I.LR.E.M. de BORDEAUX:

NOUVEAU PROGRAMME 4°-3°

. A p}opos de Thaﬁés

. Applications affines

. Gammeé en 4&me

. Enquéte sur les nouveaux programmes (mai 89)

- Enseignement des maths. et textes anciens.

Groupe "Premier cycle Dordogne"

MARS 1990 Groupe "Mathématiques et Réalité"




I.LR.E.M. de BORDEAUX

NOUVEAU PROGRAMME 4°-3°

. A pfopos de Thales

. Applications affines

. Gamme; en 4&éme

. Enquéte sur les nouveaux programmes (mai 89)

. Enseignement des maths. et textes anciens.

Groupe "Premier cycle Dordogne"

MARS 1990 Groupe "Mathématiques et Réalité"



S OMMATIR RE

*kETRkEEE

/0. AVANT-PROPOS/

/1. A PROPOS DE THALES/

A) Progression
B) Evaluation

C) Agrandissement. Réduction

/li. APPLICATIONS AFFINES/

/Ul. "GAMMES" EN QUATRIEME (Calcul numérique et littéral)/

A) Exercices avec corrigés

B) "Entretien - Consolidation"

IV. ENQUETE SUR LES NOUVEAUX PROGRAMMES DE COLLEGE
(mai 1989)

/V. ENSEIGNEMENT DES MATHS. ET TEXTES ANCIENW

N.B. : I.IT : groupes "Ter cycle Dordogne" et "Mathématiques et Réalité".

ITI.IV.V : groupe ™er cycle Dordogne".

page 2

page 3
page 4
page 29
page 37

page 51

page 69

page 70

page 85

page 100

page 120



AVANT - PROPOS

La partie | de cette brochure présente le compte-rendu de travaux

menés dans le cadre de ['opération "SUIVI SCIENTIFIQUE 3°" (1988.1989).

La partie Il, quant & elle, s'inscrit dans le cadre d'une opération émanant

de la D.L.C. et intitulée "SUIVI DE L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES".

N.B. : Toute remarque, suggestion, critique relative a cette publication sera accueillie

avec intérét (écrire a I'l.R.E.M. de Bordeaux).
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I. A PROPOS DE THALES




A. PROGRESSION




CE QUE DIT LE PROGRAMME

Enoncé de Thales nelatif au tri-
angle, application & des problémes de
comstruetion.

Des activités expérnimentales, ne-
Lices a La pratique de La profection,
permetinont de dégagen Le théorneme de
Thales nelatif au triangle et sa néci- (
proque : cetle réeiproque Aera §ormu-
£ée en précisant dans £'énoncé Les po-
sitions nelatives des points.

Des activités de conmstruction sun
drodites gradudes contribueront & éelai
rer La connrespondance entre nombres
et points.

Comstruine Les ; d'un segment, placer
sur une droite gradule Le point
Z..

d'abscisse

On peut se procurer "Thalés de Milet, théorémes et
Gérard PRADALIER aux éditions Magnard (BD 1983).

- Connaltre et uwtiliser dans une
situation donnée Le théondme de
Thalds relatif au triangle :

AB' AC'
AB - TAC
C' est sun La droite (AC)
et sa néeiproque.

B' est sun La droite (AB),

- Connatire et utilisen dans La méme
sdtuation La proprlété

AB' _ AC' _ B'C!
AB— = AC ° BT

- Savoir construine une quatrnidme
proportionnelle .

légendes" par Michel MINAULT et
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PREMIERE PARTIE

Préambule
Le théoréme de Thales est étroitement lié 2 la proportionnalité :
c'est donc une occasion de mobiliser des connaissances antérieures dans ce domaine

et aussi de les consolider.

Activités préparatoires

- Fiche 1 : * Activités numériques visant & rappeler et & faire fonctionner

les équivalences : % = % <=> ad = bc <=> % = % (1'utilisation du signe "<=>" est

destinée aux...professeurs)
* partage d'un segment : fraction de longueur.

Note : cette fiche ne concerne pas directement le théoréme de Thalés. Toutefois,
un travail de mise au point sur les proportions s'est avéré, nous a-t-il semblé,

efficace.

- Fiche 2 : * activités basées sur la conservation du milieu par projection :
approche de la proportionnalité des longueurs par projection.

- Fiche 2 bis : * démonstration du théoréme de Thales par les aires (assez

difficile mais intéressante).

- Fiche 3 : * nous avons fait le choix d'admettre le théoréme de Thales.
En effet, en classe de quatridme (cf. brochure : nouveau programme 4°), nous
1'avions implicitement (et sans le nommer) admis avant d'introcduire le cosinus et

les éléves se sont sentis en terrain connu.

* les exercices proposés sont des applications immédiates (dans
lesquelles on insiste sur les conditions de validité du théoréme). La fiche se
termine par deux questions : "a quoi sert ce théoréme ?", "quand peut-on l'utili-

ser ?" qui incitent a une synthése sur l'utilité et les limites de ce nouvel outil.

ceel e



/FICHE 1/

N°1: x et y sont deux nombres qui vérifient 1'égalité : % =%.f

Parmi les égalités ci-dessous entourer celles qui sont vraies :

’

Sx=3y;%{=-§;3x=5y;xy=15

<
wi| w

Justifier la réponse.

N°2: a et b sont deux nombres non nuls qui vérifient 1'égalité :
3a = 7b. Ecrire les égalités de rapports que l'on peut en déduire.

N®3: a, b,c,d sont quatre nombres non nuls tels que ad = bec.
Ecrire toutes les égalités de rapports que 1'on peut en déduire.

N°® 4 : Résoudre les équations :

*x.8.2_9 . 3 4 4 .3
375 y 34 93 X+ 3 x
N°® 5: a, b, ¢ désignent quatre nombres non nuls tels que %='§
Exprimer chacun de ces nombre: en fonction des trois autres.
N°® 6 : Dans chaque cas, compléter par une fraction :
oy = = . AB _ ..
A "¢ AB =T—AC; Zp==
DE .. DE . ...
' i r'y ._‘_ | ey = c— = e—
B E e DF = . ' EF = .3 EF = Z= DF
P 3 Y 2 2 v 4 2 3. 2 " GU - 22 _IL _ 20 HR -
! ’ ’ " U7 R GrR T G " ..’UG T
— s e E.M = =222 = 2=
P M ~t PT = 3 MP =" MT
MT = 2 PM
N° 7 IJ=5cm.
Placer le point E du segement [1]]
IE 2
tel que 'IT— 3
i J Reprendre 1'exercice en remplagant

segment . [IJ] par droite (IJ).



[FICHE 2/
N° 1
données :
. les droites (IT) ; (JR) et (KS) sont
paralleles.

. J est le milieu de [IK]

Que peux-tu dire du point R ? Justifie ta réponse.

N° 2

. .0A 1
On sait que : B - 3
Construis le point F, projeté de B
sur [Oy] parallélement & la droite (AE).

OE ,
Que vaut le rapport oF °

Justifie la réponse.

x N° 3

7
J Méme exercice sachant que :

1
OA=—2-OB



N° 4

. Trace une demi-droite non pa-
rallkle & la droite (AB)
. Marque un point E sur [Ay)

. Construis le point F de [Ay)
AE _1
AF ~ 5

. Projette E sur (AB) parallkle-
ment 2 la droite (BF) : on ob-

AM 1
. Prouve que AB "3

B

tel que

N°® 5

Sur une feuille non quadrillée, trace un segment [TP] de 10 cm,
puis partage-le, sans mesurer, en 7 segments superposables.

Un conseil : inspire-toi de 1'exercice précédent.

N° 6
v . Construis (*) le point I du
L/ segment [LU] tel que :
uo_s
LU 7 7
(*) "Constrwine" sous-entend que
£'on ne mesure pas.
N° 7 -
q d OA = 2 cm
(o} AT = 5 cm
OK =4 cm

P est le projeté de Tsur [Oy)
parallélement & (AK).
Construire P.

Que vaut KP ?

Explique.
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/FICHE 2 BIS/

Compare les aires des triangles ABC et
A'BC. Justifie la réponse

N° 2
4 Données :
H . ABC triangle
- M est un point du segment [AB]
?
H - M' : projeté de M sur (AC) pa-
M/ rallélement & (BC)
™ - H : projeté orthogonal de Msur (AC)
8 - H' : projeté orthognal de. M'sur (AB) °

c
1°) Compare les aires des triangles BMC et BM'C. Justifie.

2°) On a : aire du triangle AMC aire de ABC - aire de MBC.

Ecris de méme 1'aire du triangle AM'B. Compare ces aires.
3°) Dans le triangle AMC, [MH] est la hauteur relative au c6té [AC].

Donc aire (AM) = M

2
Ecris de méme en utilisant M'H', 1'aire du triangle A.MB.
‘g ... . AB MH
o 1 ., AD  MHA
4°) Justifie 1'égalité : AC = Trh

5°) Dans le triangle AMM, on connait deux hauteurs. Lesquelles ? En utilisant
ces deux hauteurs, écris 1'aire du triangle AMM" de deux fagons différentes.

Justifie 1'égalité —',t-%-. - —ﬁ%,

6°) En utilisant les résultats des questions 4 et 5, quelle égalité de rapports

peux-tu écrire ?
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/FICHE 3/

Théoreme de Thalds (1&re forme) : Dans une projection de droite & droite, les

lengueurs des segments sont proportionnelles aux longueurs des segments projetés.

N° 1. En appliquant, le théordme de Thales
4 B o4 a la situation ci-contre, on peut

ecriré’ un tableau ‘d¢ ‘proportionnalité.

O.:——’—-MM Complete le ci-dessous :
.
T R OA|OB|AB| ("Segments" de dl)
dl. ("Segments" projetés sur dz)
(AT)//(BR)
N° 2 : Méme exeicice. M ™ A q
(AT)//(MB) -
B p do

N° 3 : Calcule x dens chacune des situations ci-dessous :

“an

N® 4 : Calcule x si possible, dans chacune des situations ci-dessous :

(’_ -
o (é___‘_:__:_--——‘-

- K

5 g ~3
?:___,___..,am \\\ ES L) q\\

4, RN
‘i .,-.—“‘”"/—"
2 e
da//d

Vers une synthdse : a) A quoi sert ce théoréme

b) Dans quelles conditions peut-on l'utiliser ?
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DEUXIEME PARTIE

[FICHE %)

(1) Pour passer de I'aspect "projection" du théoréme de Thales utilisé jusque
12 2 l'aspect "homothétie" nécessaire pour étendre le théordme aux troisidmes
cOtés des triangles.

(2) Les éléves retrouvent aisément le théoréme des milieux, vu en 4&me.

(3) De nombreux éleves pensent 3 appliquer deux fois le théoréme des
milieux.

(4) Certains é&léves ont absolument besoin de mesurer pour émettre une
conjecture.

/FICHE 5/

Le théor®me, démontré en fiche 4, pour le cas de triangles "en cornet"
( =\

) est admis pour le cas de triangles "en papillon" (B-Q)

L'énoncé du théoréme est suivi d'exercices d'application immédiate.
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/FICHE 4/
(1) “ B Justifie 1'égalité suivante :
! AM _ AN
AB T AC
N .. .
C Indication : regarde la fiche 1.

(MN) // (BC)

(2) Dessine un triangle ABC ; M le milieu de [AB].
Par M, trace la paralltle & la droite (BC) : elle coupe (AC) en N.
Qu'est le point N pour le segment [AC] ? Justifie la réponse.

AM AN MN
Compare les rapports AR~ AC ' BC°

(3) Méme exercice en prenant cette fois M sur le segment [AB] tel que

IV
AM= 7 AB

(4) Construis le triangle ABC tel que AB =5cm; AC=7cm et BC=6 cm.
Place le point M sur le segment [AB] tel que AM= 3 cm.
Par M, trace la paralleéle & (BC) : elle coupe (AC) en N.

Complete par une fraction : AM_ ...
AB ~ ...
e AN
En déduire AC
Faire une conjecture pour le rapport '%—N (On peut mesurer).

(5) Recommence l'exercice 4 en prenant cette fois le point ‘M sur la droite
(AB) mais hors du segment [AB].

(6) - Explique pourquoi l'on a :
A AN _ AM
AC ~ AB
N

- Soit K le projeté de N sur (BC)

C
parallélement & (AB).
™M Explique pourquoi 1'on a :
AN AC .« AN BK
8 BK “ BC PYS AC = BC
(MN)//(BC) - Quelle est la nature de MNKB ?

Que peux-tu dire de BK et MN ?

. Conclus.
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/FICHE 5/

Théoréme de Thalds relatif aux triangles : Soit un triangle ABC et M un point

de la droite (AB). Par M on méne la paralleéle & la droite (BC) : elle coupe (AC)
en N.

Alors : les longueurs des cétés des triangles AMN et ABC sont propor-
tionnelles ou, autrement dit, on a :

AM AN MN
AB ~ AC - BC

N° 1 : Faire un dessin pour illustrer cet énoncé en prenant :
1) M entre A et B

2) Msur la demi-droite [BA) hors du segment [AB].

N® 2 : En appliquant ce théoreéme, quelles égalités de rapports peut-on écrire
dans chacun des deux cas suivants ?

S L
£

X

- (18)//(LT) T

N° 3 : Calculer x dans chacunedes situations ci-dessous :
~
t
1]

1

L]

'

L
1
1

%

‘lO"
1
! )
v Aﬂ

N° 4 : Calculer x et y dans chacune des situations ci-dessous :

* <~‘\ f'o\' v /OL Y
FTTANN

! W 28

' . N 54-. ’
i N 1 7? '

\ LS
R a\ +
3

Dans chaque cas, on a d // d'.
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TROISIEME PARTIE

D'abord une discussion sur les mots "énoncé d'un théoréme" et "réci-

proque" s'impose.

ler exemple : "Si M appartient & la médiatrice de [AB], alors MA = MB"
Enoncé réciproque : "Si MA = MB alors M appartient & la médiatrice de
[AB]".

2¢me exemple : Voici un énoncé : "Si x > 7 alors x > 2".

Quel est 1'énoncé réciproque ? Est-il vrai ?

3eme exemple : "Si cet animal est un chien, alors c'est un animal & 4 pattes.

Quel est 1'énoncé réciproque ? Est-il vrai ?
Aprés ce travail, les éldves avancent spontanément comme é&noncé réciproque du
théoréme de Thales "si les rapports des cotés des triangles sont égaux, on doit

avoir 2 cotés paralleles".

/FICHE 6/
(1) On retrouve le deuxidme tfléoréme des milieux, vu en 4&me.

(6) Apres l'exercice 5, certains éléves placent M en dehors de [AB] et N
sur [AC] mais voyant que cela ne donne plus (MN) // (BC), ils recommencent
leur dessin. -

Le travail s'achéve par une critique de 1'énoncé avancé au départ et l'on ajoute -
les conditions supplémentaires nécessaires.

/FICHE 77/

Le théoréme est admis. Dans certainés classes (de bon niveau) il a &té
démontré par 1'absurde.
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/FICHE 6/
N° 1:
Quelle est la valeur des rapports :
AB AM
AR °' a5 ?
Que dire des droites (BM) et (RS) ?
Justifie.

Construis le point M sur la demi
droite [AB] tel que AM = 3 AB.
Construis le point N sur la demi-droite [AC)
tel que AN = 3 AC.

AB AC >

Quelle est la valeur des rapports AM AN

Comment semblent étre les droites
(BC) et (MN) ?

Construis le point N de la demi-droite

[Ax) tel que AN = 2 AB et le point N

3
de la demi-droite [Ay) tel que AN =—§- AC
AN AN
Quelle est la valeur des rapports AB et A !

Comment semblent étre les droites
(NN) et (BC) ?

N° 4 : Peux-tu faire une conjecture % partir de tes remarques sur les exercices
précédents ?

N° 5 : Trace une droite d. Place un point E sur cette droite.

Place un point F & 3 cm de E. Y a-t-il plusieurs solutions ?

N°® 6 : Construis le triangle ABC tel que AB =5 cm ; AC =4 cm ; BC = 3,5 cm.
Place un point M sur la droite (AB) tel que A;M= 3 cm et un point ‘N '
;sur la droite (AC) tel que AN = 2,4 cm. Y a-t-il plusieurs solutions ? Si oui, fais

plusieurs dessins.
AM ot AN
AB AC

Comment semblent étre les droites ¢MN) et (BC) ?

Quelle est la valeur des rapports ?
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/FICHE 7]

Réciproque du théoréme de Thales relatif au triangle :

Soit un triangle ABC, M un point de la droite (AB), N un point de la
droite (AC) tels que A, B, M et A, C, N soient dans le méme ordre.

Si -ﬁ%’i = %g alors les droites (BC) et (MN) sont paralléles.

Les droites (BD) et (CE) sont-elles

paralleéles ? Justifier.

Méme question pour les droites
(SR) et (TP)

Calculer «x.

(C) et (C') sont deux cercles de méme
centre O. ,

Les demi-droites [Ox) et [Oy) coupent (C)
en A et B et (C') en A' et B'.
Démontrer que : (AB) // (A'B')

Vers une synthése

a) A quoi sert de théoréme ?
b) Quand neut-opn torilico-




-18-

QUATRIEME PARTIE

Exercices : Certains (les premiers) ont été donnés au cours de la progression ;
d'autres ont été posés tout au long de I'année pour aider les éleves 3 ne pas
oublier ce nouvel outil. (Une "imprégnation" dans le temps n'est-elle pas souhaita-

ble pour toute notion ?).

Remarque : Une série "vu au brevet" compléte la collection d'exercices. Pour le
dernier sujet (Clermont-Ferrand 87), les questions 4 et 5 font appel & la représen-
tation graphique d'une application affine.

-



EXERCICES :
(1)

Je mesure 1.4 m
quelle est la hauteur
du poteau ?

(d'aprés HATIER, Maths. 3°-1980)

(2) Construire le triangle ABC tel que AB = 5 ¢cm ; AC = 7 cm ; BC = 8 cm.
Sur le segment [BC], place le point D tel que BD = 2 cm.
Par D, trace la paralléle & (AB) qui coupe (AC) en M, puis la paralléle 3 (AC)
qui coupe (AB) en N. ’

Calcule le périmetre du quadrilatére ANDM.

6(3)
On sait que AB = 21 m ;
AB' = 2m ; B'C' = 3 m.

Quelle est la hauteur de l'arbre ?

A
3 &/
(4) Dans la figure ci-contre A
a-t-on (B'C') // (BC) ? 2, asg
Si nony,B' restant fixé, ou faut-il ,
placer C' pour que les droites 6; ¢ a0
soient paralleles ? 8 c

(5) Soit un triangle ABC tel que AB = 4,2 cm et AC = 6,3 cm. Soit M le point
du segment [AB] tel que AM = 1,4 cm. Soit N Ia projeté de M sur (AC) paral-
lelement a (BC). '

Calculer AN et NC.

(6) ABCD est un trapeze de bases [AB] et [CD] tels que : AB = 45 mm ;
CD =72 mm ; BC = 35 mm et DA = 4 cm.
Cn prolonge les cétés non paralléles : ils se coupent en I.
Calculer IA et IB.
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(7) Tracer un segment [AB] de longueur 10 cm.

1) Construire (*) le point M du segment [AB] tel que % = ;—
2) Construire le point K de la droite (AB) hors du segment [AB] tel
AK _ 3
Qe AB =7
3) Construire le point L de la demi-droite [AB) tel que 2; = —,1]—1

(*) Rappel : "construire" sous-entend que £'on ne mesure pas.

(8) Tracer une droite graduée de repere (O,I).

Construire les points : A d'abscisse

B d'abscisse

wl o

C d'abscisse -

(9) Construis un segment de Iongueui 3,8 cm x%

(10) On pose a=3cm;b=5cm;c =8 cm.

Construis 3 segments de longueurs respectives a, b, c, puis construis un segment

de longueur x tel que % =-§
(11) VRAI ou FAUX ? A
2) Les longueurs AB', BB', et B'C' sont
R proportionnelles aux longueurs AC', C'C
(BC)/(B'cr)  ©t B
¢ J
C
NC
b) NB =—~
¢ (MN)//(AC)
v
A
B "m
I IM -
) s © 5K MR
M
R_ K
T I I
K

IR xIK =IM x IS

(SR)//(MK)
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(12) c (FD) // (AC)
(FE) // (CB)

OD:Z;DE=3;OA=6.

O ] _ B Calculer AB.
d € A

(13) Soit (C) un cercle de centre O et de diametre [AC] tel que AC = 10 cm.

B est un point de (C) tel que AB = 7 cm ; ) est le point du segment [AB] tel
que AM= 2 cm. La perpendiculaire 2 (AB) passant par M coupe le segment [AC]
en N. Calculer CN et MN.

cl
(14) < (AB) // (A'B')
(BC) // (B'C')
o 8’ Que peut-on dire des droites (AC) et
—-«' (A'C') ’
A a’ - Démontrer la réponse.

(15) OAB est un triangle tel que AB = 22 cm ; AO = 15 cm et OB = 10 cm.
On prolonge [BO] d'une longueur OD = 3 cm.

Par D, on trace la parallele & (AB) qui coupe (AO) en C.

(AD) et (BC) se coupent en F.

Caleuler OC, CD, ED.
(16) Dans cette coupe de toiture (qui n'est

by

pas a l'échelle), les étais sont régulidre-
ment espacés sauf aux extrémités.

Donner une valeur approchée au cm prés

ARy de la longueur de chaque étai.

(17) Soit un triangle ABC et A' le milieu de [BC]. .
Une droite A paralléle & la droite (BC) coupe (AB) en M (AA') en I et (AC) en N.

MI NI
BA' ' Ca

2°) En déduire que I est milieu de [MN]

1°) Comparer les rapports
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(18) ABCD est un trapéze de bases [AB] et [CD] dont les diagonales se coupent
en . La parallele menée par I 2 (BC) coupe (AB) en E et la paralléle menée
par I & (AD) coupe (AB) en F. |

Faire un schéma en coloriant les droites paralléles d'une méme couleur. En utili-

sant le théoréme de Thales, écrire plusieurs &galités de rapports. En déduire que
AE = FB.

(19) Monsieur DURAND a construit un abri de jardin contre la facade de sa

maison. La figure 1 montre une vue de cet abri ot la toiture n'a qu'un pan.

