE 1 : Enoncé 27 (méthode 1) page 130. 73

EXEMPLE 2 : Le cercle et A, B

sont fixes.
N est le milieu de 1'arc AB,
et [NE] diametre.

Lonsque M varie sur £'anc ANB, v
La somme MA+MB présente-t-elle P

un maxAimum ?

Méthode 1: Rabattons MB en
MB' sur le prolonge-
ment de [AM]en M.
Suite : Voir §V.5. Exemple 6 page 134

Méthode 2: La rotation de centre E qui envoie B

sur A envoie M en P (et on démontre que P est sur (AM)).
Le triangle EMP est isocele d'angles constants.
Le maximum de MP (= MA+MB) correspond & celui de EM. D'oll ...

(Autres méthodes :
- Il y a d'autres formations canoniques de MA+MB
- on peut utiliser une symétrie par rapport a (ME)
- et, au-deld de la Seconde:
- prolonger la méthode 1 en utilisant 1'arc capable

- ou bien former la somme des mesures de MB et MC en fonction de
cosinus ou de sinus d'angles,

- ou bien utiliser des propriétés des ellipses,

.EXEMPLE 3 : L'énoncé 29, page 61 , déj‘a‘cité, utilise aussi "Le déplLoiement de
3 Longueuns selon une seule”

EXEMPLE 4 : Enoncé 27, page 61 ou le déploiement du périmétre met entre
parenthéses les trois inconnues que sont les longueurs des cétés :
elles n'interviennent provisoirement plus.

EXEMPLE 5 : (pour des aires) Enoncé 25 page 60

EXEMPLE 6 : Figure ci-contre,

N est donné sur [AB].
Comment choisin M, sun La demi-
dnoite BC d'onigine B, el que
aine BMN = k aire BAC avec k donné
et k< 1.

La figure est faite avec k = 1/9.
Le probléme est accessible avec
le seul programme de 4&me par
la méthode 2.

.0s0ns "visualisern" cette aire «k aire ABCs.Pour cela :

Méthode 1 : Tragons la parallele (EF) & (AC) telle que aire BEF = k aire ABC.
Dés la fin de la Troisiéme, les éléves doivent savoir que :
aire BEF/aire BAC = (BE/BA)2

d'ol les choix de E et F, tandis que N et M doivent étre de part et d'autre de (EF)
(Cf. figure d'analyse ci-dessus).

On établit ensuite, par diverses méthodes, que 1'égalité des aires BEF et BNM
équivaut 2 (ME) // (NF).

Méthode 2 : Tracer E tel que BE/BA = k.

De&s lors, le réle du F précédent est dévolu a2 C. Le rdle ainsi privilégié
de C (mais on peut permuter les utilisations de A et de C) conduit d'ailleurs & tracer
(NC).

Suite comme pour la méthode 1.

EXEMPLE 7 : Figure ci-contre, avec
AC > AB et MC > MB.

12 5'agit de comparen AC-AB et
Mc-MB (ce qui est d'ailleurs un
certain piége a propos de différences \
membre & membre d'inégalités de B \ c
méme sens) v

11 suffit de former "canoniquement" ) ] ) )
'une des différences par une symétrie par rapport a(AM). Et 1'inégalité triangulaire
peut jouer.

EXEMPLE 8 :

Soit un trniangle ABC de périmetrne p
et Les tniangles des milieux succesdsifs.
Que dire de La somme de Leuns pénimétres
p+Ap1+p2+p3+...? /-4
Déployons-la. En réduction, avec K milieu de [JT] :
e et - - =
T P K e b T
Chaque avancée divise par 2 la distance qui sépare + #
de T. Donc ... B D ¢




EXEMPLE 9 (trés classique)

A A A " %
Cas ou A, B, C sont inférieurs
a 120°. -

On cherche a placer M Zel que
MA + MB + MC s0it minimale.

Une rotation (A;60°) permet
de déployer MB + MA + MC
selon BM + ME + EF.

-D'oll ... , Etc ...

V. QUE CHOISIR ?

Nous avons negroupé ici diverses situations-problémes o il 4'agit
de choisin des positions que L'on attribue a des points variables,
et de naisonnen a partin de diverns types de position possibles.

1. RAISONNEMENT PAR L'ABSURDE

(pour mémoire)

S'il faut choisir entre deux qualités, valeurs, positions contradictoires on examine
d'abord les conséquences de celles dont on ne voudrait pas ... Et si ces conséquences
entrainent des contradictions ...

2. CHOIX PAR EPUISEMENT DES CAS

EXEMPLE 1 : Recherche du chiffre des unités de 31990

On "épuise" toutes les puissances de 3, a partir de 3 en utilisant l'apparition
rapide d'une période dans la succession des chiffres des unités (cycle : 3 ; 9 ; 7 ; 1)

EXEMPLE 2 : Probléme 30, page 61 . Il faut envisager Les divens patrons possibles:

celui ot [EF] coupe [CD], celui ou [EF] coupe [DD'], etc ...

EXEMPLE 3 : s
8

La bande est infinie. s s

Le nombre 7 est dans une autre case que 8 et L'on veut placen des nombres dans
Les autnes cases pourn que La somme de trnois nombres consécutifs soit toujouns 18.

Envisageons les divers cas possibles a partir de 8 et 7 consécutifs puis en les écartant:

Cas n°1 [8 7

( D'ou ici le triplet 8 ; 7 ; 3 indéfiniment répété
par translation)

| Cas n°3
'l-l HES R 9 ]8%17

d'ol..

Cas n°2 ‘ )

A"l :see

Et on retombe sur les cas traités.
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EXEMPLE 4 : Soit tnois points fixes A, B, C. Définissons, pourn un point M :

- sa distance d & La paire de points A,B comme La plus courte des
distances MA, MB
- de facon analogue, sa distance d' a fa paire de points B,C.
Quel est L'ensemble des points M teks que d = d' ?

xe 45 : :
A" g2 C'est un bon réinvestissement du régionnement
I B du plan par la médiatrice d'un segment !
!.- a Il oblige & considérer 4 types de position de M :
e - dans les régions 1 ou II
A E - dans la région III
T - dans la région IV

Et on trouve un ensemble (qui n'est pas une
ligne !) formé par toute la région III et la
c demi-droite Ex portée par la médiatrice de [AC]!

3. DETERMINATION PAR ESSAIS-RECTIFICATIONS

Cette méthode est "autonisée" des Lons qu'on n'a pas d'autrnes moyens,
Zthéoniques, de nésoudne des équations.

Le programme de Troisiéme La prévoit, défa, en raison des équations du
second degné ou du troisiéme degré que peuvent susciten des études d'aires et
de volumes (C§. énoncé 39 page 65) et des équations de type exponentiel comme
celle de L'exemple 3 ci-dessous.

L'usage des calculatrnices surntout programmables donne beaucoup de portée
pratique a cette méthode. Or, efle a tnes mauvaise presse en géométrie : de
nombreux éléves 4'en sont souvent sexvis pourn tracer avec La seule negle graduée
un trniangle dont Les Longueurns des cdtés sont connues. Depuls, il 4'en garnderaient
bien !

Pountant quand on ne sait pas "Constrwine..." cette méthode permettrait
au moins une néponse pratique, et sa discussion peut etne des plus utiles.

EXEMPLE 1 : Probléme de 1'exemple 2 du §IV.3, p. 130 en haut, a droite.

Prenons A arbitrairement.

Il s'ensuit un point A' qui devrait étre confondu
avec A et, sauf miracle, ne 1'est pas !

Eh bien, pourquoi ne pas pousser A vers A', en
faisant par exemple la moitié du chemin ?
Alors, 0 surprise, cela semble aller, aux impré-
cisions des dessins prés ...

Oui, cela va bien. On peut le justifier :
- En Seconde par la'méthode du Sherpa" expliquée peu apres
- plus tard par le fait que la composée de trois réflexions d'axes concourants en O
est une réflexion autour d'un axe d passant par O, et d est la médiatrice de [AA'].
Donc pour avoir un point invariant dans la réflexion d'axe d ...
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EXEMPLE 2  Probléme 18 page 58 ou §I1V -3. Exemple 1 page 130.

Les essais-rectifications pourront donner 1'idée de l'intervention de
lignes symétriques...

EXEMPLE 3 Au bout de combien d'années une inflation de 5% par an aura-t-elle
doublé les prix ?

Il s'agit de résoudre 1'équation en x : 1,05 = 2.

EXEMPLE 4 , avec l'aide de calculatrices programmables :
On peut (curieusement ?) résoudre X2 +3x - 5 = 0 (par exemple) en bouclant sur

X = -—3’()':5 (issu de x2 = -3x+5) et sur x = —= (issu de x(x+3) = 5 ) !
— X+3
La justification dépasse le niveau de la Seconde. Elle pourrait s'illustrer, sur
écran graphique éventuellement, par une convergence trés apparente autour de l'un
des points communs 2 la droite d'équation y = x et, soit & I'hyperbole d'équation
-3x+5

X

, soit a celle d'équation y = %3

4. LA METHODE DU SHERPA

ELLe amélione La méthode des essais-nectifications, au moins en géométrie.

