LECTURE DIDACTIQUE
DES NOUVEAUX PROGRAMMES DE MATH

INTRODUCTION

Ce stage s’est déroulé durant deux journées consécutives. Il a été réalisé a trois reprises : au
College Olympique a Grenoble, au Collége Charles de Gaule de Guilherand Granges (Valence),
et au Collége Garibaldi a Aix-les-Bains.

Nous avons choisi de rendre compte dans ce fascicule du travail coopératif entre les
stagiaires et les animateurs de I’IREM en respectant |’ordre et la logique de son déroulement
effectif.

Ce fascicule s’adresse donc prioritairement aux stagiaires qui sauront compléter ce
document, par moment allusif ou trop succinct. Nous les remercions de leur participation active
et bienveillante.

L’objectif de la formation, tel qu’il avait été formulé dans I’appel d’offre, était de prendre
connaissance des contenus des nouveaux programmes de Troisiéme, au travers de I’analyse de
I’évolution des contenus durant la période 1977-1999 (modifications, disparitions, apparitions)
et en cherchant a donner des raisons a cette évolution. Rappelons que ces nouveaux
programmes seront effectifs durant [’année scolaire 1999-2000.

Les méthodes de travail proposées durant ce stage et le déroulement de la formation ont fait
alterner :

- le travail de groupe, favorisant ainsi les échanges privés entre les stagiaires sur leurs
pratiques et leurs points de vue sur les nouveautés du programmes,

- collectivement, les syntheéses et les debats qui en résultent,

- les apports d’informations sous forme d’exposés des animateurs IREM.

Les deux journées de la formation ont été congue selon la logique suivante :

e la premiere journée porte sur une analyse de la réorganisation (ou non) de savoirs
constammentpreésents dans les programmes depuis 1977, au travers de I’analyse des contenus
des programmes du college des trois périodes : 1977-78, 1992-1995, 1996-1999,

* la deuxiéme journée est consacrée aux savoirs nouveaux qui surgissent dans les nouveaux
programmes de Troisieme. Ont-ils toujours étaient absents ?

Si non (travail de la matinée) : qu’enseignait-on ? quel travail demandait-on aux
éléves ? Pourquoi les a-t-on introduit ?

Si oui (travail de I’aprés midi) : Pourquoi les a-t-on introduit ? Que peut-on faire ?
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PREMIERE JOURNEE

Rappelons que la premiere journée porte sur une analyse de la réorganisation (ou non) de
savoirs constamnent présents dans les programmes depuis 1977, au travers de I’analyse des
contenus des programmes du college des trois périodes : 1977-78, 1992-1995, 1996-1999.
Cette journée comporte deux moments :

» Un travail de groupe sur certaines parties du programme

* Des exposés de synthése du travail des groupes suivi d’un exposé d’A. Bessot sur
« Analyse de I’evolution des programmes a propos de Thales »

1. Travail en groupe

Chaque participant du stage prend en charge certaines rubriques du programme en se
répartissant dans les groupes. Quatre groupes sont constitués comme suit :
Groupe 1
A. Travaux géométriques
1- Géomeétrie dans |’espace. Sphére
2- Triangle rectangle : relations trigonométriques, distance de deux points dans un
repére orthonormé du plan
Groupe 2
A. Travaux geomeétriques [...]
4- Vecteurs et translations
5- Rotations. Angles, polygones réguliers
Groupe 3
B - Travaux numeriques
1- Ecritures littérales : identités remarquables
2 - Calculs élémentaires sur les radicaux (racines carrées)
3 - Equations et inéquations du premier degré
Groupe 4
C - Organisation et gestion des données - Fonctions
1 - Fonction linéaire et fonction affine
2 - Proportionnalité et traitements usuels sur les grandeurs
3 - Statistique

Consigne du travail de groupe (“document donné a chaque participant*)
Comparer le contenu étudié du nouveau programme avec celui correspondant des
programmes de Troisieme des péeriodes 1978 et 1989 (période actuelle), en tenant
compte de la colonne commentaires, selon les points suivants :
* Préciser les modifications, disparitions, apparitions : donner votre point de vue sur
les raisons des changements, sur I’intérét ou non ...
* Les contenus a enseigner dans la rubrique étudiée sont-ils en relation avec d’autres
contenus d’autres rubriques (tenir compte de la colonne commentaires) ? si oui
lesquels ? Et dans les deux autres programmes ?
* Prendre un manuel relevant du programme 1989 et chercher dans ce manuel les
exercices associés au(x) chapitre(s) correspondant aux contenus émdiés.
Proposeriez-vous dans le cadre des nouveaux programmes certains de ces exercices ?
Lesquels ? Sinon, que changeriez-vous ?
Le travail des groupes sera finalisé par la production de transparents (photocopiable)
pour un exposé aux autres groupes I’aprés midi et pour le document du stage.
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Pour conduire ce travail, chaque stagiaire dispose du texte des nouveaux programmes, des
programmes de troisieme actuel (derniére année de validité) et de ceux des années 1978. On
trouvera les textes des programmes des années 1978 ainsi que les tableaux synoptiques des
programmes suivants dans I’annexe 1 en fin du paragraphe 2. (Synthese des travaux des
groupes). S’y reporter pour suivre les syntheses du travail de chacun de ces quatre groupes.

Un temps important a été consacré a ce travail des groupes puisque c’est

» un moment de lecture personnel des programmes,

* |’occasion d’échanges entre les stagiaires,

e mais aussi un travail inhabituel par I’obligation de prendre de la distance vis-a-vis des
contenus présents dans les nouveaux programmes en les comparant avec ceux des autres
programmes, suivi de I’écriture d’une synthése pour exposer le travall aux autres stagiaires.

2. Synthéses des travaux des groupes

La premiere partie de I’aprés midi de cette premiere journée est consacrée aux exposes de
chacun des quatre groupes suivi a chaque fois d’un débat.

Nous donnons ci-aprés les productions bruts des stagiaires, c’est a dire la reproduction de
leurs transparents.

Groupes 1
A. Travaux géomeétriques
1- Géométrie dans I’espace. Sphere
2- Triangle rectangle : relations trigonométriques, distance de deux points dans un
repére orthonormée du plan

Groupes 2
A. Travaux géométriques [...]
4- Vecteurs et translations
5- Rotations. Angles, polygones réguliers

Groupes 3
B - Travaux numériques
1 - Ecritures littérales : identités remarquables
2 - Calculs élémentaires sur les radicaux (racines carrées)
3 - Equations et inéquations du premier degré

Groupes 4
C - Organisation et gestion des données - Fonctions
1 - Fonctions linéaires et fonction affine
2 - Proportionnalité et traitements usuels sur les grandeurs
3 - Statistique
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ANNEXES 1

* Programmes de Mathématiques de 1978

e Tableau synoptique des programmes de Mathématiques de 1989

» Tableau synoptique des nouveaux programmes de
Mathématiques
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(Arrété du 17 mars 1977)

Le langage des ensembles et les symcoles e. g, fl, U, seront utili-
sés dans I'étude des différentes parties du programme ; ils n‘ont pas a
faire l'objet d'un apprentissage pour eux-mémes.

I. — NOMBRES DECIMAUX

Controle de l'acquisition du sens des opérations sur les nombres
décimaux : addition, soustraction, multiplication, division (exacts eu
apprccr.ée) : techniques d’exécution de ces opérations, vérifications.

Pratique des symboles <. ~, >.

Ordre de grandeur d'un résultat: calcul mental, exercices simples sur
des suites d'additions et de multiplications : usage de parenthéses.

Suites finies proportionnelles (1) : calculs de pourcentages, exercices
de changements d’unité.

Il. — NOMBRES DECIMAUX RELATIFS

Exemples introduisant les nombres relatifs : somme de deux ou plu-
sieurs nombres : différence de deux nombres. Exercice concernant le
repérage d'un point sur une droite orientée, munie d’une origine et
régulierement graduée.

Il. — OBSERVATIONS D'OEJETS GEOMETRIQUES ET PHYSIQUES

Premieres observations sur des solides, des surfaces, des lignes.
Segment de droite, morceau de surface plane.

ou par une division, ou par une succession Ce telles opérations

Vocabulaire de ia geomeirie ptane : aroite, plan, demi-plan, demi-
droite ; cercle (longueur), arc de cercle, secteur angulaire. Unités usuelles
de longueur, d'aire, d’angle. Droites paralleles, perpendiculaires (ou
orthogonales) ; tangente & un cercle en l'un de ses points.

Observation et tracé de figures usuelles, par exemplc : triangle, trapeze,

CLASSE DE CINQUIEME
(Arrété du 17 mars 1977)

I. — RELATIONS
On se bornera a étudier :
1" Application d'un ensemble dans un ensemble ; bijection.

2- Exemples de partition d'un ensemble et de relation d'équivalence.

Il. — ARITHMETIQUE

Ensemble des multiples d'un entier naturel : division euclidien™, d'un
entier naturel par un entier naturel.

Oiviseurs d’un entier naturel ; nombres premiers.

Sur des exemples : pratique de la décomposition d'un entier naturel
en un produit de nombres premiers et exercices sur les multiples com-
muns et sur les diviseurs communs & deux ou plusieurs entiers natureis.

. — NOMBRES RELATIFS

1“ Ensemble Z des entiers relatifs : définition, addition, ordre, valeur
absolue, multiplication (les propriétés des opérations et de l'ordre seront
présentées progressivement et sans démonstration).

2° Nombres décimaux relatifs, pratique opératoire

Somme, différence, ordre, valeur absolue.

Produit d'un nombre relatif par un entier naturel : produit par un entier
naturel d'une somme, d'une différence.

Produit de deux nombres relatifs puissances entieres d’exposant pcsi-
if (et nul). Produit d'une somme par un nombre relatif ; mise en facteur.

IV. — OBSERVATION D'OBJETS GEOMETRIQUES ET PHYSIQUES
1 Révision du vocabulaire relatif aux figures planes.

2" Exercice de dessin dans le plan ; tracés usuels faits avec les
ftruments. Reproduction d'un dessin fait sur fond quadrillé ; agrandis-
ment et réduction d’un dessin.

3" Observation d’'objets physiques de I'espace. Plans horizontaux ;
Dites verticales ; droites horizontales, plans verticaux. Droites paralleles
I'espace, plans paralléles ; droite et plan perpendiculaires.

parallélogramme, rectangle, losange, carré.

Quadrillage, repérage d’'un point dans un plan quadrillé.

Aires du rectangle, du triangle, du trapéze, du disque, du secteur

circulaire.

CLASSE DE QUATRIEME
(Arrété du 16 novembre 1978)

Les notions et les propriétés que les éléves doivent connaitre et savoir
utiliser sont énumérées ci-dessous : leur groupement en aiinéBS ne vise
qu'a la commodité de la présentation.

En algébre comme en géométrie certaines propriétés, au choix du
professeur, seront admises : elles permettront d'obtenir les autres par
voie déductive.

Les notions suivantes
Applications : composition des applications ;

Bijection : bijection réciproque :

Partition d'un ensemble et relation d'équivalence,
n'‘ont pas a faire I'objet d'un apprentissage pour eiles-mémes : on les

dégagera progressivement a partir des exemples qui se présenteront
dans I'‘étude du programme.

I. — CALCUL NUMERIQUE

Exemples introduisant la notion de fraction.

Révision des opérations sur les décimaux.

Pratique des opérations sur les rationnels, sur les réels.

Relation d'ordre ; valeur absolue : exemples de calculs accrochés.
Produits (a + b)z. (@a— b):, (a -4- b) (a— b) : leur utilisation.

Exemples numériques d'équations et d’inéquations du premier cecré
a une inconnue.

Stage Iran 1998-99

Observation d’objets tels que cubes, prismes droits, cylindres droits,

lindres de révolution, pyramides, cones de révolution.
Calcul de volumes.

Observations d'une sphére ; plan tangent en un point; aire de
hére ; volume de la boule.

Observation de surfaces coniques et cylindriques ; plan tancent en

un point.

4U (En liaison avec la physique.) Masse ; masse volumique. Durées ;

unités de temps et de vitesse. Débits.