1°) Calcule les deux dimensions de la toiture.

2°) Construis une maquette de cet abri & 1'échelle 1—(1)-(—)

3°) Une tuile du toit s'est cassée. M. DURAND a 1épéré la fuite au sol au
point E (figure 2).

Peux-tu calpuler la distance AF sur le toit si tu connais la distance DE sur le
sol ?

p— B
"N
[
'
]
[}
'
'
'
!
A !
!
|
L cy
¢ - — o Yo - — -k
o _
figure 1 ‘ figure 2
(20) > c ABCD est un cube d'aréte a.
: Les points IJK sont tels que
oy
, BI = B] = BK
f + Ty & Démontrer que le triangle IJK a ses
. \"' cotés paralléles & ceux du triangle AFC.
AU L7 P

:
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(21) La figure représente une salle de hauteur
3 m dont le sol est le rectangle ABCD

[ de dimensions AB = 8 m et BC = 6 m.
1°) Quelle est la nature du triangle ACG ?

Construire ce triangle en prenant 1 cm

m
. -ﬂ-k .
>
Y
\
\
\
N

P F
b ‘," e pour 1 m. Calculer AG.
R 2°) Soit I le point de [AG] tel que
a1
A <) GA ~ 3

La parallele & (GC) passant par I coupe
(AC) en I'. Calculer CI'.

(22) Soit une pyramide ABCDE 3 base carrée
(BCDE) de 6 cm de coté et de centre O.

Les autres faces sont des triangles équilaté-
raux.

1) Calculer BD et BO

2) Montrer que le triangle BAD est rectangle

3) Calculer la hauteur OA de la pyramide.

4) Soit U le point de [OA] tel que OU = 2,5 cm.

DY

Par U passe un plan paralléle 3 la base qui coupe
les arétes [AB], [AC], [AD], [AE] respectivement
en I, J, K, L. Calculer AL. B

(23) Lecture : cubage estimé d'un arbre.

PR L e ——— e e

Pour cuber un arbre sur pied, on n'a pas la ressource de mesurer effectivement
le diamétre en n'importe quel point et la hauteur du tronc, comme on pourra le
faire aprés abattage. En pratique, le cubage sur pied fait appel & une mesure

DY

précise : le diametre ou la circonférence 3 1,30 métres du sol et & une mesure

.

approximative, celle de la hauteur du tronc. Le diamétre & 1,30 matre est mesuré

avec une sorte de grand pied & coulisse que l'on appelle compas forestier, tandis

.

que la hauteur est appréciée 2 1'oeil et avec un peu d'habitude 1'erreur est
faible. On peut avoir recours & I'emploi de la croix de biicheron : on prend deux
baguettes égales d'environ 20 centimétres, on en place une parallélement au sol
et en direction de l'arbre, une extrémité au-dessous de 1'oeil. A 1'autre extrémité
on place l'autre baguette verticalement ; on s'approche alors ou s'éloigne de
I'arbre & mesurer de fagon & voir & la fois le pied de l'arbre dans le prolongement
de l'extrémité inférieure de la deuxidme baguette, et le sommet du tronc dans
le prolongement de 1'extrémité supérieure de la méme baguette ; 34 ce moment
on se trouve a une distance du pied de 1'arbre égale a la hauteur du point visé

au sommet du tronc.

eoeeee
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S -~
\‘A
La baguette OM est paralleéle au sol ; la baguette AB est verticale. Quand on
voit simultanément S dans le prolongement de OA et P dans celui de OB, la

distance D de 1'observateur & l'arbre est égale & la hauteur H de l'arbre.

OM _ AB d OM _ ON

En effet ON = AR = Sp ; comme OM = AB, on a bien

ON = SP.

e . OM_AB . OM_ ON . _
Justifier les égalités ON ~Sp ' AB = S ON = SP
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VU AU BREVET

LYON (1987)

1. Construire un triangle EFG tel que

e 4
FEG = 50° ; EF =10"cm ; EG = 8,8 cm.

2. Placer le point M milieu du segment [EF] et le point N milieu du segment
[EM]. |
Tracer la paralldle & la droite (FG) passant par N, elle coupe la droite (EG) en P.

3. Calculer -E—:% puis EP.

MONTPELLIER (1987)

dl’ d2 d3 sont trois droites paralleles. On donne DF = 4,8 cm,-
DE =3 cm, GI = 4 cm.

Calculer GH. (On justifiera la méthode utilisée).

D/ N\G d,

P
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PARIS (1987)

Soit un triangle ABC quelconque, et un point M de la droite (BC)
n'appartenant pas 4 la demi-droite (Bx) qui contient C. Par M, on trace la paral-
12le 2 la droite (AC) qui coupe la droite (AB) en N, et la parailele & la droite
(AB) qui coupe la droite (AC) en P.

Faire une figure.
AP BM . AN CM
1. Comparer les rapports Ac ©t Jg s puis les rapports A8 '
2. Dans les questions suivantes, on suppose que B est le milieu du segment
[CM]. Faire une figure. v
Quelle est la nature du quadrilateére AMNC ?

Quelle est la position de A par rapport aux points P et C ?

3. Comment faut-il choisir le triangle ABC pour que le quedrilatdre AMNC
soit un losange ? Faire une figure.
Comment faut-il choisir le triangle ABC pour que le quadrilatdre AMNC soit un
carré ?
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VU AU BREVET

ROUEN (1987)

On consideére un demi-cercle de centre O et de diamétre [AC] tel que
AC = 10 cm.
ABC est le triangle rectangle inscrit dans ce demi-cercle, tel que AB = :AZE
1. Faire une figure. Expliquer la construction du point B.

2. Montrer que OAB est un triangle équilatéral.
3. Calculer BC.

4. M est le point du segment [AB] tel que AM = 3,5 cm. La perpendiculaire
a (AB) passant par M coupe [AC] au point N.
Calculer CN.

BORDEAUX (1986)

- On considere le trapéze rectangle ABCD tel que :

A 1)
AB = 6 cm
AD = 6 cm
D c DC = 8 cm

H est le projeté orthogonal de B sur la droite (DC).
1°) Calculer 1'aire du trapéze (ABCD).
2°) Calculer la longueur AC.

3°) On désigne par I le point d'intersection des droites (AC) et (BH).
Calculer la longueur AL

-
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VU AU BREVET

CLERMONT-FERRAND (1987)

Construire un triangle ABC tel que AB = 12, BC = 16 et CA = 8,

I'unité de longueur étant le centimatre, (laisser les traits de construction).

1. E est le point de [AB] tel que AE = 9.

La paralléle 2 (BC) menée par E coupe [AC] en F. Calculer AF en expliquant la
méthode utilisée.

2. Dans la suite du probldme, le point E se déplace sur [AB] et on pose
AE = x.

a) Donner un encadrement de x.

b) Calculer AF en fonction de x (ne pas redonner la justification de
la méthode).

c) En déduire FC et exprimer également EB en fonction de x.

N

3. La parallele 2 (AB) menée par F coupe [BC] en K.
Réaliser ce tracé sur la figure initiale.
a) On a toujours AE = x
Calculer BK en fonction de x.

b) Quelle est la nature du quadrilatére EFKB ? En déduire EF.

c) Soient P, le périmétre du triangle AEF et P, le périmdtre du
quadrilatére EFCP.

1
Montrer que P1 = 3x et P2 = -3 X+ 36.
d) Pour quelle valeur de x a-t-on Py =P, ?
Quelle est alors la valeur commune de P1 et P2 ?

4. Dessiner dans un méme repére orthogonal les représentations graphiques
des applications P1 et P2 de R dans R définies par

PI(x) =3 Py(x) = _g- X + 36

en appliquant les consignes suivantes :
- l'axe des abscisses est pris sur la plus grande dimension de la
feuille de papier millimétré ;
- échelle en abscisses : 1 cm pour une unité ;
- échelle en ordonnées : 0,25 cm pour une unité (soit 1 cm pour
4 unités). '

5. Comment ce graphique permet-il de tetrouver les résultats du ‘3..d) ?
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B. EVALUATION
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THALES : EVALUATION

Deux tests ont été passés, l'un immédiatement 3 la fin de la progression
(novembre), 1'autre plusieurs mois aprés (avril/mai). Ils ont concerné 224 é&ldves

répartis en 9 classes, de niveau hétérogéne.

Les deux tests ont été construits sur le méme modele :

- application immédiate dans les deux configurations que I'on peut rencontrer :

- en "cornet" <
- en "papillon" ‘ Bﬂ

ce qui correspond aux compétences exigibles du programme
. application simple, mais le parallélisme non donné en hypothése doit étre
justifiée
- "piege" : le dessin (donné) rappelle une "situation de Thales" mais il n'y
a pas de droites paralléles et il faut utiliser une autre méthode.

- utilisation de la propriété de Thalds pour démontrer.

Dans le premier test, il y avait aussi une application immédiate de la
propriété de Thales dans une situation compliquée par quelques données inutiles :
cela n'a pas semblé poser de problémes aux éleéves et nous n'avons pas jugé utile

de la maintenir au second test.

Dans le deuxiéme, la dernidre question porte sur la réciproque de la
propriété de Thalés qui n'avait pas été étudiée dans toutes les classes lors du

passage du premier test.

On trouvera en annexe les textes ainsi que les pourcentages de réussite

par exercice.

Notre but était de déterminer ainsi le degré de maitrise de la propriété
de Thaleés par nos éleves :
1°) Connaissance de 1'"objet" : propriété de Thales.
2°) Connaissance des conditions de validité de ce théoréme,
3°) Maitrise suffisante pour l'utiliser sans que ce soit induit par

la situation ("outil").

Sy -
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/BILAN/

1) Connaissance de 1'objet :

Le pourcentage, de réussite s’est trés peu modifié entre les deux tests. On
peut cependant noter une nette diminution des difficultés de nature algébrique :
beaucoup moins d'éleves ont fait des erreurs dans la résolution de 1'équation
obtenue au 2&me test qu'au ler (meilleure maitrise des techniques algébriques en

fin d'année sans doute).

Une grande majorité d'éléves, méme plusieurs mois aprés, connait le
théoréme puisque l'exercice est fait par tous et que 4 % seulement ne pensent

pas au théoréme de Thales.

La situation en "papillon" est cependant moins bien maitrisé puisque
dans chacun des tests il y a un écart de 20 % entre les pourcentages de réussite
ces éléves semblent faire fonctionner la fausse régle suivante : les "nombres du
haut sur "les nombres du bas", qui est alors mise en défaut. Un peu moins de
2/3 des éleves (64 % pour le ler test, 62 % pour le 2&me) réussissent les deux

exercices.

2) Conditions de validité :

La comparaison entre les deux tests est plus difficile, les deux exercices

-évidemment- ne pouvant étre similaires.

On peut remarquer cependant que davantage d'éleves ont pensé i

justifier le parallélisme pour le 2&8me test que pcur le ler.

Quant 2 la situation "piege", 23 % des éldvespour le test 1 et 32 %
pour le test 2, ont appliqué le théoréme de Thalds. Un petit nombre d'entre eux,
d'ailleurs, connaissent cependant les conditions de validité du théoréme puisqu'ils

commencent par justifier faussement le parallélisme dont ils ont besoin.

Environ, 1 éléve sur 5 semble bien connaitre les conditions d'application

du théoréme.

3) Utilisation de 1'outil de démonstration :

Dans le premier test, l'exercice était tres difficile, trop probablement,
et de plus le test était long (il a &té passé en 70 min. environ mais cela n'a

pas forcément été suffisant). Peu d'éldves ont donc réellement eu la possibilité
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de chercher : 12 % des éldves ont pensé & utiliser le théoréme de Thales, 4 %
seulement ont mené la démonstration jusqu'au bout. Dans le deuxidme test, ou le
temps n'a pas manqué & la plus grande partie des éléves, 40 % n'ont rien &crit,
ce qui traduit sans doute surtout un manque total d'idées. Quelques éleves (10 %)

ont "bricolé" une application du théoréme pour écrire des rapports

M_ = E_Q)
AB BC

amenant directement & ce qu'il fallait démontrer. 24 % ont fait un raisonnement
correct, et 5 % ont bien appliqué le théoréme de Thaleés 3 la situation mais

n'ont pas su aller plus loin.

4) Utilisation de la réciproque :

Cet exercice a eu un peu plus de succes que le précédent puisque 32 %

des éléves seulement (!) ne l'ont pas fait.

30 % ont cherché répondre sans faire aucune référence & Thales.
Pour ceux qui y ont persé, ur ces écueils fut de savoir quels rapports il fallait
calculer (16 % d'erreurs) : on retrouve ici sans doute la difficulté, le "probleme"

de la "configuration en papillon".

L'autre écueil (classique s'il en est, et qu'on retrouve lorsqu'il s'agit
de rédiger une solution faisant par exemple intervenir la réciproque de Pythagore)
est la présentation incorrecte de la solution :

- on part de 1'égalité que l'on veut établir pour arriver & 1'égalité

1
'%- = %' qui permet de conclure que 1'égalité intiale est vraie.

N

(L'obstacle soulevé ici n'est pas propre &' "Thales" et mérite sirement aussi une

attention toute particuliére dans le domaine numérique et littéral).

/Vers une "morale" V/

Les résultats de ces tests ouvrent quelques pistes pour la modification
de notre progression :
- la phase d'apprentissage devra comporter un plus grand nombre de situations
"en papillon" qui posent ‘probl&me: aux éldves.

- il conviendra aussi d'insister davantage sur les conditions de validité du

théoréme.

-
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Notons que ce dernier point est indépendant du théordme de Thalds et
concerne bien sir n'importe quel théordme : "Avons-nous I'habitude en cours

.

d'apprentissage, dans un contréle, de proposer a nos éléves des situations ou tel

théoréme 2 l'air de s'appliquer mais en fait ne s'applique pas ?"

Quoi de plus naturel pour un élave que de se laisser piéger s'il a
intégré, non sans quelque raison, 1'idée que "si on travaille sur Thales, on ne

peut que nous poser des exercices se résolvant avec Thalds" !

On entend souvent déplorer par les enseignants 1'insuffisance voire
I'absence d'esprit critique des éleves. Ne serions-nous pas parfois, sans bien nous

en rendre toujours compte, un peu complices de cet état de fait ?

S -



d,//d
Calculer x 1" Calculer vy d,
dornrées LLa question
(3) C/R Les dorrées a question
ﬁ/ — b (BD)//(AE)
b/ (AC)//(LE)
| AC =12 Calculer CE
BC = 3
Cl =2
A/ C DI =5
CD =6

(4) Soit [AB] un segment de 9 cm de long, I son milieu et (C) le cercle de
diamétre [AB]. On appelle P un point du cercle tel que AP = 4 cm, T un
point duy segment LAB] tel que BT = 3 cm, et T' le projeté orthogonal de T
sur (BP).

Calculer TT'.
Hypothéses : ABC est un triangle
AB =45 cm AC = 6 cm
E €[AB], PE[AB], BE = EP = PA
H : projeté orthogonal de P sur (BC)

C Calculer HE.

(6) ABCD est un parallélogramme de Centre I. ]
E est le point de [AB] tel que AE =% AB. '

(oe]

F est le point de [CD] tel que DF =% DC + -
1°) Démontrer que BEDF est un parallélogramme /
Montrer que I est le milieu de [EF]

2°) La droite (EF) coupe la droite (AD) en ].
Démontrer que JE = EI = IF.
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TEST N° 2

I. Dans chacun des cas ci-dessous, les droites d1 et d2 sont paralléles : on
demande de calculer x.

2
d'1 Py |
2 d
d 2
I1. 1
Les données sont codées sur la figure
ci-contre.
Calculer BC.
En utilisant les informations codées sur le
schéma ci-contre, fait & main levée, et
sachant en outre que Al = A], calculer 1J.
Calculer 1J.
M N Sachant que MNPQ est un rectangle (voir
figure), prouver que :
AM x BC = AB x PQ
| C
B (-
Q P
L M Si LI=3;IN=45;1IM=26;1IP = 39

I peut-on affirmer que le quadrilatére LMNP

est sur trapéze ?
(Uhité :.le cm)
N
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ANALYSE DES REPONSES

1. a) Application immédiate
Situation "en cornet"

UI[]I[B réponse exacte

E’ le théoréme est bien appliqué

mais 1'équation obtenue est mal résolue.

b) application immédiate
Situation "en papillon".

(méme légende que ci-dessus)

2. 11 faut au préalable démontrer

que l'on a deux droites paralleles

W

réponse exacte

——— 2Pplication de la propriété
Sans prouver le parallélisme.

/&t R
%%_ /.i:zs % L5

. o -
v °°

777 ’////// NI
1 % 210032 % Ve
| ///‘ji/// / e, L :

3. Appliquent faussement le

théoréme :

réussissent 1'exercice: v////]

4. Outil de démonstration

5. Réciproque.

Test
RRRLERRLY ==
84 % — (96 %)
(SR RIRENTY -
TTRREL
89 % n° 2
[ERETTENIN (93 %)
IR IREEEY
58 % N¢ 1 (70 %)
ittt
IRR R s
71 % H n°2 (74 %)
| TRIFETIEY
// (/7 TSRS
/26 % /30 % .ty n° 1
/’,///l /r"';- s o elle
7 ’llll'// .'.v. '0 .u : .:n‘, .-
‘ t . Y 0
/29 % e32 %600 pe 2
LLele PRI

/7 A
L Lol

74

r11 % 11 %
Z

(n° 1) (n 2/
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C. AGRANDISSEMENT. REDUCTION
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AGRANDIR, REDUIRE, QU'EST-CE QUE CELA VEUT DIRE ?

1. a) A tout point M quelconque du plan, on 3~~~~;11’ :
associe (voir figure) le point M' ayant At
pour : :
. ordonnée la moitié de 1'ordonnée de M : H -
. abscisse 1'abscisse de M S = 1
Placer les points A', B', C', D', N! ‘ ' S :
associés aux points A, B, C, D, N. : e e

e L n J AN )
1 Tt IS S8RV IET 1
1 t na i
1T n : " T
S HrrTrSTT
Nt T
. -t s
\ NGt
; T T I
PRI LY A FE FERT LAWK SRRy 3 N
T v + T i §
} T 3 s
T e (XS s
i s asasaai) THEC
T 158 nas : s va
nas: T v
it B T T Rl wa
[ AT + T X
Sbi 483 pE SN S
» Leurs + L 1 T T
b T T 1T
Jou 24 e b 1 RS o
[as Beas i T T
Tt i Torrgr
&
- T
o8 ITT ‘ ~+ -
Pty T : T
= : :
s . H trH ras
\ s
=y T 3+
X s
v T Z
T 1 =
X 3
jsanwme vaz T
! TTTTT
T T ~+
[k R s T s
. T T
t T T
erevenssrm
T t t
[aewn: T ]
HST crrorrrh e

c) Tracer un rectangle qui se

b) On veut faire subir au cercle ci-
contre (de centre O et de rayon 2,5 cm)
la transformation définie au a).

1) Répondre spontanément, sans placer de
point, & la question suivante : "Quelle
courbe va-t-on obtenir ?"

2) Marquer une douzaine de points du
cercle et construire leurs transformés.

3) Répondré' a nouveau & la question 1.

transforme par ce procédé en un carré

oy
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2. En langage BASIC, utilisé par certains ordinateurs, il existe une instruction
qui permet d'"agrandir" les caractéres : c'est l'instruction ATTRB. Plus
précisément :

- ATTRB (0,1) permet de doubler la largeur d'un caractdre et laisse
inchangée sa largeur.

. ATTRB (1,0) permet de doubler la largeur d'un caractére et laisse

inchangée sa hauteur.
. ATTRB (1,1) permet de doubler la hauteur et la largeur d'un caractere.

Parmi les trois instructions précédentes, quelle(s) est(sont celle(s)
qu'il faut choisir pour obtenir 1'agrandissement d'un caractére 3 1'échelle 2 ?

3) a) Parmi les figures 2, 3 et 4 ci-dessous

—F quelle est celle qui, selon vous, ressemble

le plus 2 la figure 1 ?

b) Préciser le procédé de construction

— qui a permis de passer de la figure 1 3

—l— chacune des figures 2, 3, 4.

c) Comparer le périmétre et 1'aire de la figure 1 et le périmetre

et l'aire de chacune des figures 2, 3, 4 (c6té du carreau : 1/2 cm).
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4) Chacun des dessins ci-dessous est-i]

une réduction de I. figure ci-contre ?

A1 N
a) b) c)
5) - On avait demandé 3 des éléves d'une
4)Sem
/ 7 classe de cinquidme de faire un dessin du
parallélogramme ci-contre 3 I'échelle 1/3.
/§80° ‘/3@1.

Voici les dessins de quatre d'entre eux.

a) Frédéric b) Olivier ¢) Stéphane _ d) Céline
"llscm “{’,5 A,5
r a - 4 4 b 4 2-° d 4

Un seul de ces dessins est correct. Lequel ? (Le chojx doit étre assorti

d'une preuve convaincante).
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[SYNTHESE/

1. Dans l'agrandissement ou la réduction d'une figure polygonale :

. les angles sont conservés

- les dimensions sont multipliées par un méme nombre.

Autrement dit :

Lorsqu'on passe d'une figure & une autre par agrandissement ou
réduction : '

. toutes les longueurs de 1'une sont proportionneles aux

longueurs ccrrespondantes ‘de 1'autre ;

- tous les angles de 1'une sont égaux aux angles corres-
pondants de l'autre.

2. Dans l'agrandissement ou la réduction d'une figure, si les longueurs
sont multipliées par k, alors :

- le périmdtre est aussi multiplié par k
2

. I'aire est multipliée par k

S -
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/AGRANDISSEMENT ET REDUCTION DES FIGURES USUELLES/

1. Le triangle

a) Triangle rectangle

ACTIVITE :

On considére un triangle ABC rectangle en A et un trian-

gle EFG tel que EF = kAB, EG = kAC, FG = kBC (k désigne un nombre
supérieur 3 1). |

1) Préciser la nature du triangle EFG.

2) Comparer les angles aigus des triangles ABC et EFG (indi-

cation : comparer les cosinus de ces angles).

3) Justifier l'affirmation suivante : "le triangle EFG est un
agrandissement du triangle ABC 3 1'échelle k".