EXEMPLE 1 Reprenons 1'exemple 1 précédent.
Escortons maintenant A par un autre point a.
Ay U D'ou, par les réflexions successives, b, c, a'.
A’ o On sait que Aa = A'a’
¢ @ Donc pour avoir A = A' il faut et il suffit que A soit
o sur la médiatrice (qui passe par O) de [aa']
r
0
EXEMPLE 2 Construction d'un polygone quelconque connaissant Les milieux

des cotés (et Leun ondre).

On fait, comme ci-dessus, les essais avec deux points. L'un aidera 1'autre & se placer

EXEMPLE 3 Pour aider & une mise en équation d'un probléme, on soumet aux
conditions de 1'énoncé une réponse numérique arbitraire. Elle prépare
les opérations a indiquer avec 1'inconnue (Communiqué par M. GROS)

5. LA REFERENCE AU CHAMPION PRESUME

Cette méthode concerne La fustification éventuelle d'une conjecture sur
un maximum ou un mAnimum.

EXEMPLE 1 Maximum de xy lorsque x+y est constant

Trnés classique, et a La sounce d'une nombreuse famille dont nous
neparlenons plus en détail.

Elle intervient dans de nombreuses situations, y compris de La vie
pratique.

Avec x+y = n, n constant, nous pouvons, a partir d'exemples, conjecturer un maximum
de'xy lorsque x = y = a/2.

Référons xy au chamgion présumé, en posant x = (n/2)-d.

D'oll ... xy = (n/2)2 - d2. Etc...

c

Autre méthode : recours a un graphique
pour la comparaison
au champion (avec x et y positifs)

AB = AC = n; ALMN est un carré. N 'M
Posons AE = x et AF =y. AR

La comparaison des aires sablée et E Ll
hachurée est immédiate. D'ol ...

N

>
uj
R

Remarque 1 : Nous retrouverons ce maximum
avec 1'étude de la fonction du programme x +—> x(1-x)

Remarque 2 : Comme 4xy = (x+y)2 - (x-y)2 on a la une autre méthode ..., moins
naturelle semble-t-il.

EXEMPLE 2 : Méthode 1 du probléeme 24 page 60

EXEMPLE 3 : Derniére méthode indiquée dans "Trois problémes d'aires" (page 94 )

EXEMPLE 4 : Solution géométrique donnée "a propos'" de l'activité 6 proposée a Lille

page 92)

EXEMPLE 5 : Tndangle ABC de hauteur
AH constante et d'angle
A constant.

On peut conjecturer un minimum de BC
(et de l'aire ABC) lorsque AB = AC.

Soit donc le champion présumé AEF.

Il suffit de comparer les aires hachurée
et sablée, par exemple, avec B et C
sur la demi-droite EF d'origine E,

3 1'aide de la rotation de centre A qui envoie E sur F. Alors B vient en B' sur [AC].
Etc...




EXEMPLE 6

Reprenons I'exemple 2 du §IV.4.3., et sa méthode 1, page 131

.t

On compare AB' & NA + NB'
(inégalité triangulaire)
ou AB' a Abh.

Dans les deux cas il y a lieu de démontrer
que (MN) est bissectrice de BMBT donc
médiatrice de BB'.

La seconde comparaison utilise alors le fait
que le triangle AB'b est rectangle.

VI. LES GRANDES FAMILLES

ou " D'UN PROBLEME A UN AUTRE "

1. RECOURS A UNE VERSION SIMPLIFIEE

o Exemple 1

" Exemple 2 :

: Pour comparer un angle inscrit dans un cercle 2 l'angle au centre qui
intercepte le méme arc, je traiterai d'abord le cas ol un cété de

I'angle inscrit passe par le centre du cercle, puis je m'y raménerai.

Probléme 29 page 61 qui se fonde sur un premier probléme (posé

avec K,T,L)
A
o Exemple 3 :
Voici un probléme que nous avons déja résolu
de bien des fagons dans cette brochure (et
d'abord page 60) : il s'agit de placer M sur M
[AC] pour que l'aire du parallélogrammeBEMF F///
soit maximale,
Voici encore une autre méthode : B E c

ETAPE 1. Traitons d'abord le cas

particulier o BAC est isoctle et rectangle en B (Cf. aussi page 133) :

S SN\ h
4 iy, N rotation I INHRS
s o NN
F iy M Fi M b EE
/ 7/
3 %/#/E 3 B /// e C 2 ///;/ ?? c

Le maximum est atteint quand l'dire sablée est nulle. D'ou ...

- 134 -

ETAPE 2. On se raméne au cas précédent.

Méthode 1 :

On y trouve de belle applications dp
"Thaleés-triangle" ou de 1'homothétie.
Et c'est aussi une belle figure de
1'espace (pyramide et "prisme inscrit")

o EXEMPLE 1

. L'ainé (un ingrat) : Que se passe-t-il alors pour x2+y2 ?

. Des cadets :

. Un
Et

Des investissements en géométrie :

Exem

On se raméne a la figure
initiale de 1'étape 1.
Cf. figure ci-contre

On garde ABC mais on
essaie de retrouver, avec _la ) 5
ndéformation" en parallélogrammes, la figure finale de 1'étape 1. :

Cette méthode se déroule bien, surtout
si 1'on sait que les aires sablée et
hachurée ci-contre sont égales

(Cf. différences d'aires égales). (Cette
figure est une partie de la figure géné-
rale et ce résultat est utile).

On rapprochera le probléme ainsi traité
de celui de la page 95 !

2. RECOURS A UN PROBLEME PRECEDENT

C'est L'une des clés fondamentales de La nechenche en mathématiques. Cf. Le
célebne probleme de L'eau a faire bouillin, cité par Paul Poinlevé, mais
bien ennichi depuis ! - Cf. page 150 -

Quelques descendants duw Avee x+y constant (=n),

xy est maxAmum
quand x = y »(Cf. p. 133):

077

x +y2 = (x+y)2 - 2xy = n? - 2xy. Donc ...
Le minimum peut 4'établin directement, par
exemple par un graphique référant au "champion...".

TR
RN
¢ ru'."l
e

Remarque :

x(a-x) ; X%a-xz) 5 x3(a-x3) ; ... les deux facteurs ont une somme
constante. DONC ...

autre de ses enfants : Si P = (7-3x)(4+5x), P = 15(% - x)(i; + x). Donc ...
encore ... Si ] = 8x(4+x) , ] = -8(-x)(4+x). Donc ...
Si T = (3x-7)(4+5x) , T = -15 (...)(...). Donc ...

J et T sont aussi des ingrats ! Ils proposent un minimum !

: (L'aire d'un rectangle de périmétre constant
est maximale quand ...)
ple 1 :

Probléme 24 page 60.

¢
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Exemple 2 : Probléme 25 - page 60 - : c'est encore le méme théoréme ! De plus, le triangle OCV est rectangle isocele.
; and : 5 . .
Posons BE = x , BF =y, EC =z (E est sur [BC]). dD:::)r;lC la rotation (0;90°) qui envoie C sur V envoie aussi H sur E, donc [HC] sur [EV],
L'aire du parallélogramme est xy sin“B, ce qui peut s'écrire sous la forme

kxz, avec k constant. Or x + z = BC. Donc ...

Autre méthode : Aire AFM + aire CEM 2°) En isolant La partie de La figure ici au-dessus de (AC) on obtient deux

Aire ABC x AMZ/AC2 + Aire ABC x CMZ/CA2 triangles BAC et BLM tels que la médiane issue de B de chacun est hauteur pour 1'au-
2 2 tre €on le sait pour (BN) et il y a réciprocité dans la situation des deux triangles )

constante x (AM“ + CM?) (Cf. exemple 5 page 127)

Or, Cf. le "fils ainé" précédemment étudié, am? . cm? est minimum quand M est
le milieu de [AC]. Donc ...