Il. — GEOMETRIE PLANE

L'étude de la géométrie plane est nécessairement alimentés par
I'observation et I'expérimentation, lesquelles requiérent l'usage des instru-
ments de dessin : régle graduée, compas, écuerre : l'effort de réflexion
qu'elles suggeérent conduit au raisonnement déductif.

Le programme est rédigé en termes d’acquisition, non de progression.
Il revient au professeur de suivre une ligne cohérente, mais aucun cr.oix
d'hypothéses ne lui est imposé. Il a notamment toute latitude pour faire
intervenir, dés que cela lui parait ooportun. les notions de distance, de
cercle, de parallélisme, d’orthegonaiité. qui ont été introduites juscue->'a
de facon intuitive.

Droites du plan : demi-droites.

Abscisse d'un point d'une droite dans un repére de cette droite : nota-
tion MN : relation de Chasles.

Médiatrice : sa construction. Losange : triangle isocele.
Symétrie orthogonale par rapport a une droite. Rectangle.
. Parallélisme, orthogonalité.

Projection sur une droite selon une direction ; conservation du milieu
par projection. Projection orthogonale ; distance d'un point a une droite.

Parallélogramme. Symétrie centrale.
Coordonnées d'un point du plan dans un repére quelconque.

Translation : composition des translations. Vecteur ; addition des vec-
teurs.
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CLASSE DE TROISIEME
(Arrété du 16 novembre 1978)

Les notions et les propriétés que les éléves doivent connaitre et savoir
utiliser sont énumérées ci-dessous ; leur groupement en alinéas ne vise
qu'a la commodité de la présentation.

En algéebre comme en géométrie, certaines propriétés, au choix du
professeur, seront admises elles permettront d'obtenir les autres par
voie déductive.

. — ALGEBRE

Racine carrée notation \Ja (a” 0). [On admettra que I|'application

x2 de IR+ dans IR+ est bijective.] Usage des tables pour le calcul des
carrés et des racines carrées. Racine carrée d'un produit, d'un quotient
de réels.

Construction, sur des exemples, de la représentation graphique d’une
application d’'une partie de IR dans IR

Applications linéaires et applications adines de IR dans IR ; leurs
représentations graphiques.

Equations et inéquations du premier degré a deux inconnues a coef-
ficients numériques résolution d’'une équation, d'une inéquation, d'un
systéeme de deux équations ; résolution graphique d’'un systéme d’équa-
tions ou inéquations.

Exemples variés de problémes du premier degré.

Il. — GEOMETRIE
Notions et propriétés fondamentales

Propriété de Thalés. Multiplication d'un vecteur par un réel. Coordon-
nées d'un vecteur dans un repére. Equations d'une droite dans un
repere.

Rapport de projection orthogonale ; symétrie de ce rapport.
Propriété de Pythagore et sa réciproque.

Orthogonalité de deux vecteurs rapportés a un repére orthonormé.

Notions pratiques de trigonométrie

On admettra I'existence et l'unicité de la mesure des arcs de cercle,
la mesure du demi-cercle étant fixée.

Angle de deux demi-droitea de méme origine : sa mesure. Bissectrice.
Somme des mesures des angles d'un triangle.

Cosinus, sinus d'un angle tangente. Usage des tables trigonomé-
trlgues en degrés décimaux et en radians.

Relations trigonométriques dans le triangle rectangle.

Applications

Expression analytigue de la distance de deux points dans un repére
orthonormé.

Symétries laissant globalement invariant un cercle, la réunion de
deux demi-droites de méme origine, la réunion de deux droites.

Exercices (distances et angles) sur le triangle isocele, le triangle
équilatéral, le losange, le rectangle, le carré, les polygones réguliers...

CM
Exercices de géométrie dans |'espace, par exemple sphere (inter-

section avec un plan) ; cube (calcul de la diagonale) ; pyramide réguliére
(calcul d'éléments métriques).
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Grandeurs
cl mesuies

Repérage
(lislnnces
cl mimics

Configuralions
constructions
cl
transformations

Nombres
cl calcul

Représentation
cl organisation
de données

Ponctions
numériques

Clone e ililcmc

Péi jmétre cl aiie ilu
rectangle.

Longueur du cercle.
Volume du parallélépipede
rectangle.

Unités usuelles:
volume, angle.

cane, du

longueur, aire,

"Co”™ ccLitasma §

HatHg.'l1 ATI QUBS

Clmic «le cinquieme

Aire du parallélogramme, du
triangle, du disque.

Aire el volume du cylindre de
révolution, des prismes droits.
Somme des angles d'un triangle.
Unités usuelles: durées.

Repérage sur une droite graduée par les nombres relatifs.
Repérage dans un plan quadiillé (coordonnées).

Parallélépipéde rectangle.
Rectangle, losange.

Triangle, lijangle isocéle.

Cercle.

Transformation de figures par
symétrie par rapport a une droite.

Ecriture fractionnaire des nombres
décimaux positifs cl opérations
l.—. X
Ouolienl de deux décimaux posi*
tifs. Approximations de ce quotient.
Criteres de divisibilité par 2, 3, 5, 9.
Troncature el arrondi. Rangement
de décimaux positifs.

Prismes droits, cylindre de révolution.
Parallélogramme.

Triangle: les médiatrices sont concou-
rantes.

Transformation de figures par symé-
trie par rapport a un point.

Comparaison cl addition de deux
enombres positifs eu écriture frac-
tionnaire de méme dénominateur,
multiplication de deux nombres en
écriture fractionnaire.
Egalités k (i #b) = ko T kb poul-
ies décimaux positifs.
Comparaison, addition cl soustrac-
tion de nombres relatifs en écri-
ture décimale.
Equations numériques:
aHx=bouax=b(ni i)

Lecture, interpretation cl réalisation de tableaux cl de graphiques.

a
Multiplication par une fraction “ ~

Application d'un pourcentage.

Vitesse moyenne.
Calcul d'un pourcentage, d'une fre-
quence, d'un taux.

Changement d’unités de longueur, d'aire el de volume.
Echelle d'une carte; changements d'échelle. Quatriéme proportionnelle.
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Aire de la sphere, volume de la boule.

Grandeurs quotients (vitesse en km/h cl en lit/s.
Grandeurs produits (voyageurs X km, kwh...).

Inégalité triangulaire. Distance d'un point a
une droite. ,

Cosinus d'un angle, comme opeftleur de
projection orthogonale.

Propriété de Pylluigore cl sa réciproque.
Pente d'une droite.

Sphere; section par des plans.

Dans le plan, projection sur une droite selon
une direction; conservation du milieu.
Triangle: «droites des milieuxconcours
des bissectrices, médianes et hauteurs.
Triangle rectangle: cercle circonscrit.
Transformation de figures par translation,
par rotation ; polygones réguliers.

Opérations (I —, x, /) sur les nombres rela-
tifs en écriture décimale ou fractionnaire,
liffct de I'addilion cl de la multiplication sur
'ordre.

Puissances entieres d'exposant positif ou
négatif.

Ecriture des nombres eu notation scientifi-
que el en notation ingénieur.

Développement d’expressions de la forme
@+ b) (c x ().

liquations el inéquations du premier degré a
une inconnue; problémes qui y conduisent.

Fréquences, expression en pourcentage,
liffeclifs cumulés, fréquences cumulées.

Proportionnalité. Applications.
Pourcentages, indices.

ic. Coll
Ctaaac «le irolalénte
Volume d'iiiic pyramide, d'un cbéne de
révolution.
liffct d'un agrandissement ou d’une réduc*

lion sur longueur, aires cl volumes, masses.

débit...).

Coordonnées d'un vcclcur du plan; somme
vectorielle.
Trigonométrie dans le triangle rectangle.

Distance en repere orthonormal. Equation
d'une droite sous la forme:
y = dilc;y = nu 1/5x=p

Pyramides, cénes de révolution; section par
des plans paralléles au plan de base.

Angle inscrit dans un cercle cl angle au
centre associé.

Enoncé de Thaies, relatif au triangle.
Construction de transformées de figures

par composition de deux translations, de
deux symétries centrales, de deux symétries
par rapport a des droites paralléles ou
perpendiculaires.

Factorisation d'expressions de la forme:
a* — bl a*T 2 ob t b* oi — 2 ab H b*
Calculs élémentaires sur les radicaux.
Systéme de deux équations du premier degré
h deux inconnues; problémes qui y
conduisent.
Problémes se ramenant au premier degré.
liIxemples élémentaires d'algorithmes; appli-
cation numérique sur ordinateur.

Moyenne, moyennes pondérées.
Médiane.

Applications affines.
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Contigur Allons,
constructions cl
tnmsfnrniAfinns.

Kepirogc,

illlinnrej cl nn|>Iri.

Grimlcnrs cl
mesures.

Nninlirc* cl iali ni
ilitnitrique.

Calcili llttéinl.

I'onclioiis
numériques.- _-

Iteprtsculnlioii cl
nrpaiii.'aliiin Tle
donnée).

(Vjoa Vexx*

rotinmai

MATHEMATIQUES : TABLEAU SYNOPTIQUE POUR LE COLLEGE

Clns.se de Sixieme
Code.

Trianglcs, iriauglc* paiticulirrs.

Hccl:inl;lc, fosauge.

I'rsiiisfiKinatioii ile liguici? par syméliie nxinlo.
Pninllélépipédc rcdsinulc.

Abscisses positives sur ime droilc graduéc.

IUpérage par Ics cnlicrs iclatils, .sin ime iliuile
I*vmliiéc (abscissc) et ilans le pian (coordonnécs).

Péimiéirc ei aire d'un rcdauglc, aiic d'mi dianole
iet:liiii|’le.
l.ongnem d'im cerei«.

Volume d*im p;n;illtM('ptpo«le (celimele Apoilir
d'un pavnjte.

licfiliue décimatc et npérnlious i, -, X.

Divisimi pur un cnlier : quoticut cl icslc dans In
tlivisinn i'iiclidieime, divisimi approdile.
Troncature d ariondi.

ljrilmc Itadiunuauc dii quulicnt de deux cnlicrs,
>iinplilic:iliuiis.

.Sulisiilulinn de v:ili:urs munériques Ades leuics
dans ime Immuti'..

Application d'un laux de pnuiccningc.
Changcmcuts d'unité; de longucur, d'aiie.
Illude dYxemplcs lelcvmil 011 mm de la
piopmlimuialilé.

l.vemples comluisoul Aliie,
der. graplmpies.

<laidi» des lahkaux.

Chisse. de Cinquieme
Parallélogramme.

Construction de triangles (instiumcul.s et/ou
logiciel géométrique).

Concoms des médiatrices d'un triangle.

Transformaiion de figures par symétrie centrale.

Prismes droits, cylindres de révolution.
llcpéragc sur une droite graduée, distance de deux
points. llcpéiage dans le plan (coordonnées).

Inégalité triangulaire.

Somme des angles d'un triangle. Aire du
parallélogramme, du irinngle, du disque.

Mesure du temps.

Aire latérale et volume d’un prisme droit, d'un
cylindre de révolution.
Succession? de calculs, priorités opératoires.

Produit de finclimis. Comparaison, somme et
différence de fractions de dénomlnateuis égaux
ou multiples.

Comparaison, somme et différence de nombres
icIntifs en écriture décimale.

ligalités k(a+ B » ka - ;b d k(a - 1) « ka - kb.

Tcesl d'une égalité ou d'une inégalité par
substitution Tle valeurs numériques Aune ou
plusieurs variables.

Mouvement uniforme.
Calcul d'un pourcentage, d'une fiéqucncc.
Changements d'unités de temps d de volume.

Coellicicul de proportiomialilé.
Classes, t Ifeclils d'une distribution statistique,

fréquences.

Diagrammes Ahanes, diagianuncj circulaires.

N3 9N

Clnsse de Quatrieme
Triangle : théoremes relatifs aux milieux de deux
cOtés. Triangles déterminés par deux droites
paralléles coupant deux sécantes :
proportionnalité de longueurs.

Droites remarquables d'un triangle, leur concnurs.

Triangle rectangle d son cercle circonscrit.
Transformation de figures par translation.

Pyramides, cone de révolution.

Relation de proportionnalité : représentation
graphique.

Théoréme de Pythagorc d sa réciproque.

Distance d'un point Aune droite. Tangente S un
cercle.