4) Que dire du triangle EFG si O <k < 1 ?

b) Nous admettrons que le résultat précédent, établi dans
le cas d'un triangle rectangle, est vrai quel que soit le triangle considéré :

PROPRIETE :

En multipliant les trois coétés* d'un triangle par un méme nombre
-positif-, on obtient dans tous les cas un agrandissement ou une réduction

de ce triangle.

2. Le rectangle :

a) L'agrandissement ou la réduction d'un rectangle est un
rectangle dont les dimensions sont proportionnelles 3 celles du rectangle
initial. )

b) 11 en résulte que l'on passe, dans tous les cas, d'un
carré a un autre par agrandissement ou réduction.

3. Le cercle :
On passe toujours d'un cercle & un autre par agrandissement ou

réduction : 1'échelle est égale au rapport des rayons.

- v e > > > - —— - - - ——— ——

(*) Le mot "coté est utilisé ici au sens de "longueur de coté".
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1. L'instrument ci-contre est constitué de deux bran-
ches AA' et BB' de méme longueur.

Un dispositif de serrage permet d'articuler les deux
branches en un point O -variable- de fagon que OA = OB
et OA' = OB'.

Cet instrument s'appelle un "compas de réduction".
Justifier sa dénomination. Serait-il 1égitime de 1'appeler

"compas d'agrandissement" ?

2. Les _govr_ur_lées.: . ABCD est un parallélogramme
. L, M, N sont sur [AD], [AC], [AB]

A N E
. LM)//(AB) et (MN)//(BC)
L  La question : Le triangle AMN est-il une
. réduction du triangle ADC ?
D C

3. Fabriquer par équipes de trois

25 30 l ) . .
< > > (chacun faisant deux ou trois pitces)

Iy un puzzle semblable & celui représenté
S 45 %J ci-contre en respectant la régle suivante :
~ "un segment qui mesure 20 mm sur le
> w modele doit mesurer 35 mm sur le
5 b 3 puzzle fabriqué".
¥ X
[ 10 35 40 (d*aprés une idée de Guy BROUSSEAU IREM de Bordeaux)

4. Les longueurs des cotés de deux triangles sont 7 cm, 8 cm, 12 cm
et 20 cm, 30 cm, 17,5 cm.
L'un de ces triangles est-il un agrandissement de l'autre ?
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AGRANDISSEMENT OU NON ?

A - LES BANDES

Dans chacun des cas ci-dessous, la figure 2 a été obtenue en

-

"rajoutant” a la figure 1 une bande de largeur x.

On demande si ce procédé permet d'obtenir un agrandissement
de la figure initiale.

1. Rectangle (non carré)

!‘ Bem ,l

o
m Bl

2. Carré

LA >i-*<
< xf" — ]

3. _Zriarxgl_c_a
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Indications : 1) Montrer que les droites (AA'), (BB') et CC') concourent

au centre du cercle inscrit au triangle A'B'C'.

A'R! _ B'C' _ A'C!
AC

2) Prouver que .

AB ~ BC

4. Losange (non rectangle)

Un conseil : s'inspirer de la méthode précédente.
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B. ENCADREMENTS

b -
5 48 x60
4 40O x50
30%40
2 24230
1 418 x24
Lot de:413F |38F| 38¢| s537| 98F

50 x30

J4F

Le schéma ci-contre,
vu dans un magasin
HABITAT, représen-
te différents modeles
de cadres (unité de

longueur : le cm)

1.a) Parmi les rectangles n® 2, 3, 4, 5, 6, quels sont ceux qui

sont des agrandissements du rectangle N° 1 ?

b) En déduire 1'alignement des points A, B, D (on pourra munir

le plan d'un repere judicieux).

2.a) Parmi les rectangles n° 3, 4, 5, 6, quels sont ceux qui sont

un agrandissement du rectangle n® 2 ?

quatre points.

En déduire l1'alignement de

3) Le prix des cadres est-il proportionnel & leur surface ?

4) Les dimensions des cadres sont en fait les dimensions de papiers

photographiques.

Un photographe amateur qui tire un négatif 24 mm x 36 mm*

sur 1'un des six formats précédents obtient-il, dans chaque cas, un

agrandissement...mathématique ?

B it it L L T ——

(*) Le format 24 x 36 est couramment utilisé par les photographes amateurs.

. .
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C. AVEC UNE PHOTOCOPIEUSE.

Sur certains photocopieurs :

. la sélection de la touche 141 % permet d'obtenir un
agrandissement a 1'échelle 2 ;

- la sélection de la touche 71 % permet d'obtenir une
réduction a 1'échelle 1/2.

Expliquer la signification de ces pourcentages.

D. LES FORMATS DE PAPIER

I. On consideére des rectangles de longueur L

- L L et de largeur | tels que si on plie en
deux, dans le sens de Ila largeur (cf.
figure), on obtient une réduction du

I rectangle initial.
a) Montrer ﬁue dans ces conditions :
= _ ‘ 2 2
| L2 L = 21

b) En déduire la valeur du rapport L/l

II. Le format de papier Ao correspond a une feuille rectangulaire

de 1 m2 possédant la propriété ci-dessus.

a) Quelles sont les dimensions de

ﬁ cette feuille ?

A4 A3 b) En coupant une feuille A, en
4

A deux, on obtient deux feuilles de
1 format Al ; €n coupant cette:
AZ derniére en deux, on obtient deux

feuilles de format AZ’ etc......

oy (cf. figure)
0

Déterminer les dimensions d'une feuille de format A4.

N.B. : ces résultats expliquent les dimensions -a priori étonnantes- des feuilles

de napier usuelles /fr-- ~e Ag)
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VRAI OU FAUX?

a) Dans une réduction d'un triangle, l'aire est multipliée par 0,25 :
'échelle est donc 1/2.

b) Dans une réduction d'un triangle, l'aire est multipliée par 0,9 :
1'échelle est donc 3/10.

c) Dans une réduction & 1'échelle 1/4, les aires sont diminuées de 84 %.

b

d) Dans une réduction & 1'échelle 1/8, les aires sont diminuées d'environ

98,4 %.

e) Pour doubler 1'aire d'un triangle, il suffit de :
- doubler la longueur d'un c6té et conserver la hauteur
correspondante ;

doubler la longueur de chacun des trois cotés ;

doubler la longueur de deux cétés ;

- doubler une hauteur et la longueur du cé6té correspondant ;

multiplier par v2 les longueurs des trois cétés ;

multiplier par V2 la longueur d'un cété et de la hauteur
correspondante.

f) Pour augmenter 1'aire d'un rectangle de 10 %, il suffit d'augmenter
la longueur et la largeur de 10 %.

g) Si on augmente la longueur d'un rectangle de 10 % et si on diminue
sa largeur de 10 %, l'aire augmente de 1 %. '

h) Si on diminue la largeur d'un rectangle de 10 % et si on augmente
la largeur de 10 %, 1'aire diminue de 1 %.

i) Le triangle de c6tés V2, v3, /5 est un agrandissement du triangle

— P

. 3 V5 1
de cotés 707 V3
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1. Avec un guadriliage

&

Cessin n° 1 dessin n° 2

a) Montrer qu'a partir d'un quadrillage (cf. dessin n° 1), on obtient

un neuveau quadrillage en tragant les "dizgonales"(cf. dessin n° 2).

b} Le "HA !t A " n® 2 est une réduction du "HA ! HA " n° 1.

Quelle est 1'échelle de réduction ?

2 Sur une carte routieére au deux cent millieme, la largeur d'une

autcroute est-elle représentée a 1'échelle ?

2) Justifier 1'affirmation suivente :

3. "Le triangle EOF est un agrandissement
E ! 1 EF- du triangle OHG".
__f 7 Préciser 1'échelle.
el -
__zf""/y | b) Montrer que les triangles ECH et
H & FOG ont la méme aire. Peut-on en

déduire que le triangle FOG est une

3

reproduction a 1'échelle du triangle EQH ?
g

coelen
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PERIMETRES ET AIRES

. On désigne par a, b, ¢ les longueurs des cdtés d'un triangle. Le
triangle de cotés a + 4, b + 4, ¢ + 4 est-il un agrandissement du triangle

initial ? (Unité de longueur : le cm).

. Trois carrés ff,g et 83 sont tels que :

—> le périmetre de C’; est le quintuple de celui de ?1

=> l'aire de ?1 est égale au vingt-quatridme de celle de e;
"Ranger" ces carrés du plus petit au plus grand.

. L'aire d'un triangle est 26,46 dm2

On réduit ce triangle ; 1'aire est alors 216 cm2.
Quelle est 1'échelle de réduction ? (on l'exprimera sous forme de fraction

irréductible).

A R
) cm . On sait qu'une réduction, a 1'échelle %,
\1 du triangle représenté ci-contre a une
B H C “aire de 2 cmz. (dessin volontairement faux)
« 12 cm N Calculer AH, HC, BH, AB.

. De 1789 a 1989 la population de la France a, approximativement,
doublé. Si 1'on représente la population de la France en 1789 par un disque
de 1 cm de rayon, quel est le rayon du disque représentant la population
de la France en 1989 ?

. Chez le marchand de matériaux de construction

Le commergcant : "Monsieur, vous avez le choix entre deux

modeles de dalles de méme qualité. Les unes sont des carrés de 50 cm de

coté et coltent 3,70 F. piece".

Le client : (silencieux mais calculant mentalement :
"30 cm c'est les 3/5 de 50 cm ! 10 F. x 3/5 = 6 F. Donc & 3,70 F. pidce
je fais une affaire". Au commergant : "je prends les petites".

Le client fait-il vraiment une affaire ?
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II. APPLICATIONS AFFINES
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CE QUE DIT LE PROGRAMME.

Ornganisation et gestion de donnces. - Fonctions .

L'objfectif essentiel est de gerer des situations concnétes,
relevant en particulier des thémes transversaux, a £'aide de tableaux, de
diagrammes, de graphiques .

Dans Les situations mettant en jeu des fonctions, on continue
d'habituen Les dleves & utilisen des expressions telles que "en fonction
de", "est {onction de" 3 on powwra introduire prudemment La notation
4(x), mais toute définition de £aq notion de fonction cu d'application est
exclue.

1. Applications affines ; représentation graphique
d'une application affine.

Les travaux ponteront sun Les diverses | - Determiner une application affi-
parties du programme. On mettra en Gvi- ne par La donnée de deux nombres
dence £a proportionnalité des acenois- et de Leuns images.

sements .

- Savoin construire un tableay de

On pourra, a pantin de situations valeurs d'une fonction agfine.

simples, construine des tableaux

de valeurs d'une fonction non aggine
mais aucune connaissance sur de telles
gonctions n'est au programme .

- Représentern graphiquement une ap-
plication aggine et exploiton
cette neprésentation.
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PRESENTATION ET COMMENTAIRES DES FICHES ELEVES

Fiches 1 a 4 : activités préparatoires
Fiche 1 : Pour se souvenir des applications linéaires.
* la justification de l'alignement des points est ici le théordme
admis en 4&me : "la représentation graphique d'une application

linéaire est une droite passant par l'origine du repére'.

Fiche 2 : Démonstration des théor¢mes admis en 4&me.
Prérequis : le théoréme de Thales.
* ler exercice : pour douter de ce que l'on voit (raisonnement
délicat pour un éleve)
* 2me exercice : on peut préférer la notation (xA, yA) si les

éléves y sont habitués.

Fiche 3 : Découverte d'une application affine et de ses propriétés.
* la valeur O du coOté pose probleme : quel est le périmetre d'un

rectangle aplati" ? On peut visualiser & 1'aide d'une ficelle

L 4 o

* 3

* le mot "augmentation", plus familier aux éleves, est ici préféré
au mot "accroissement".

* la dernitére partie est difficile (on peut ne pas la traiter)

Remarques : 1) Si les équations de droites ont été préalablement étudiées,

le "probléme" est quasiment "réglé".

2) Si l'on décide de ne pas admettre le résultat, on pourra pré-

féféf 1'utilisdtion de la translation permettant de "passer" de la représen-
tation graphique de l'application linéaire x F—> ax & celle de 1'applica-
tion affine : x}—> ax + b.

Fiche 4 : Découverte d'une application non affine.

Commentaire : A l'issue de ces activités, il va de soi qu'une syntheése -1'institu-

tionnalisation- s'impose.

Fiches 5 et 6 : Exercices d'application mettant en jeu les savoir-faire définis

dans les compétences exigibles.

-
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Fiches 7 & 11 : Problémes.

Fiche 9 : des exercices de physique (empruntés au livre de Physique 3°
édité par Hachette)

Fiche 10 : Exercices d'entretien sur les applications linéaires et la proportion-

nalité qui peuvent étre proposés & n'importe quel moment de 1'année.
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/[T FICHE 17/

ACTIVITE 1 :
* Sur une feuille de papier quadrillg, coupe une bande de 3 cm de large.

* Enroule la bande autour de ton doigt puis déroule lentement

on
s'intéresse a l'aire du rectangle qui apparait.

Dans ce rectangle, qu'est-ce qui varie ? Qu'est-ce qui ne change pas ?

* Construis un tableau de valeurs.

Mesure du

coté variable | 0 [0,5] 1 |1,5] 2 2,5| 3 |3,5| 4
en cm

T o o e o o e = e e o - o -~ - o ]

mesure de
I'aire du
rectangle
(en cm)

Quelle remarque peux-tu faire & propos de ce tableau ?

* Quelle relation existe-t-il entre le cété variable et 1'aire du rectangle ?
Définis 1'application associée & cette situation.
Que peux-tu dire de cette application ?

* Dans un repere orthogonal, place les points dont 1'abscisse est un
nombre de la 12re ligne et l'ordonnée le nombre correspondant de la 2&me
ligne. Que peux-tu dire des points obtenus ? Justifie ta réponse.

el e
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ACTIVITE 2 :

1. Dans un repere orthonormal, i)lace les points M(0,4 ; 1,2) et
N(3,4 ; 10).

a) Les points OM et N

semblent-ils alignés ?
b) On appelle M' et N

les projetés orthogonaux de M et N
sur 1'axe des abscisses.

. Si les points OM et N

sont réellement alignés, montrer que l'on
devrait avoir :

1
x—:}/l? = -%—,7 (indication : appliquer la propriété de Thales)
- _MM'_ 3
. Vérifier que : NN' = 25

. Les points O,M et N sont-ils réellement alignés ?

2. Le but de l'exercice ci-dessous est de démontrer le résultat suivant

que tu as admis en 4eme : 44 deux points sont alignés avee £'origine du re-
pere, aforns Leuns coordonnées sont proportionnelles .

- - -

- A' projeté orthogonal de A sur
1'axe des abscisses
« B' projeté orthogonal de B sur
1'axe des abscisses
1

On désigne par (a, m) les coordonnées de A

et par (b, p) les coordonnées de B.

En t'inspirant de l'exercice précédent, dé-

m_P
tr u =
montre que 1



-57-

3. Cette fois, tu vas démontrer que la réprésentation graphique de 1'appli-
cation lindaire x|—> 3x est une droite passant par l'origine.
Le point A d'abscisse 1 et le point B d'abscisse x
sont deux points de la représentation graphique de
X —> 3x.
Quelle est l'ordonnée de A ?

Quelle est en fonction de x, l'ordonnée de B ?

On appelle A' et B' les projetés orthogonaux de A et de B sur 1'axe des
abscisses et on appelle C le point de la droite (OA) qui a la méme abscisse
que B.

En utilisant le résuitat précédent, calcule 1'ordonnée de C.

Que peux-tu en déduire par les points B et C ? Pour les points O, A et B ?
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/[FICHE 3/

ACTIVITE 3 :

1) * Reprends la bande de papier de l'activité 1 : on s'intéresse cette

fois au périmetre du rectangle obtenu.

2) * Construis un tableau de valeurs :

mesure en cm
du coété variable 0 105 111,51 2 J2,5| 3 3,5 4

Augmentation du
périmétre en cm

Est-ce un tableau de proportionnalité ?

3) * Fais une représentation graphique.
P grapniq
Comment semblent étre les points obtenus ?

4) * En utilisant les valeurs du tableau précédent, complete le tableau

ci-dessous :

Augmentation '
de la mesure (0,5] 1 1,51 2 |2,5( 3 |3,5] 4
du c6té en cm

e e e e e e e e e e e e e o o e o o - — = e o o e o o e o - e = - -

Augmentation
du périmetre
en cm

Est-ce un tableau de proportionnalité ?

5) * Ecris le périmdtre du rectangle en fonction de la valeur x du
coté variable. Définis 'application associée.

6) * Tu vas maintenant démontrer que la représentation graphique de

cette application est une droite.

a) K, A et B sont trois points de cette représentation graphique
d'abscisses respectives 0, 1 et x.
Quelle est 1'ordonnée de K ? Celle de A ? Et celle de B en fonction de x ?
Soit C le point de la droite (KA) qui a la méme abscisse que B. On désigne
par y 1'ordonnée de "C.

.

Soit d la paralléle & 1'axe des abscisses passant par K et A' et ('

les projetés orthogonaux de A et de C sur cette droite.

-
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Calculer AA' puis exprimer CC' en fonction de «x.
Que peut-on en déduire pour les points B et C ? Pour les points K, A et B ?

b) Réciproquement, montrer que tout point M(x, y) de la droite
(KA) appartient & la représentation graphique de f.
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/[FICHE 4/

ACTIVITE 4 :

* On prend un élastique et on construit un carré de cété variable. On
s'intéresse A 1'aire de ce carré.

* Construis un tableau de valeurs :

Mesure du co6té
du carré en cm

itk abaidad S ettt LT TN ST S SRS e e o e o o = ] e - )

Mesure de
I'aire du carré
en cm

Est-ce un tableau de proportionnalité ?

* Fais une représentation graphique.
Les points obtenus semblent-ils alignés ?

* En utilisant les valeurs du tableau précédent, compléte le tableau

ci-dessous :

Augmentation de
de la mesure du|0,5( 1 1,5({ 2 (2,5 3 3,5
c6té en cm

Augmentation de
I'aire du carré
en cm2

Est-ce un tableau de proportionnalité ?

el ees
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[FICHE 5/

Pour les nombres entiers compris entre -3 et +3, effectue

le programme suivant, & 1'aide de ta calculatrice.

X [x3.8] >y

Reporte tes résultats dans un tableau de valeurs.

Ecris la "sortie" y en fonction de 1'"entrée" x.

Obtiens-tu une application linéaire ? Une application affine ? Une

application non affine ?

Peux-tu dire, sans la tracer, si la représentation graphique est une

droite passant par I'origine ? Une droite ne passant pas par l'origine ? Consti-

tuée de points non alignés ?

EXERCICE 2 : Refais le méme exercice avec les programmes suivants :

a) x >y

b) «x [x(=2) ] >y

c) x xZ] ———>Y
d) x —[3]—[5] >y
e) (x*] >y

f) x ] >y

>y

>

b

g)

EXERCICE 3 : VRAI ou FAUX ?

EXERCICE 4 :

a) les applications linéaires font partie des applications affines
b) les applications affines font partie des applications linéaires

c) quand on représnte graphiquement une situation (quelle
qu'elle soit) on obtient toujours une droite.

a) Pour construire la représentation graphique d'une application
linéaire, combien de couples de coordonnées de points dois-tu

calculer (ou connaitre ?).
b) Méme question pour une application affine non linéaire.

c) Méme question pour une application non affine.

e/
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/FICHE 6/

EXERCICE 5 :

Dans le plan rapporté & un repere (O, I, J), construire la représen-

tation graphique de chacune des applications affines suivantes :

f1:x1—>—4x+3 fzzxf——->3x f3:xi—->‘%x+2

2
f4:xl——>-n+1 fs:x}——>-§ f6:xl——>7-3x

EXERCICE 6 :

1) Complete le tableau ci-dessous :

_X_[07_]10°]20°/30°]40°]50°]60°|70°|80°|90°
sin x

2) Le représenter graphiquement (Unités : 1 cm pour 10° sur 1'axe

des abscisses, 10 cm pour 1 sur l'axe des ordonnées).

L'application affine x,——> sin x est-elle affine ? Pourquoi ?

EXERCICE 7 :

Le tableau de valeurs ci-dessous correspond-il & une application
affine ?

Si oui, définir cette application et la représenter graphiquement.

x 10111213 |4]:5

—— e - - o - e - —— e = —— e = - e - ———

gx) |-3|-1]1|3]|5]7

EXERCICE 8 :

1) Dans chacun des cas suivants, définir ies applications affines f, g, h

telles que :
a) f(0) =3 et f(1) = 8
b) g(2) =5 et g(-1) =2
c) h(0) = % et h(3) = '—;

2) Représenter graphiquement f, g et h.
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[FICHE 7/

EXERCICE 1 :

Veici les tarifs de deuvx taxis :
Taxi A : 8 F. par kilomeatre.

Taxi B : 6 F. par xilom&tre. Prise en charge : 15 F.
1) Calculer le prix de revient d'une course de 5 km dans chaque cas. Quel
est le taxi le plus avantageux ?
2) Méme question pour une course de 20 km.

3) Ecrire en fonction du nombre n de kilométres parcourus le prix f(n)
de la course avec le taxi A et le prix g(n) de la course avec le taxi B.
Y-a-t'il dans chaque cas proportionnalité entre le prix de la course et le nombre

de kilomeétres parcourus ?

4) Faire une représentation graphique dans chaque cas (un seul dessin).
Utiliser le graphique pour trouver la solution la plus avantageuse suivant le

nombre de kilomatres parcourus.

EXERCICE 2 :
Deux représentants de commerce sont ainsi payés :

* Alain gagne 4 600 F. par mois plus 8 % du total de ses ventes du mois.
* Bernard gagne 5 800 F. par mois plus 5 % du total de ses ventes du mois.

1) Calculer le salairerdechacun si le total de leurs ventes s'éleve 4 10 000 F.
2) Méme question pour un total de 50 000 F., de xF.

3) Représenter graphiquement, dans un méme repere, les salaires de Bernard

et d'Alain en fonction du montant de leurs ventes.