Autre exemple :¢ Situation 3 ,,page 94 3 A
L 3°) Bondons maintenant avec des carnés

(ou des triangles nectangles isoceles)
non plus un parallélogramme mais un

,I]EXEMPLE 2: L, M, N sont nespec- c M quadrnilaténe convexe ABCD.
uumu&t des points , (cf. fgigure ci-contre)
de 3 faces d'un pavé drnoit . On A X
chenche La section du pavé droit Confectune : (LE&'{' (&45)
par Le plan LMN. K et =
Occupons-nous, par exemple, d'abord | Méthode de démonstration :
de la section de DCC'D' par LMN. c! D’ Couper le quadrilatére ABCD en
> deux "demi-parallélogrammes"
PRINCIPE : On se raméne a une ’ . o g
recherche plus facile d'intersection de deux plans. Pour cela, on prend un plan par [AC] ou [BD] gl |o mmenor aux SoguIs du probleme 15 initialement cité.
auxiliaire, par exemple ALM, qui coupe LMN et DCC'D' selon deux droites Dés lors, par exemple, la rotation (0,90°) qui envoie L sur M envoie aussi N sur P.
qu'il est aisé de préciser. D'ol ...
1A 3 1 ] ¥
D'ot K second point commun (connu) de LMN et DCC'D'. Etc... O ‘peut. avssl, Lfen 0z, wiliser Ta Hiaponsle [BD] 5
Remarque 1 :  Une telle méthode évite des méthodes classiques d'acces plus diffi-
cile comme la composition des rotations
.']EXEMPLE 3 Le probléme 15, page 57 fait démontrer : ' mm P
- BFGH carré Remarque 2 :  Ce probléme du 3° est résolu par utilisation du cas particulier ABCD
- g?(K)—k((;AC) parallélogramme, ou du cas particulier ABCD réduit a un triangle.

Considérons cela comme acquis pour la suite de cet EXEMPLE 3

1°) Soit maintenant (figure ci-
contrne) un triangle ABC bondé
par des carnés, avec des
parnallélogrammes "entre" ces
canniés.

H semble que : (HC)_L (EV)
HC = EV

(BK) hauteur de ABC.

Or cette figure se raméne

a celle du probléeme 15

puisque le triangle ABC est,

de trois fagons différentes,

un "demi-parallélogramme"

D'ol, aussitét, (BK)_L_ (AC).

Et les trois droites (BK), (Cv),

(AW) sont les trois hauteurs de ABC. Donc ...

4°) A partir des acquis initiaux, on peut passer directement au 3° et, de la, obtenir
les résultats du 1° par PASSAGE A LA LIMITE : il suffit, par exemple, que, sur
la figure du 3°, D vienne en C.

5°) Mais, aussi, on aurait pu accéder aux figures du 1°, du 3° et du probleéme 15 en
traitant d'abord la situation du 2°.

6°) Nous voyons ainsi apparaitre une chaine de figures (parallélogramme, tniangle,
quadnifatene, segment parn passage a La Limite du triangle, ...) tellfe qu'il
suffit d'y pénétren a un endroit pourn saisin par Le fait méme, avec des
nésultats analogues, toutes Les autrnes figures de La chaine.



http:p�n�:tJte.Jt
http:c.onve.xe
http:pa~t:t.Le
http:c.he.~tc.he
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3. DES CHAINES DE FIGURES

IL EXISTE DES LIENS DE FILIATION ETROITS ET FECONDS ENTRE
LES DIVERS POLYGONES :

. Ils sont relativement bien dégagés (et utilisés) pour la famille des parallé-
logrammes. On s'y limite trop souvent :
Nous venons de mettre en évidence un (début) de chaine de polygones tout a fait
remarquable.
Or cela est aecessible & nos éléves de Seconde.
Jugeons-en par des activités de 6°, 5°, 4° conduisant :

N

- a des cascades de formules d'aires a partir de celle du rectangle :

Y SN N
Laas=T

- a des cascades de formules sur la somme des angles,
- aux liens : triangle rectangle-triangle isocéle-rectangle

. Par confusion éventuelle de sommets, nous pouvons aussi '"descendre", en
adaptant ses propriétés (Voir le §2), d'un polygone de n sommets a un polygone de
(n-p) sommets, notamment pour p = 1.

.Nos éléves peuvent donc déja comprendre qu'il existe ainsi DES ENCHAINE-

MENTS DE FIGURES, faciles a envisager, tels que, DANS CHAQUE CHAINE,

UNE CONFIGURATION PEUT CONFERER DES PROPRIETES A TELLE AUTRE
OU LUI EN ACQUERIR.

Joignons-y l'intérét accordé aux figures liées aux cinq transformations du

programme, . . :

et nos éléves pourront envisager plus facilement des traitements
"naturels" de problemes de géométrie liés & des méthodes générales telles
que celles que nous avons essayé de dégager et de mettre en oeuvre.

VIl. UNE EVOLUTION DES PREUVES

"A chacun sa vérnité" [L. Pirandelflo]

A chacun son "niveau de rnigueun” sefon ses connaissances, ses possibilités
et Les objectifs impantis.

Ce qui n'empéche pas, au negard de crnitires peu a peu affinés et plus
exigeants, de necherchern un "plus vrak" ou un "plLus rigoureux”.

EXEMPLE 1 : Probleme 30, page 61.

En 6éme-5¢me, on fait les patrons et on mesure, a la régle graduée, les longueurs
des divers chemins possibles :

- celui ot, sur le patron, le segment [EF] coupe [CDI[,
- celui ou le segment [EF] coupe [DD']
- etc...

Si les différences de ces mesures sont significatives (supérieures au degré
d'imprécision), nous pouvons décider ... en toute rigueur.

A partir de la 4&me, et des patrons, on calcule les longueurs & l'aide de la
relation de Pythagore. De la un choix précis.

[Mais que penserait 1'araignée de ces divers critéres ?]

EXEMPLE 2 :

En 4&me-3&me,une observation raisonnée, avec un calque, de rotations telles que
R(E;90°) fera constater l'invariance globale du pavage. Quelques éleves pourront aller
plus loin dans l'argumentation : Il suffirait, par exemple, de prouver que, [BC] envoyé
sur [LB], [CD] 1'est sur [BM].

En Seconde un plus grand nombre d'éléves pourraient franchir un tel pas.

probleéme 15 page 57

EXEMPLE 3 : Exemple 2 du §IV.2. page 129

Le calcul méme, par son principe de réduction, justifie la loi de formation
du terme médian, et cela quel que soit le nombre (impair) de termes proposé. Sera-t-il
utile, bien aprés la Seconde, d'envisager une formalisation de l'expression du terme
médian et une démonstration par récurrence ?

CONCLUONS AVEC LE PROGRAMME (§II1.5)

"La maitrise du raisonnement et du langage mathématique doit étre placée
dans une perspective de progression ; on 4e gardera donc de toute exigence
prématunée de formulation, aussi bien pour les énoncés que pour les démons-
trations'.


http:JtLgouJte.ux
http:Jte.c.he.Jtc.he.Jt
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http:c.ha.c.un
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BIBLIOGRAPHIE

.A L'INVERSE DE LA PUBLICATION INTER-IREM ANNONCEE PAGE 51 , A PARAITRE
EN SEPTEMBRE-OCTOBRE 1990, si les ouvrages cités ici concernent la classe dé Seconde,
ils correspondent au programme qui va étre périmé.

Mais ces ouvrages sont largement utilisables dans la mesure ou leur esprit est déja celui
du nouveau programme.

.LES BROCHURES DE L'A.P.M.E.P. peuvent étre commandées au siége national :
cf. pages 144-147 , ou aux Régionales A.P.M.E.P. (souvent dans les I.R.E.M.)

LES OUVRAGES DES I.R.E.M., infiniment plus nombreux que ceux cités ici, sont réper-
toriés dans un "Nouveau catalogue des Publications des I.R.E.M." disponible dans chaque

I.R.E.M. Sauf pour les PUBLICATIONS INTER-IREM, EN VENTE DANS CHAQUE IREM,
chaque IREM assure seul la vente de ses productions.

LES PUBLICATIONS DU C.N.D.P. ou des C.R.D.P. sont en principe disponibles et vendues
dans chaque C.R.D.P. ou C.D.D.P.

1. QUELQUES DOCUMENTS HAUTEMENT SOUHAITABLES

La Bibliographie ci-aprés est complétée, en page intérieure de la couverture qui
clét la brochure, par des renseignements sur divers PERIODIQUES DE MATHE-
MATIQUES de régionales A.P.M.E.P.;autres périodiques ;voir page 150.

Textes officiels complets des "PROGRAMMES ET COMPLEMENTS (= Commentaires)
DE MATHEMATIQUES DU COLLEGE", disponibles a partir des B.O. cités page 8
§3 ou -par achat d'une brochure spécifique du CNDP (40F) ou, parfois, dans les IREM.

Deux textes de la C.O.P.R.E.M. (édités par le CRDP de Strasbourg) :
la proportionnalité. Le calcul numérique.

Deux textes du G.R.E.M. (Cf. pages 6 ; 22-23 ) :
- Sur l'introduction du calcul littéral
- Calculatrices et ordinateurs dans l'enseignement des mathématiques au Lycée

AUDI-MATH 1 (Que chaque professeur a di recevoir ...)

2. OUVRAGES SPECIFIQUES POUR LA SECONDE

"Ancien programme" (Cf. plus haut) :

A.P.M.E.P. "Pour une mathématique vivante en Seconde"
"Mathématique active en Seconde"

IREM de NANCY : "Dessiner l'espace" (Trés intéressant pour la Seconde, avec des
passerelles pour la 1°S)

CRDP de GRENOBLE : "Un capitaine, 35 moussaillons", de Sylviane GASQUET,
ouvrage recommandé qui insiste sur les méthodes d'enseignement.