Cosinus d'un angle aigu.
Grandcuis quotients courantes.

Volume d’une pyramide, volume d aire loiérnlc
d'un cfinc de Iévnlution.

Opérations (>, -, *, :) sur les nombres relatifs en
écrilurc décimale ou fractionnaire (non
nécessairement simplifiée).

Puissances d’exposant entier relatif. Notation
scientifique des nombres.

Touches d cos d'une calculatrice ; inverses.
Développement d'expressions.

litTcl de (‘addition d de la mullipliciiiion sur
I"ordre.

liquations du picmicr degré Aune inconnue.

Vitesse moyenne.
Calculs faisant Intervenir des pmuccntagcs.

Changements d'unités pour des grandeurs
quotients cornantes.

Applications de la pioporliouiialilé.
Hllcctifs cumulés. Fréquences cumulées.

Moyennes.

Initialion Al'usage de lahlt:uis-gialihcuis.

Classe tic Troisiéme
I'olyconcs i ijulicis.

Tliéoiéme de TImles cl réciproque.

Tmiisforuiation de ligures
composition de symétries centrales ou de
trnnsinltuns.

Vecteurs, somme de deux vecleuis.

Sphére, Problémes de sections planes de solides.

Représentation f}mlilii<juc d'une fonction linénirc
ou nlliiic.

Coordonnées du milieu d’un segment.
Coordonnées d'un vecteur.

Distance de deux points.

Trigonométrie dans le triangle rectangle.
(iilandews composées.

Ailic de In.Spligic, volume de In Imiilc.'

Calculs compoilnnl des radicaux.

Fractions irréductibles.

Exemples simples <calgoritlimes cl applications
numériques sur ordinateur.
Factorisation (identités).

Fiolilémcs se ramenant du premier degté.
Inéquationy],

Systémes de deux équations du premier degré A
deux Inconnues.

Ulmlc générale de I'clfcl d'une réduction, d'un
agrandissement sur des dires, des volumes.

Iiolilimcs de changements d'unités pour des
grandeurs composeées.

Fonctions linéaires et affines.

Appioclic de la comparaison de séries statistiques.
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3. Exposé « Analyse de révolution des programmes a propos du
théoreme de Thalés »1 par Annie Bessot

La géometrie enseignée au Collége a éte profondément bouleversée par une succession de
programmes : 1964, 1971, 1978, 1989 et 1998. Au travers de ces bouleversements subsistent
quelques invariants, comme le théoreme de Thales ou le theoréme de Pythagore. Ces invariants
semblent apparaitre aux concepteurs des programmes comme nécessaires pour organiser
I’enseignement de la géométrie au Collége.

Origine du théoréme de Thaleés

On s’accorde pour dire que le théoreme de Thalés trouve son origine dans la résolution de
problemes pratiques dans lesquels apparaissent (implicitement ou explicitement) parallélisme et
proportionnalité. La premiere demonstration connue, trois siécles aprés Thalés, se trouve dans
les Eléments Euclide (livre V). Elle nécessite en particulier la théorie des proportions du livre V
(pour établir les rapports d'aires des triangles) : on trouvera dans I’annexe 2 a la fin de ce
paragraphe un extrait de cette démonstration cité par Bkouche (1995).

Le passage par des « objets de dimension 2 » (aires), pour établir une propriété portant sur
des « objets de dimension 1» (segments portés par les droites dont les longueurs sont
proportionnelles) évite le probléme de la namre des nombres...

Des parties cachées

Une « partie cachée » dans létablissement de la propriété de Thalés dans I’enseignement

secondaire est la nécessité de la construction de la droite réelle et des réels.
Comment d'ailleurs pourrait-il en étre autrement, des lors que cette construction
touche a des problémes delicats seulement résolus dans la deuxieme partie du
XIXeme siécle bien qu'entrevus des I'Antiquité. (Matheron 1994)
Cependant, 0 faut souligner une seule exception, celle de la période de la réforme des
mathématiques modernes oii, de 1971 a 1978 en quatriéeme, la construction de R était traitée par
les suites décimales illimitées.
Actuellement, la possibilité d’au moins une bijection entre I’ensemble des points d’une droite et
un ensemble de nombres est rendu évidente, comme allant de soi, par I’image de la « droite dite
réelle ».
Il'y alaun véritable probléme de transposition...

Une autre partie mathématique « caché » est la relation entre Thales et la géomeétrie
vectorielle, dans laquelle ce théoréeme s’intégre comme une simple conséquence de la
distributivité de la premiere loi d’un espace vectoriel dans I’espace affine associé :

a.(u +v) =a.0-i-a.v

A Sources de I’exposé ; Matheron Y.(1994) Les répercussions des changements de programme entre 1964 et
1989 sur renseignement du théoréme de Thalées, petit x, n°34, 59-87 et Commission Inter-lrem ler cycle (1996)
Autour de Thalés, Bulletin Inter-lIrem
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a. Programme de 1964

L’ arrivée du théoreme de Thalés se fait en terrain préparé et dans un environnement riche.

Ceci se traduit dans les programmes comme suit :
en Quatrieme :

étude des applications particulieres du théoréeme de Thalés aux paralléles équidistantes

et aux théoremes relatifs aux milieux dans un triangle
en Troisieme :

étude précédee de celle des rapports de longueurs et de mesures algébriques de

segments.

M anuel (Monge-Guinchan, ed. Belin, Troisieme)

Avant I’introduction de Thalés
» On distingue et on definit segments commensurables et segments incommensurables”.
» La possibilité de I'écriture du rapport de deux segments incommensurables est admise.
* Les définitions de la colinéarité de deux vecteurs et de la mesure algébrique est donnée.
* On etudie et on fait étudier « les points divisant un segment dans un rapport réel (relatif) ou
arithmétique (positif) donné ».

- . . MA e -
« TP :paralléeles équidistantes, manipulation de = = pour différentes positions de M, de

calculs littéraux, de I'étude de la position de points dans un rapport donné.

Une grande diversité d'exercices donne sens a l'écriture MB . calculs de rapports, de

longueurs connaissant leur rapport et une relation, de rapports de mesures algébriques,
d'abscisses, de relations algébriques...

Introduction du théoréme de Thalés (forme « rapport de projection »")
* On démontre le théoreme pour des segments commensurables en utilisant le theoreme des
paralléles équidistantes établi préecédemment”.
* On admet explicitement la validité du théoreme pour les segments incommensurables (rapport
irrationnel)
» La réciproque est établie dans le cas général (par I’absurde)
» On considére ensuite les applications du théoréeme de Thales aux cas particuliers du triangle et
du trapeze et on établit les propriétés des bissectrices intérieures et exterieures d'un triangle.
* En Travaux pratiques : division d'un segment en segments de longueurs proportionnelles,
construction d'une 4® proportionnelle, d'un point divisant un segment dans un rapport rationnel
donné, calculs de longueurs dans un triangle notamment
e exercices : utilisation des théorémes direct et réciproque, établissement de relations
algébriques telles que le théoréme de Meénélaus.

2 " Comparer deux segments sur une méme droite revient a chercher si ces segments contiennent une nombre de
fois exact un méme segment de droite : il est possible de prendre ce dernier segment comme unité et on dit que
les deux segments comparés sont commensurables. Leur rapport est un nombre rationnel ”” Carrai 1995

3 On trouvera dans Tannexe 2 a la fin de ce paragraphe les différentes formes que peut prendre le théoréme ds
Thalés (d’aprés une enquéte APMEP, citée par Brousseau 1995).

A On trouvera dans I'annexe 2 a la fin de ce paragraphe une démonstration du théoréme de Thales basée sur la
distinction commensurable / incommensurable (Carrai 1995).
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Devenir de Thales : liens avec d’autres savoirs

Programme
Triangles semblables. Cas de similitude
Divisions semblables sur deux droites paralléles
Manuel
 triangles homothétiques par le sommet
* rapport dhomothétie défini comme rapport des mesures algébriques des cotés homologues
e divisions semblables sur des droites paralléles (théorémes direct et réciproque) comme
conséquence de la notion d'homothétie
« Homothétie, puis triangles semblables et les trois cas de similitude de deux triangles
- démonstration des relations métriques dans le triangle rectangle (dont théoréme de
Pythagore) et leurs réciproques
- définitions : cosinus, cotangente, sinus et tangente
- puissance d'un point par rapport a un cercle
- rapport des aires de deux triangles semblables
- géométrie dans d'espace : exercices consacrés « au parallélisme de droites et de plans ».
* Dans la partie « algebre » est démontré par Thalés que les représentations graphiques des
fonctions linéaires et affines sont des droites™. Nous donnons dans |I’annexe 2 (a la fin de ce
paragraphe) la démonstration figurant dans un manuel datant de 1937 (on trouvera dans la
méme annexe une démonstration rigoureuse).

b. Programme de 1971 (Réforme des mathématiques
modernes)

Parti-pris axiomatique

On a la volonté de construire, grace a une axiomatique, les concepts et les objets a enseigner
dans le corpus du programme.

M anuel Quatriéeéme (Queysanne-Revuz)

Avant |’introduction de Thalés

* L’ensemble des réels est construit par les suites décimales illimitées

 Introduction des notions de point, droite et plan « mathématiques »

Les manipulations de quelques instruments (régle, crayon et équerre) occupent deux

paragraphes :elles permettent d’explorer le plan physique

Ensuite sont introduites « Les régles du jeu mathématique ». Je me permets de citer

longuement les auteurs :
Nous venons de constater expérimentalement un certain nombre de propriétés du
«plan physique » de ses éléments : les «points physiques » et de certaines de ses
parties les « droites physiques ». Toutefois quand nous avons fait les tracés le long des
deux arétes d’une méme régle, on a pu prolonger un peu ces tracés, mais limités par
les dimensions de la feuille ou de la table, il a quand méme fallu faire un effort
d’imagination pour concevoir un tracé illimité idéal a propos duquel, I’esprit
convenait assez naturellement, que I’intersection de ces ensembles idéaux était vide.

5 Rappelons que dans les commentaires des nouveaux programmes de Troisieme aux contenus “ 1. Fonctions
linéaires et tondions affines ’, on peut lire : “L’énoncé de Thales permet de démontrer que la représentation
graphique d’une fonction linéaire est une droite passant par I’origine ; cette droite a une équation de la forme y =
ax. On interprétera graphiquement le nombre a, coefficient directeur de la droite. ”
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Pour le «point physique » on sait aussi que la trace du crayon, vue a la loupe, apparait
trop étendu pour que I’esprit I’admette comme un «point » modéle.

Nous sommes donc amenés a remplacer par |’esprit ces objets physiques que sont, le
point physique, la droite physique et le plan physique par des modeles purs qui sont :
le point mathématique, la droite mathématique et le plan mathématique, nous dirons
plus simplement : le point, la droite et le plan.

Ces objets mathématiques seront soumis a des lois trés strictes qui doivent en faire le
modele idéal qui permettra, d’abord, de traduire les propriétés les plus fécondes des
objets physiques correspondants, puis d’en découvrir de nouvelles peut étre moins
visibles expérimentalement.

Le jeu mathématique consiste a se placer dans la situation d’une personne intelligente,
mais qui n’aurait aucune expérience physique, a qui on demanderait de tirer les
conséquences de ces lois que nous appellerons « axiomes ».