4) Déterminer graphiquement puis par le calcul le meilleur salaire (plusieurs

cas sont a distinguer).
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/[FICHE 8/

1) Un voyageur a le choix entre trojs tarifs T
graphique ci-dessous :

T

17- Ty T3 donnés par le

ot
&
)

W00 s

' ) 500 distance parcourue
0 40 100 200 300 400 on km

a) Indiquer, suivant le tarif choisi :

- les sommes & payer pour un parcours de 100 km

- les sommes & payer pour un parcours de 400 km

Indiquer la longueur du parcours pour lequel les tarifs T, et T2 sont les mémes.

b) Repasser en rouge les parties du graphique correspondant au tarif
le plus intéressant. Pour quelle(s) distance(s) est-il plus avantageux de choisir
le tarif T, ? le tarif T2 ? le tarif T3 ?

[}
1y

weel e
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Un jardin a la forme d'un triangle ABC

2)
30 m
de dimensions 80 m, 50 m et 40 m
B . .
(voir dessin).
40 0 Entre les deux atbres P et Q une
cléture est parallele au coté [AC].
: 80 m
Cc

On appelle la distance BP.

a) Calculer en fonction de x le périmétre p(x) de la parcelle
APQC.

b) Représenter graphiquement p(x) en fonction de X.

c) On veut que la cldture QP partage le jardin en deux paralleles
de méme périmetre. A quelle distance du sommet A doit se trouver 1'arbre P ?

d) Lire sur le graphique une valeur approchée de x de fagon que

p = 40 m, puis calculer la valeur exacte de x.
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/[FICHE 97

"VU EN PHYSIQUE"

1) La cuisson de 500 g- de légumes nécessite 10 minutes avec un four
micro-ondes de puissance 1000w. Avec un four électrique de 2000w. il faut 45 mi-
nutes.

Calculer la différence de prix de revient si le KWh vaut 0,75 F.

Rappel : E = P x t
: . " ~
énergie électrique puissance  duée de passage
du courant
(en KWH) (en W) (en H)

2) Une barre de fer mesure 2 m. de long & la température de 10°C.
Quand la température augmente, la barre se dilate proportionnellement & I'accrois-

sement de la température.

Sachant que cette barre a une longueur de 2,01 m. 3 la température
de 20°C, quelle est sa longueur aux températures suivantes :
10°C ? 0°C ? 5°C ? 15°C ? 45°C » 100°C ?

3) La courbe ci-contre représente

les variations de la vitesse de ro-

N

tation d'un moteur de perceuse b n(tours/min)
en fonction de la tension qui lui
est appliquée.

a) Quelle est la tension mini-

male pour que le moteur tourne ? 10000
b) On régle la tension appliquée

sur 12 V. Quelle est la vitesse de

rbtation du moteur ? 5000 t
c) Quelle doit étre la valeur de
la tension pour que le moteur

tourne a la vitesse de 6 000 tours . . . . . -
i ? 5 10 15 tension U
par minute : 0 (en volt)

(note : V. est une abréviation de Volt)
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/[FICHE 107

1. Une carte est réalisée & 1'échelle 'iﬁo—(lﬁﬁ' . Compléter le tableau suivant :

Distance sur le terrain| 1 m (230 km|...m|...km|x(en m)]...(en km)

Distance sur la carte | cm mm |9cm|41mmj..(en mnp. y(en cm)

2. Sur une carte routiére 10 km sont représentés par 5 mm.

a) Quelle est 1'échelle de cette carte ?
b) La largeur d'une route est-elle représentée i 1'échelle ?

3. Au cours de l'année 1988, les prix de certains produits ont augmenté de

8 %.
a) Compléter le tableau suivant et faire une représentation graphique.

Prix aul »s g | _F. [853F| ..F. |10 000 F
Prix au

1.1.89 . F.1599,40 F| ...F.|864 F| ...F.

b) Si les prix de ces produits augmentent de 5 % en 1989, auront-ils
augmenté de 13 % du 1.1.88 au 1.1.89 ?

4. a) 23 % des livres de la bibliothdque sont neufs. Il y a 600 livres. Combien

sont neufs ?

b) "15 chevaux sur 38 sont accidentés"
Quel est le pourcentage de chevaux accidentés ?

c) 35 % de ces livres sont reliés. J'ai 133 livres reliés. combien ai-je de
livres ? 7
5. Partager une somme de 2 100 F. entre trois enfants agés respectivement
de 9, 12 et 14 ans de fagon que la somme regue par chacun soit proportionnelle

a son 4age.

-
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6. Les tableaux ci-dessous correspondent-ils & des applications linéaires ?

a) X {VQ;1 3422 b) X -7 1 56 | 20

f(x)

v2-1
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ITI.

"GAMMES" EN QUATRIEME

(Calcul numérique et littéral)
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A.EXERCICES ET CORRIGES
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/1. EXERCICES AVEC CORRIGES/

Les fiches présentées dans cette partie proposent des exercices de
technique sur le calcul numérique (nombres en écriture décimale, fractionnaire)

et le calcul littéral.

Leur particularité -d'ot leur éventuel intérét- réside dans le fait

qu'elles sont accompagnées de "corrigés".

Elles ont été utilisées en 88/89 dans des classes de quatridme de

deux facons :

1. En classe, au cours de séances "travaux dirigés".

La regle du jeu proposés aux éleves était la suivante :
"Si vous ne trouvez pas le résultat indiqué dans le corrigé, cherchez votre er-

reur ; si vous ne décelez pas votre erreur, faites appel au professeur".

Ce type de fonctionnement, pas forcément habituel pour un éleve,
demande un apprentissage : en effet, dans un premier temps, certains éléves se
contentaient de barrer leur résultat erroné et passaient & la suite. Il faut parvenir
a convaincre les éleves que chercher 1'origine d'une erreur, c'est aussi (et c'est

peut-étre méme essentiel) travailler et apprendre.

Il est & remarquer que quelques erreurs -involontaires- dans les corrigés
ont été des stimulants pour certains éléves : pour ceux-la, "dénicher" les erreurs
du professeur devenait un jeu intéressant qui amenait naturellement & des vérifi-
cations, & un regard critique sur leur propre production et sur celle de 1'enseignant,

bien souvent considéré comme infaillible.

.

Cette "méthode" a également permis aux éléves de travailler & leur
rythme, le professeur pouvant davantage se consacrer aux éléves en grande diffi-

culté.

2. En travail 4 la maison.

Dés que les éleves ont été a l'aise dans ce type d'exerices, les fiches
ont pu étre proposées en travail hors-classe. La fastidieuse séance de correction,
bien souvent "dévoreuse de temps" et d'une efficacité parfois douteuse, é&tait
r'emplacée par une correction a la demande qui permettait de mieux cerner la

non-compréhension des éleves.

S
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Rematgues :

1) Ces exercices ne font Preuve d'aucune originalité : ce sont des
exercices de technique pure.

Il nous a cependant paru intéressant de faire profiter nos collégues
de notre long et fastidieux travail préalable de correction qui favorise, nous
a-t-il semblé, la maitrise du calcul numérique et littéral et permet aux é&ldves
plus lents de poursuivre, seuls, chez eux, leur entrainement avec le garde-fou du
corrigé.

2) 11 est évident que ce travail n'est qu'un appui technique, nécessaire
selon nous, mais non suffisant & 'apprentissage de 'algébre. 11 doit étre absolu-

ment précédé, accompagné et suivi d'activités portant sur le sens. (Pour ce type

d'activités, on pourra utilement se reporter au bulletin inter-IREM : Suivi Scienti-
fique 42me ou a d'autres publications IREM : Poitiers, etc...).

eel .
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MULTIPLICATION DES RELATIFS

(1) calculer :

]

5x(—4)+3;B=6+4x(-5);C

1—2x3*3x4;E=4x[5+2x(-3]

(2) Calculer :

F=5x(-3)x(—2);G

=(4x5) x (-3); H= (- 5)2,
I=0(1)x1,

K = (-14,32) x (372,48 x 522,703 - 51 x 7) x (3 x

(3) calcule la valeur numérique de :

abc;3x(ab);ab-c;a+b-c;ab+2c;—3a-2b

(a+bc)x(c-ab); pour a=-2;b=3;¢=-35,

(4) Ecrire sans parenthése puis réduire si possible :

A 2(a-5);B=3(-4+b);C=(—4)x(a+3);
E

5(x-7)+3(2x+1);F=5(-3-a)G=

=7x(-3)—4x5;

I=(-4)2_32;
4 - 12) x (-773,46 - 292,58).

;- (-a-2c);

D=3(x+1)-(x+2);
]|

Y
(4+a)x(-2);H=(-3)x(5a);

I=-4(-3+b)+7;J=4—5(a+3);K=-(3a+7)+(-2)(4+a);

L=-3x[z(a+1s);3(-10+a)]+15a;M=-4x(3a);

....-...---_.---—_——.—.——_._--—-—_-—-——_——----—-—-—_-_-.--.—_-.-_--.

e o o - e = > - -

CORRIGE
(1)A:—17;8:—74;C=—47;D=—77,‘E=4
(2)F=30;G:—60;H:25;I:7;J=—1;K:0
(B = 2x3x(-5=30 | -2x34+2x(5=-16

3x(=2x3)=-18 -3x(-2)-2x3=0

-2X3-(—5):—7-(2—2X(-5):—72

-2+3-(-5)=¢6 (—2+3x(—5))(—5—(-2)x3)=—17x1=-17
(4)A=20—10;B=—12+3b;C=-4a—12;

D:3x+3—x~2=2x+1

E:5x—35+6x+3=11x-32

F=-15—50;G=-8-20;H=—150

12 - 4b + 7 = 19 - 4

J=4-50—75=-11-50
K:-—3a—7-—8~20=—50-75
L=-3(20+30—30+3a)=-150+15a
M= - 12a

0
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DISTRIBUTIVITE

(5) Factoriser :

A=5.x(—-4)+5xa;B=(-4)x(-3)+(-4)xb;C=4a-16;
D=-15x+3'y;E=5a+5;F=—3a-—3b;G=5a—Sb;
H=2ab-3a;l=a2-—a;J=~3a+9;K=—8a2—20a.

(6) Calculer mentalement
A = (- 36,492) x 35 + (- 36,492) x 65 ; "Un caleul ne 'exéeute pas,
B = (0,25 x 343,528) x 4 ; & se ’"é‘me:: REVLIZ
C = (- 392) x (- 517,48) + (- 517,48) x (- 608)
D = 371 x 37 s B = (- 48,48 - 51,52) x (53,5)% x (2 x 3 - 6)

293 + 78

(7) Vrai ou faux ?

. (- 45 123 456) x (- 391 478) + 8 = 17 664 515 507 975
c-4-5=9.-x+43+y=3+y-x .-4x+5)=-4x1+5

+3) =4y + 12 .Sx'(ab)=5xax5xb .-a-a=0

<4+ (y
—%—:—(52 . - 4(xy) = - 4xy .‘_x2=~x2 .y2=(-y)2
$5-64+43=-4 .5-6x3=-3 .51 x3 43x(-1) =0
CORRIGE
(5) A =5(-4 +a);B=1(-4)(-32+ b);
C=4la-4);D=-305x-y);E=5a+ 1);
F=—3(a+b);G:5(a-b);H=a(2b—3)

Il =ala -1);J=30-a+ 3); K=4a (2a + 5)

(6) A = (- 36492) x 100 =-3649,2
343 528

(- 517,48) (- 392 - 608) = 517 480

B
C
D=57;,E=0
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ECRITURES FRACTIONNAIRES

(1) Calcule les produits ou les quotients suivants :

(Résultat sous forme de fraction irréductible)

2 1y 12 . -1
3% (-3); 5 ¢ (q3)
(-9 x 25 2x

3 42y 2y . (-1
7'7' X (—‘i—l) ’ (-3) . (10)

2 9.2

—% ; =

-6y . (-7 49 1
(—7) : (‘_‘3) ’ 725 X (:1)
-1 =156 128° 96

1 77 =25 5 7173

(2) Calcule chacune des sommes algébriques suivantes :

(fraction irréductible)

2.5 4 2_ B3 _ 5. 2.1 1
37% ’ 73 T2 TT3 TR
..}.'.}...‘,.__3 _1_.'.1._.2_- _3..'..];_..3_
3 4 ’ 5737150 976 "2
1.1 1 7,13 2_3.,1
973 718> 4735720 976" 2
2_3 .6, 12 1 1. 11 1 1
7573 5 10 7 15 3 6”12

(3) Effectue chacune des opérations suivantes :

(fraction irréductible)

G+2-3x10 D G-2+Dx

2,301 h) & + 5) 7
%_.;1’4.--);(%-{' »k)(-%+-§):(-§-+%)
13,0342 DGrpxEed
G-1.3,18 mEeh:d-d

(%—6+—;£+-§)x%§ n)(—},;+—3g)x(%-%)l

1 6
) E5-D: G+
PG -PxE -1
q)(--1>x<-1-+_-9->

3
G- & -
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CORRIGE

(o) -%;- 36

b) 33
c) - %ﬁ ;-%9
99575
f)—;-g;%8

(Dc:)%;-%);—;'L
b) g - ]
c) %% ;-%% ; %
D -75% 51

(3)0)—1-(% k)-;g
b) 22 N4
c) g% m) - %1
d 3 n
e) g% o) - %%
f 22 p) - 332
9)—‘;-@ q)-%
n & r) - 21
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MULTIPLICATION DES R'ELATIFS
DEVELOPPEMENTS

(1) calculer :
"3X45745:-13;3-8x(-5;7412x(-3); (.s)2 3 x (-2)2%
—3x22;7x(-3)-2x(-5);-7x25x(-3)x(-4);13-7x2;

-7x3-7x(-2)+7;-8+7-5;9-15+1;7x3-8x(-5);
6x(5-7-38-9;8x(-32-5x(3) 01

(2) f(x) = 3x% - 5x + 1. Calculer f£(2) ; f(- 4) ; f(- 1).

(3) A =(32a - 2b) (- a + 5b).
Calculer 'A . pour a¥-2;b=1;.a=-2,b=

. a=-3 b=-2 .a=0 b=-5

(4) . ‘ :
Développer : (x - 3) (x + 7)‘; (x - 5)2 3 (2x -1) (5 -3x); (- x - 4)2 :

(-x+3)(2x-7);(8—x)2;(-x+7)(x+7);(3x-1)2;
(-2x +5) (3x - 1) ; (2x - 5) (5 - 2x).

-...-.-.-————-———---——-—-—--———--------—-----—------—----—----—---—------——---—---

CORRIGES DES EXERCICES :

(1)-12;-1;43;-29;25;12;—12;-11;-2100;-1;0;-¢6;
=361 -9 88,

(2) £(2) =3 ;§(- 4) =69 ; £ (- 1) =
(3) 12 ; - 432; - 88; 35; - 250

(4)x2+4x-21;x2-10x'+25;-6x2+13x-5;x2+8x,+16;

-2x2+13x-21;x2-16x+64;-x2+49;9x2-6x+1§

-6x2+17x-.5v -4x2+20x-25

AUTO-CONTROLE : 1) f(x) = - 2 x° + 5x - 3. Calculer f(3) et f(- 2)

2) Développer : A = (3x - 5)(x + 2); B=(2x - 1)(x - 5)

CORRIGE:
1) f(3) =-6; f(- 2) = - 21
2)A:3x2+x-10; b=2x2-11x+5

Si les résultats de I'auto-contréle ne ‘sont pas bons, refaire les exercices. \
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CALCUL LITTERAL - EQUATIONS

1°) Développer :
A=5(x—3)+(x+3)(2x—1)-(3x+1)

B=(2x+1)2-5(x2-3x+2)

C=(5x-3) (3x+1) - (x - 1) (x + 2)
D=0x+1) (7x - 2) + (x - 2)% - 3(2x + 1)
E=(x+1) (x+2) (x +3)
F=(3x-2)?% - (x - 4)?

2°) Factoriser :

G=4x2y+12xy2;H=x3+7x2+x;

—
n

(x+1) (x-3)+(x+1) 3x-1)

J=(x-2) (x+3) - (x-2) (2x + 1)
K=(x-4)2-(x-4)(2x+3)
L=(x+3)(x-5)-(x=+3)

3°) Résoudre les équations :

3x -4 =2x+9;33x-1-(3+2x)=5x-12;

%x-1=3x+-%;5(x—3)-2(x+4)=(x—3)+4(x-1)

5 -(x-3)=2x+(3x + 8); 7x = 14.

4°) On considere : A = (x + 3) (2x + 1) - (x + 3)2

a) développer A.
b) factoriser A
c) calculer A pour x = 2 puis pour x =%
QUELQUES SOLUTIONS
1°) A=2x2+7x-19;B=-x2+19x-9;C=14x2-5x—1;

x3+6x2+11x+6;F=.8x2—4x-—12.

L[}

D=22x*-9x-1;E

2°) J=(X-2)(-X+2);K=(X-4)(-x—7);
K=(x+3)(x-6)

- 12 . . 9
3°) x-13,x=2,x=-ﬁ;x=-8;x-0;x-2.
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CALCUL LITTERAL

(1)Peut-onréduire:3x+1?;Sx2+2x?;7x+3x?;8x+x?;9x-7?;

33 - 3>

(2)Réduire3a+7—5a+1;2a—1+3a+5;3x2-x2;5x+x.

(3) Enléverles parentheses puis réduire : 12 - (a-b)+(8-b);(6-2a)+(9+ b) ;

—(b—2a)+(—2a+b);(-3a+5)+(7-a)-(12+a).
(4) Développer et réduire : 3(2x + 1) + 5(x - 3); - 2(x + 5) + 3(2x - 1) ;
3(2x + 4) - 5(x - 5); a(a - 2) - a(3 +.a) 5 (2x - 3) - 2(- 5 + x).
(5) Développer et réduire : (2x + 1) (x+3); (x-4) (x +5) ; (2x +3) (x - 2);
(6) Développer et réduire : (3x + 5)2 +(x+1) (x-2); 4x +3) - (x - 5) ;
(2x+1)(x-2)-3(x2-2x—1);(x-5)(x+5)-(2x+1)(x-3);
B -2 x4 D5 @-3)(b-4-(a+3)(b+4);(x-52%- (x+3)2

(7) Factoriser : 15a + 5b - 5 2ab - 3a; - 6a3 + 322 9ab ; 26 + 13a.

...-._....-.-—...-_..-—-._-...—_.-._—_—_—_—_—-—_—_—---—_-_—_—._—_-_—_—_—__———-——-——_—-—_—_

CORRIGES DES EXERCICES :

(1) N-N-0-0-N-N.

(2)—2a1+8;5a+4;2x2

; 6x.
(3)20-a;15-a+b;0; - 5a.
(4)11x-12;4x-13;x+37;-5a;7.
(5)2x2+7x+3;x2+x—20;2x2-x-6.

(6)10x2+29x+23;3x+17;-x2+3x+1;-x2+5x-22;3x2—3x-6;
- 6b - 8a ; - 16x + 16.

(7) 5(32 + b - 1) ; a(2b - 3) ; 3a(- 2% + a - 3b) ; 13(2 + a).

AUTO-CONTROLE : 1) Développer et réduire : A = 5(2x + 1) - 3(x - 5) - (5x + 2)
B=0Bx+1)(x-5+(x-1)(2x - 3)
C=(x+2?-3(x-1) (x - 2)

2) Factoriser : D = 7x2 - 14 xy + 7x.

_—_...._..__—..._-....._—_-._-._.-_—_.-_-_--.__..--.._..._..._..._-_—_...—.-—————————.—-_—_—-—-——_--

CORRIGE : 1) A = 2x + 18 ; B = 5x° - 19x = 2; C = - 2%% + 13x - 2.
2) D = 7x(x - 2y + 1).

el



-UU_I. Soit A = 3x2 -2Xxy +5 y2 - 7.
Calculer la valeur de A pour x = 3 et y=-2puispour x=-4etys=-3

2. Pour chacune des écritures ci—dessoils, réduis quand c'est possible :
A=3x-2+5x—3;B=4x+2y—6;C=5x2-3x+2x2-

b
D=4a-3—5a+7;E=-6a+3b+2a;F=5a-7—8b+3;
G=-3x2+2x3+5;H=8x+7x2+1.

3. Développer puis réduire si possible : (x + 3) (x +2); (x+3) (2x + 4) ;
(x—S)(3x+7);(5x~4)(1-2x);(a-2b)(3a+5);(-Sa+1)(a—3);
(-x—2)(x+3);(9—x)(9+x);3(x-2)(x+3);(5x+1)2-;(x-7)2;
(x = 1) (x - 2) (x - 3).

4. Développer puis réduire :
A=(5x+1)(3x+2)+(5+2x)(x+1);B=7(x+3)+(S+x)'(3x+2);
C=—4(x-2)+(3-x)(x+5);D=5(x+3)-(3x+1)(x+4);
E=-(5x+3) +3(x+5); F (x+1)2-(x+3)(x—3)+5(x+4).

(x+5)(2x+3)-7(x2-x+2)

Calculer P pour x =-2,51 puis pour x=-§—3'Z

5. On considere : P = (3x + 1)‘2

ire si possible : 3 x ¢ S x: 3yl a2 .. .1
6.Réduxres:possxble.-ix+-3—x,4x 2x,3x 5 X5 X+

7. Développer et réduire si possible : - ;(Zx + —g—) ; % x(- 3x - —g— ;
a 2a 1 2. 32
(5 - 1) (§—+ 2) (7+3a), (§X+'§
CORRIGES (non garantis).
1. Pour x =3;y=-2 A=52;pour x=-4ety=-3:A=62

2.A=8x-S;B=4x+2y~6;C=7x2-3x;D=-a+4;E=-4a+3b;

F:Sa-8b-4;G=—3x2+2x3+5;H=-8x+7x2+1.

2 2 2 2
3. x7 + 5x + 63 2x + 10x + 12 ; 3x” - 8x - 35 ; - 10x +13 x - 4
_3a2 -6ab+5a—10b;-5a2+16a-3;-x2-5x-6;81-xz'

’

3x2+3x—18;25x2+10x+1;x2-14x+49;x3-6x2+11x-6.

4._‘A=17x2+20x+7;B=3x2+24x+31;C=-x2-6x+23;

D=-3x2-8x+11; E=-2x+12;F = 7x + 30.

5. Dans les deux cas P = - 28.

19 1 13

6.-B-x;—4x;~§-x.