CRDP de Poitiers: "Fairedes mathématiques en Seconde" (Méthodes en pratique"
Ministére E.N. - D.L.C. - "Utiliser des objectifs de référence en Seconde (maths"

Nouveau programme
CRDP de LILLE : "Mathématiques en Seconde" ("Méthodes en pratique")

3. OUVRAGES POUR PLUSIEURS NIVEAUX

3.1. NOUVEAUX PROGRAMMES COLLEGE :

. EVALUATIONS A.P.M.E.P. (Epreuves, résultats, analyses). Une par niveau :
6tme ; Se¢me ; 4e¢me (Cf. page 24 ). Pour la TROISIEME : PASSATION DES
EPREUVES EN JUIN 1990, BROCHURE EN DECEMBRE 1990.

. BULLETINS INTER-IREM "SUIVI SCIENTIFIQUE" : un par niveau, de la

5

Sixieme a la Troisieéme.

3.2. ANCIENS PROGRAMMES DE COLLEGE

. A.P.M.E.P. : "Activités mathématiques en 4°-3°, Tomes 1 et 2.
(treés utilisables en Seconde !)

3.3. PLUSIEURS CLASSES (dont la Seconde)

. "APPRIVOISER LES MATHS" par Sylviane GASQUET, éditions SYROS -
- L'Ecole des Parents -, particulierement recommandé !

. CRDP d'ORLEANS : "Enseigner les mathématiques" 3&me édition, enrichie, d'un trés
bon ouvrage pour la formation initiale et continue des enseignants.

. A.P.M.E.P. : "Second cycle : Seconde ; Premiére ; Terminales" : de riches
sujets d'activités : cf. page 21.

. IREM de GRENOBLE : "Apprentissage du raisonnement"

. IREM de LYON : "La pratique du probléme ouvert"
‘ "Situations-problémes : erreurs, obstacles, ..."
"Travaux didactiques"

N

. IREM de PARIS-NORD : "Des exercices a support concret, technologique,
physique, pour Seconde, Premiére, toutes Terminales"

. IREM de POITIERS : "La géométrie au Lycée" (2nde, 1°S, T.C.)
. IREM de RENNES : "Faire de la géométrie" ( 4°, 3°, 2nde, 1°)

CRDP de GRENOBLE : Homéopathie math. (aide individualisée aux éléves en diffi-
culté) par Sylviane GASQUET.

3.4. OUVRAGES GENERAUX
."Différenciation de la pédagogie" Numéros spéciaux des '"Cahiers pédagogiques"

. "Différencier la pédagogie" "Pourquoi ? Comment ?" et "Math-Frangais".
CRDP de LYON.

. "Aide 2 la construction des savoirs". CRDP de GRENOBLE

. "Des outils pour agir : travailler en équipe pédagogique" . Ministere de

I'Education Nationale. Direction des Lycées et Colléges.

3.5. TROIS OUVRAGES BELGES :
"Olympiades mathématiques belges" par S.B.P.M. : cf page 148

"L"archipel des isométries" et "Contremanuel de Statistique et de Probabilité".
Editions du GEM. Chemin du Cyclotron, 2. — B 1348 Louvain-la-Neuve — Belgique.
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Liste des participants au stage national

"APPLICATIONS PEDAGOGIQUES

DE L’INFORMATIQUE A L’ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES",
placé sous la responsabilité

de Monsieur DABLANC

ACADEMIE

Inspecteur Général de Mathématiques
et de Madame VIRTEL Inspectrice Générale de Mathématiques.

NOM

ETABLISSEMENT

ATX-MARSEILLE

Mme CAILLEAUX

Lycée Thiers
5 Place du Lycée
13232 MARSEILLE CEDEX

AMIENS

M. MOLIN

Collége Etouvie
Avenue du Languedoc
80000 AMIENS CEDEX

ANTILLES GUYANE

M.CYRILLE

Lycée Schoelcher
BP 636 Bd.Attuly
97200 FORT DE FRANCE

BESANCON

M.MOULIGNEAU

Lycée Jean Michel
400 Rue du Dr.Jean Michel
39015 LONS LE SAUNIER

BORDEAUX

M.LANNEAU

Lycée Frangois Mauriac
1 Rue H.Dunant
33072 BORDEAUX CEDEX

CAEN

M.VAUTTIER

Lycée Le Verrier
7,Rue Le Verrier
50000 SAINT-LO

CLERMONT-FERRAND

M.DEVAUX

Lycée Lafayette
Plateau St-Laurent
43100 BRIOUDE

CORSE

M.CARTAL

Collége de Porticcio
20166 PORTICCIO

CRETEIL

M.BLEVOT

Collége J.J.Rousseau
24-26 Rue E.Augier
93310 LE PRE ST GERVAIS

POUR LES

DIJON

Mme ROBBE

Collége Les Lentiliéres
18 Bd Robert Schuman
21000 DIJON

GRENOBLE

M.ROZENKNOP

Lycée G.Faure
2 Ave du Rhéne
74000 ANNECY

LILLE

M.BAILLEUX

Collége Place de la Mairie
62860 MARQUION

LIMOGES

M.CITRON

Collége Jean Zay
23170 CHAMBON SUR VOUEIZE

LYON

M.RICHARD

Lycée Claude Lebois
8 Bd Alamaguy BP 128
42403 St CHAMOND CEDEX

MONTPELLIER

M.CREPE

Collége Le Bastion
24 Bd de Varsovie
11012 CARCASSONNE CEDEX

NANCY-METZ

Mme JEAN

Lycée L.Bertrand
27 Ave Albert de Briey
54150 BRIEY

NANTES

M.KELHETTER

Collége Chevrerul
4 Rue Prébaudelle
49100 ANGERS

NICE

M.SOLEAN

Lycée d’Estienne d’Orves
13 Ave d’Estienne d’Orves
06050 NICE CEDEX

ORLEANS-TOURS

M.DESNOYER

Collége Rollinat
Rue du lycée BP 18
36200 ARGENTON SUR CREUSE

PARIS

Mme . BORDE

Collége C.FRANCK
5Rue de la Jussienne
75002 PARIS

POITIERS

M.SERRES

Lycée E.Branly
86106 CHATELLERAULT CEDEX

REIMS

M.CHEVIN

Collége Colbert
51096 REIMS CEDEX



M.CHOIRAL Lycée Beaumont
Rue du Lycée
35605 REDON CEDEX
LA REUNION M.LAURET Rectorat CFAIR

1 Rue de la Compagnie
97405 ST DENIS CEDEX

M.WEILL Lycée G. le Conquérant
Allée de la Cote Blanche
76170 LILLEBONNE

STRASGOURG M.DEMARS Lycée 123 Rte de Strasbourg

BP 123
67504 HAGUENAU CEDEX

M.FAGES Collége Mermoz
Rue Ginestet
31700 BLAGNAC

VERSAILLES Melle LABAT Collége Henri IV

Route de Pontoise
78250 MEULAN
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BROCHURE A.P.M.E.P. - BROCHURE A.P.M.E.P. - BROCHURE

Apreés: Les jeux et les mathématiques (Jeux 1)
Jeux et activités numériques. (Jeux 2)

Voici :
JEUX
pour

la TETE et les MAINS

Des jeux pour se DISTRAIRE
pour CHERCHER
pour APPRENDRE

Vous pourrez :
- Exercer votre sagacité.
- Trouver des idées d’activités .
- Percevoir linteraction des mathématiques et du jeu

=

Sommaire |

=
JEUX 3

En souscription
jusqu'au 30 mai.

Pris de souscription :

60F, port compris

Prix ultérieur :
65F plus port.

Bulletin de
souscription :
Voir derniére
feuille.

Vv

JEUX DE PERMUTATION
- Comment aborder des jeux comme le Rubik's Cube, le
baguenaudier, les anneaux hongrois ?
- Varikon Box
- Tonneau du diable (Tenbilion)
- Taquin 4
-Puzzle4 x4
- Liste des jeux de permutation.

RECTANGLES TRESSES
0 Avec contrainte de forme :
v A vous de jouer :
-Jeu avec les huit tétracubes
- Les bitétracubes plats
- Rangement des 29 pentacubes
- Jeux de polycubes oti le but est la reconstitution d'un
cube 3x3x3.
-Lejeudes25Y
- Pentac
- Quadron
- Autres constructions avec les pieces du Soma.
v Des indications, des solutions :
- avec les huit tétracubes
- Le cube Soma
- Le cube Mikusinski
- Le cube Gribonval
-Lejeudes25Y
- Pentac
- Quadron
O Avec contraintes de voisinage.
- Le cube morcelé
- Le cube isotop
- Nonabarre
-LedédeJo
- Les 30 cubes de Mac-Mahon
- Serpent perfide.