Pour simplifier le travail de déduction nous ne donnerons pas dés le début tous les
axiomes de la géométrie du plan, mais seulement ceux qui nous permettrons
d’obtenir les premiéres propriétés des points et des droites du plan. Aussi il ne faudra
pas s’étonner quand quelques axiomes nouveaux viendront s’ajouter a notre premiere
collection (pp. 225-226)

Les premieres constatations expérimentales de robservation du plan “physique > conduisent
aux 3 axiomes d'incidence :
£1 ]D est non vide et toute droite A de D est une partie propre non vide de n
12) Toute paire de points distincts est incluse dans une droite et une seule.
13) Pour toute droite A et tout point A n’appartenant pas a A, il existe une droite
unique contenant A et dont I’intersection avec A soit vide.
(Ce dernier axiome est appelé axiome d’Euclide) (p.226)
» Arrivée de la droite « reelle » :
- existence admise d'une bijection g de (D) sur R appelée graduation de (D) (Une partie cachée
de Thales devient visible)
- existence admise d’une famille de bijections g de (D) sur R telles que pour deux quelconques
de ces bijections g et g' et pour tout point M de (D), il existe deux réels a et b tels que : g' (M)
=ag (M) + b : c’est la définition de la droite réelle du programme de 1971
* possibilité de la graduation de toute droite du plan : notion de distance

L arrivée de l'axiome de Thalés (forme « conservation de I|’abscisse ») est liée a
I’insuffisance de I’axiomatique du plan mathématique pour définir le plan réel. Deux nouveaux
axiomes sont nécessaires :

Un plan mathématique est appelé plan réel, s'il vérifie les deux axiomes suivants :
P1) Toute droite de ce plan est une droite réelle

P2) (Axiome de Thalés)
Pour trois droites quelconques D, D' et D" de ce plan telles que la troisiéme ait une
direction distincte de celles des deux premiéres, si p désigne la projection sur D'
parallelement a D", pour toute graduation g de D, (A, B) étant le repere de cette
graduation :
| abscisse dans la graduation g d'un point quelconque de D, est égale a I'abscisse de
sa projection p(M) dans la graduation g' de repere (p(A),p(B) (p. 194)
 La réciproque de I’axiome de Thalés est démontrée.
* Puis suivent les applications directe et reciproque au triangle et la conservation du barycentre
de deux points par projection
* Le probleme du partage d’un segment dans un rapport donné est présent sous la forme :
« construction graphique du barycentre de deux points »
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* Les graduations sur deux axes et la projection p de I'un sur l'autre conduisent a énoncer :
il existe un réel k tel que quel que soit le couple (M, N) de points dun axe
p(m)p(N) = kx MN k rapport de projection
e La distinction entre longueurs commensurables et incommensurables disparait puisque
I’ensemble des réels a été construit.

PLACES ET ROLES DE L’ENSEIGNANT ET DES ELEVES

 Le professeur a la responsabilité de I’exposé théorique, ici I'axiomatisation du plan
euclidien

» L éleve doit :

- constater de maniere empirique (par le recours a la droite ou au plan physique) la pertinence
ou l'insuffisance de I’'axiomatique construite.

- appliquer la théorie apprise a lI'intérieur d’exercices essentiellement calculatoires.

La pauvreté des exercices refléte la place laissée a I’éleve dans cette construction axiomatique,
celle des appHcations calculatoires du cours :

e calcul ou comparaison d’abscisses par application directe de I2noncé de I'axiome de Thalés

e construction du point divisant un segment dans un rapport donné, présenté grace a la
conservation du barycentre par projection

e calcul du rapport de projection ou le calcul d’abscisses connaissant ce rapport.

Devenir de Thales : liens avec d’autres savoirs

L ’axiome de Thales est insuffisant pour I’étude de I'orthogonalite !
» L’observation du plan et la droite physiques conduit a introduire « deux axiomes de
I'orthogonalité ».
» On définit alors la projection orthogonale et son rapport, cas particuller du rapport de
projection.
e Un nouvel axiome dit de « définition dun plan euclidien » est introduit : « le rapport de
projection orthogonal est symétrique »".

 La forme du théoréme de Pythagore, cohérente avec ce qui précede, est alors la suivante :
Si k et k' sont les rapports de projections orthogonales d'un méme axe sur deux axes

de supports perpendiculaires, on a la relation ; k™ + k'2 = i.
C Programme de 1978 (Contre-réforme)

L arrété du 16/11/1978 marque la réaction a la réforme précédente :
En algébre comme en géométrie, certaines propriétés, au choix du professeur, seront
admises ; elles permettent d'obtenir les autres par voie déductive
e Il n’est plus fait référence explicite a la nécessité d'une construction axiomatisée du
déroulement du cours de mathématiques, le mot méme d'axiome est banni...
* Qu’a-t-on le droit d’admettre ?
- ce qui est une nécessité, c’est a dire un axiome résultant de l'axiomatique choisie par le
professeur et qui peut varier
- ou un théoreme dont le professeur choisit de ne pas enseigner la démonstration.
La disparition (définitive) de la construction de I’ensemble des réels dans ces nouveaux
programmes donne en fait a I’enseignant une liberté de choix limitée !

N k=c(d, d”) ; c(d,d’)=c(d’,d) symétrie de la relation ¢
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M anuel (M auguin, ed. Istra, Quatriéme et Troisiéme)

La stratégie d’enseignement développée dans ces manuels est : observation empirique,
démonstration dans des cas particuliers, généralisations admises.

Avant rintroduction du Théoréme de Thales

- En Quatriéme
 L’insuffisance des rationnels conduit a démontrer l'irrationalité de 10n dit que Il n'est pas
non plus rationnel.
* L’ensemble des réels est défini comme le « plus grand ensemble des nombres » permettant
de mesurer toutes les longueurs : son existence est admise (p. 108.109), et U n’est pas
construit. Cependant on trouve I’indication expUcite suivante : « dans le plan muni d'une
distance, on peut réaliser une bijection des points d'une droite quelconque sur R ».
 La notion de mesure algébrique est introduite.

- En Troisieme, on définit ;
* la projection de direction donnée d sur une droite d’ n’appartenant pas a d
* la projection du milieu d’un segment : partage d’un segment en trois segments de méme
longueur

Introduction du théoreme de Thales
e Le théoréme de Thalés est démontré dans le cas particulier ot MN =3x AB ; puis il est
généralist a MN =px AB (pe 2)

« On observe puis on démontre le cas MN = BT o

on généralise, sans démonstration, a MN = —x AB (—e Q)

N — 9 _q
* On admetalors : MN =kx AB => M'N' = kx A B' (keR)

La commensurabilité et I’incommensurabilité est sous-jacente a la démarche, mais on n’en
parle plus !
Deux formes pour le théoréme coexistent ; MN =kxAB => M'N =kx A B'(keR)

. MN MN . .
(forme « rapport de projection ») et = —— (forme « dilatation »)

 La réciproque du théoreme de Thales est démontrée de maniére classique (par I’absurde)
» Des problémes de construction sont traités : recherche de point partageant deux autres dans
un rapport algébrique donné, 4" proportionnelle.

PLACES ET ROLES DE L’ENSEIGNANT ET DES ELEVES

On retrouve des exercices comparables a ceux de la réforme de 1964 avec des modifications
de vocabulaire et des prolongements empruntés au programme de 1971 concernant les
transformations :

e écriture et comparaison de quotients de mesures algébriques

* résolution de problémes de construction,

» calculs d'abscisses, de longueurs.

e « vrais problémes de géométrie » ou I’'on demande des démonstration de relations
algébriques (comme le théoreme de Ménélalis)

* les transfomiations sont intégrées dans des exercices ou on invoque projections, symétries
centrales et translations.
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Devenir de Thales : liens avec d’autres savoirs

En Troisiéme
e La multiplication d'un vecteur parjm réel figure sur la méme ligne que Thalés dans le
programme. Les relations telles que MN =k x AB sur une droite ou 0 = k x v sont reliées a
Thales.
* A I’occasion de I’établissement des quatre axiomes d'un espace vectoriel relatif a la
multiplication, Thalés permet de démontrer a.(l+v)=al+av pour a=3.
* Le rapport de projection orthogonale est introduit comme suit :

k rapport de projection orthogonale de d surd’ ;k = ’ ne dépend pas du choix de A et B et

est noté c(d,d’). La symétrie’™ de ce rapport fait I’objet d’un paragraphe.
D en découle les relations métriques dans le triangle rectangle dont le theoréme de Pythagore.
Plus tard, le rapport de projection orthogonale permet d’introduire le cosinus d'un angle et
ouvre ainsi le champ de la trigonométrie (p. 215).
En Seconde
» calcul vectoriel puis homothéties et barycentre
En Premiére
*@tude explicite des espaces vectoriels

En conclusion :
Considérée comme une des « notions et propriétés fondamentales », méme si son
introduction renvoie a des pré-construits implicites, une fois établi 11 [le théoreme de
Thalés] trouve a l'intérieur du programme un environnement qui lui permet de vivre.
Il assure la cohérence interne dune partie du corpus de la géométrie, a travers les
notions de produit par un scalaire et rapport de projection orthogonale, ce dernier
débouchant sur le théoréme de Pythagore et la trigonométrie. (Matheron 1994)

d. Programme de 1989

nouvelles orientations

Ce programme résulte d’une refonte compléte de l'enseignement au Collége, ceci dans
I'ensemble des disciplines. Dans les débats accompagnant cette refonte on voit apparaitre des
justifications de I’ordre de :

- V aspect « utilitariste » des mathematiques

A ce niveau, les mathématiques apprises sont non seulement utiles, mais
indispensables dans la vie quotidienne (privée comme professionnelle). Il faut
s'assurer de I'efficacité de cet enseignement (Rapport Dacunha Castelle, p. 2)

- des buts sociaux assignés a I'enseignement des mathématiques

Le but premier est de donner a tous une formation de base (maths pour tous) [...] Le
but second est de former plus de scientifiques, (idem, p. 4)

[...] batir des mathématiques a partir des problémes rencontrés dans plusieurs
disciplines et, en retour, d'utiliser les savoirs mauliématiques dans des spécialités
diverses (Instructions, p. 77)

- de la maniére d'enseigner les mathématiques :

C'est dans I'activité mathématique que I'éléve peut se former. Si cette activité est bien
vécue, l'appropriation des connaissances a I'école ou apres I’école se fera plus aisément
(Rappon Dacunha Castelle)

N k=c(d, d”) : ¢(d,d”)=c(d\d) symétrie de la relation c
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Il s'en suit :

Il faut poser des problémes qui aient du sens pour I'éleve et construire avec lui les
outils nécessaires a leur résolution (Rapport Dacunha Castelle, p. 12)

La coincidence entre le but (utilitaire) des maths, et les moyens de leur enseignement
(activités) renforce cette volonté de refonte. La double fonction de cette approche est de tenter de
resoudre le probléeme posé par la gestion de la grande hétérogénéité du public de College en
phase avec l'idéologie de I’époque - I'enfant « d'abord », « au centre », ou « singulier ».

Les conséquences pour le théoreme de Thalées de ce nouveau contrat institutionnel se
traduisent ainsi dans les instructions :
Des activités expérimentales, reliées a la pratique de la projection, permettront de
dégager le théoréme de Thalés relatif au triangle et sa réciproque : cette réciproque
sera formulée en précisant dans I'énoncé les positions relatives des points (janvier
1989, Instructions complémentaires)
Cependant :
- I'énoncé général du théoréme de Thales est hors programme
- toute intervention de mesures algébrigques est exclue
- la construction d'une moyenne géométrique n'est pas demandée, (idem)

M anuel (Pythagore, ed. Hatier, troisieme, 1989)

* plus aucune référence aux ensembles de nombres,

e étude du théoreme appauvrie au point de se limiter au triangle, champ d'utilisation du
théoréme tres restreint

e Réciproque : la « démarche expérimentaliste » par observation conduit a des énoncés qui
sont institutionnalisés dans la « boite a outils », en se référant aux trois types de figures
possibles, sans mentionner explicitement que I'ordre dans lequel se trouvent les points est
important. « L’interdiction » portant sur les mesures algébriques, empéche d'assurer le
parallélisme a partir de I'égalité de rapports de longueurs.

* On montre [’utilisation « pratique » du théoreme de Thalés dans ime activité (le tracé
d'escalier) suivie d’une autre activité mettant en oeuvre les théorémes direct et réciproque de
Thalés.

Dans ces conditions, il devient impossible a I’enseignant, ne serait-ce que de tenter une
démonstration du théoreme et il y a obligation pour I’éléve de recourir a la constatation visuelle
(portant sur I'ordre des points), pour pouvoir utiliser la réciproque de Thales (faute de définir la
notion de mesure algébrique).

Par conu-e, les exercices nombreux et d'un grand éclectisme permettent de donner une place
importante a I’activité de 1’éléve, en accord avec les nouvelles orientations

D evenir de Thales . liens avec d’autres savoirs

Dans les programmes précédents de 1964, 1971 et 1978, le théoréme de Thalés occupait une
« position haute » permettant :

* I’introduction d'objets nouveaux : cosinus, théoreme de Pythagore par exemple

» de donner du sens au concept de projection, épine dorsale de ces objets nouveaux.