.10, 3, 52 108 2 . 2 28 3
T 73 9 '3 *t3 g T3 27375
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1°) Développer :

A=2(a+3)+5(b-4);B=-3(3ja)+4(3-b)
C=3(x-5)-2(x-4);D=(2x-3)—2(-5-x)
E=a(a-2)-a(3+a);F=>5a+8)-ala-35)

2°) Factoriser :

G=11x2+11xa;H=2,7x3-—3a;

1=26+13; J=15 +5b-5;K = 9a2 - 3a ;
L=2ab-3a;M=ac-ab+a2

3°) Résoudre les équations ci-dessous :

2x =145 x+4=5;3x+7=x-2;
2x ~3=5x+6;3x+1=5-2x

4°) Développer :

N=(a+3)(a+2);P=(X+5)(3X-2);
Q=(3x—1)(3x+1);R=(a—2b)(2a-b);
S=(a+1)(a-2)+(2a+1) (32 - 5)

5°) Factoriser :

T=S(a+4)-3b(a+4);U=a(a-2):+.3(a-2);
(5+x)(x+3)+(x-4)(x+3)
(Bx +2) (x -5) + (3x + 2) (2 + x).

= <
Il 1

QUELQUES SOLUTIONS :

1°) A

2a+5b—14;B=3a-4b+3;C=x-7;D=4x+7;
E

]

—5a;F=-—a2+10a+40

3°)x=7;x=1;x=-%'

»
n
1
w
>
[}
wlp

4°) N a2+Sa+6;P=3x2+13x-10;Q=9x2-1'

’

2a2—'5ab+2b2;S=7a2-8a-7.

~
I
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(1)Calculer:A=(—7s--‘—;):(%—%);B=5X(3-%)‘*4"%'(10'%);

743 1, 2.3 3
C = 3;D=7—(3+Z)x-§+z:§
-3
(2) Calculer : S=x -y -z et P=2X
pour x = -3 y=73; z=-24
our x = 2 S P |
p ‘373" 47 - 2
: - A5 A
(3) a) Un triangle ABC est tel que ﬁ:% 2 et C=%A.

. A A ) A
Ecrire A + B + C sous forme d'une fraction de I'angle A.

b) Calculer les trois angles du triangle.

(4) Dans un coliége,% des éleves sont externes et il y a 15 % d'internes.

Quelle fraction de l'effectif du college représentent les demi-pensionnaires ?

(5) Dans un collége,% des éleves sont externes et % des externes sont des filles.

Quelle fraction de I'effectif total représentent les filles externes ?

(6) Une entreprise exporte les% de sa production. Les'% de ce qui reste sont

vendus dans la région parisienne. Quelie fraction de la production est vendue
en province ?

(7) ¢ k> n :
50° \ Calculer 1'aire de ce parallélogramme.
3
Ca N
8 > .. f DC = 3,5 Construis le quadrilatére ABCD en vraie
DB = 7 grandeur.
= . .
oy 8 DBA = 60° Quelle conjecture peux-tu faire ?
ot

La démontrer...

..-..--...-.-_—-.-.-.-..._.._......._....-_....--...—.___-———=—~__.._--______..-......--—_.-—-—-.—-—_-_-



CORRIGE :

I VI S

<1)A=“7’B‘2—’C‘S’D“

_ 7 65

(2) a)s:14 p 3 b) S Vi
(3) a)-gix\ b) 48° ; 729 . 0°
1 2

(7) environ 16 cm

(8) ABCD est un rectangle.

Pour le prouver, il suffit de démontrer

N
calculer 1'angle CBD en utilisant les cosin

Attention :

qu'il a 3 angles droits et donc de

us dans le triangle BCD.

. Py
Il faut avoir une valeur exacte pour CBD.
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"EQUATIONS"

1. Résoudre les équations suivantes : vérifier ensuite le résultat en remplagant x
par sa valeur dans 1'équation proposée :

a) 7x - 15 = 13 g) 5x = 26 - 8x

b) 12,5x = 29 + 5,25x h) 1,65 x = 1,75x - 7

) X+Xx-14+X-24+x-3=54 i) 6x - 36 + 21x = 18

d) 8x - 11 + 5x - 13 = 15 i) 17x - 8 + 14x + 18 = 72
€) 7x +5 + 4x - 50 = 65 k)15+0,25x-7+1,45x=42
f) 9x + 15 = 14x - 35 1) 7 + 5% = 7x - 13

2. Résoudre les équations suivantes : vérifier ensuite le résultat :

a)(x+1)-(x-9)+(x+3)=(x+4)+(x+2)-(11-x)
b)(3x—2)+(2x-3)+(4x+5)=(x-5)+(3x+35)

c) 4(3x - 2) - 3(x - 4) = 7x + 20

d) 4(2x+1)+5(2x—7)=3(1 - 2x) + 14

e) 5(2x-—1)+4(2-x)=2(x+3)+5(5-2x)
f)(x+3)(x+5)=(x+_1)(x+9)
g)5(X—5)+3(x+2)=2(2x+7)+3
h)2(4x+2)+2(x-1)=3(4x+1)-(x+1)
i) 5(x-7)+2(7+x)=4(2x-7)

i) 6(x - 3) +3(5+x) =4(x + 8) + 2x + 10
k) 5(8x - 3) - 4(3x + 19,25) = 4(x - 2) + 12
1) 7(2x + 3) - 4(x - 0,75) = 6x + 40
m)5(3x+4)-2(x+5)=5(x—2)+4(5+x)

.

CORRIGES

1)ax=4 b)x-=24 c) x = 15 d) x=3 e) x = 10 f) x = 10
g) x =2 h) x = 70 i) x = 2 i) x =2 k) x = 20 1) x = 10

2) a) x = b) x = 6 c) x =8
d) x = e) x =2 f) x =3
g x= h) x =0 i)x=17
i) x = 15 k) x = 4 1) x = 4
m) x = 0
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B. "ENTRETIEN - CONSOLIDATION"
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1. Calcul rapide :

8 -3 -4-6 -7+9 21 - 30 6 -9
-6+ 9 16 - 25 17 - 4 27 - 9N 9 -7
-8+ 12 -9+4 -74+6 -7-6 18 -9
9 + (- 18) (- 14) + 7 -24 + (- 4) -3+3 - 12 + (- 3)
12 + (- 3) - 16 - (- 3) 39 - (+ 57) -15 -3 4 - (- 10)

8 -3 - (+5) 4-5-6 7-(+3)+(-5 4-(-2)+(+4) -7-34«17

(- 4,1) + (+ 2) + (- 3,9 -3 -(4-7 5+(-34+5)

2. Parmi les nombres suivants, quels sont ceux qui sont

a) égaux ? b) opposés ?
A = (- 10,2) + (- 8,75) + (+ 3,55) B = (- 3,55) + (+ 8,75) + (+ 10,2)
C=1(-875 +[(- 10,2) + (+ 3,55)] D =(-3) + (- 0,55) + (+ 8) + (+ 0,75) + (+ 10,2)
E = (- 10,75) + (+ 3,55) + (- 8,2).

3. Compléter les tableaux ci-dessous

ajouter 8
9|7 | 4] 0

~—7

ES T T
ajouter - 5
) 4

4. Trouver les entiers relatifs par les symboles :

9+ L7 =15 ﬁ+s=o
-3+A =-8 ?+14 = -4
7+ (=4 -9+ =0
-2+0 = -1 7=-74+ £~

5. a) Ranger par ordre croissant : 153 ; - 531;-342;0; + 8,11 ; - 3,41 ;

. - 5,4,
‘ b) Ranger par odre décroissant : 9,81 ; - 6,015 ; - 2,54 ; +25; 3,41 ; - 2,5 ;
- 6,2 ; 3,6

6. Parmi les inégalités suivantes, certaines sont incorrectes, lesquelles ?
a) - 2,21 $-22017? b - 2,9‘13,‘_)- 32 ? ¢c)-8345-842? d) - 3,5-17?
e) + 3,55 >+ 3,504 2 f) -543&-4,99 2 g) 4,03 < 4,1 ?

el
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(1) calculer: a =2 -5 -3 + 4
(2-5)—(3+4)
2-(5-3)+4

2 -((5-3)+4)

a
b
c
d

(2) Simplifier les expressions suivantes :
A=-12+x+3+y -8

16 + x - 26

x - 20 + 35

=-35+x+13 -y - 20,8

B
C
D

(3)S=(a-3)-(5-2a)+(-a-2)

a) Calculer la valeur de S pour a = 2 (en utilisant 1'expression précédente).

b) Calculer la valeur de S pour a = - 4.

c) Simplifier 1'écriture de S.
d) Recommencer les calculs demandés en a) et b) en utilisant 1'écriture

simplifiée de S. Quel est le procédé de calcul le plus performant ?

(4) Simplifier 1'écriture des expressions ci-dessous :

E=2-(a-3)
F=(a-5)-(-b+3)+(7-0b)
G=-(a+3)+(-a-4)+(a-5)
H=-17-(-a+17) - (-4 +y) - (-y -1)
I1=13-09-x-y)+(@F-13-t)-(x-t+1
J=14-[6-T+y)+(5B-y)]-@3-a)
K=-B8+[-6-(6-2a)]-[-2a-(9 -2a)]

(5) On sait que a - b + 3,9 = 12,8
Quelle est la valeur de - b + a + 3,9 ? De 39 +a-b?De-a+Db-39°?
Deb-a -39?

(6) u=a+b-2;v=-a+b-3;w=a-b+5;t=4-2a-hb.
Calculer le plus rapidement possible la valeur de u - v - w + t pour
a = 12,235 et b = - 24,7158.

) Le schéma ci-contre représente un paral-
R o & lélogramme ABCD. :
iw a) Faire une figure en respectant les
indications concernant les angles.
> T b) Emettre une conjecture. La prouver.

S -
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(8) a) Ecris en fonction de x le périmétre du triangle
A 4 équilatéral et celui du rectangle.
RS { b) Trouve x de facon que les deux périmetres soient
v 4.-..'”.....") égaux.
%,

(9) Un pavé droit a pour largeur 3 cm, pour hauteur 5 cm. On appelle L sa
longueur.

a) Ecrire en fonction de L le volume de ce pavé.

b) Calculer L . pour que ce volume soit égal a 165 cm3.
(10) Un triangle isoctle 1JK est tel que {]‘R = 110°.

a) Quels sont les c6tés de méme longueur ? Justifier la réponse.

o= P
b) Calculer IX] et KIJ. _
c) On sait de plus que ce triangle est inscrit dans un cercle de 5 cm de

" rayon. Construire le triangle IJK.

(11) _ a) Ecrire en fonction de x la longueur de
» ficelle utilisée.
3§°""\L jéz@m\_ b) Sachant qu'on a utilisé 4,76 m de ficelle,
P — calculer x.

Heo

(12) Soit ABC un triangle, de hauteur [AH] et M le milieu de [BC].
On donne : ABC = 45°, BH = 3 cm et AM = 4 cm. Construire ce triangle.

(13) ABC est un triangle isoctle en A, E est un point de segment [BC].
La paralléle 3 (AC) passant par E coupe (AB) en F, et la paralitle & (AB)
passant par E coupe (AC) en G.
Démontrer que :
P P
1) BAC = FEG
2) FEB est isocele

3} GEC est isoctle

4) Le périmetre de AGEF est égal & AB + AC.
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DISTRIBUTIVITE DE LA MULTIPLICATION
SUR L'ADDITION ET LA SOUSTRACTION

(1°) Vrai ou faux ?

g)S(x+é)=5x+15 f)dx(a+7) =4xa+7
b)4x(ab)=4xax4xb g)(a—3)x7=a-21

¢) (b+d)x4=4ab+ d © h) 5a x 5b = 5(ab)
d)x(x+1)=x2+x i) 52 + 5 = 5(a + 1)

e) 6a+6=6xa+6x1 j)6a2+3a=(3a)x2+(3a)x1

(2°) Développer ou factoriser, selon le cas :

A =5@ + 4) B = 4a + 4b C=(05B+2y)x3

D= a(3 + a) E = 62 + 3a F = 5ab - 3b

G=11+121 c H = 0,5(2b + 3) [ =2(3x + 5)

J =24k + 144 K=0Bx-4)x5 L = 5x(4x + 3)
(3°) Simplifier les expressions suivantes :

A =4a + a B = 5x + 3x | C=T7y -y

D=9y -y+3y E =5(x +2) - (4x - 3)

E=72+3b-32+b . F=-44+(a-3)-(a-5)

G=3b+4a-3a-b G="7a+3)+3a -7
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/I/ Dans une classe, la moitié des éléves est née en 1965, le quart en
1966, le sixitme en 1964 et le reste soit 3 éléves en 1967. Combien cette classe
comprend-elle d'éleves ?

/2/ J'ai lu un livre de 250 pages en 5 jours. Chaque jour, j'ai lu 10 pages

de plus que la veille. Combien de pages avais-je lu le premier jour ?

/3/ 36 % des éléves d'une classe sont externes, 44 % sont demi-pensionnaires ;

ilya de’.blus 5 internes. Combien la classe compte-t-elle d'éléves ?

/4/ Un homme de 40 ans a un fils de neuf ans. Dans combien de temps
'dge du pere ne sera-t-il plus que le double de 1'4ge du fils ?

/5/ Un grossiste achdte un article, et le revend 4 800 F. Ce faisant il
réalise un bénéfice de 20 % sur le prix d'achat. A quel prix avait-il acheté cet

article ?

/6/ Sur les voitures, il y a une TVA de 33 %. Quel serait le prix hors TVA
d'une Renault Super 5 valant 54 000 F. ?

/j/ Au ler janvier 1981, un ouvrier et une ouvriere qualifiés gagnaient respec-
tivement 181 % et 137 % du SMIC. L'ouvridre gagnait 1 000 F. de moins que
I'ouvrier. Quel était le montant du SMIC ?

/8/ Eric et Michel réunissent leurs fortunes pour acheter un ballon. Aprés
I'avoir payé, il leur reste 7 F. Eric possédait les trois quarts du prix et Michel

les deux tiers. Combien ont-ils payé le ballon ?

5/
e
l Calculer 1'aire de la couronne en fonction
X de x.
T
/10/
Les 3 boites représentées sur la figure
ont une base de méme aire.
w
NES La somme des volumes de ces 3 boites
A est de 444 cm3

la figure, calculer le volume de chaque
boite. (*Unité : le cm)

i (22}
‘ =~
; @ \[m
@ En utilisant les dimensions*portées sur
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I. CALCUL RAPIDE (Sanscslculatrice et sans puissances de 10)

A =53x 100 = B = 4,561 x 0,01 =
C = 10 000 x 100 = D = 0,01 x 0,01 =
E = (0,3)% = Py’ G = == x 10000 =
’ 10 00

H=(O,01)3= 1=10:0,1 = J:‘l)_g!l=

_ 100 __01 1 _
K =—g0000— = L = 0,001~ M = 155 X 0,01 =
N = 45,123 x 0,001 = P = 0,00043 x 100 =

Il. COMPLETER PAR L'ECRITURE DECIMALE CONVENABLE

100 - .. 103 - ... 108 - . 107! - ... 1074 - ...
10! - .. 10% - ... 107 = ... 1072 - ... 107 - ..
10% = .. 10° = ... 108 - .. 1073 - ... 1076 - ..

IIl. REMPLACER LES ECRITURES SUIVANTES LUESSSUR UNE CALCULATRICE
SCIENTIFIQUE PAR L°'ECRITURE DECIMALE CONVENABLE

12 03| -03
RS 5 %), .
=T 3 02
, 30 > lO‘Z —>... i‘ > | —>...
IV. VRAI OU FAUX 3
. 1) 534000 = 5340 x 10° = 53400 x 10 = 0,534 x 105 = 534 x 10°

. 2) 0,00428 = 428 x 100000 = 428 x 10"5 = 0,428 x 0,01

. 3) 0,5310 = 531 x 107>

. 4) 51,78 x 10% = 51,7800
.'5) 0,01 x 527 x 0,1 = 0,527
. 6) 7,09 x 107 = - 70,9

. 7) 2% = 2000

. 8) 57 = 0,0005



-92-

V. 1234567890 =~ 1,2 x 10"

9876543210 ~ 9,8 x 10
. En déduire un ordre de grandeur de 1234567890 x 9876543210
. Taper a la calculatrice :

12345678901x[/9876543210 |=]

VI. TAPER A LA CALCULATRICE

0.4 ; 0.03 ; 0.005 ; 0.00066 ; 0.04 |x| 0.006

Remarques ?
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(1) A =3 +vy)
Parmi les expressions ci-dessous, quelles sont celles qui sont une autre écritu-
rede A?

B=(a+y)x3;C=3,a;+y;D=3va;+3y;E=a+3y;
F=ax3+yx3;G=3y+3a;H-=3(@y)
(2) Jean devait factoriser des expressions. Voici ses réponses. Qu'en penses-tu ?

A 3xa+3x7;B=3x2—5x+1;C=(9.+y)x4;

D 3(x2 + X).

(3) Développer :

A=—3(x+4);B=-5(x-5);C=3(2x-1);
D=4(-2x-3y);E=-3(4x+y);F=—3(2a-1);
G=-5-22-3);H=-a(4-b);1I=2a3a+5).

(4) Réduire :
A=3x—2—4x+1;B=Sa-3+7a-2;

C

[t}

4y+3—5y;D=~a+3a;E=-a-a;
-4x -1 + 5x + 3.

F=32- 5+1;G

(5) Développer puis réduire

A=4(3x—1)+5(2x-—3);B‘=—3(x+7)-(-x+3);
C=203a+1)-4(5a + 2) + 3(6a ~ 4)
D=-(5-3)-6(a-2);E=23(x-5)-2(-x+ 3).

(6) Factoriser :

7x+7y;B=6x+18;C=x2+7x;

A =

2 2
D=15x + 15 ; E = 3x“ + 2x ; F = - 4x + X 3
G=21x+ 14y + 72 ; H = 6x + 6y ;

I=12x - 24y + 36 ; J = 33x + 22y - 44 ; K = 5x3 + xZ.

(7) Calculer rapidement :
A =-11 x17 - 11 x (- 19) - 11 x 3

B =-23x1.917 + 2,3 x 0,917.
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(1) Soit f(x) = 3x - 4)% - 3x + 1) (5 - 2x) - 2x(x - 3) (1 - x)

Calculer £(0) ; £(3) ; £(- 2) ; f(%)

(2) Factoriser :

AG) = Gx + 1) Gx - 4) + (3x - 4)2

B(x) = (7x + 3) (4 - 5x) - (7x + 3) (3 - x)

C(x) = (5x + 2)2 - 3x(5x + 2) + (x + 7) (5x + 2)

1}

D(x) = 3(x +5) (3 -x)+ (3x + 4) (x +5)

E(x) = (7x - 3) (4 - 3x) + 14x - 6

F(x) = 3(9x - 6) - 5x(3x - 2)

G(x) = 7x - 21 - (5 - 3x) (x - 3)

H(x) = (3x - 2)% + 2 - 3x

1(x) = (7x + 3) (1 = 5%) = (21x + 1) (4x - 3) + 42x + 2

(3) Résoudre :

X _ % y X _20x
a)7i+7"_8 b;f6;+3--————1 6
6x X X 2%
C)3+-Z—'-9=—87+5 C)7-§=§—'—6

d) Gx - 1% -3(x+2)=-(3-5x) (x-4) -5x -7

2x - 4 X - 2 i -x
e) = 3 =3-"3

2

(4) Un champ a la forme d'un trapéze : son aire est 1337,6 m” et sa hauteur

mesure 15,2 m.

Sachant que l'une des bases a 43 m de plus que 1'autre, trouver la

longueur des deux bases.
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(1) Lors d'un héritage, un champ rectangulaire est partagé suivant le schéma

Yy 7

. ci-contre (afin de permettre pour chaque

£ ou e parcelle un accés a la rbute et un accés
T a la riviere).
—v"f ;’,, Une des parcelles est un carré, quelle est
o ) = ,‘g’ la longueur de son cO6té sachant que les
z,};,hm i E' deux parcelles ont la méme aire ?

I Que penses-tu des périmetres ?

(2) Sur un tas de blé de 21 mesures, le paysan doit donner au Pharaon une part

égale au cinquidme de la sienne. Que lui reste-t-il ?

(3) Pour chacune des lignes suivantes, écris une égalité et trouve les nombres

inconnus :

a) J'ajoute 17 & un nombre, je multiplie le résultat par 2 et je trouve
48.

b) Je multiplie un nombre par 5,1 ; au résultat, je retranche 12,5 ; je
trouve 3,7.

c) Le triple d'un nombre augmenté de son double donne 175.
d) J'ajoute 3,1 & un nombre, au résultat j'enléve 5, je multiplie le

nouveau résultat par 7. Je trouve 8.

(4) Les pommes cofitent deux fois plus cher que les pommes de terre. J'ai acheté
2 kg de pommes et 5 kg de pommes de terre. J'ai payé 11,25 francs. Quel est
le prix de chaque kilogramme ?

(5) Dans une classe, la moitié des éléves sont nés en 1974, le quart en 1973, le
sixi¢tme en 1972, le reste en 1975. Le nombre total d'éléves est 36.
Combien y en a-t-il nés en 1975 ?

(6) Une somme de 9 600 F. doit étre partagée entre quatre personnes de sorte
que la premidre ait 300 F. de plus que la deuxitme, la deuxiéme 350 F. de plus
que la troisiéme et la trositme 200 F. de plus que la quatrie¢me.

Q}Jelle est la part de chacun ?

(7) Un rectangle a pour longueur 4 cm. J'ajoute 5 cm & sa longueur, l'aire du

rectangle est alors 26,4 cmz. Quelle était la largeur du rectangle initial ?

8

(8) Sur un rayon de bibliothéque se trouvent cété i cote des livres. Les uns ont
3 cm d'épaisseur et les autres 5 cm. Ils occupent toute la largeur du rayon : 1,50 m.
Combien peut-il y avoir de livres de chaque sorte ?

Extrait de : Calcul littéral (IREM de Poitiers).
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1) Un crayon coiite 0,50 F. Quels sont les prix de x crayons ? 3 x crayons ?
2) Un 1éservoir contient x dal d'eau ; combien de litres contient-il ?

3) Combien y a-t-il de litres de vin dans x bouteilles qui contiennent chacune
0,75 litre ?

4) J'ai 100 F., je recois x F., je posséde alors....F.

5) J'ai 100 F., je donne x F, je posséde alors....F.