OU COLORIAGE ET PARITE ONT LEUR MOT A DIRE
- Dallage d'un rectangle par des dominos
-Dallage d'un carré n x n privé d'une case, par des plaquettes
1x3

- Quinze L et un carré pour un échiquier

- Le solitaire

- L'élasticube

- Remplissage d'un cube 3x3x3 par 6 plaquettes 2x2x1 et trois
cubes 1x1x1

- Remplissage d'un cube 5x5x5 par 5 cubes 1x1x1, 6 plaquettes
4x2x1, 6 briques 2x2x3

- Remplissage d'un cube 5x5x5 par 13 plaquettes 4x2x1, 1 pla-
quette 2x2x1, 1 cube 2x2x2, 3 barettes 1x1x3

- Un cube 6x6x6 et 27 plaquettes 4x2x1.

PAVAGES , DALLAGES
- Rep-figures
- 17 sortes de papier peint

VERS LA GEOMETRIE EN JOUANT
- D'une forme a l'autre par découpages
- Halte aux injustices dans le partage du gateau!
- Pliages.




PERSONNES-RESSOURCES A PROPOS
DES "OBJECTIFS DE REFERENCE'".

Liste des participants au stage

Utilisation des référentiels en

national intitulé:

classe de seconde

AIX-MARSEILLE

M.AUDIBERT Lycée St Charles MARSEILLE
M.OLIVE Lycée Genevoix MARIGNANE

AMIENS

M.GIBAUD Lycée J.Hachette BEAUVAIS

M.DHERMY Lycée H.Martin St QUENTIN
BESANCON

M.MAGNENET Lycée V.Hugo BESANCON

M. FORNALLAZ Lycée Cournot GRAY
BORDEAUX

MmeLOUSTAU Lycée Pape Clément PESSAC

M. PUYOU Lycée B.Palissy AGEN
CAEN

Mme GRANVAL Lycée Fresnel CAEN

M.VALLEE Lycée Allende HEROUVILLE
CLERMONT-FERRAND

Mme LOPITAUX Lycée Virlogeux RIOM

Mme PORTE Lycée Mme de Stael Montlucon
CORSE

Mme MORACCHINI Lycée Giocante BASTIA

Mme PAOLETTI Lycée Fesch AJACCIO
CRETEIL

M.CLADIERE Lycée J.Brel LA COURNEUVE

M.PHILBERT Lycée L.Armand NOGENT/MARNE
DIJON

M.BRIDENNE Lycée Eiffel DIJON

M.COUGNOT Lycée S.Liégeard BROCHON

« 144 -

GRENOBLE
M.CHUZEVILLE Lycée L.de Vinci VILLEFONTAINE
M.LAUR Lycée Mounier GRENOBLE
LILLE
M.LOBRY Lycée Watteau VALENCIENNES
Mme PREVOST Lycée Condorcet LENS
LIMOGES
M.CANAL Lycée Gay Lussac LIMOGES
Mme FANNECHERE Lycée R. Dautry LIMOGES
LYON
M.AULAGNIER Lycée du Forez FEURS
M.BETTON Lycée J.Moulin LYON
MONTPELLIER
M.SECO Lycée Loubatiéres AGDE
M.TROUCHE Lycée Joffre MONTPELLIER
NANCY-METZ
M.CLUSAZ Lycée P.et M.Curie NEUFCHATEAU
Mle FABREGAS Lycée Schuman METZ
NANTES
M.DELORME Lycée Garnier LA FERTE BD
Mme DENMAT Lycée Monge NANTES
NICE
Mme PECAL Lycée Audiberti ANTIBES
Mme BARRET Lycée du Parc Imp. NICE
ORLEANS-TOURS
M.DUPIRE Lycée J.Zay ORLEANS
M.MARCHAND Lycée Rollinat ARGENTON/CREUSE
POITIERS
M.BONNEVAL Lycée V.Hugo POITIERS
M.SICRE Lycée J.Macé NIORT
REIMS
M. FANT Lycée Bouchardon CHAUMONT
-M.THIEBAULT Lycée Bourgeois EPERNAY
RENNES
M.MARMORET Lycée Colbert LORIENT
M.RUELLAN Lycée de Guer COET-QUIDAN
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ROUEN
M.LE HIR Lycée PONT AUDEMER
M.VASSELIN Lycée Flaubert BIHOREL
STRASBOURG
Mme BUSSER Lycée Bartholdi COLMAR
M.KEYLING Lycée Fustel de C STRASBOURG
TOULOUSE
M.AYMES Lycée Michelet MONTAUBAN
M.JOUANANRD Lycée M.Curie TARBES
VERSAILLES
Mme PRIA Lycée G.Sand RUEIL-MALMAISON
M. TORRES Lycée Jean Jaurés ARGENTEUIL

I

PRODUCTION

IREM

TOULOUSE

Leg comples
de Baglel

2 5 O
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averti

Prix de La feunesse

au Festival du

Film scientifique

Palaiseau 1989

LES COMPTES DE BASTET

Egyptiennes)

(Mathématiques

Film Vidéo 18 mn = Fonmat VHS
Livné avec un document d'accompagnement

(Scénario ; piste d'activités)

0bfectifs

des objets

A partir des lieux et des Musées Labit
(Toulouse), et Champollion (Figeac), il s’agit de découvrir
progressivement des éléments de mathématiques égyptiennes
A travers eux, ce sont la pensée et la civilisation de
l’ancienne Egypte qui sont évoquées

Ca document peut avoir une utilisation pédagogique aussi
bien en mathématiques qu’en histoire ;de plus un public non
mais curieux doit pouvoir en retirer plaisir et
connaissances

BON DE COMMANDE

a retourner a I'IREM de Toulouse

NOM :

PRIX : 180 Fr TTC (Brochure d'accompagnement comprise)
(+ 10 Fr. pour frais de port)
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AL RIPNTE KT
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is 3!

Siege social - Secrétariat :
26, rue Dumeéril - 75013 Paris.

e Qu’est-ce que TAP.M.EP.?

L'Association des Professeurs de Mathématiques de I'Enseignement Public a été fondée en 1909. Elle regroupe prés de 8 000 enseignants
concemés par les mathématiques (« de la Maternelle a I'Université »).

Les maitres qui enseignent des mathématiques a tous les niveaux, « de la Maternelle a I'Université », mettent en commun leurs expériences
pédagogiques, se réunissent pour en discuter ou pour perfectionner leur culture scientifique. lls ont défini leurs objectifs dans la Charte de Caen et
dans le Texte d'Orientation 1978, en particulier sur les finalités de I'enseignement, |'expérimentation pédagogique, la formation des maitres. En
s'appuyant sur les idées contenues dans ces textes, ils conjuguent leurs efforts pour améliorer I'enseignement des mathématiques (contenu, méthodes,
etc.).

L'AP.ME.P. s'intéresse donc a toutes les questions qui concernent I'enseignement des mathématiques depuis les premiéres initiations (a la
Maternelle et a I'Ecole Elémentaire) jusqu'aux études supérieures (recherche et formation des maitres), sans oublier la formation permanente. En
liaison avec les autres Associations de spécialistes et avec les organisations syndicales (en concurrence de qui elle ne se place jamais), elle s'attache
a la sauvegarde des droits de la fonction enseignante et contribue a sa promotion.

L'A.P.M.E.P. entretient des relations amicales, échange des informations et des services avec des Associations de Professeurs de mathématiques
des autres pays de I'Europe et du Monde.

L'APME.P. est organisée en Régionales, par académies, (certaines avec des sections départementales) qui ont leurs activités pédagogiques
propres. Une collaboration souvent fructueuse s'est instaurée avec les IREM sur des objectifs communs.

L'A.P.M.E.P. édite un bulletin (5 numéros par an) qui réunit des articles de documentation mathématique, pédagogique et administrative, et
qui rapporte lavie de I'association, ainsi qu'un journal d actualité, « Le B.G.V.» (5 numéros par an).

De plus, elle publie une série de brochures et d'ouvrages de documentation concernant tous les niveaux d’enseignement et qui ne sont ni des
manuels ni des traités.

Depuis 1986, 'AP.M.E.P. a un service télématique (bases de données d'exercices et d'information sur les logiciels de mathématiques, vie de
|'association...).

Modes d'accés: 36 15 + code APMEP - 36 14 sur abonnement (voir page 2).