Le programme de 1989 opére un renversement qui peut étre considéré comme une ruptore par
rapport a la tradition antérieure
* le théoreme de Pythagore passe de Troisieme en Quatrieme : il n’est pas démontré faute
« d'outils » (mathématiques)
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* Le cosinus passe de Troisieme en Quatrieme. Un « deuxiéme débouché » du théoréme de
Thales se referme lui aussi.

» Le théoreme de Thalés ne permet plus d’établir la forme canonique de I'équation d'une
droite.

» Le lien avec la projection devient ténu puisque limité au cas particulier du triangle ou le
recours explicite a Thalés n’est plus nécessaire.

» Le seul réinvestissement de TTiales au coUeége se fait a I’occasion de I’étude de la section
par un plan paralléle a la base du céne et de la pyramide.

* L’unique fonction du théoréme semble étre d’introduire des situations d'agrandissement-
reduction, et plus tard la notion d'homothétie étudiée en seconde (liee a la forme
« dilatation » du théoreme de Thalés)

e. Nouveaux programmes

NOUVELLES ORIENTATIONS

Les nouveaux programmes confirme certaines orientations prises lors des programmes de
1989, comme de privilégier I’activité des éléves. Cependant de nouvelles orientations
apparaissent, comme I’affirmation de la place que doivent prendre les syntheses, le travail
personnel de I’éleve (en classe et a | ’extérieur de la classe), le travail de mémorisation ... :

Comme dans les classes antérieures, la démarche suivie dans I'enseignement des
mathématiques renforce la formation intellecmelle des éléves, et concourt a celle du
citoyen, en développant leur aptitude a chercher, leur capacité a critiquer, justifier ou
infirmer une affirmation, et en les habituant a s’exprimer clairement aussi bien a l'oral
qu'a l’écrit.

[...] ils seront le plus souvent possible, en classe et en dehors de la classe, mis en
situation d'élaborer et de rédiger des démonstrations. On privilégiera I’activité de
1’éleve, sans négliger les temps de synthése qui rythment les acquisitions communes.

Le travail personnel des éléves, en classe et en dehors de la classe, est essentiel a leur
formation, comme dans les classes antérieures. Les devoirs de contrdle sont d’abord
destinés a vérifier I'acquisition des compétences exigibles. Les autres travaux peuvent
avoir des objectifs beaucoup plus larges et revétir des formes diverses, permettant
éventuellement la prise en compte de la diversité des projets des éléves. La régularité
dun travail extérieur a la classe est importante pour les apprentissages. En particulier,
les travaux individuels de rédaction concourent efficacement a la mémorisation des
savoirs et savoir-faire, au développement des capacités de raisonnement et a la maitrise
de la langue. (Présentation programme de Troisieme, BO n°10, 15 Oct. 1998)

L "aspect expérimental, déja présent dans |’esprit de la contre-réforme de 1978, est associée
clairement a I’activité de I’éléve et est relié fortement au statut que peut prendre un énoncé,
conjectures ou théoréme, et a la place de la démonstration pour ce changement de statut :

On poursuivra les études expérimentales (calculs numériques avec ou sans calculatrice,
représentations a l'aide ou non d'instruments de dessin et de logiciels) en vue d'émettre
des conjectures et de donner du sens aux définitions et aux théorémes. On veillera,
comme par le passé, a ce que les éléves ne confondent pas conjecture et théoréme : ils
seront le plus souvent possible, en classe et en dehors de la classe, mis en situation
d'élaborer et de rédiger des démonstrations. (Présentation programme de Troisiéme,
BO n°10, 15 Oct. 1998)

Manuel (Pythagore, ed. Hatier, Quatrieme, 1998)

Le théoreme dit « de la droite des milieux » est démontré par les propriétés caractéristiques
du parallélogramme. 1l est utilisé pour démontrer la propriété de Thalés (dans le triangle) pour la
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situation dite des « Tiers » et admise dans les autres cas. C’est le seul manuel ou I’on donne
au théoreme le nom de Thalés : par exemple dans le Nouveau Transmath (1998), on parle de
« Propriété des 3 rapports égaux », Thalés n’est méme pas évoqué.

Le theoreme de Pythagore, comme dans le précédent programme, reste en Quatriéme et est
demontré indépendamment de Thalés, par les aires des carrés construit sur les cétés d’un

triangle rectangle.

Par contre, le cosinus d’un angle aigu est introduit a I’aide de la propriété de Thalés : ceci
nécessite de passer de la forme « dilatation » a la forme « rapport de projection » sans que la
notion de rapport de projection soit introduite.

En TROISIEME

Examinons, dans le texte des nouveaux programmes de Troisiéme (BO n°10, 15 Oct. 1998)

I’endroit ou est cité le théoréme de Thales :

il désigne a lui tout seul le paragraphe 3 de la

rubrique A. concernant les travaux géometriques, ce qui est la marque de son importance.
A. Travaux géométriques

[=]

3. Propriété de Thales

Connaitre et utiliser dans une
situation  donnée les deux
théorémes suivants.
Soient d et d’
sécantes en A.
Soient B et M deux points de d,
distincts de A. Soient C et N deux
points de d’, distincts de A. Si les

deux droites

droites (BC) et (MN) sont
paralleles alors
MN

AB AC BC
Soient d et d’ deux droites
sécantes en A.
Soient B et M deux points de d,
distincts de A. Soient C et N deux
points de d’, distincts de A. Si

N = N e t
AB AC
et les points A,C,N sont dans le
méme ordre, alors les droites (BC)
et (MN) sont paralléles.

si les points A3,M

Il s'agit d'un prolongement de I'étude
faite en classe de quatrieme. L'étude
de la propriété de Thales est I'occasion
de traiter des  situations de
proportionnalité  dans le cadre
géométrique du plan et dans I’espace,
La réciproque est formulée en tenant
compte de I’ordre relatif des points sur
chaque droite,

L'utilisation dun logiciel de
construction géométrique peut
permettre de créer des situations
reliéges au théoréme de Thalés,
notamment lors des activités

d'approche de la propriété par la mise
évidence de la conservation des
rapports,

~e travail de construction de points
définis par des rapports de longueurs
permet de mettre en évidence
I'importance de I'orientation sur la
droite. On s'intéressera
particulierement au probleme suivant ;
étant donnés deux points A et B,
construire les points C de la droite

CA
(AB) sachant que le rapport B a

une valeur donnée sous forme de
quotient d'entiers.

» Tout d’abord, le Théoreme de Thalés sort du triangle, ce qui dans le programme précedent

était fait en seconde.
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* La forme que prend le théoréme est la « dilatation » comme pour la propriété de Thales en
Quatriéme, préparant ainsi I’introduction de I’hnomothétie en Seconde. On ne fait cependant pas

R AM AN MN
apparaitre le nombre k tel que =k

 La notion de mesure algébrique restant non disponible (comme dans le programme précédent),
la réciproque de Thalés doit intégrer dans sa formulation la notion « d’ordre des points ». Les
commentaires prennent soin de souligner I'importance de cette notion qu’ils mettent en relation
avec I’orientation de la droite :
Le travail de construction de points définis par des rapports de longueurs permet de
mettre en évidence I'importance de l’'orientation sur la droite.
» On retrouve dans la colonne commentaire le probléme suivant, un classique des programmes

d’avant 1989 ;
On s'intéressera particulierement au probléme suivant : étant donnés deux points A et

A
B, construire les points C de la droite (AB) sachant que le rapport CB a une valeur
donnée sous forme de quotient d'entiers.

Devenir de Thales : liens avec d’autres savoirs

» On retrouve dans ce programme le réinvestissement possible de Thalés au sein méme de la
géomeétrie pour les sections par un plan paralléle (a une face, a une aréte) des différents solides
étudiés a ce niveau et aux niveaux précédents.
* Une nouveauté est I’incitation forte® a démontrer par Thalés que « les représentations
graphiques des fonctions linéaires et affines sont des droites ». Ce commentaire se trouve dans
la rubrique C - Organisation et gestion des données - Fonctions, dans le paragraphe 1 -
Fonction linéaire et fonction affine :
L’énoncé de Thales permet de démontrer que la représentation graphique d’une
fonction linéaire est une droite passant par |’origine ; cette droite a une équation de la
forme y = ax. On interprétera graphiquement le nombre a, coefficient directeur de la
droite.

~ bien que non exigible
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ANNEXES 2

* Extrait de “ Variations sur les liens entre le géométrique et le
numérique ” Bkouche 1995

e Les trois formes du théoréme de Thaleés

e Une démonstration du théoréeme de Thalés basée sur la
distinction commensurable / incommensurable

* Démonstration a I’aide du theoreme de Thalées que les
representations graphiques des fonctions linéaires et affines sont
des droites
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Remarque : Le rapport de deux grandeurs n’est pas un nombre (sauf si la
premiere est un multiple de la seconde) ni méme un rapport de nombres (sauf
si les grandeurs sont commensurables) ; la théorie d’Eudoxe-Euclide élimine
ainsi le numérique. Notons que dans les calculs pratiques, les géométres
grecs savaient approcher les rapports de grandeurs par des rapports de
nombres (les fractions d’aujourd’hui), un exemple est donné par le calcul

approché de p par Archimede' ou les calculs d’aires et de volumes par Hé-
ron d’Alexandrie'5

3. La démonstration

Nous allons voir comment la notion d’égalité de raison pennet de mon-
trer la proposition 1 du Livre VI. ( n

J- —

Soient m et n deux nombres entiers et soient les points E et F sur la droite

CD tels que
CE=m CB

CF==nCD
la proposition 38 du Livre | implique

me ACE = m aire ACB

aire ACF - n aire ACD
On montre aisément que si CE est plus grand que, égal a, ou plus petit
que CF. alors I’aire du triangle ACE est plus grande que. égale a. ou plus
petite que | aire du triangle ACF: autrement dit
m CB > n CD implique m aire ACB > n aire ACD
m CB=n CD implique m aire ACB = n aire ACD
mCB<nCD impligue m aire ACB </i aire ACD

14 Archiméde [Arc], p. 140-143
15 Heath [He2], vol. 2, p. 320-343

Bulletin InterIREM - Commission Premier Cycle
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KAWL H R. (> «

donc la raison de BC a CD est la méme que celle du triangle ABC au triangle
ACD.
on peut alors montrer le théoreme de Thalés (proposition 2 du Livre V1) :

droite paralléle & un des cotés d'un triangle, cette
droite coupera proportionnellement les co6tés de ce triangle; et si les

frangle sont coupés proportionnellement, la droite qui
joindra les sections sera parallele au coté restant du triangle. **

VAN

On veut montrer 1’égalité

DA EA

proposition précédente, que
AD _ aire EBD
aire EDA
CE _airePCE
~me DAE
d’autre part, les triangles BED et CED ayant méme base et compris entre les
mémes paralléles sont égaux, d’ou la proposition,

démontrer la réciproque,
N N

Bulletin Inter IREM - Commission Premier Cycle
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que I’on présente paifois sous la forme :

Si AB=a.AB’ alors AC =a.AC”’

pour éviter d’habituer les éléves a écrire des rapports de vecteurs (qui n’ont
pas de sens en général).

Théoreme de Thalés
""'conservation de I'abscisse™

O 7
X’ =X

N * C figure

1.1.2. la conservation du rapport de projection (de AC sur AU)

Ce point de vue (fig. 2) exprime I’égalité des rapports entre les mesures
algébriques de segments correspondants déterminés sur deux sécantes.

AB _AF
AC AC’

Tliiurinie tic Tliotés Tiiorfciiie tic Tliales  (U'CV/IC)

"'Rapport tic projection’* “*Uilatalloii**
Ui (U'c7/uc)
AC_AC’_CC* - AU* AC’_MC™ A
AB~AD>~1>U’ " riBure2 | [ AU AC ~ UC figure 3 .
113 ladilatation

Ce que I’enquéte de I’APMEP appelle le point de vue “dilatation”
(fig.3) exprime la similitude des vecteurs portés par les paralléles dans une
homotliétie ayant pour centre I’intersection des sécantes :

N ou encore Si BA’=a.BC alors AB’=a.AB
BC AB

tA ! Bulletin Inler-IREM - Commission Premier Cycle

88

Les auteurs remaiquent que les nouveaux programmes présentent le point
de vue dilatation comme le faisaient déja les programmes de 1947, dans le
cadre de la similitude (p.31).