6) Je suis 4gé de 13 ans ; dans x années, mon ige sera.... ans.

7) Je dois parcourir 15 km, j'ai déja parcouru x km. Il rﬁe reste a parcourir ... km.

8) Un sac contient x kg de farine ; on ajoute 10 kg de farine ; le sac contient
alors ... kg de farine.

9) Le salaire horaire d'un ouvrier est x francs ; l'apprenti gagne par heure 2 F.

de moins que l'ouvrier et le contremaitre 1,75 F. de plus que !'ouvrier.

uels sont les salaires respectifs de l'apprenti et du contremalitre ?
jod s

10) La somme de deux nombres est 120 ; l'un de ces nombres est x ; quel est

b

'autre ?

11) La somme de deux nombres est 3 x ; l'un de ces nombres est x ; quel est

I'autre ?
12) x est un nombre entier. Nommer les cing nombres entiers qui le suivent ?

13) x est un nombre pair. Nommer le nombre pair qui le précéde, le nombre
pair qui le suit, le nombre impair qui le précéde, le nombre impair qui le

suit.
14) La longueur d'un rectangle est représentée par x matres. Calculer le péri-
meétre de ce rectangle dans les cas suivants :
1°) la largeur a 15 matres de moins que la longueur ;

2°) la largeur est % de la longueur.

15) Le prix d'achat d'une trousse est représenté par x francs; le bénéfice est

0,85 F. Quels sont les prix de vente respectifs d'une trousse et d'une douzaine
de trousses ?

S -
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J'achéte un livre et un stylomine. Je désigne par x le prix du livre et je
sais que le stylomine colte 2,25 F. de plus que le livre.

1°) Exprimer en fonction de x le prix du stylomine et la dépense
totale. '

2°) Je paye 16,75 F. en tout. Quel est le prix du livre ?

La longueur d'un champ rectangulaire est triple de la largeur ; le périmétre

est 380 m. Quelle est la largeur ?

Dans un autobus il y a quatre fois plus de places assises que de places debout.

L'autobus a 40 places. Combien y a-t-il de places debout ?

On pargage en trois coupons une pieéce d'étoffe de 30 metres. Le premier
coupon est le triple du trosigme, le troisitme est la moitié du second. Quelle

est la longueur du troisiéme coupon ?

Un vigneron a vendu le méme nombre de pieces de vin rouge et de vin blanc.
Le vin rouge est vendu 128 F. la piece, le vin blanc 152 F. la pidce. Le vigneron

a requ 1 680 F. Calculer le nombre de pieces de chaque sorte.

Un vigneron a vendu un certzin nombre de pidces de vin rouge & 105 F. la
piece et un nombre tr‘i'-pie de pigces de vin blanc a 123,50 F. la pigce. 1l a

encaissé 1 426,50 F. Combier de piéces de vin rouge a-t-il vendues ?

Dans la boutine d'un fruitier, il y a des péches, du raisin et des poires, en
tout 520 kg de fruits. Le poids du raisin est le double de celui des poires et
le .boids des p@ches est le quintuple de celui des poires. Combien de kilogram-
mes de poires y a-t-il ?

Un automobiliste a voyagé a la méme vitesse, le lundi pendant 7 heures, le
mardi pendant 4 heures. Il a parcouru le lundi 240 km de plus que mardi.

Quelle était sa vitesse ?

Deux sacs contiennent le mé&me nomore de piéces de 0,50 F. et de 1 F. La
différence des valeurs des contenus des deux sacs est 16 F. Combien de pitces

y a-t-il dans chaque sac °?

On multiplie respectivement les nombres 15 et 12 par un méme nombre. La

différence de ces deux produits est 221. Quel est ce nombre ?

11) Un libraire regoit deux caisses qui contiennent l'une des livres & 8,25 F. pidce,

0N

I'autre des livres & 6,75 F. piece. Il y a le méme nombre e livres dans chaque
caisse et le libraire paye en tout 900 F. Que lest le nombre des livres contenus

dans chaque caisse ?
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Un fruitier répartit des oranges suivant leur grosseur, dans quatre corbeilles ;
il met le méme nombre d'oranges dans chaque corbeille. 11 vend le contenu
de la premitre corbeille avec un bénéfice de 0,20 F. par orange, le contenu
de la deuxidme corbeille avec un bénéfice de 0,10 F. par orange, le contenu
de la troisitme avec un bénéfice de 0,05 F. par orange et le contenu de la
derniére avec une perte de 0,15 F. par orange. Son bénéfice total est 20 F.

Combien d'oranges y a-t-il dans chaque corbeille ?

Un marchand de bicyclettes achéte des bicyclettes d'homme 3 180 F. 1'une et
des bicyclettes d'enfant & 112 F. I'une. Il paye en tout 2 496 F. ; le nombre
des bicyclettes d'homme est &gal & quatre fois le nombre des bicyclettes

d'enfant. Combien de bicyclettes de chaque sorte y a-t-il ?

On acheéte un buffet, une table et six chaises pour 1 320 F. Le prix du buffet
est égal a trois fois le prix de la table et le prix de la table est égal a

uatre fois le prix d'une chaise. Que est le prix d'une chaise ?
q p D

En fin de quinzaine un patron a besoin de 2 250 F. pour payer son personnel ;
le comptable touche 900 F. ; les trois autres employés ont des salaires égaux,
mais 1'un d'eux a déja regu un acompte de 210 F. et un autre un acompte

de 240 F. Quel est le salaire d'un employé ?

Le périmeétre d'un pré rectangulaire est 344 m. La différence entre la longueur
et la largeur est 65 m. Calculer les dimensions et l'aire de ce pré, ainsi que

son prix a 300 F. l'are.

Partager 380 F. en quatre parts inégales : chaque part différe de la suivante

de 30 F. (inconnue : la plus petite part).

Un lingot d'or au titre de 0,850 p2se 1 000 g. Quel poids d'or pur faut-il lui

ajouter pour obtenir un lingot au titre de 0,900 ?

19) Une ménagdre va au marché avec 10 F. ; elle achéte une demi-douzaine d'oeufs

20)

21)

a 0,30 F. piéce, une daurade et un kilogramme de raisin. La daurade coiite
0,50 F. de plus que le raisin. La ménagére rentre a la maision avec 3,20 F.

Calculer le prix de la daurade et celui du kilogramme de raisin.

Deux tonneaux contiennent ensemble 452 litres de vin. Si 1'on retire 73 litres
du premier et 24 litres du second, il reste la méme quantité de vin dans les

deux tonneaux. Quelle est la capacité de chacun ?

Un terrain a la forme d'un trap2ze ; son aire est 20 ares, sa hauteur 25

metres et la différence des bases 28,50 m. Calculer les longueurs des deux bases.

-
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22) Dans une usine, travaillent 35 ouvriers et 12 ouvrieres. Le salaire journalier
d'une ouvridre est inférieur de 4,30 F. & celui d'un ouvrier. La paye pour 12

jours de travail est 5 754 F. Calculer le salaire journalier d'un ouvrier et
celui d'une ouvridre.

23) Un fat contient 56 litres d'huile ; avec cette huile, on emplit trois bonbonnes ;
la premidre contient 5 litres de Plus que la deuxi®me et la contenance de

celle-ci est double de la contenance de la troisi¢me. Quelle est la contenance
de chaque bonbonne ?

Sy -
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IV. ENQUETE SUR LES NOUVEAUX PROGRAMMES DE COLLEGE

(MAI 1989)
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PREAMBULE

Dans le cadre d'une opération ministérielle intitulée "Suivi de l'enseigne-
ment des mathématiques", le groupe "Premier cycle-Dordogne" s'était engagé a
apporter sa contribution sur le thé¢me : "Evaluation en fin de cycle d'observation

6&éme/5&me".

Afin d'avoir une premidre idée -nécessairement limitée et réductrice-
de la réalité de la mise en application des nouveaux programmes de sixiéme et
de cinquieme, il nous a paru intéressant de recueillir les points de vue des profes-
seurs de quatriéme ayant accueilli une "nouvelle" génération d'éleéves au début de
'année scolaire 88/89. '

C'est ainsi qu'au mois de mai 1989, un questionnaire a été adressé 2
tous les professeurs de 1'Académie de Bordeaux enseignant les mathématiques en
4&me.

Les réponses ont été plutdt nombreuses (183 précisément) et souvent
accompagnées de longs commentaires témoignant de 1'intérét porté par nos colle-

gues aux nouveaux programmes.

Cet intérét nous a, avouons-le, encouragés lors du lourd travail de

dépouillement dont on trouvera quelques résultats dans les pages suivantes.

Est-il besoin de préciser que les résultats de cette enquéte n'ont pas
de valeur scientifique ? Le groupe "Dordogne" n'avait pas les moyens d'avoir une
telle ambition. Considérons-les comme une '"prise de température" au sein de la
communauté des professeurs de mathématiques de quatridme au terme -ou presque-

d'une année scolaire ayant vu la mise en application des nouveaux programmes.

Sans doute, certains collégues modifieront-ils leurs appréciations au fil
des mois et des années ?

N'est-il pas en effet légitime de penser, & l'instar de cette collegue
(qui avait assorti ses réponses de quelques observations) que "{foute évaluation,
alorns que La premiere année d'application n'est pas teuminde, doit Etre
examinée avec des réserves. Un programme doit Etrne ngde".
Remarque : De nombreuses questions concernaient les différentes rubriques du
programme.

On doit cependant déplorer une lacune...impardonnable : "l'espace",
qui occupe une place de choix cdans les nouveaux programmes, a malencontreuse-
ment disparu de la version définitive du questionnaire. (Signalons cependant que

dans les réponses aucun commentaire n'a été enregistré 4 ce sujet).
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I. "ETAT DES LIEUX" EN SEPTEMBRE 88

Rewarque préliminaire : Certaines questions sont restées sans réponse : on n'atteint donc pas

systématiquement un "total" de 100 %.

A. Estimation des compétences sur les "nouveautés" (*) des programmes .
de 6° et 5° :

- Raisonnemen_t_ ggducti_f_

Les nouveaux programmes prévoient une initiation progressive du raison-
nement déductif dés la classe de 6&me.

Dans ce domaine, avez-vous trou\;é les "nouveaux" éleves en début de
quatriéme ?
. Plus & l'aise : 37 % \
. Sans changement : 49 %
. Moins 4 l'aise : 3 %

Deux explications sont avancées pour cetfe absence de changement
enregisinée par un progesseun surn deux.

1. Cette initiation n'a pas forcément eu Lieu : etle dépend en fait du
niveau de La classe ; :

2. elle n'est néellement progitable que pour Les "bona" &Liéves qui sont
eux plus a L'aise que par Le passe, tandis que Les autres -La majonité- ne
semblent pas avoir davantage de compétences.

- Ecritures fractionnaires

- - ——— — — -~ ————

Les écritures fractionnaires sont désormais introduites des la classe de
sixieme. Dans ce domaine, avez-vous enregistré chez les nouveaux éleves, en

début de quatrieme, des compétences ?

. Beaucoup plus nombreuses : 8 % 2 54 %
. Plus nombreuses : 46 % S

. Un peu plus nombreuses : 33 %

. Sans changement : 11 %

-

(*) Rappel : aucune question n'avait trait 3 1'espace.



Les professeuns n'ayant pas ew de Seme L'année précédente, sont
plus nombreux (20 % au Lieu de 8 %) & avoin obsenvé, chez Leuns Lives, des
compétences beaucoup plus nombrewses .

- Transformations

o o o - o G o 2 >

Certaines transformations (syméirie orthogonale et centrale) ont été
introduites en 6&me et S5&me.

Avez-vous utilisé ces outils au cours du premier trimestre de quatridme :

. Fréquemment : 30 % 2

78 %
. Parfois : 48 % §
. Rarement : 14 %
. Jamais - 2%

B. Notions introduites auparavant en 69-5¢ o repoussées

désormais en 4eéme.

L'étude de certaines notions (multiplication des relatifs, puissances
notamment) a été repoussée en 4éme.

o

Cela vous a-t-il géné ?

- Beaucoup : 3 %
. Unpeu: 27 9%
. Pas du tout : 70 %

Si oui, pourquoi ?

- Cela surcharge le programme de 4eéme, alors que ces
notions passaient bien en Seme,

- Les puissances de 10 manquent en physique.

- Le calcul algébrique se trouve repoussé dans 1'année et

I'assimilation est trop peu étalée dans le temps.

Remarque : Les puissances de 10 peuvent, en fait, Ztre introduites en début de Léme.

ceefenn
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C. Notions ayant totalement disparu des programmes :

- Arithmétique :

Dans les nouveaux programmes de collége, ne figure plus 1'étude systé-

matique de l'arithmétique

a) Cette disparition vous a-t-elle géné dans votre enseignement
en 4éme ?
. Beaucoup 7 %
. Un peu 34 %
. Pas du tout 55.%

b) Certaines de ces notions était-elles connues de vos éléves en
début de quatrieme ?
.Oui: 16 %

c) Avez-vous éprouvé le besoin d'introduire certaines de ces
notions en 4éme ?
o Qui ¢ 27 %

40 % des progesseuns sont pew ou prow, génds par La disparition
de £'anithmétique. Parmi Les noiions "introduites", on peut distinguer :

- celles qui relévent des actuels programmes de CM ou de é6eme :

. multiples el diviseurns, cnitines de divisibiiite.

(11 ne s'agit pas en fait d'une introduction “illégale“),

- PPCM - PGCD - Nombres premiens (et décomposition)

(Cette géne serait-elle due comme le signale un collégue "3 la difficulté de changer nos habitu-
des" ? A-t-on vraiment besoin de connaissances théoriques pour simplifier ou ajouter des frac-

tions...."fréquentables" ?)

- Notions ensemblistes :

s - o o 7o o e 2 B S € 22 > T e s T

Dans les nouveaux programmes de college, ne figure plus 1'étude systé-

matique de notions ensemblistes (applications-bijections notamment).

-
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a) Cette disparition

vous a-t-elle géné dans votre enseignement
en 4&¢me ?,

. Beaucoup : 4 %

. Un peu : 27 %
. Pas du tout : 64 %

b) Certaines de ces

notions étaient-elles connues de vos é&léves
en début de quatriéme ?

.Oui:7%

c) Avez-vous éprouvé le besoin d'introduire certaines

de ces
notions en 4éme °?

.Oui: 17 %

- Notions introduites :

N,u {1}

(Le signe "€Y est cité, mais son utilisation est prévue dans les programmes).

- Les notations usuelles des ensembles de nombres N, Z, D, Q.

- application ; bijection ; relation ; image ; antécédent ; f"1

(Un professeur se déclare géné "d'utiliser un objet sans en donner le nom").

ool
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II. "ANCIENS" ET "NOUVEAUX" ELEVES{VERS UNE COMPARAISON
DES COMPETENCES.

Pour chacune des rubriques ci-dessous, pensez-vous qu'en cette fin
d'année {mai 89), les éleves de 42me sont dans l'ensemble plus, moins ou aussi 2

I'aise que par le passé ?

a) Ecritures fractionnaires :

. Technique (+ ; - ; x ; )
. Plus : 44 %
. Moins : . 8%

. Sans changement : 46 %
. Résolution de problémes

. Plus : 46 %
. Moins : - 3%
. Sans changement : 48 %

b) Proportionnalité

. Plus - 56 %
. Moins : 2%

. Sans changement : 35 %

c) Relatifs Technique (+ ; - ; x ; :)
. Plus : 16 %
. Moins : 27 %

. Sans changement : 55 %

Si fLes ¢leves apprennent plus tard La multiplication des nelatifs,
iLs semblent parvenin, selon 3 professewrs sur 4, & un niveau au moins audsi
convenable que par Le pasié.

d) Calcul littéral

. Technique (développement, réduction,...)

< Plus : 8 %
. Moins : 58 %
. Sans changement : 33 %
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On retrouve Lcd, nes Logiquement, Les effets d'un apprentissage
necue dans Ze Zemps. IL serna inténessant d'observer fos capacites des
¢leves en  fin de 3eme.

. Traduction d'un probléme en utilisant des lettres

. Plus : 44 %
. Moins : 10 %
. Sans changement : 40 %

Les nouveaux programmes privilégient Le sens au "deétriment" de La technique,
ce qui explique sans doute fes nésultats obtenus ici. Ne s'agit-4iL pas La
d'un premier constat plutdi prometieun.?

e) Equations

. Technique

. Plus : 22 %
. Moins : 23 %
. Sans changement : 55 %

- Résolution de problémes (mise en équation)

. Plus : 51 %
. Moins : 3%
. Sans changement : 45 %

f) Raisonnement déductif

. Plus : 52 %
. Moins : 7%
. Sans changement : 38 %

A noten que 37 % seufement avaient trouvé Les "nouveaux" ERBves
plus a L'aise en début d'année : sans effet miraculeux, il semble tfout de
méme que L'imprégnation étalée dans fLe temps, conduise a une certaine amélio-
rhation. |



-108-

g) Résolution de probldme (de toutes natures)

. Plus : 41 %
. Moins : 4%
. Sans changemen: 50 %

IZ faut noter 4Lcd un centain décalage entre Les opinions des
progesseurs n'ayant pas eu de 5&me en §7-§§ et Les autres : 54 % des premiens
trouvent Les éleves plus performants (Les autrnes : 38 %) .

h) Utilisation de la calculatrice

. Plus : 86 %
. Moins : 1%
. Sans changement : 13 %

Sans doute aurait-il 66 pertinent de demander aux professeuwnrs
dans quelle mesure {84 avaient modifi€¢ La place de La caleulatrnice dans Leur
enseignement ?
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I . OPINION DES PROFESSEURS SUR LES NOUVEAUX PROGRAMMES.

Selon vous, peut-on dire que le changement de programme est :

. dans le contenu :

. Treés important : 12 % 2 87 %
. Important : 75 % S
. Peu important : 12 %

. dans l'esprit :
. Trés important : 47 % z 95 %
. Important : 48 % S
. Peu important : 4 %

. dans le manuel que vous utilisez
. Trés important : 35% 2 88 %
. Important : 53 % S
. Peu important : 8 %

Ce changement vous a-t-il demandé un gros effort d'adaptation ?

. Oui : 29 %
. Non : 67 %

Avez-vous le sentiment d'avoir modifié votre fagon d'enseigner ?

. Beaucoup : 7%
. Plutét beaucoup : 34 %
. Un peu : 52 %
. Pas du tout : 5%

A noter, ici aussi, un décalage : Les professeurs n'ayant pas eu
de 5eme en 87-88 sont plus nombreux (plus de La moiti€) a avoin Le sentiment
d'avoin plutdi beaucoup modifié Leur fagon d'enseigner.
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Avez-vous modifié votre fagon d'évaluer les éleves ?

. Beaucoup : 5%
. Plutét beaucoup : 9 %
. Un peu : 51 %
. Pas du tout : ' 32 %

Si oui, précisez les modifications :

- le plus fréquemment cité : prise en compfe des compétences
exigibles pour élaborer un contréle.

- et aussi : prise en compte séparée de "l'idée et de la forme"
d'un raisonnement.

- également : notation des devoirs & la maison, modification de
la fagon de calculer la moyenne, prise en compte des progrés accomplis.

(En ce qui concerne ce dernier point, <indépendant au sens strnict des nouveaux
proghammes, on peut se demander s'if n'est pas Li€ & La néflexion générale
actuelle concernant L'évaluation) .

Utilisez-vous les commentaires accompagnant les nouveaux programmes ?

. pour préparer vos cours :

. Souvent : | 54 %
. Parfois : 39 %
. Rarement : 5%

. Jamais : 1%

. pour préparer les contréles

. Souvent : 32 %
. Parfois : 41 %
. Rarement : 15 %
. Jamais : 12 %

En ce qui concerne les résultats chiffrés des éleves, pensez-vous qu'ils‘
sont (par rapport aux années précédentes) dans 1'ensemble plutét ?

. Supérieurs : 22 %
. Analogues : 62 %
. Inférieurs : 10 %
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Veuillez préciser ci-dessous les aspects qui, selon vous, paraissent les

plus positifs et les plus négatifs dans la mise en application des nouveaux program-

mes.

Aspects positifs

- la géométrie (22 %) considérée comme
plus intéressante

- 1'aspect concret (32 %) : beaucoup de
constructions, de manipulations, d'activi-

tés ; moins de théorie, de technique pure

- la progressivité des notions (10 %) et

leur reprise d'année en année.

€L aussd

Aspects négatifs

- la lourdeur des programmes (19 %) sur-
tout en 6° et 4°

- le manque d'approfondissement en al-
glvébre' (16 %) qui est souvent 1lié au
manque de temps et qui handicape sur-

tout les éleéves qui assimilent lentement.

Pour souligner ce qu'un collégue appelle "1'hétérogénéits des interprétations {ces derniéres

réponses sont sporadiques : moins de 5 % de 1'ensemble).

- programme plus court

- programme plus modeste

- abandon du formalisme des notions

ensemblistes

- simplification, clarté

utilisation de la calculatrice

c'est mieux pour les bons

géométrie plus accessible aux moyens

intérét plus grand des éleves

meilleure réussite des éleves

- trop de résultats admis, manque de

démonstrations

- géométrie trop difficile

- programme plus ambitieux
- retour au faux concret

- abandon des notations, absence de no-
tions ensemblistes

- manque de rigueur

aucune cohérence

utilisation de la calculatrice

favorise les bons

baisse le niveau

wee/eee



-112-

Parmi Les professeurs qui ont modifi€ beaucoup ou plutdi beaucoup
Leun fagond'évalucr Les €leves, un peu plus du tiers seulement(*) obtiennent
des nésultats chiffnés supérieuns & ceux des anndes préeddentes. Quant a
ceux qui n'ont pas du tout modifi€ Lewr fagon d'évaluer, Z sur 3 obtiennent
des nésultats analogues, 9 % des résuliats supérieunrs.

(*) Remarque : On auwradii pu 4'atfendre a ce qu'une ¢valuation davantage
centnée sun Les capacités exigibles (qui ne sont pas tnes ambitieuses) s0it
sounce d'une plus grande "néussite chifgnée" des éleves : cela n'apparait
pas nettement. '

Est-ce a dire, -comme 2'Gvoque André Antibi (IREM de Toulouse)
dans un anticle consacrhé & La "constante macabre" (voir en annexe)- que pour
un contréle, "Les enseignants font en sonte, plus ou moins consciemment, que
Pos notes scient étalées convenabfement" lc'est nous qui soulignons) ?