L'efficacité du travail de 'A.P.M.E.P. tient au nombre et au dynamisme de ses membres. Si vous ne les avez pas encore rejoints, faites-le donc
sans tarder.
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Association des Professeurs de Mathématiques de
I'Enseignement Public
26 rue Duméril, 75013 PARIS
TélL (1) 43.31.34.05

Présidents d'honneur: G.WALUSINSKI - L.DUVERT

1989 - 1990

BUREAU
Présidente : E.BUSSER

Vice-président : A.BONNET

Secrétaires administratifs
N.TOUSSAINT, A.SOLEAN

Trésorier : M.DAMON

Secrétaires nationaux :
Elémentaire E.N.: A.BOLLOTTE
Colléges : M.-D FONTAINE

Lycées : C ZEHREN

Lycées Professionnels : J.F.NOEL
Université : M.BONN

Vie interme : D.FREDON

Relations extérieures : N.VIGIER

CHARGES DE MISSION

Représentants APMEP & I'ADIREM:
A.BOLLOTTE, M.BONN~
Sujets d'examens : J.CAPRON
Relations internationales
C.ZEHREN, A MICHEL-PAJUS
Représentants S.C.F.C.L.LE.M.
H.BAREIL, P.L.HENNEQUIN
A MICHEL-PAJUS, CZEHREN
Relations avec I'Union des Profes-
seurs de Spéciales : A.MICHEL-PAJUS
Relations avec la Société Mathéma-
tique de France : D.LEHMANN
Organisation Journées Guadeloupe :
R.METREGISTE, P.MOLINIER
Trésorerie-Comptabilité : F.MAGNA
Promotion-Prospective
A.VALABREGUE
Evaluation : A.BODIN, J.P.SICRE

COMMISSIONS
NATIONALES

Elémentaire - E.N. :M.KERNEIS

ler Cycle : F.AYRAULT

2d Cycle court : J.C.SACHET

2d Cycle long : M.BARDY

Formation des enseignants:
C.ANSAS

Evaluation : A.GAGNEUX

Informatique : M.LEENHARDT

COMMISSION DES
PUBLICATIONS

Présidente : E.BUSSER
Bulletin : P.L.LHENNEQUIN
B.G.V.: A LAURENT
Brochures : H.BAREIL
Fabrication :

B.G.V.: ALAURENT

Brochures : JM.GAUTHIER
Autre membre : M.DAMON

GROUPES DE TRAVAIL

Mots : J.LECOQ

Jeux : FMINOT

Histoire des mathématiques :
J.P.FRIEDELMEYER

Manuels scolaires : M.PECAL

Dictionnaire : JCHASTENEY DE GERY

Vie des établissements
JFROMENTIN

Référentiel Seconde : M.MAGNENET

b
BROCHURES DE I’A.P.M.E.P.
BON DE COMMANDE » Cochez les cases de votre choix
Numéro Prix en francs |Prix en francs
* de Titre port compris port
collection janvier 90 | non compris

d 0 Pour apprendre a conjecturer: initiation

au calcul des probabilités par L. Guerber 28

et P.L. Hennequin, 1968, 232 p. ... |33 (cartonné)
O 2 Matériaux pour I’histoire des nombres

complexes par Jean Itard, 1969, 32 p. ... 6,00
O 6 Charte de Caen, étapes et perspectives

d’une réforme de 1’enseignement des

mathématiques, 1972,32p............. S
] 8 Mots I, 1974, 100p.-......covunnnn.... 18,00 10
O 9 Elem-Math I, 1975,56 p............... 8,20 4
Od 11 Mot IL;: 108 i 5 uvvsivivs 55 msismmmenss 18,00 10
O 13 Mathématique pour la formation

d’adultes (CUEEP) par P. Loosfelt et D.

Poisson; 1976, 189'D: s vx & ¢ betsrmaiis % 27,50 15
O 14 A la recherche du noyau des pro-

grammes de mathématiques du premier

cycle. Savoir minimum en fin de troisi¢eme

(IREM de Toulouse - A.P.M.E.P.),

2¢ édition, 1976,220p. ......c.vuunnnn. 27,50 15
d 15 Mots III, 1976, 136 p. .......ccuun.... 20,00 12
O 17 Hasardons-nous, 1976, 220 p........... 37,50 25
ad 19 Elem-Math III, La division a I’école

€lémentaire, 1977, 100 p. .............. 18,00 10
d 20 Quelques apports de I’'Informatique 2

I’enseignement des mathématiques,

1977, 280:Ds. ¢ s e s s o 5 6 5 wpmisiis s s w 37,50 25
O 21 Géométrie au premier cycle, tome 1,

1983,208 p. oo 60,50 48
O 22 Géométrie au premier cycle, tome 2,

1978, 328 p. v oiiiii 42,50 30
O 23 Pavés et bulles par Frangoise Pécaut,

1978, 2BB Pe. v o covimarncnic v u o6 0 massssssinn 6.5 5% 37,50 25
O 24 Calculateurs programmables et algébre

de quatri¢me (une recherche inter-

IREM), 1978, 120p......covvnnnn .. 28,00 20
O 25 Mots IV, 1978, 152 p. .......cvun.... 18,00 10
O 27 Pour une mathématique vivante en

Seconde, édition remaniée, 1985, 160 p. . 47,00 39
O Dl La mathématique parlée par ceux qui

Penseignent, dictionnaire de I’A.P.M.E.P.

1962-1979, 113 notices, 221 fiches ...... _ 87,50 75
O 28 Analyse des données, tome 1, 1980,

248 D. i 42,50 30

.EP./A.P.M.EP./A.P.M.E.P./A.P.M.EP./A.P.M.E.P./A.P.M

)



http:43.31.34.05

.P./A.P.M.E.P./A.P.M.E.P./A.P.M.E.P./A.P.M.E.P./A.P

O o 0o 0o o o oo o

o o o o

29

30

31

33

35

36

37
38

41

43

46

48

49

50

51

52

53

54
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BROCHURES DE L’A.P.M.E.P.

BON DE COMMANDE » Cochez les cases de votre choix

Elem-Math V, Aides pédagogiques
pour le Cours Elémentaire, 1979,
192 Ps 55 55 5 555 000 2 0 s v e+ et 6

Les manuels scolaires de mathématiques,
1979,280p. oo

Calculatrices 4 opérations (Elémentaire
et premier cycle), 1983, 200 p. .....

Activités mathématiques en Quatriéme-
Troisieme, tome 1, 1979, 248 p. ....

Du quotidien a la mathématique : une
expérience en formation d’adultes,
1979, 104 p. i

Elem-Math VI, Le triangle a I’Ecole
Elémentaire, 1980, 64 p. ..........

Mots V, 1980, 114p. .............

Activités mathématiques en Quatriéme-
Troisi¢me, tome 2, 1981, 140 p. ....
Fragments d’histoire des mathématiques,
1983, 176 p. oo vvviiiiinn

Mathématique active en Seconde, 1981,
220 D ENVITON « s 50 503 5 508 5 505 3ioci o

Ludofiches 82, 1982, 13 fiches de jeux
CartONNEES . .........evvneennnn..

Mots VI : Grandeur - Mesure, 1982,
133 D o

Evariste Galois (1811-1832), format
21%x29,7,1982,56p. cvevivnnnn..

Elem-Math VII, Aides pédagogiques
pour le cycle moyen, Géométrie, 1983,
TI6 D covwasmsnmanimnmnsmmesosmmne

Du matériel pour les mathématiques
(Journées de Poitiers), 1983, 100 p. .

Ciel passé présent par Gilbert Walusinski,
1983, 222 p. o ivii i
Ludofiches 83, 1983, 20 fiches de jeux
CATLONNEES : uiv s 0k 5 53 5 ust o oo s Fon o st o

Musique et mathématique par
B. Parzysz suivi de Gammes naturelles
par Y. Hellegouarch, 1984, 164 p. ..

Presse écrite et mathématique, 1984,
120 p. o iiiiii

47,50
42,50
47,00

47,50

28,00

13,20
22,00

33,00
38,00
50,50
28,00
31,00

53,00

33,00
48,00
62,50

31,00

59,00

61,90

35

30

39

35

20

14

25

30

38

20

23

45

25

50

23

51

51

O 56 Démarches de pensée et concepts utilisés
par les éléves de I’enseignement
secondaire en géométrie euclidienne
plane par Gérard Audibert, 1984

Volume I ,476p..........co..... 77,00
Volume I, 355 P ssvnssnmsanaswsss 62,50
O 57 Mots VII : Angle, symétrie, orienta-
tion, phase, angle-de-couples, repérage,
1984, 140 Di 555 5 55 5 505 0 v s im0 s m o 37,00
O 58 Activités mathématiques au College,
1985, 56 P v eii i 32,20
a 59 Jeux 2 - Jeux et activités numériques,
Y9855 1920D5 a5 snves 5 0w s iwim » wis wims o 410 58,00
a 60 Inforama - Panorama du fait informa-
' tique, 1985,224p. ...t 62,50
O 61 Elem-Math VIII - Aides pédagogiques
pour le cycle moyen (nombres déci-
maux), 1986, 184 p. .............. 46,00
62 Dictionnaire A.P.M.E.P., millésime
1986, 39 fiches................... 71,50
63 Activités mathématiques Premier Cycle
(1986) : représentations graphiques -
Activités géométriques, 40 p. ...... 30,20

O 64 Elem-Math IX, Aides pédagogiques
pour le cycle moyen - Situations -

Problémes, 1987, 184 p. .......... 72,50
65 Fragments d’histoire des mathéma-

tiques, Tome 2, 1987, 212 p. ...... 67,50
66 Evaluation du programme de mathé-
matiques fin de 6¢, 1987, 120 p.,

format 21x29,7 .......cove.. .. 57,50

a 67 Mots 8, 165p........ovviiinnn.. 63,00
(] 68 Ludofiches 88, 1988, 21 fiches de jeux

CATIOMNEES ... ...evvieennnnnnnnn. 48,00

O 69 Activités Second Cycle, 1988, 192 p. 87,50
a 70 Ces problémes qui font les mathéma-
tiques ,la trisection de I’angle, 1988,

100 P veiiii i e 68,00
O 72 Evaluation du programme de mathé-
matiques fin de cinquiéme, 1989,

180 p., format 21x29,7 .......... 92,00
74 1000 classes, 1000 chercheurs, 1989,

86 p., format 21x29,7 ........... 62,50
77 Evaluation du programme de mathé-
matiques fin de quatrieme, 1989,

160 p., format 21x29,7 .......... 102,00

60
50

29

28

50

50

38

59

26

60

55

45
55

40
75

60

75

50

85

Commande a adresser 4 : A.P.M.E.P. 26 rue Duméril 75013 Paris.
CCP 5708-21 N PARIS.