1.2. Résultats et diMcultés

Pour orienter notre promenade, suivons le chemin des difficultés rencon-
trées par les éléves ? Quelles sont-elles ? Les exercices de I’enquéte pennet-
tent-ils de choisir entre ces trois points de vue ?

1.2.1 Dispositions simples.

Les taux de réussites varient beaucoup, peut-on dire sous |’effet de
quelles variables ?

Dans une configuration “reconnaissable” par 75 % des éléves, en troisié-
me,

- avec des renseignements et des questions du type "‘rapport de projection™
(dans IR?, Q E 21-22), 69% des éléves calculent correctement le quatriéme
segment (il est le plus grand dans le rapport conservé). Ce résultat se main-
tient en seconde, mais tombe a 45% dans un questionnaire a choix multiple
alors qu’il est de 74% au Japon.

- avec des renseignements du type dilatation, dans 11V, (Q B31-32), 63%
réussissent dans un calcul ou le cdté demandé est plus petit que son corres-
pondant et 65% interprétent correctement Thalés dans le cas d’une homo-
thétie de 1R3(QP 14-15).

1.2.2. quelques modifications

Le plongement de la configuration dans une figure Iégérement plus com-
plexe (et avec un rapetissement au lieu d’un agrandissement) conduit a 51%
de réussite dans le cas ""rapport de projection™ correspondant a (Q E 21-22),
et a 41% seulement dans celui d’une dilatation, correspondant a (Q B31-32).
La méme combinaison avec le point d’intersection entre les paralléles fait
tomber la réussite a moins de 20 % (Q N 25-26).

1.2.3. réciproque et calculs

La réciproque du théoreme de Thalés est maiuisée par 51% des éleves
lorsque les segments caractéristiques sont dans la configuration habituelle
(Q C 18-19), et a 23% sinon (Q M 4-5).

En seconde, lorsque le rapport de projection est donne sous forme déci-
male, I’application diiecte est réussie par 56% des éleves dont 24% seule-

ment font référence au théoreme.
Bulletin Inter-IREM - Commission Premier Cycle
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249. Remarque : llse peut que le rapport » soit incommensurable (21); afin de’pouvoir
considérer tous les cas possibles, 11convientd'étendre par “un acte de foi” ce dernier théoréme
aux nombres Irratiormels, c’est a dire aux rapports incommensurables. Ceci se fait sans
ambiguité car tout nombre Irratioimel (ou tout nombre réel) s'approxIme aussi pres que I’'on
veut par un nombre rationnel et 11en est de méme d’un rapport inconunensurable (21).

Ainsi pour tout nombre réel k et tous points .4 et B distincts, il existe un unique point C
tel que AC - kSC.

250. Deux points distincts A et B étant donnés, pour tout nombre ft> 0 (k 1), si on ne
tient pas compte des signes, llexiste deux points Ai et N tels que les rapports » et~ soient
égaux a k;sik = 1un des points se situe au milieu de AB et I’autre a I’infini. On dit que I’'on
a une proportion ou division harmonique ™ ;

251. Définition. — Deux points M et N divisent harmoniquement un segment AB, et sont
dits conjugués harmoniquement par rapport au segment AB, si les rapports ~ et sont
égaux, cestadires i = - 17,

S'il en est ainsi, les points AetB divisent harmoniquement le segment MN.

252. Théoreme. —Sidesdroites paralléles déterminent sur une sécante des segments égaux,
elles déterminent sur toute autre sécante des segments égaux.

Soient trois droites pi~alleles Ai, A2, A3, coupées par une sécante L aux points A, B, C,
tels que AB égale BC.

Considérons une autre sécante L'coupant les droites Al,
A2. A3,en A', B', C, respectivement. Laparalléle a la droite
L passant par A' coupe la droite A2 en £ et celle passant par / \
B' coupe la droite A3 en F. \

Les quadrilateres convexes AA'EB et BB'FC sont des par- j
allélogrammes(103), d’ou A'E égale AB et B 'f égale BC (106): \ \
par suite les segments A'E el B'F sont égaux. De plus les c¢' ' \c
angles et CApF, respectivement £ES' et B A, sont
égaux (98). Par suite les triangles A'B'E et B'C'F sont égaux i
(48) et A'B' égale B'C".

Fig. 109.
253.Théoreme de Thalés. — Des droites paralléles déterminent sur deux sécantes quelcon-
ques des segments correspondants proportionnels.

Considérons Ai, Az. A3 trois droites paralléles coupées par deux sécantes L et L' aux
poinis A, B, Cet A', B', C respectivement.

De nombreux auteurs affirment que le mot *harmonique” vient des liens qui unissent les matliématiques et la
musique. PJus précisément si on note /IAl = <,BU =b, UN = ni laproportion harmonique donne i +s = m'
D'autre part I’accord parfait majeur do mi sol nécessite que les longueurs d'une corde vibrante donnant ces trois
notes soient proportionnelles a 1, s, | ; ainsi les longueurs Inverses sont proporliomielles a 4, 5. 6 et conune
4 + 6 = 2<5les trois longueurs de cordes a, b, m satisfont la relation j + p =
(f) Le géometre Chasles a montré que le rapport harmonique était un invariant de la géométrie projcclivc.

A 'A n
7 T ! 1? cas (Fig. 110) : Les segments AB et BC ont une commune
T A mesure contenue p fois dans AB el q fois dans BC.
Al-mmmermmee e — A2 Par les extrémités des points de division induits par cette
-J V,. commune mesure sur les segments AB et BC, on meéne les
1/ v paralleles aux droites Aj; ainsi on détermine sur la droite V
c'l Te A segments égaux (252). Par suite * A c'est a dire »
Fig. 110.
2? cas(Fig. 111) : Pour im entier jn doimé, divisons le  -“n+i/ \'"An+i
segment BC en m parties égales (15). Portons a partir de ’
B et vers le point A cette commune mesure plusieurs fois, r —
jusqu’a ce que I’on définisse un encadrement du point A. --W
On définit ainsi les points A,, el An+i tels que le pomt A — i A2
soit situé sur le segment A,,A,,+, et A,B soit n fois cette Rl A U
commune mesure et A,,+iB le soit (n + 1) fois. _ \
Les paralleles aux droites Af passant parles points A,, / \
et A,,+i respectivement coupent la sécante L' aux points c'l \ ¢
A'n et a;, ., tels que A' soit situé sur le segment A',a;,+i ; j ~ \ A
on a les inégalités : i-
Pig.m
D'ou O0< ~ - A =+etO<”r-"r<c A =+,

Comme * égale »  (IQcas), les rapports ~ et  sont égaux &  prés et ceci pour
tout m ;ainsi * égale ~ (22).

254. Note : Le théoréme de Thalés s'énonce aussi avec les rapports des mesures algébriques
des segments, car le signe de ces rapports ne dépend pas du sens de parcours choisi

sur les sécantes, étant entendu que I'on prend les segments orientés avec leurs extrémités
homologues.

255. Réciproque du théoreme de Thalés. — Toute droite déterminant sur les cdtés non
paralleles d'un trapéze des segments proportionnels est paralléle aux bases.

M1 I "1
1 V --meee- Soit MN (ou A/iNi) mie droite déterminant sur les co6tés non
/ \ paralléles AC et BD d'un trapéze ABCD des segments proportion-
al \' B neis.
/ \ La paralléle auxjjases passant par M coupe le coté BD en un
.................. r. (253); par hypothese d'oti
/ \ N’ Ao=m points N el N' sont confondus (246).
/ \ La droite est parallele aux bases du trapeze.
(o} D
Fig. 112,
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F <Xrr»,L.lI-eA- s. Oam@.nuj f IA'"WN
&) LA FONCTION MNEAIUE

2° Exemple :
1= 1Ix
(méme cocfficicnl do X quo dans
le I*r exemple).

On constate que les points
représentatifs sont sur une droite.
En tracant les deux droites sur
la mémo figuro, on conslato
qu’elles sont paralléles.

Ces résultats vonl 6lro démon-
trés.

§2. — L'EQUATION
AX -|-By -|-G= O
ET LA DROITE

226. Théoréme. — Le lieu
des points dont I'abscisse x el
I'ordonnée y sonl liées par une
relation du | a degré

AX -+~Bt/h- G O

[,,u- esl une droite; et réciproque-

ment, a toute droilc du plan

on peut faire correspondre une relation de celle fonne, qu'on
appelle son équation..

CAS GENERAL
A et B sont différents de zéro.

L’équation est équivalente a

A C
= _Ti'r* i
Elle esl de la fonno y — mx -|- p.
227. — r p—0. On a y —mx.
isous allons raisonner sur un exemple numérique.
y= Ix.

Pour .r= 0, y = 0; on obtient le point O.

1’EQUATION Aa + Ity -t- G= 0 ET I-A DHOITE

Poura;=i, y= 2; on obtient lo point T défini par : U A =1
(unité graphique), AT = 2.
Soit un point M', d’abscisse OP', pris sur le graphiquo do la fonc-
tion j/ = Roe; montrons qu’il esl
sur la droilc OT. On aen effet :
P'M'= 2UF et par suilo :
P'M'_AT
Fa"-« Au’
Les triangles rectangles OAT
el OPM sonl donc semblables el
leurs angles en O sonl égaux.
En oulre, X el y sonl de mémo
signo, do sorte que les'points
représonlalifs ne peuvent étre
quo dans Il'anglo yOx cl son
opposé par le sommet. OT cl GM
sonl donc portés par la moéme

droite. %
Inversement, si M appartient
PM AT ia. 2L
ala droite OT, » A= 2et, Fia. 21

d aprés la remarque, faite sur les signes, FM = 20P, ouy = 2or.
Le raisonnement esl général et conduit au théoréme :

228. Théoréeme. — Le graphique de y = mx est une droite
passant par l’origine.

229. Théoréme i'éciproque. — Une droite quelconque passant
par l'origine esl représentée par une équation de la forme y— mx.

Soit en effet Oz une telle droilc (fairo la fig.). Portons UA = -t- 1
sur Oee, et mesurons AT. Supposons que nous trouvions AT = -+ 0,6

ou g. D’apres le théorémo direct, la relation y = px esl I’équalion

do la droite Oz.

230. Définition. — m <s'appelle coefficient angulairo de la
droite.
Pour x = i,y = m. Donc ; Le coefficient angulaire d'une

droite passant par l'origine esl I'ordonnée du point qui a pour
abscisse 1+ 1.

Remarque. — Si I'uniln de longueur esl lu méme sur lus dutix nxes, lo
coefficient angulaire d’une droite D est la lamjcnlc de I'angle (Oz, D).

¢Todu Wt kourih ch N CUnmiw
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' a KAV 1f' /A4 - UoMolSH

6p. Si, dans un plan P, on ciioisil un repére affine, toute droite d de P admet

une équation unique
- de la forme \\ = p si d est parallele a I’axe des ordonnées
- de la forme y = mx + p sinon.

a) On démontre d’abord un résultat qui, en fait, ne suppose (méme)
pas la notion de droite ;
Soit A un ensemble (non vide) de parties du plan tel que, pour
tout 5 e A, 11 existe un couple (a,b) 6 R tel que I"on ait :
M(x,y) e 6 oy = ax+b. Alors, pour toute partie 5 6 A donnée,
un tel couple (a,b) est unique.