Pensez-vous que les éléves manifestent vis & vis des mathématiques ?

. Davantage d'intérét : 35 %
. Ni plus p{ moins d'intérét : 61 %
. Moins d'intérét : 1%

On peut noter que fes professewns ayant modifi€ de fagon sensible

Leuwrn facon d'évaluer sont beaucoup pfus nombreux (50 %) a consddérer que
Leuns Eleves manifestent davantage d'iniéniéf.

Trouvez-vous ce nouveau programme plus adapté aux possibilités des
éleves ?
. Oui : 73 %
. Non : 19 %

Ce changement de programme vous semble-t-il ?

. Globalement positif : 80 %
. Globalement négatif : 5%
. Sans opinion : 15 %
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ANNEXES

I. Le questionnaire.

II. Une suggestion pour combattre la "constante macabre"
(Anatole ANTIBI)
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ANNEXE 1

LE QUESTIONNAIRE

1. a) Aviez-vous une 52me l'an dernier ? oui [[| non [ ]
~| ron [|

c) Aviez-vous assisté aux réunions d'information sur les nouveaux programmes ?
Sinon, avez-vous eu des compte-rendus ?

b) Aviez-vous déja enseigné dans une classe de 4¢me ? oui |

I
Réunions d'informations 6° : oui || non [[]  compte-rendus : oui  non []
" n 5°: oui [-] non [_| " " s ooui ‘non [_]

wor 4° : oui [ | non [} " " . : oui non [_]
d) Aviez-vous en début d'année une connaissance précise des nouveaux programmes

de 6° et 5° ? oui (] non

oo

2. Les nouveaux programmes prévoient une initiation progressive du raisonnement
déductif des la classe de 6&me.

Dans ce domaine, avez-vous trouvé les "nouveaux" éleves en début de quatridme ?

plus & l'aise [_| sans changement [_| moins & l'aise [_| autre (& préciser) [_]

3. Les écritures fractionnaires sont désormais introduites dés la classe de sixiéme.
Dans ce domaine, avez-vous enregistré chez les nouveaux éldves, en début de
quatriéme, des compétences ? '

beaucoup plus nombreuses ||, plus nombreuses { ], un peu plu§ nombreuses [ ],

sans changement [_|

4, L'étude de certaines notions (multiplication des relatifs, puissances notamment)
a été repoussée en 4&me.

Cela vous a-t-il géné ? beaucoup [ _| un peu [_| pas du tout ||

Si oui, pourquoi ?

5. Certaines transformations (symétrie orthogonale et centrale) ont été introduites
en 6éme et 5&me. _
Avez-vous utilisé ces outils au cours du premier trimestre de quatrieme ?

Fréquemment D parfois D rarement EI jamais D



-115-

8. a) Selon vous, peut-on dire que le changement de programme est :

. dans le contenu : tras important D, important r:], peu important E_l

. dans l'esprit : trés important [ [, important "], peu important r:l
. dans le manuel tros i tant [, i tant ] . tant [7]
que vous utilisez : 'T®S important [T, important [T], peu important [

b) Ce changement vous a-t-il demandé un gros effort d'adaptation ?

oui [ ] non [ |
c) Avez-vous le sentiment d'avoir modifié votre fagon d'enseigner ?
beaucoupr_—l, plutét beaucoup D, un peu D, pas du tout [ |

d) Utilisez-vous les commentaires accompagnant les nouveaux programmes ?

- pour préparer vos cours : souvent D, parfois ]_—_-l, rarement T__I, jamais D

- pour préparer les contrdles : souvent r_—l, parfois I':l, rarement D, jamais E
e) Avez-vous modifié votre facon d'évaluer les éleves ?

beaucoup |_|, plutét beaucoup [_1, un peu [ |, pas du tout ]
Si oui, précisez les modifications :

f) Trouvez-vous ce nouveau programme plus adapté aux possibilité des &leves ?

oui [_] non D

g) Pensez-vous que les éleves manifestent vis & vis des mathématiques ?

davantage d'intérét [ |, ni plus ni moins d'intérét [, moins d'intérét [

h) En ce qui concerne les résultats chiffrés des éleéves, pensez-vous qu'ils

sont (par rapport aux années précédentes) dans 1'ensemble plutét ?
supérieurs [ |  analogues [T inférieurs ]

9. a) Ce changement de programme vous semble-t-il ?
globalement positif D, globalement négatif D, sans opinion f:l

b) Souhaiteriez-vous des modifications de ce programme ? oui ]___|, non |___]
Si oui, lesquelles ?

c) Veuillez préciser ci-dessous les aspects qui, selon vous, paraissent les plus

positifs et les plus négatifs dans la mise en application des nouveaux programmes.

Aspects positifs Aspects négatifs

d) Observations complémentaires (éventuellement).
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6. Dans les nouveaux programmes de collége, ne figure plus 1'étude systématique
'arithmétique et de notions ensemblistes (applications-bijections notamment).
a) Cette disparition vous a-t-elle géné dans votre enseignement en 4&me ?

. en arithmétique : beaucoup J_|, un peu ||, pas du tout [ |

- dans le domaine "ensembliste" : beaucoup [_], un peu [|, pas du tout [ |

b) Certaines de ces notions étaient-elles connues de vos éléves en début de
quatriéme ?
. en arithmétique : cui || non | |

Si oui, lesquelles :

- domaine "ensemblisten - oui [ ] non

si oui, lesquelles :

c) Avez-vous éprouvé le besoin d'introduire certaines de ces notions en 4&me ?
. en arithmétique : oui r_j non i
Si oui, lesquelles : ‘
. domaine "ensembliste" : oui [_|  non [ |

Si oui, lesquelles :

PARTIE DESTINEE AUX PROFESSEURS AYANT DEJA ENSEIGNE
EN 4EME

7. Pour chacune des rubriques citdessous, pensez-vous qu'en cette fin d'année (mai 89),-
les éleéves de 4&me sont dans l'ensemble plus, moins ou aussi & I'aise que par le
passé.

a) Ecritures fractionnaires :

o
. Technique (+ ; - 3 x 5 :) plus [ moins || sans changement D
. Résolution de problémes plus [:i moins D sans changement D
b) Proportionnalité plus [:i moins EI sans changement [ ]
c) Relatifs Technique (+ ; - ; x ; :) plus E__E moins [_] sans changement E]
d) Calcul littéral
. Technique (développement .
réduction,...) . PIUS 11 moins [_| sans changement |]
. Traduction d'un probléme .
en utilisant des lettres plus !j moins !— sans changement D
e) Equations '
. Technique plus [_] moins [_] sans changement J
. Résoiution de problemes .
(Mise en équation) plus U moins | |  sans changement D .
f) Raisonnement déductif plus moins [_|  sans changement [_]
g) Résolution de probleme .
(de toutes natures) plus moins [_|  sans changement [_]

]
—

+h) Utilisation de la calculatrice plus moins sans changement
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i

ANNEXE 2

Une suggestion poixr' combattre

la_“constante macabre" (*)

. 0 =
(Bulletin APMEP n°369) par André ANTIBI,

-+ LR.E.M. de Toulouse

Dans notre enseignement, les élives sont les principales victimes de la
""constante macabre". De quoi s'agit~il eﬁaétémé}:t ? Lorsqu'un enseignant prépare
un sujet de contréle de connaissances et lofsqu'il choisit’ un baréme, il fait en
sorte, plus ou moins consciemment, que les  notes soient étalées convenablement :
il faut qu'il y ait toutes sortes de notes, des bonnes, des moyennes, des mauvaises;
et cela quel que soit le programme éu:con‘tzéﬁe; ; la qualité de I'enseignant, le
niveau de la classe. A ceux qui serajent surpris ‘p’ér une telle affirmatio"r?, je
demande simplement d'imaginer un instant le ¢as d'un professeur de math, d’une
classe de seconde par exemple, qui ne mettrait % aucun éldve une note inférieure
a 12 sur 20. Que se passerait-il ? La premidre fois, on pourrait, dans le meilleur
des cas, penser tout simplement que c'est un accident, la seconde fois, que le
suyjet était vraisemblablement trop simplé et certaines collégues intrigués commen-
ceraient déj2 & se poser des questions? Si cette situation se reproduisait & tous
les contréles, notre malheureux collegue passerait probablement dans son é&tablis-
ment pour un professeur trop gentil, un peu démagogue méme, qui ne traite
peut-étre pas le programme convenablement. On aurait méme quelques inquidtudes
pour les éleves qui, dans un tel contexte, seraient orientés, en fin d'année, vers
des sections scientifiques. Mais pratiquement personne ne penserait que, tout
simplement, le niveau des notes peut &tre df, par exemple, & la compétence du
professeur, & son aptitude & motiver ses &laves,

Ainsi, 2 tous les niveaux, on peut dire qu'il y a dans notre manidre
d'évaluer les éleves, une sorte de constante : la proportion de mauvaises notes. Il
est clair que, tant que nous ne nous débarrasserons pas de cette constante, profon-
dément enfouie dans notre esprit, il y aura toujours des éléves en situation d'échec.

-
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Des allégemertsde programme, par exemple, n'y feront rien. On doit reconnaitre
que l'existence d'une telle constante "macabre" (pour beaucoup d'éléves en tout
cas), traduit une certaine forme d'injustice de notre systéme d'évaluation qui

semble destiné davantage & classer les éléves qu'a évaluer réellement leurs con-

naissances.

Comment essayer de modifier cette situation ? Au cours d'un stage
IREM de deux jours, en janvier 88, a Toulouse, j'ai proposé aux stagiaires le
type d'évaluation suivant : pour chaque contrdle de connaissances, la moitié de
I'épreuve environ serait constituée par des exercices tout & fait analogues 3 ceux
du contrdle précédent, l'autre moitié portant sur la partie du programme traitée
entre les deux contrdles. Les éléves, bien siir, seraient .prévenus. Les collegues
ont été d'accord pour expérimenter ce typé d'évaluation dans leurs classes et
pour en faire un bilan au cours de la seconde réunion du stage en mars. Cette
expérimentation a été effectuée dans deux classes de quatritme, cinq classes de

seconde, deux classes de premidre S, deux classes de L.E.P.
Signalons les points essentiels apparus lors de notre réunion de mars :

. amélioration des notes (ceci était prévisible) ;

. mise en confiance des éléves : ils sont moins stressés, plus sécurisés ;

. amélioration des relations professeurs-éléves : le professeur n'a-
parait plus comme quelqu'un qui cherche & mettre des mauvaises
notes ; au contraire il semble tout & fait disposé & encourager,
a2 motiver et a récompenser, avec une régle du jeu précise, sans
piéges. Les éleves sentent qu'on s'intéresse a eux dans le sens
favorable ; ‘

. certains éléves découragés ont eu une sorte de déclic et leur

niveau en math, en dehors de la note de contréle, s'est amélioré ;

. intérét pédagogique : le professeur a la possibilité de revenir plu-

sieurs fois dans des contrbéles sur des notions importantes. Quant
a l'éleve, si, par manque de temps, il n'a pas pu assimiler une
notion nouvelle, il peut le faire pour le contréle suivant.
Ajoutons deux réactions. Un collégue est particulierement satisfait du
changement de relation entre lui et ses éleves : "les éleves ont senti que je

m'intéressais a eux et ils me le rendent bien". Un autre professeur fait part de
I'enthousiasme de son proviseur pour ce type d'évaluation.

S -



-119-

Signalons toutefois quelques réserves apparues au cours de notre
discussion :

- la liaison avec le reste de 1'établissement : qu'adviendra-t-il pour

1'éleve si, 1'année suivante, le professeur n'adopte pas la méme méthode d'évalu-
ation ?

- les professeurs qui, & la suite d'un tel type d'évaluation, ont mis de

boennes notes & un contrdle, ont tendance 2 culpabiliser. Dans le contexte actuel,

il leur a fallu un certain courage pour tenter ce type d'expérimentation.

Quoiqu'il en soit, il apparait clairement que ce type d'évaluation
offre beaucoup d'avantages et qu'il peut étre un moyen simple et efficace pour
combattre la fameuse "constante macabre"; sans pour autant abaisser le niveau
de l'ensemble des éléves, au contraire.

Y
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V. ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES
ET TEXTES ANCIENS
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Les textes suivants sont extraits

d'un manuel datant de 1936.

GEOMETRIE

du brevet éiémemai_re

par A. Marijon

Librairie Hatier

Note : il est précisé, en page 3, que l'ouvrage est conforme au programme de 1920.
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TEXTES CITES EN REGARD DU PROGRAMME OFFICIEL

"L'enseignement de La géométrie a L'Ecole pruimaine supérieure
a pour but de classer et de préciser Les notions acquises pour £'obser-
vation, d'en déduire d'autres et de montrer Leuns applications a des
problemes qui se posent dans La vie. On doit done partin du rdel pour
aboutin au néel .

IL est necommand¢ aux maitres de relier & £'enseignement de
La géométrie Les exercices de dessin et de travail manuel. 184 permet-
Zent d'exCeuter des mesunes et des tracés préeis . Beaucoup de vérnités
géométriques essentielles peuvent Etrne mises en dvidence au moyen des
exercices de géométrnie expérimentale, figurant au programme des travaux
manuels. On ne manquera pas de Les faire constater par Les éléves ; La
démonstration rigoureuse des théonemes qui Les traduisent se trouvera
ensuite fornt simplifide. Mais cette démonstration ne fera pas défaut :
84 elimentaire et Limite qu'il so0it, Le savoir de £'¢colien doif Etne
un davoin sin et préeis ; i importe que £'¢ldve prenne de plus en
plus conscience de fa certitude mathématique. -Pour Etre concret et
pratique, £'enseignement de La géométrie n'endoit pas moins Etre celui
qui convient a une science exacte".

(Instructions officielles du 30.09.1920)

*
*%*

"On peut avoir trois principaux objets dans £'étude de fa
vernite : L'un, de La découvrin quand on La cherche ; L'autre de fa
démontrer quand on La posséde ; Le dernier de La discerner d'avee fe
faux quand on £'examine.... La géométrie excelle en ces hois genwes". .

(Pascal, Pensées)

*
*%

..."SL fLes premiens auteurs de mathématiques ont présenté
Leuns découventes en théonimes, ¢a a €t¢ sans doute powt donner un ain
plus merveilleux & Leurs productions, ou pour Cviter La peine de
neprendre La suite des idées qui Les avaient conduits dans Leuns
nechenches . ..
eoof oo
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On me nreprochera peut-étre, eon quelques endroits de ces
E€éments, de m'en napprter trop au teémoignage des yeux et de ne m'atta-
cher pas assez & £'exactitude rigoureuse des démonstrations. Je pris
ceux qui pourraient me faire un pareil neproche, d'observer que e ne
passe Légerement que surn des propositions dont La venité se découvre,
peur pew qu'on y fasse attention. J'en use de fa sonte suntout dans
Les commencements, ol iLs sc nencontre plus souvent. des propositions
de ce genre, parce que j'ai nemarqué que ceux quiavaient de fa disposi-
Lion & La Géométrnie se plaisaient & exercer un peu Leur esprit ; et
qu'au contraire ils se nebutaient Lonsqu'on Les accablait de démonstra-
tions pour ainsi dire inutiles...

Euclide avait & convaincre des sophistes obstinés, qui se
faisaient gloire de se nefuser aux vénités fLes plus Evidentes... Mais
Les choses ont changé de face. Tout reisonnement qui tombe sur ce que
£e bon sens seul déeide d'avance, est 'aujdund"hw: en pure perte, et
n'est propre qu'a obscurcin La vErnite et & dégoiter Le Lecteun".

(Clairaut, préface des Eléments de GEométrie)

*
*%

"Les prognes d'Emile dans La Géométrie vous pourraient
servin d'épreuve et de mesure certaine powr fe développement de son
Antelligence ; mais...il imponte d'user de beaucoup de ménagement et
d'ant pour £'amener aux Ctudes speeulatives .

.M T'ad dit que La GEométrie n'était pas a La porntée des
engants, mais c'est notre faute. Nous ne sentons pas que Leur méthode
n'est point La nétre et que ce qui devient pour rous £'arnt de nreisonnen
nedoit Etre pour eux que £'ant de voin..."

"Au Liew de nous faire trouver des démons trations, on nous
Les dicte : au Lieu de nous apprendre & raisonner, Le maltre raisonne
pour nous, et n'exerce que notre mémoine.
(Rousseau, Emile)
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INTRODUCTION

Un gait domine Les difficultés qu'éprouvent Les maitrnes de
L'enseignement primaire supérieun dans Leuns Legons de Géométrie
c'est Le peu d'inténét apponté aux questions théoniques, et aux démons-
trations nrigouneuses, par Les Gleves de 18re annde. 12 semble prouve,
en effet, qu'ils sont trop feunes d'un an, au moins, pour appliquer
utilement Leun esprit aux méthodes de fa Logique Euclidienne. L'expé-
nience gaite de 1902 & 1925 dans Les classes de 5° B de notre enseigne-
ment secondaire ; celle des Ctablissements Etrangens du 2eme degné, ol
L'on commence fa GéomEtrie plus 6t que chez nous ; celle enfin qui se
powrsuit a L'heure actuelle dans Les Cours complémentaires et Les
Ecoles primairnes supérnieures, montrent qu"& L'dge moyen de nos éReves
de 12re annde, £'¢tude des deux premiers Livies d'Euclide dépasse et
décourage La majonité de ces ¢Leves, alons qu'un an plus Zarnd, elle
peut Etre entreprise avec profit.

Or, c'est précisément en 12re annde, devant des enfants que
Leur manque de matunité nend nebelles & L'effort d'assimilation exigé
par des naisonnements abstraits et délicats, qu'on a pris L'habitude
d'entasser impitoyablement d'inutiles théonemes, et d'accabler Lo
proghamme de complications sans inténét. Les progesseurs ont des
raisons trop sérnieuses de se plien & L'usage Etabli pour que nous Leun
en fassions un reproche : fLes exigences de certaines examinatewrs Les
obligent @ déborder Le plan d'études. On a vu des Efdves rnefusés a
£'examen des Bounses (3° sénie), apres cing mois de Geométrie, pour
avoir 4gnoré Le cas particulier du théondme de Thalds helatif aux
milieux des cGtés d'un triangle, ou n'avoin pas su utilisern certaines
Ainégalités entre Longueuns, dont Le programme ne Aouffle mot.

Quels que solent Les inconvénients auxquels ces regrettables
préeédents paraissent exposer nos maiires, nous estimons qu'ils dolvent
Etre négligés devant Le danger de donner aux 6l3ves un enseignement
qui fes nebute. 1L ne faut pas, sous prétexte que des questions mal
choisies ont €t& posdes nagudre, condamner fLa majorité de nos classes
de 1ere annde & &'incomprnéhension et au dégoit de La GEométrnie.

R
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A notre avis, Le professeur de Geéométrie de lere année se
sera acquiiie de foutzsa tiche Lorsqu'il aura donné a ses e€léves, avec
L'habitude d'un vocabulaire précis, La connaissance de quelques vernites
cvidentes nefatives aux perpendiculaires, aux paralleles, aux trhiangles
et aux cercles, et qu'il Leun aura montré, sur un peiii nombre d'exem-
ples bien choisis, ce qu'est une démonstration. IL ne doit pas craindre
d'admetine certaines propositions, méme parmi celles que rcus démonitrons
dans ce Livre. :

C'est en faisant nésoudre beaucoup de problemes £nes simples,
et en demandant, poun quelques-uns, une sofution rédigée ex bon grancadls,
que L'on apprendra cux débutants a voir, @ relsormern, et @ 4'exprimer
correctement. Neus donnons, surndfout dans Les premiers chapitres, un
125 ghand nombre d'énoncés suscepiibles de guider Les maiines dens e
choix de ces exercices d'application. S{ simples que solent nos ques-
tions, nous sommes convaincus qu'il en est beaucoup qu'if faudra
simplifien encore pcur fLes mettre a La portée de fous Les ELives.

Sur deux ou trods pints, nous avons Légerement modifie
2'ondne du programme officief notamment en rejetant apres La GEométrie
plane Les notions sun Les Projections (prévues pour Le ler trnimesirne
en 1ere annde) et en henvoyant a La §in du Livie Les notions de Tnigono
métnie de 2éme année. Comme ces notions peuvent étne Loissdes de ciic
chez fLes jeunes fillLes, nous n'avons pas voulu Les inferceler hons de
Leur place naturelle. IL sera Loisible aux maltres d'en parfern quand
i2 fLe voudnont. Nous avons, d'autre pert, évité de faire fouern aux
mesurnes d'ancs Le réfe qu'on Leur eftrnibue panfodis. L'introduction des
arcs complique plus qufelle ne La simplifie, La mesure des angles. Un
napponteun a contour rectangulaire serait d'un usage fout aussi commode
qu'un rapporteur en demi-cercle, et ce n'est nullement par L'intermédial-
ne des ancs qu'on évalue fLes angles pratiquement. Enfin, et bien que
Le programme officiel consacre cette complication désuite qui consiste
a meswrer deux angles inmsernits, etl'arc qu'ils Ainterceptent, poun
constater que ces angles sont égaux, nous avons Etudi€ Les propriétés
de €'angle inscrnit sans parler de sa mesure. Les ¢léves ne s'en plain-
dront pas, et Leur formation ne peut qu'y gagner.



-126-

Un chapitre spécial a 6t6 consacns aux Ztranslations, aux
rotations, et aux symétries, dont Lo plan d'études ne parfe pas. Leun
emplol esit, en effet, Andispensable pour faine acquérnin aux ¢Leves
L'intuition geométrique, ot Leun permeitre  d'embrasser d'un  coup
d'oedll certaines démonstrations . IZ ne faut pas s'en occupen trhop 6t,
carn Les débutants 4'y perdent vite 3 omads, au moment des révisions du
cours de lerne amnée, fLeun dEtude apportera un précieux appoint aux
connaissances déja acquises . -

En ce qui concerne La forme de nos démonstrations, on observe-
na que nous avons renoncé a répéten, apres chaque Enoneé, £'expression
déparde de 2'hypothise et de fa conclusion. La pratique a montré que
cette népétition alourdissait Le nais onnement, sans famais empécher La
confusdion, s4 coutumitre aux éleves, de ce qu'on donne et de ce qu'on
demande. 12 vaut beaucoup mieux insister sun L'hypothese, et sun
L'hypothese seule, en marquant de Aignes iu&sibﬁu, sun La figure,

t'indication des Ggatites qui traduisent cette hypothése.