M.E.P./A.P.M.E.P. /A.P.M.E.P. /A.P.M.E.P. /A.P.M.E.P./A.P




- 146 -

/A.P.M.E.P./A.P.M.E.P./A.P.M.E.P./A.P.M.E.P./A.P.M.E.P./A.P.M.E.P./A.P.M.

e Conditions d’adhésion et d’abonnement

1. Vous pouvez faire partie de I'Association si vous étes membre de I'enseignement public
a) soit en adhérant seulement (vous ne recevrez alors que les appels a voter, maisni bulletin, ni B.G.V.);
b) soit en adhérant et vous abonnant au bulletin et au B.G.V. (abonnements groupés a un tarif spécial), et cela suivant votre
catégorie. N.B. Le "Bulfetin" (pas Le B.G.V.) est souvent appelé "Bulletin vent" ,

2. Si vous enseignez dans I'enseignement privé ou si vous étes un enseignant étranger, vous pouvez étre membre associé (vote du Comité
du 3.6.84), participer aux activités de I'Association, bénéficier des mémes tarifs que les adhérents de I'enseignement public, sans toutefois pouvoir
exercer une responsabilité ou prendre part aux divers votes nationaux et régionaux.

3. Il est également possible de s'abonner sans a_dhérer (c'est le cas des établissements ou des C.D.L.).

4. Sivous étes un maitre polyvalent ou un instituteur, vous avez la possibilité de bénéficier d'un tarif d'adhésions et d'abonnements jumelés & deux
associations de professeurs.

| ADHESION - ABONNEMENT - ANNEE CIVILE 1990 |

V. Avantage réservé aux abonnés

Vous pouvez commander des brochures 2 prix réduit.

DIVERSES FORMULES : Cette réduction n'est valable que pour cette commande, prise dans la liste suivante (un seul exemplaire de chaque).

I. Tarifs préférentiels pour les membres adhérents ou associés de I’A.P.M.E.P.

| TARIF SPECIAL PREMIERE ADHESION 160 F code Al ¢ Prix réduit Cod
1 (port compris) PES
] ) g Adhésion et W
TARIFS 90 pour les membres adhérents et associés Adhésion seule Abonnements groupés o l?éma_rches de pensée e§ toncegts uﬁligés par lgs éleves de
Adhérents sous les drapeaux - Edutiants non salariés 60 F code A2 '8‘;’;5:’9?;’8’?"! secondaire en géométrie euclidienne plane (2 volumes), 13636 . i
Instituteurs - Normaliens - Adhérents en disponibilité 45 F code C1 195 F code A3 — Ces problémes qui font les mathématiques : la trisection de I'angle,
Adhérents en retraite ou en demi-service 96 p., 1988 6596F 50F B
Autres membres 125 F code C2 275 F code A4 — Ludofiches 88, 23 fiches, 1988 A740F 35F C
i R —Jeux 2,192 p., 1985 5740F 45F D
II. Tarifs spéciaux jumelés pour maitres polyvalents (uniquement réservé aux enseighants) — Activités mathématiques au collége, 56 p., 1985 31707 25F E
Biologi Physi Physi Physique — Activités mathématiques au collége : représentations graphiques,
Autre Francais Gle% l°&‘_°— Cgﬁ'éqze [UYS‘IP“'E (U.D.P.) activités géométriques, 40 p., 1986 29070 20F F
discipline (AFEF) ‘ AP;E‘:)e ‘ APlSsP) il ey service réduit — Histoire des mathématiques, Tome 1, 176 p., 1983 3740F 30F G
P collége — Histoire des mathématiques, Tome 2,212 p., 1987 65906 50F H
— Dictionnaire 1986, 39 fiches £9.96F 55F 1
305 F "
aasr o S peck o 4 ~ Elem-math VIll, nombres décimaux, 184 p., 1986 4s4eF  35F J
- Du matériel pour les mathématiques (Journées de Poitiers),
L’abonnement AFEF dans I'abonnement jumelé AFEF/A.P.M.E.P. est de un an a compter de 'inscription. 100 p., 1983 4746 35F K
Pour I'abonnement A.P.M.E.P./UDP, a |'étranger, ajouter 100 F pour envoi par voie de surface (tarifs par avion UDP, — Mots VI; grandeur, mesure..., 133 p., 1983 3046+ 20F L
contacter I'UDP). - Mots VII; angle, symétrie..., 140 p., 1984 3640TF 25F M
III. Abonnement aux publications (tarif général pour les établissements) :hc’\iﬂsp?s"s:él:::rsl::: gzagﬂan]ogn& e ﬁWDLQQ-P ig:: (N)
ﬁgonnement au g“ge\‘,’" fAPl:W;EP ralite 220 E C"“ge gl — Presse écrite et mathématiques, 120 p., 1984 (format A4) 61.96F 45F P
2 onnement au B.G.V. (feuille d"actualité) S code B2 — Inforama : panorama du fait informatique, 224 p., 1985 6096F 45F Q
bonnements au bulletin et au B.G.V. 335 F code B3 — Musique et mathématiques, 164 p.. 1984 58 40F 45F R
La facture ne pourra étre que datée de 1990. 4 ques; P '

IV. Abonnement au serveur télématique sur le 36-14

2 heures d'abonnement 50F




A.P.M.E.P.

A RETOURNER

ADHESIONS - ABONNEMENTS

Partie a retourner a : Secrétariat A.P.M.E.P., 26 rue Duméril, 75013 PARIS

acc

COMMANDES BROCHURES

5 20l
pagnée de votre rég 4

NOM et Prénom :
Adresse :

1 - ADHESIONS - ABONNEMENTS

Montant de
Code I'adhésion
et/ou
Indiquez ci-contre gelghonttent b
pour la formule que vous avez choisie LL_I F (a)
le code et le montant Supplément avion
éventuel .
F (b)
II - BON DE COMMANDE
A. Brochures
Titre Code Montant
Reportez
ci-contre
le titre
le code
et le
prix des
brochures
que vous
désirez
commander
Total a régler pour les brochures . F |l

B. Serveur télématique - code Z
Nombre de tranches de 2 heures d’abonnement

Total a régler pour le serveur

IIX - joindre, a l'ordre de I'A.P.M.E.P., un chéque postal D, bancaire D de (a)+(b)+(c]+(d] =

C.C.P. A.P.M.E.P. PARIS 5708-21 N

ATTENTION : Les brochures commandées ne pourront vous étre adressées que dans un certain délai, aprés traitement
informatique de l'ensemble des commandes. TSV.P
B~ 2 U
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L

Renseignements complémentaires, facultatifs pour les futurs adhérents :

o Numéro de téléphone personnel

I O O Y

e Fonction (reporter le code dans la colonne de gauche)

[1] Instituteur (trice) Professeur
Directeur (trice) ﬂ Documentaliste

9] Ao (DroCIBer: ..o s vios viss iou snis sivias o saian s wae o nae Cone kaos e s mae BES R S B S HRA SR EFE & )

[ﬂ Retraité ou en disponibilité

o Dans le cas des professeurs bivalents, préciser quelle autre discipline vous enseignez (reporter le code colonne de gauche)

1| Physique Technologie Ed. musicale Ants plastiques
2| Biologie [4] Ed. physique [6] Informatique
L [9) Autres (préciser:s ... .iiuoniiuiiiiiiii it e st )
o Cycle et type d'enseignement (Activité principale)
B Pré-élémentaire Second cycle (enseignement technique théorique)
B ﬁlémenlaire Classes préparaloires aux grandes écoles
C| Premier cycle seulement (enseign. général) Ecoles normales d'Instituteurs (trices)
D| LE.P.(BE.P.etCAP.en2ans) EN.NA.
E| LEP.(CPP.N..CPA. CAP.en3ans) Universités (professeurs)
F| Second cycle seul L (enseign. général) Universités ( s, maitr istants)
M| C.N.AM. En formation ou étudiant)
L 2] Autres(préciser: ...............coiiiin ) Premier et second cycles (enseign. général)

Premier et second cycles (enseign. technique)

o Eventuellement, autres activités d'enseignement
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e Activités AP.M.EP. :

— Régionales

[: o Souhaiteriez-vous faire partie du comité ou du bureau de votre régionale ? si oui, inscrivez ; si non, inscrivez

— Nationales :
Elémentaire - Ecoles Normales Informatique
Premier cycle Evaluation
L.EPJ/ENNA. Mots
Second cycle Enseignement Général Dictionnaire
Liaison Second cycle/Post. Bac. Manuels scolaires
Formation initiale et continue Jeux

des enseignants Vie des établissements

o Parmi les groupes ci-dessus, en esl-il dont les havaux vous intéressent ?
Inscrivez alors leurs codes. Sinon, n'inscrivez rien.