Observons d’abord que, pour tout x e K. 11 existe un unique point
de 6 dont x soit i’absclsse, a savoir le point (X,ax+b). Si y =
a"x+b® est une (autre) équation de @, on a donc, pour tout x € K,
ax<-b = a’x+b". Pour x = 0 11 vient b" = b ; pour x = i, on obtient
atb = a’+b", et. par suite, a" = a. L’unicité de I’équation d ’une
partie 6 6 A est donc démontrée.

b) On suppose maintenant le résultat d’existence démontré : toute
droite non paralléle a i’axe des ordonnées posséde une équation de
la forme y « mx*p. (D’aprés ce qui précéde, cette équation est
unique : mais nous ne Tferons pas usage de ce résultat ici. )
Démontrons alors 1la réciproque du résultat d’existence : toute
équation y = ax+b est l’équation d’une droite, l.e. I1’ensemble 5 =
{ M(X,y) /7 y = ax+b ) est une droite. Observons d”abord que A(O,b)
et Bd. a+b) appartiennent a 5. Or on sait qu’iJ existe une droite
d et une seuie passant par A et B (puisque A = B. ces deux points
ayant des abscisses différentes). En outre, d’aprés le résultat
d’existence supposé, d posséde une équation y = ovc+p. On en déduit
que (O0,p) = (0,b), et donc que b = p, puis que (I,m+p) = (i,a+th) =
(i.atp), et donc que a = m. Ainsi I’équation dormée n’est pas
autre chose que I’équation de la droite d. et I’ensemble 6 = d est
donc une droite.

c) Il reste enfin a démontrer le résultat d’existence. Soit 5 une
droite. Si 5 est parallele a I1’axe des ordonnées, elle admet
clairement une équation unique de la forme x = p. Sinon, soit b
1’ordonnée du point ou elle coupe lI"axe des ordonnées. Soit 5' la”
parallele a 5 passant par l1’origine. On démontre d"abord que ;

M(x,y) e 6 @ H”(Xx,y-b) e 5°'.

11 reste alors a établir que a’ posséde une équation de la forme y
= ax. Soit A le point de 5” d"abscisse 1. et a son ordonnée : on
note 8(1,0) son projeté orthogonal sur l1"axe des abscisses.
Ell Niinant le cas trivial ou 5% est l"axe des abscisses, on suppose
d"abord a > 0. Soit H(x,y) un point de 6" avecj x > 0 : on noté"
N("x,0) son projeté orthogonal sur [I"axe des abscisses. Les
triangles OAB et OHM sont alors en position de Thalés et on a

HM/AB = ON/OB, soit y/a = x/I, ce qui donne y = ax. En observant

ensuite que, si x <0, alors -x >0 et -y > 0. et que M(x.y) e 0"
M (-x,-y) 6 06", ¢n a, pour x <0 :

HG<y) 6 67 9 H " (-X,-y) 6 6" « -y = a(-x) y = ax.

wn pi ne ticiiilere analogue lorsque a < U. Comme I1"équation
précédente vaut aussi pour x =0, on a finalement : H(x.y) & 57 «

y = ax. ou a est I"ordonnée du point de 06" d"abscisse 1. 1l vient
alors ; M(x,y) eodoa M"(x,y-b) 6 6" o y-b = ax »y = ax+b.

3.8. La démonstration de eo donnée cl-dessus a Il aide du théoreme
de Thales se place dans un cadre affine (méme si le programme de
Troisieme enjoint de ne considérer que des repéres ort/iogonaux).
Mais on peut se placer aussi dans un cadre métrique, en adoptant
alors un repere orthonormal. L”Idée directrice peut étre fournie
par cette observation, due a un auteur déja cité, a propos de la
géométrie des Grecs (Mugler 1967, p. 20) :
Le choix de la droite et du cercle comme fondement de i:édifice
de la géométrie repose, d ”abord, sur les propriétés
géométriques de ces lignes. Elles représentent les lieux
géométriques les plus simples : - la droite étant le lieu des

points eéequldlstants a deux points donnés ; - le cercle le lieu

des points ayant une distance donnée a un point donné.

~ploltons le fait qu’une droite est la .médiatrice de deux points.
Soit d une droite donnée, et soit A(a.b) et A’ (a",b”) deux points
distincts s-ymétrlques par rapport a d. 1l vient :
M(x,y) e d O HA = MA~
» HAN = MA°~
0 (x-a)M+(y-b)” = (x-a" )M+(y-b" Y.
on a X-u™+(y-iNN = xXMyr-2ux=-2i"y+u™+i/~. 1l vient donc :

i H(x.y) e d g -2ax-2by+a™+b” = -2a"x-2b’v+a*~b™*~
- 2(b"-b)y = 2(a-a’)x + (@"Mb*r-an-bN)

Si d est paralléle a I"axe des ordonnées, on ab®™ = b, avec a" = a
(sinon A et A" seraient confondus). Il vient ainsi

H(x,y) e d o x =i (@a"“+b*"M-ar-br)/(a"-a).-

Si d n"est pas paralléle a lI"axe des ordonnées, on a b - b et 11
vient ;

H(x.y) eday - AT la'r*b'~r-anr-br)/ib' -bi.

On obtient donc, dans le premier cas une équation de la for.Tie x =

p- dans le second une équation de la forme y = mx+p, comme
attendu.
3.9. On laissera ouvert, dans cette étude, le probléme de

I"adaptation didactique, pour une classe de troisieme, des
démonstrations proposées. Deux observations peuvent cependant étre

faite a propos de la démonstration « métrique » cl-dessus.
a) La situation mathématique considérée permet de préciser la

notion dT"équation d“un ensemble de points du plan. (La méme
technique de recherche d"équations pourrait d"ailleurs étre
appliquée au cercle : sur ce probléme, voir par exemple Terracher,

viinrlch « Delord 1989, p. 216. )

b) Cette démonstration conduit en outre a Tfaire une place a un
type de taches mathématiques en général absent a ce niveau ; deux
points distincts A et B étant donnés par leurs coordonnées,
déterminer l1"équation réduite de la médiatrice de (ABI.
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DEUXIEME JOURNEE

Rappelons que la deuxieme journée est consacrée aux savoirs nouveaux qui surgissent dans les
nouveaux programmes de Troisieme. Ont-ils toujours étaient absents ?
Si non (travail de la matinée) ; qu’enseignait-on ? quel travail demandait-on aux éléves ?
Pourquoi les a-t-on introduit ?
Si oui (travail de I’aprés midi) : Pourquoi les a-t-on introduit ? Que peut-on faire ?

Cette journée comporte trois moments :
1. Analyse de la rubrique du programme « Nombres entiers et rationnels »
a. Objectifs de la rubrique « Nombres entiers et rationnels » des nouveaux programmes a
travers la comparaison avec les anciens programmes (M-T. Carra)
b. Quelques repéres sur le concept de nombre (J. Cabanac)
2. Travail en groupes sur une serie d’exercices sur le PGCD, extraits d’un manuel de 1948,
date a laquelle I’algorithme d’Euclide était enseigné
3. Exposé de S. Cecconi sur les raisons de I’introduction des tableurs en Quatrieme et en
Troisieme, suivi d’un travail individuel des stagiaires

1. Analyse de la rubrique du programme « Nombres entiers et
rationnels »

a. « Objectifs de la rubrique °‘Nombres entiers et rationnels’ des
nouveaux programmes a travers la comparaison avec les anciens programmes » par
Marie-Thérése Carra

Dans les programmes de la classe de 3¥‘®applicables a la rentrée 1999 apparaissent des contenus
nouveaux par rapport aux derniers programmes en vigueur, en particulier : « Paragraphe 4 :
Nombres entiers et rationnels ».

Il faut remonter le temps jusqu’aux programmes de 1977-78 pour retrouver, en 5"™et 4% des
connaissances correspondant a ces contenus (voir plus loin dans cette partie).

En effet I’arithmétique a disparu des programmes de collége en 1980 ; a cette époque beaucoup
de collégues ont eu « du mal a faire leur deuil » de cette disparition ; ils jugeaient, par exemple,
que la décomposition en produit de facteurs premiers d’un entier etait une technique formatrice pour
la fréquentation des entiers, pour la compréhension de la multiplication et de la division, de leurs
propriétés et pour I’entrainement au calcul rapide. Paradoxalement la réintroduction d’une partie de
ces contenus provoque des réactions aussi hostiles que leur suppression.

A la suite de la parution de I’avant-projet en 1998 une consultation nationale a été organisée et
des synthéses académiques ont été redigées. En ce qui conceme cette rubrique, nous donnons, dans
les pages suivantes :

* des extraits de |’avant-projet,

* des extraits représentatifs de la consultation nationale sur cet avant-projet

* et enfin les extraits du programme définitif.
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* Extrait de |’avant projet

Contenus

4-Nombres
entiers et
rationnels

Diviseurs
communs a deux
entiers, PGCD.
Algorithmes
associés

Fractions
irréductibles

Compétences exigibles

Connaitre et utiliser la
définition du PGCD ds
deux entiers, celle de deux
entiers premiers entre eux.
Obtenir le PGCD de deux
entiers donnés.

Savoir qu’une fraction est

dite irréductible si son
numérateur et son
dénominateur sont
premiers entre eux.
Simplifier une fraction
donnée pour la rendre
irréductible.

Stage Irem 1998-99

Commentaires

Les activités proposées dans cette partie ne nécessitent pas la
connaissance des nombres premiers. Sachant que la somme, la
différence de deux multiples d’un entier sont elles-mémes
multiples de cet entier ( conséquence de la distributivité), on
peut établir qu’un diviseur commun a deux entiers divise aussi
le reste de la division euclidienne de I’un par I’autre. Ainsi
s’amorce |’algorithme d’Euclide, conduisant au plus grand
commun diviseur conmie dernier reste non nul. Des exemples
numériques bien choisis justifient la démarche.

Pour 429 et 156, voici comment cet algorithme conduit au
PGCD 39 :

429=2*156+117

156=1*117+39

117=3*39.

On pourra aussi remarquer sur des exemples qu’en divisant le
produit de deux entiers par leur PGCD, on obtient leur plus
petit commun multiple(PPCM). Le caractere général de ce
résultat peut étre signalé,
programme et il ne donne pas lieu a aucune compétence
exigible.

mais sa démonstration est hors

Les tableurs et les logiciels de calcul formel disposent
le PGCD. Avec un
tableur, on peut aussi utiliser I’algorithme des différences
successives pour obtenir le PGCD : on place les entiers que
I’on se donne dans deux cases, par exemple Al et Bl ;
I’introduction, puis la

recopie dans les cases inférieurs, des formules :
«=MIN(A1,B1l)» et «<=MAX(A1,B1)-MIN(A1,B1)», qui
désignent le plus petit des entiers et leur différence, finit par
aboutir a 0 et au PGCD des entiers donnés. Un tableur ou un

d’instructions fournissant directement

logiciel de calcul pourra également étre utilisé pour simplifier
les fractions, pour effectuer du calcul fi-actionnaire.

Cette partie d’arithmétique permet une premiere synthese sur
les nombres, intéressante tant du point de vue de I’histoire des
mathématiques que pour la culture générale des éléves. On
rencontre au college quelques nombres irrationnels comme iz
et racine de deux ; la démonstration de |’irrationalité de racine
de deux peut étre envisagée. Une telle étude pourra également
étre mise a profit pour bien distinguer le calcul exact et le
calcul approché.
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 Extraits de la consultation nationale (synthéses académiques. Mars 1998)
Nombres entiers et rationnels

C’est la partie la plus controversée du programme. Les prises de position sont opposées
(demandes d’approfondissement ou demandes de suppression) mais peu d’enseignants
semblent satisfaits de la rédaction actuelle. La majorité des professeurs s’accorde
cependant sur le fait que c’est trop tard pour introduire cette notion et qu’il fallait y
penser dés le programme de 5 ou 4",
Parmi ceux qui sont favorables voire satisfaits de cette nouveauté une grande majorité
demande d’introduire aussi la notion de nombres premiers, de PPCM et trouve
I’algorithme d’Euclide trop lourd et inopportun (risque de recette) par rapport a une
decomposition en facteurs premiers connue en partie et beaucoup plus accessible par les
éleves..
Un nombre non négligeable de professeurs estime que ce paragraphe alourdit inutilement
le programme sans lien avec les autres parties et demande la suppression totale de cette
partie.
Académie de Lyon
L’introduction du PGCD est une autre surprise ! Y- aurait-il des nostalgiques de
I’arithmétique dans I’honorable commission de réflexion sur les programmes de
mathématique ?
A notre avis, cette notion a plus de place en 4¥", tout comme [I’irréductibilité des
fractions. On aie sentiment que cette recherche du PGCD a été introduite pour donner un
exemple d’utilisation d’un tableur. Mais enfin, vais - je utiliser le tableur de mon PC pour

simplifier la fraction igg alors que je dispose de la touche SIMP de ma calculatrice qui

sera bien plus efficace ? Conseiller une synthese sur les nombres, c’est trés bien. Mais
cette synthése peut étre faite des la prise en mains de la classe, en début d’année scolaire,
puisque les éleves qui entrent en 3¥" ont déja rencontré tous les types de nombres. C’est
pourquoi ce paragraphe 4 devrait étre n°l.