D'autre parnt, nous nous sommes abstenus d'introduire de
nouveaux signes de nelation. 1 est permis aux €leves d'adopter, pour
Leurs cahiens de browillons, relfe ou telle convention permettant
d'abréger L'¢eritune de mots comme parallele ou perpendiculaire. Mais
on ne doit pas Leur Laissern croinre que de pareils hicroglyphes ont
courns dans une rédaction, ou dans une copie d'examen. L'un des buts de
L'enseignement de £a géometrie est, suivant Pascal, d 'apprendre aux
hommes & démontrer fLa venits quand iLs La possédent ; et La démonstra-
ton doit éine faite non pas au moyen d'un Langage convenu, et de
s4gnes plus ou moins ¢tranges, mais en bonne Langue §rancaise.



-127-

Les textes suivants sont extraits d'un ouvrage publié en 1889 et intitulé :

"MATHEMATIQUES ET MATHEMATICIENS“

Pensées et curiosiqés .

recueillis par A. Rebidre

Librairie Nony (Paris)

Note : quelques citations sont hélas ! anonymes.
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ENSEIGNEMENT

Nous estimons que £'¢tude complite de toute science devrait
comprendre une période préparatoire ou d'amorce, une peériode théornique
ne poriani que sur Les parties a La §ois impontantes et sdimples et une
periode complémentaire o La discussion 8'alguisernait et se générali-
senalt.

*
*%

Les premieres notions de mathématiques doivent faire partie
de L'¢ducation des enfants. Les chiffres et fLes Lignes parlent plus
qu'on ne croit & Leun imagination naissante et c'est un moyen sdn de
L'exencen sans L'égaren.

Condonrcet

*
*%

La Longue formation de £'humanité necommence en chaque petit
enfant. ..

Le premier caleutateurn n'a pas débute par Les negles abstrai-
1es qu'on trouve dans Les Livres d'école. IL est assez Svident qu'il a
di se trouver d'abord en présence de problemes pratiques,dont 4L n'a
pu se Lirer qu'en tendant tous Les ressonts de son intelligence pounr
créern La negle, et qu'il n'a pas fait de £'ant pour L'ant. Faire
débuter L'enfant par La n2gle abstraite, et Lui posern ensuite Les
probemes a nésoudre, c'est aller au nebours de fa marche de 2'esprit
humain, qui en est chez fui au point o il en Eiait dans £'engance de
L'espece.

Alorns, qu'awrive-t-iL ? Clest que son  4intelligence ainsi
brasquée, se refuse & £'abstraction quise.présente ~avant. L'houné; ot
que sa mémoire seule entre en feu pour se charger douloureusement de
mots et de pratiques dont Le sens Lui échappe .

La vraie méthode est done ici de Le neplacen dans Les condi-
Zions du commencement, et de fLe faire assister en quelque sorte & La
eréation de £'anithmétique.
J. Macé
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Nous concevons La possibilité d'un enseignement gradué de La
géométrnie ¢lémentaine, conduit, a ztous ses degrés, d'apnes un plan
unique et invariable, toufours soumis aux regles de La plus sévere

Logique, et ou Les difficultés ne se montreraient qu'a mesuwre que £es
esprits seraient prépanés a Les abonder. |

Pour cela, £'étude de La géométrie devrait Etre reprise @
divers points de vue, correspondant aux divers degnés d'initiation des
¢leves. Powr Les commengants, i€ 4'agit avant tout de se gamiliariser
avec fes gigunes et Leurs dénominations, d'apprendre des faits, d'entre
voin Leuns applications Les plus simples et Les plus immédiates,
celles suntout qui se rapportent aux usages de La vie ordinaire.

On devra done au début multiplier Les axiomes, employer, au
Lieu de démonstrations, Les vérifications expérimentales, £'analogie,
L'induction, en ne Laissant famais oub&éu"qael ce mode d'expcsition
est essentiellement provisoire. On exercera £'éléve aux tracés graphi-
ques, a La solution de diverns problémes de Levé des plans et d'arpenta-
ge, a fa construetion des figurnes en relief... Le maltre saura propor-
tionnern au degné de développement intellectuel de £'éléve La part plus
ou moins grande qu'il devra faire au raisonnement dans cette premiire
Chauche des études géométriques .

Le premier enseignement sera done exclusivement expérimental,
et peu a peu on fera voir a L'éléve comment foutes Les vénités n'ont
pas besoin d'€tre séparément constatles par £'expérience, et comment
elle sont Les conééquericu d'un certain nombre d'entre elles, nombre
que £'on nestreindra de plus en plus, & mesure que £'on avancera dans
£'¢tude de fLa science, jusqu'a ce qu'on s0it anrivé aux axiomes gonda-
mentaux, dont Le nombre ne peut plus Etre réduit.

Houet
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J'ai dit que La géométrie n'était pas a La porntée des enfants ;
mais c'est notre faute. Nous ne sentons pas que Lewr méthode n'est
point La nétre, et que ce qui devient pour nous £'ant de raisonner ne
doit E€tne pour eux que L'ant de voir. Au Lieu de Leur donner notre
méthode, nous ferions mieux de prendre fa Leur ; car noine maniene
d'apprendre La géométrnie est bien autant une affaire d'imagination que
de raisonnement. Quand La proposition est énoncée, i faut en imaginen
La démonstration, c'est-a-dire trouver de qué&é proposition déja sue
celle~-La doit etre une conséquence,et, de toutes £Les conséquences qu'on
peut tirer de cette proposition, choisin précisément celle dont L
s'agit. | o

De cette manidre, Le naisonneur fLe plus exact, 5'4L n'est
inventif, doit nresten cournt. Aussi qu'arrive-t-iL de £a ? Qu'au fLieu
de necus faine trouver Les démonstrations, on nous Les dicte ; qu'au
Lieu de nous apprendre a raisonnern, fLe maitre nhaisonne pour nous, et
n'exerce que notre mémoire. |

Faites des figures exactes, combinez-fes, posez-£es £'une
sun L'autrne, examinez fLeuns hapports ; vous trouverez toute £a géométrnie
étémentaire en marchant d'observation en observation, sans qu'il S04t
question ni de définitions, ni de problemes, ni d'aucune autre forme
démonstrative que fLa simple superposition. Pour moi, je ne prétends
point apprendre La géoméirnie a Emile, c'est Lul qui me L'apprendra ;
fe chencherai des rappornts et il fLes trouvera, car fe Les chercheral
de manitre a Les Lui faire trouver. Par exemple, au Lieu de me servin
d'un compas pour tracer un cercle, fe £e fraceral avee une pointe au
bout d'un $4€ tournant sur un pivot. Apnes cela, quand jfe voudral
comparer Les rayons entre eux, Emile se moquera de mol, et AL me fera
comprendre que £e méme 44L& +Loujours tendu ne 'peu,t avoirn thacé€ des
distances inégales .

S{ je veux mesurer un angle de soixante degrés, fe déends du
sommet de cef angle, non pas un arc mais un cercle entier ; car avec
Les enfants {L ne faut famais rien sous-entendre. Je Lrouve que £a
portion de cerncle comprise entre Les deux cdiés de L'angle est La
sixieme parntie du cencle. Apnes cela, je déernis du méme sommet un

R
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autrne plus grand cercle, et je trouve que ce second are est encore La
sixieme partie de son cercle. Je déernis un troisieme arc concentrique
surn Lequel je fais La méme épreuve ; et je La continue suwr de nouveaux
cercles, fusqu'a ce qu'Emile, choqué de ma stupidité, m'avertisse que
chaque are, grand ou petit, compris par Le méme angle, sera toufours
La sixieme partie de son cercle...

Nous voila tout a £'heure a L'usage du rapporteuwn.

Pour prouvern que Les angles de suite sont égaux a deux
droits, on déenit un cercle ; moi, tout au contraire, fe fais en sonte
qu'Emile remanque cela premitrement dans Le cercle, et puis fe Lui dis :
84 L'on Gtait Le cercle, et qu'on Laissdt Les Lignes droites, Les
angles auraient-ils changé de grandeur ? ete... On néglige fa justesse
des g4igures, on La Aappo»se, et L'on- s'attache & La démonsiration.
Entre nous, au contraire, i€ ne sera famais question de démonstration ;
notne plus Aimportante affaire sera de tirner des Lignes bien droites,
bien fustes, bien égales ; de faire un camné parfait, de tracer un
cerncle bien nond. Pour vénifiern La justesse de La gigure, nous £'exami-
nerons parn foufes ses propriétés sensibles ; et cela nous donnera
£'occasion d'en découvnin chaque journ de nouvelles. Nous plierons par
Le diametre Les deux demi-cencles ; par La diagonale, fes deux moitiés
du canné : nous comparerons nos deux figures pour voir celle dont Les
bords conviennent Le plus exactement et par conséquent La mieux faite ;
nous distinguerons 3L cette égalité de pantage doit avoin Zoufours
Lieu dans Les parallélogrnammes dans Les trapizes, ete...On essaiera
quelquedois de prévoir Le succds de £'expérnience avant de La faire, on
tdchera de trouver des raisons, ete...

La géométrnie n'est pour mon élLéve qae L'ant de se bien
servin de La negle et du compas .
J.J. Rousseau
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o.n

Ces symbofes sont délicats a comprendre et il faut Les
réserver pouwr une Etude approfondie de £'algdbre. Composez, en consé-
quence, des exercices et problemes ne présentant pas d'impossibilités
arithmétiques .

Ces examens & fond des questions, de toutes Lewrs particula-
nités et de Zoutes Leurs exceptions, supposent des esprits alguises .
Repontons-Les aussi, sans hésiter, & La seconde période d'enseignement.

Vous amorcez ainsi £e nouveau sufet & £'aide d'un chapitre,
pour ainsi dire complémentaire de 2'arnithmétique. Le caleul algébrique
ne vient qu'ensuite. S

0 - - P W - - - - - - > - D - P > s A e - o

Ce sufet est assez anide ; 4L est, du reste, peu Lmporntant
pour £e moment. C'est La pratique qui imponte, en Evitant Les opérations
trop Longues . Insdister sur Le carné d'un bindme et passer sous silence
La division des polyndmes .

La méthode des Equations s'accuse ainsi d'elle-méme plus
clairement qu'en La formulant a priors .

- ar r 2w - > > > o - - o = -

Nous pouvons maintenant passer aux équations sépardes des
problemes concrets Leur servant de supports. On r'a qu'a heprendre des
raisonnements déja faits, mais en Les présentant d'une facon plus
générate. Se borner a énoncer Les principes qui sont presque euidents .

*
*%
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12 est femps d'entren dans Le vif de La quesiion pédagogique :
Comment convient-if d'étudiern une gigure avec Les commengants ? Vous
m'excusenez 44 fe numérotfe Les parties successdives de La réponse.

1°) Avant teut, montrez Le modéle maténiel, faites-fe circulern et
manier, puis, dessinez-Le au tableau et que Zoute fLa classe vous
imite.

2°) Faites dégager La propriété capitale de La figure, celle qui
servina de définition. Cette propri€té est jodinte a d'autnes, Asimples
aussi, et AL faudra parfois aider un peu £'engant.

3%) L'essentiel de La figure &tant connu, prononcez son nom, pour
2a premitne §oés. On s'empresse autowr de vous d'éerine fLe nom swr La
chose. Vous demandez des exemples gamilierns, ete..

4°) Vous 4Lnvitez un E€leve & formuler La définition. ELLe est un
peu. embarrassée, cette définition ; vous La nectifiez et vous ZLa
dictez, pour qu'elle s0il apprise pern coewr. La déginition se borne
ainsd a nésumen nettement ce qui est défa su.

5°) 1L faut emsuite connaitre La figuwie plus en délail. Faites
deviner ou nemarquern fes autres propriétis, sans Les démontrer, c'est-a-
dine sans Les déduine de fa propriété fondamentale. Les nouvelles
propriétes son seulement constatées el venigices.

6°) Terminez enfin par Les constructions et fes probfemes simples,
se nattachant & La figure soumise a vos Lnvestigations.

*
*%

On peut enseigner d'abord une algébne modeste et pour ainsd
dirne préliminaire oii Les n2gles découlent d'exemples particuliers et
non de hraisonnements généraux et abstraits. Voled des 4indications
prineipales pour un enseignement dinigé dans cet esprit.

Je ne saurais trhop Le répiten, L'esprit se nefuse aux abstrac-
tions brusquement imposées. C'est graduellement qu'on passe d'une de
ces Ldées @ La suivante : trhois chevaux, Le nombre trolsen géncral, un
nombre quelconque représenté par a ou par  X.

codd onn
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La Geéométrie est peut-8trne, de toutes Les parties des mathéma-
tiques, celle que L'on doit apprendre La premidre ; elle me paralt
ey propre a 4intéressen fLes enfants, pouwrvu qu'on La Leur présente
prineipalement par napport & ses applications, A0it sun Le papien,
504t sur Le terrain. Les opérations de trhacé et de mesurage ne manqueront
pas de fes occuper aghéablement, et Les conduiront ensuite, comme par

La main, au haisonnement.

Les ¢lements de Géométrnie de Clairaut, orndonnés suivant La
méthode des inventeurs, sont Les plus convenables pour diriger Le
maiire dans cette circonstance...

Lacroix
*

Aufourd' hui, La partie phxitosoph,éque de La science est tnés
négligée ; fes moyens de brillern dans .un -examen ou concours marchent
en premiere Ligne ; sauf de ranes exceptions, f£es professeurs songent
beaucoup plus a familianiser Les éLeves avee fLe méeanisme du caleul
qu'a Leun en faire sonder Les principes. Je ne sais, en venité, a4
£'on ne powwnait pas dire de certaines personnes qu'elles emploient
L'analyse comma £a plupart des manufacturiers se servent de La machine
a vapeur, sans se douter de son mode d'action. Et qu'on ne prétende
pas que cet enseignement vicieux 40it un sacrifice obligé @ La passion
dominante de notre époque, & La nage d'aller vite en toute chose.

Arago |
*
*x

Sommes-nous revenus au systéme de PtoLémée. ?

Je me souviens d'un fort habife homme qui, sur La Lecture du
premier volume d'un de nos plus savants traités d'astronomie, voyant
L'auteur toujours parler des mouvements du soLeil, des cercles qu'il
parcourt, de sa révolution diunne, de ses mouvements annuels, proghes,
stations et nétrogradation,croyait, d'apnds cet exposé, que £'Académie
des sciences était revenue au systeme de Ptolémée.

Pourquoi commencer par déerire Longuement et minutieusement
a £'¢lave des apparences dont il apprendra enswite La fausseté ? Pounr-
quoi ne pas Lul dire tout de suite et franchement ce qui en est ?
Gratry

*%
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J'al abandonné La distinetion d'usage entre La Géomitrie
plane et La Géométrnie dans L'espace. Outre qu'elle n'est pas dans La
néalité des choses, puisque La nature ne nous offre que des figures
dans /Z'e)s'pace, elle met un Long intervalle entre La théornie de £a Ligne
droite et celle du plan, dont chacune cependant est nécessaine a La
parfaite intelligence de L'autne ; efle nécessite méme une <interruption
dans L'étude de La Ligne droite. Enfin, elle est encore plus nuisible
dans 2'enseignement professionnel, can La pratique des Ants réclame
bien plus La connaissance des principales combinaisons de drnoites et de
plans, que cefle de propositions théoniques comme Les propriétés des
sécantes du cercle. Ces 4inconvénients m'oni paruw surpasser de beaucoup
Les abantagu que cette méthode peut avoinr comme arntifice didactique ;
54 elle divise et aplanit un peu Les premidres difficultés de La Géome-
trnie, on ne pewt niern qu'elle s0it pourn. beaucoup dans £a Lenteur que
mettent Les ELeves & acquénin La faculté de Lire dans £'espace.

C. Meray

%
*%

Toute science de raisonnement nepose aun un petit nombre de
propositions simples, iwéductibles & d'autnes plus simples, appelées
axiomes, et sur fLes définitions. Ces ELEments, convenablement mis en
oeuvre par f£e raisonnement, condulsent aux propositions Les plus com-
plexes, qui ne sont done, en définitive, que du composés Logiques de
ces ¢léments. Dans La glométrie élémentaire, E'wzféthquue, La statis-
tique et plus généralement dans toufes Les sciences ol £'on fait usage
de La méthode synthétique, en aflant du simple au composé, on prend
pour point de départ ces Eléments, axiomes ou définitions, et on
s'¢€eve de proche en proche, jusqu'aux propositions Les plus complexes...

Frappe de cette difficulté que fes ¢EReves éEprouvent 4 Aaisir
L'ensembfe et fLes déductions du Courns, jF'al souvent employé avec
succds un mode d'exencice, que f'appelle fa recherche des antécédents
d'une proposition, et qui n'est en quelque sonte que £'analyse d'une
proposition trouvée d'abord parn La synthése... On prend une proposition

]
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quefeonque et £'on neléve Ztoutes Les propositions antlcédentes (Lemmes,
théonmes, corolfaines), toutes fLes définitions et tous £es axiomes
Ainvoqués dans fLa démonstration. On a ainsi une premidre analyse de fa
proposition donnée. On neprend ensuite chacune des propositions antéeé-
dentes Ainvoquées, on £es analyse a RLeun toun et L'on continue de fa
sonte fjusqu'a ce que £'on auive a n'avoir plus que des axiomes et des
deginitions .
Jablonski
1

"Allez en avant, a dit d'Alembert, La foi vous viendra". Le
nemarquable monceau qui sult est un commentaire de ce conseil parfois
conteste.

*
*%

Quoique £Les vernites mazthe‘maaquu' se déduisent, dans un
ondre ndgoureux, d'un petit nombre de principes réputés évidents, on
ne parvient point a Les possédern pleinement, en en sulvant pas a pas
Les déductions, en allant toujours dans Le méme sens du connu & L'incon-
nu, sans famals revenin en awierne sur un chemin ¢ £'on n'a rien
Laissé d'obscur. Le sens et La portée des principes Echappent au
débutant, qui saisit mal La distinetion entre ce qu'on Lul demande
d'accordern et Les conséquences purement Logiques des hypothéses ou des
axiomes : parfois, La démonstration Lul parait plus obscure que £'énoncé ;
c'est en vain qu'il 5'attarderait dans La négion des principes pour La
mieux connaltre, i€ faut que son espnit acquidre des habitfudes qu'il
n'a pas, qu'il aille en avant sans thop savoir ni ol AL va, ni d'oi £L
parnt ; AL prendra confiance dans ce mode de raisonnement auquel L Lul
gaut pliern son Lntelligence, {L 5'habituera aux symboles et a Lewnrs
combinaisons . Revenant ensuite sur ses pas, i€ sera capable de voin,
du point de départ et d'un seul coup d'oeil, Le chemin parcouru
quelques parnties de La noute resteront pour Lud dans £'ombre, quelques-
unes mémes ' seront peut-éine entidrement obscures, mais
d'autrnes sont vivement éclainées ; AL sait nettement comment on peut
allen de ceife vénité a cette autre ; iR sait ol L& doit ponter son
attention ; ses yeux mieux exencés parviennent a voir clairn dans ces



passages difficiles dont L n'aurait jamois pu se rendre maitre, 4'4AL
ne Les avait franchis ; il est maintenant capable d'aller plus Loin ou
de suivie une autre direction ; il enire en possession des verites
nouvelles qui 4'afoutent aux vénités anciennes et qui Les Cclairent ;
il 5'étonne parfois des perspectives inaitendues qui 4'ouvient devant
Lui et Lui faissent voir, Aous un aspect nouveaw, des nrégions qu'il
croyait connaltre entilrement ; pew & pew L2s ombres disparaissent el
La beaut?é de La science, 44 une dans ia richediversitd ui apparalt
avec tout son éelat.

Ce qui se passe dans 2'esprit de colul qui Ctudie Les mathe-
matiques n'est que L'image de ce qui 4'esi passé dans La crlation et
dans £'onganisation de La science ; dans ce fong tnavall, La rigueur
déductive n'a pas 6t€ seule & jouer un #dle. On peut naisonner fort
et fa rigueun n'empéche

bien et font Longtemps sans avancer o
pas un raisonnement d'étre inutife. iidme en mathématiques, c'esi

souvent par des chemins pew sins que Z2'on va @ a découverte. Avant de
faire La grande noute qui y méne, il fauf comnaiire fa contrée ol £'on
veut allen ; c'est cette comnaissance mime gui permet de trouvern £es
voies Les plus directes ; c'est Llexpérience seule qui indique £es
points ol L faut pornter L'effont ; ce sont fes difficuldls parnfois
imprévues qui se dressent devant Les géomiines qui Les forcent a
nevenin au point de départ, & chercher ume roufe nouvelle qui permette
de tournen L'obstacle. S'imagine-t-om, par exemple, Les {nventeurs du
caleul différentiel et intégral 4'achainant, avant d'allen plus Loin,
sun Les notions de dérnivée et d'intégrzle difinie ?
J. Tannery

*
®%

Voulez-vous simplifier une théonie, une méthode, inscrivez-La
dans Les programmes .

Les professeuns se chargeront de £'dclainer ef de La néduire
a sa plus simple expression.

col e
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Je me défie un peu des démonstrations trhop elegantes, £nop
symétniques, neposant swr une hewreuse notation. Effes empéchent
parfois de néfléchin au fond des choses, elles persuadent plus qu'elles
n'éelairent.

*
*%k

Poisson et Coniolis demandaient £'admission des infiniment
petits dans Les mathématiques Elémentaines .

*
*%

IL importe de bien comprendre £'impontance de La condition
néeessaine et suffisante ou de La néeiprocité des conditions ou, comme
on dit encore, de La propriété caractenistique. Combien de raisonnements
faux cu incomplets entraine une analyse Amparfaite !

La démonstration des néoép/quue/.s ‘-Eo/wqu'eue/.s sont viales-
est trop négligeée.

Pour établin un Liew géoméirique, iL faut deux propositions
dont La seconde est, a volonté, fLa néeiproque ou La contraire de La
premiere .
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