Renseignements d’ordre statistique sur la population A.P.M.E.P.

e Année de naissance (2 demiers chiffres)

o Catégorie (reportez le code dans la colonne de gauche)
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A.P.M.E.P. - INFORMATIONS

Siége Social et Secrétariat :
A.P.M.E.P. 26 rue Duméril; 75013 PARIS
TéL (1) 43.31.34.05
CCP PARIS 5708 - 21 N

Prix du numéro du Bulletin : 60 F.(Expédition par avion : se
Tenseigner au Secrétariat). -, 12 s'agit du "Bufletin vert" ... -.

ADHESIONS NOUVELLES, ABONNEMENTS NOUVEAUX
Demander au Secrétariat (ou a sa Régionale) un formulaire d'adhésion-
abonnement ou utiliser le formulaire joint 4 ce Bulletin.

ADHESIONS JUMELEES
Demander au Secrétariat (ou A sa Régionale) un formulaire d'adhésion-
abonnement ou utiliser le formulaire joint 4 ce Bulletin.

ABONNEMENTS A LA REVUE "MATHEMATIQUES . ET
PEDAGOGIE" de la Société Belge des Professeurs de Mathématiques.

Pour la métropole seulement, demander un abonnement complémentaire i la
revue au Secrétariat A.P.M.EP. (tarif 90 : 120 F pour les individuels, 152 F
pour les établissements).

La S.B.P.M. propose aussi : "Nombres Transcendants” , 24 F .
"Olympiades Math Belges” Tome 1 :24 F, Tome 2 :36 F; Tomes 1 et?2:
50 F.

RENOUVELLEMENT : COTISATIONS et ABONNEMENTS
Un appel personnel est envoyé courant décembre. A cette occasion, il est
possible de commander des brochures 2 prix réduit.

CHANGEMENT D'ADRESSE(OU DETAT CIVIL)

IMPORTANT : Pour tout changement d'adresse(ou d'état civil), JOINDRE
LA DERNIERE ETIQUETTE DU BULLETIN, portant le numéro d'adhérent
al'A.P.M.E.P. et 'ancienne adresse.

SERVEUR TELEMATIQUE: 36-15 + APMEP

Pour obtenir un abonnement de 2 heures sur le 36-14, adresser au Secrétariat
un chéque de 50 F a l'ordre de I'A.P.M.E.P. et une enveloppe timbrée i votre
adresse. Pour un réabonnement, merci d'indiquer votre code personnel et votre
code BAL.
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POUR NOTRE BULLETIN

Proposez vos articles, vos suggestions, vos critiques a :
Paul-Louis HENNEQUIN
Université Blaise Pascal
Département de Mathématiques Appliquées
63177 AUBIERE CEDEX

Chagque article est lu attentivement par trois collégues, dont un rap-
porteur ; celui-ci rend compte de ces lectures & la Commission du Bulle-
tin ; c’est elle qui décide, soit :

d’accepter [’article tel quel

de demander a I’auteur des modifications mineures

de demander a I’auteur une refonte de son article

de confier [’article 4 un nouveau rapporteur et de nouveaux lecteurs
de refuser 1’article.

L’auteur est informé de cette décision, ainsi que du délai de publica-
tion qui peut étre assez long pour ménager I’équilibre des divers numéros.

I est expressément demandé aux auteurs

1) de dactylographier leurs articles (double interligne ; recto seulement)

2) de les envoyer en quatre exemplaires dont un original

3) d’exécuter eux-mémes les dessins 4 ’encre de Chine noire sur papier
blanc dans le format ou ils souhaitent les voir reproduits

4) de préciser avec soin leurs veeux relatifs & la composition

5) d’indiquer si I’article a déja été publié, ou est soumis pour publica-
tion dans une autre revue.

6) de fournir un résumé de trois 4 cinq lignes qui sera publié en téte de
I"article.

11 est conseillé aux auteurs de conserver un double de leurs articles ;
les manuscrits ne sont pas renvoyés.

La Commission donnera la préférence aux articles courts afin de lais-
ser au plus grand nombre d’adhérents la possibilité de s’exprimer.

COMMISSION DU BULLETIN
A. BADRIKIAN M. LEENHARDT
J. BARBIER D. LEHMANN
H. BAREIL A. MICHEL PAJUS
E. BUSSER F. MINOT
M. DAMON C. MORIN
M. GLAYMANN D. REISZ
D. HAUGAZEAU D. ROUX
P.L. HENNEQUIN C. ZEHREN
D. LAZET
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"1000 CLASSES,
1000 CHERCHEURS"

Brochure A.P.M.E.P. n°® 74 parue en novembre 1989.

Compte rendu d'une expérience :

la venue d'un chercheur en mathématiques (un vrai !), dans une
classe de 1°S, pour y proposer ety suivre des activités de
mathématiques et les mettre en paralléle avec sa propre

activité de chercheur discutée avec les éléves.

Un ouvrage de grand intérét
pour une réflexion sur les métho-
des d'enseignement et de recher-
che ... et pour quelques précieux
sujets d'activités.
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BULLETIN DE SOUSCRIPTION

aretourner a : A PM.E.P. ; 26, rue DUMERIL, 75013 - PARIS

VALABLE JUSQU'AU 30 MAI 1990, pour les 3 brochures en cours
d'impression :

"LA PERSPECTIVE CAVALIERE" (Cf. page 52)
Prix a I'unité : 65F .
Nombre d'exemplaires : | |

"ANALYSE - SYNTHESE" (Cf. page 88)
Prix a 1'unité : 40F ] Sy
Nombre d'exemplaires: [ | [ K FJ

"JEUX 3" (Cf. page 140) N
Prix & l'unité : 60F R
Nombre d'exemplaires : | L/
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FAISONS BOUILLIR DES OEUFS !

(Pour préciser 1'allusion de la page 134)

Situation :

Dans une cudsine, il y a des oeufs prés du
néchaud a gaz et un éuien & eau froide.

Un mathématicien (ou un polytechnicien) doit
paine boulllin ces oeufs. Un physicien aussi.

PROBLEME 1.

Une casserole est suspendue a un clou. Il s'agit
de décrire tous les gestes élémentaires nécessaires
pour obtenir des oeufs bouillis.

Essayez : tout le monde fait & peu prés comme
vous.

PROBLEME 2.

Maintenant la casserole est pleine d'eau froide,
avec dedans les oeufs a faire bouillir, sur 1'un des
braleurs du réchaud a gaz non encore allumé.

. Le physicien allume ce brileur ... etc ..

. Et le mathématicien ? Certainement pas :

- il enléve délicatement les oeufs et les pose
prés du réchaud,
- il vide la casserole dans 1'évier,

- il la suspend au clou et s'écrie triomphalement:

“Je suis namené au prnobléme précédent !
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DES REVUES - non A.P.M.E.P. -
UTILES POUR LA SECONDE

es Il y a évidemment les diverses publications pério-
diques des IREM renseignez-vous auprés du
votre.

Nous citerons ici :

l] "PETIT X", IREM DE GRENOBLE, BP.41,

38402 SAINT MARTIN D'HERES Cedex

Périodique pour les professeurs de mathématiques
(surtout) et de physique des colléeges. Mais les
recherches et réflexions sur les grands probléemes
d'enseignement et d'apprentissage peuvent étre
fort utiles pour la Seconde.

Abonnement : pour 1 an, 130F et pour 2 ans : 230F

Editions Archimede

i |]TANGENTE
: 76, Bd de Magenta- 75010 PARIS

Abonnement : 1 an, 145F ; 2 ans, 260F
Possibilité d'abonnements couplés avec PLOT (Cf.
page suivante) ou '"Le jeune Archimeéde'.

Bien présentée, avec des rubriques trés variées,
cette revue s'adresse essentiellement aux éleves
de lycée. Elle devrait intéresser les éleves de
Seconde les plus ouverts aux maths.

Demandez un spécimen !
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