La démonstration de I’irrationalité de yjl ne nous parait pas a la portée d’un éleve de
3. 1l faut supprimer la phrase qui I’évoque dans les commentaires.

Académie de Montpellier
Les remarques les plus fréequentes portent sur le PGCD. Sa réintroduction et la méthode
choisie pour le réintroduire semble poser un probléme général de compréhension : la
simplification des fi-actions est vue en classe de 6" et 5** sans que soit évoqué le PGCD.
Il en est de méme pour la notion de fraction irréductible.
S’il y avait persistance de la notion de PGCD dans le programme, certains collégues
posent alors la question de réintroduction du PPCM dans les compétences exigibles.

La démonstration de [I’irrationalité de semble, de I’avis de quelques collegues,
vouloir amener les éléves a une maturation trop rapide du concept de nombre réel, alors
que le concept de nombre rationnel n’a pas eté défini. Il semble que les seules
perspectives des éléves de collége a propos des nombres soient celles de décimal ou non
decimal.

Académie de Strasbourg

Quelques applaudissements mais beaucoup d’inquiétudes et d’interrogations. Plusieurs
équipes proposent la suppression de ce paragraphe. Nombreux sont ceux qui disent: si
déja on veut introduire cette notion, il aurait fallu le faire avant ( en 4™, plus nombreux
encore en 5% ) et introduire aussi le PPCM.

Il semble bien qu’il y ait accord unanime pour la simplification des fractions ( vers la
fraction irréductible dans des cas raisonnables). Mais I’utilisation du PGCD pour y
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parvenir n’apparait pas nécessaire. ( Pour I’exemple proposé dans le commentaire :
simplifier par 3 puis par 13 ; plus généralement, dans les exemples simples, la recherche
des diviseurs communs est suffisante).

La recherche du PGCD par I’algorithme d’Euclide est considérée comme délicate et
fortement contestée. Nombreux sont ceux qui préféreraient la recherche a partk de la
décomposition en nombres premiers. lls proposent cette démarche, en précisant bien
qu’il ne s’agit pas de faire un tour approfondi de la notion de nhombre premier.

Je crois que ce point de vue est a prendre sérieusement en considération. La recherche
d’un PGCD par I’algorithme d’Euclide peut étre présentée clairement. Je pense méme
qu’elle peut étre comprise a ce niveau. Mais il faut bien reconnaitre ( méme en faisant
abstraction de nos habitudes anciennes) qu’elle procéde d’un détour, qu’elle n’est pas
directement liée a la notion de plus grand diviseur commun.

Par ailleurs, la notion de nombre premier est suffisamment importante pour qu’on s’y
arréte un peu. Elle est intimement liée a la bonne représentation des nombres entiers et
aux notions de diviseur, de PGCD, de fraction irréductible. Il est bien sir hors de
question de faire une étude des nombres premiers. Il est juste également que la recherche
du PGCD ne nécessite pas la décomposition en nombres premiers ( ni la notion de
nombre premier). 1l est dommage cependant que |’existence de ces nombres ne soit pas
mentionnée et que le commentaire suggeére de ne pas en parler.

La démonstration de I’irrationalité de est un passage fortement conteste. Plusieurs
collegues proposent la suppression de «deux entiers premiers entre eux » et son

remplacement par « sans diviseur commun autre que 1».

 Extrait du programme définitif

CONTENUS COMPETENCES EXIGIBLES |

4. Nombres entier:
et rationnels

Diviseurs communs ; Déterminer si deux entiers
deux entiers donnés sont premiers entre eux.
Fractions iiréductibles Savoir qu'une fraction est dite

irréductible si son numérateur et
son dénominateur sont premiers
entre eux

Simplifier une fraction
donnée pour la rendre irréductible,
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COMMENTAIRES

Cette partie d’arithmétique permet une premiere synthese
sur les nombres, intéressante tant du point de vue ds
I’histoire des mathématiques que pour la culture générale

Depuis la classe de cinquieme, Is éleves ont pris

simplifier les écritures fractionnaires : la
fAMonsation du numerateur et du dénominateur se fait
aux cnteres de divisibilité et a la pratique du calcul
mental. Reste a savou- si la fraction obtenue est
irréductible ou non. On remarque que la somme et la
différence de deux multiples d'un nombre entier sont
eux-mémes multiples de cet entier. On construit alors
un algorithme, celui d'Euclide ou un autre, qui, dormant
le PGCD de deux nombres entiers, permet de répondre a
la question dans tous les cas. Les activités proposées ne
nécessitent donc pas le recours aux nombres premiers.
Les tableurs et les logiciels de calcul formel peuvent,
sur ce sujet, étre exploités avec profit.
A c6té des nombres rationnels, on rencontre au college

des nombres irrationnels comme Tt et -JI . On pourra

éventuellement démontrer I’irrationnalité de Une
telle étude peut également étre mise a profit pour bien
distinguer le calcul exact et le calcul approché.



Nous constatons que, dans le programme définitif, le paragraphe en question est maintenu mais
des modifications y ont été apportées ; nous allons, dans un premier temps, noter ces modifications
et les analyser.

Par rapport au texte de | ‘avant-projet
Dans la colonne « Contenus » on remarque la suppression du terme PGCD et des algorithmes
associes.
Dans la colonne « Compeétences exigibles » ont été supprimés :
« Connaitre et utiliser la définition du PGCD de deux entiers »
« Obtenir le PGCD de deux entiers donnés »
La phrase « Connaitre et utiliser la définition de deux entiers premiers entre eux » a été remplacé
par ; « Déterminer si deux nombres sont premiers enter eux »
Sur les fractions irréductibles rien n’a changé.
La colonne « Commentaires » a été remaniée de maniere importante:
- disparition de I’exemple de la recherche du PGCD de 429 etl56 en utilisant I’algorithme d’Euclide
et des instructions a donner aux tableurs pour obtenir le PGCD en se basant sur le méme
algorithme et de leurs longs développements .
- la derniere partie portant sur la premiere synthése sur les nombres a été scindée en deux : la
premiére phrase a été placée en chapeau des nouveaux commentaires, donnant ainsi |’objectif
principal du paragraphe et la deuxiéme phrase sur les exemples d’irrationnels, sur la démonstration

de I’irrationalité de n, sur le calcul exact et approché est restée en fin de commentaires.

Ces nouveaux commentaires, débarrassés des exemples, précisent les objectifs et montrent la
cohérence de cette rubrique :faire une premiére synthése sur les nombres, avec les connaissances
nécessaires et suffisantes, comme savoir a partir de quel moment unefraction est irréductible.

Pour mieux analyser cette nouvelle rubrique du programme, nous allons aussi la comparer avec
les derniers programmes dans lesquels ces savoirs apparaissaient. On les retrouve, en effet, comme
beaucoup d’entre nous s’en souviennent, dans les programmes de 5¥* et 4"’®de 1977 :

Programme (Arrété du 17 mars 1977)

Classe de

Il ARITHMETIQUE

Ensemble des multiples d’un entier naturel ; division euclidienne d’un entier naturel
par un entier naturel.

Diviseurs d’un entier naturel ; nombres premiers.

Sur des exemples : pratique de la décomposition d’un entier naturel

en un produit de nombres premiers et exercices sur les multiples communs

et sur les diviseurs communs & deux ou plusieurs entiers naturels.

Programme ( Arrété du 16 novembre 1978)

Classe de 4"

| CALCUL NUMERIQUE

Exemples introduisant la notion de fraction.

Révision des opérations sur les décimaux.

Pratique des opérations sur les rationnels, sur les réels.

Relation d’ordre ; valeur absolue ; exemples de calculs approchés.
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Nous constatons que ce paragraphe, en 5", se dénommait arithmétique, qu’il fixait uniqguement
des contenus, et qu’il n’y avait ni de compétences exigibles, ni de commentaires ; les
connaissances autour du PGCD étaient plus développées (diviseurs d’un entier, nombres premiers,
decomposition en facteurs premiers, PGCD). Ces connaissances formaient un tout et constituaient
la derniére étape, au collége, des connaissances sur les entiers. Elles n’avaient pas de liens avec les
autres rubriques du programme de 5.

Il faut rechercher dans le programme de 4™ pour trouver des contenus en rapport avec savoir
simplifier une fraction, savoir si une fraction est irréductible. Les connaissances acquises en 5* et
non utilisées a ce niveau deviennent utiles au niveau supérieur.

On peut ainsi prendre conscience des changements d’esprit des programmes : jusqu’en 1987 les
programmes étaient construits sur les ensembles de nombres. A chaque niveau on inti-oduisait un
ensemble de nombres et on apprenait les techniques de calculs caractéristiques de ces ensembles.
Actuellement on apprend a calculer avec les fractions dés la jusqu’en 4% sans réflexion sur la
sUTJCture des nombres. Le nouveau programme de 3*™demande de faire une premiére synthése sur
les nombres, ce qui nécessite un retour sur ces pratiques et pour cela de fournir les outils
nécessaires. Dans cette situation, I’algorithme d’Euclide devient performant : il permet a la fois de
déterminer si 2 nombres sont premiers entre eux (sans connaiti-e nécessairement les nombres
premiers) et d’autre part, peut jouer un réle dans la découverte des nombres irrationnels, comme il
I’a fait dans I’histoire des mathématiques.

b. « Quelques repéres sur le concept de nombre » par Jacqueline Cabanac

Pour ces « reperes » , c’est a Eliane Cousquer de I'’IREM de Lille que j’ai emprunté les
éléments historiques. Eliane Cousquer a écrit “L’histoire du nombre” (IREM de Lille) et participé
a de nombreux et divers colloques (Inter IREM et auti-es)

Je ne suis pas historienne ; j’ai en ce sens beaucoup de difficultés a etudier les vieux textes
méme si je I’ai fait dans des universités d’été, mais c’est plutdt les problématiques des éléves qui
m’intéressent.

Problématiques pour | éleve
Voici un dialogue lorsque j ’ai posé la question suivante a ma classe de 4éme puis a ma 3V'®

P.: Un nombre que l’on ne peut qu’approcher est il réellement un nombre? Par
exemple : 0,3333333....ou celui que I’on va fabriquer ensemble : existe-t-il un nombre
compris entre 2,5 et 2,6 ?

E. :-Ben...oui... 2,55

P. :D’accord. Et entre 2,55 et 2,567

E.:ilyenanplein!

P. ; Par exemple ?

E.: 2,555! 2,556...2,557

P. : Et entre 2,555 et 2,556?

E. : Il y en a encore plein. On peut continuer cela longtemps.

P. : Oui et ces nombre que I’on peut construire, par exemple 2,5555555555......0u
2,555568512222222... ces nombres «qui ne finissent pas», est-ce que ce sont vraiment
des nombres ? Vous allez prendre un petit papier afin d’écrire votre réponse et vos
arguments.
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Voici maintenant a cette méme question, quelques réponses de scientifiques d autres temps

Stevin en 1585 , dans son traité « Arithmétique universelle » affirme :
une racine est un nombre et qu’il n’y a aucuns nombres irrationnels, inexpliquables, ou
sourds.

Amauld-Nicole en 1662 dans « La logique ou l’art de penser » réfute Stevin et voici sa
conclusion :

Le méme Stevin est plein de semblables disputes sur les définitions des mots comme
quand il s’échauffe pour prouver que le nombre n’est point une quantité discréte;..... que
toute racine, de quelque nombre que ce soit, est un nombre. Ce qui fait voir qu’il n’a
point compris proprement ce qu’était une définition de mots et qu’il a pris les définitions
des mots, qui ne peuvent étre contestées, pour les définitions des choses que I’on peut
souvent contester avec raison.

Pascal vers 1657, dans « De I’esprit géometrique » déclare que :
[...] unité se met au rang des nombres, et les fractions de méme [...]

Newton vers 1707 dans « Arithmétique universelle » :
On entend par nombre, moins une collection de plusieurs unités, qu’un rapport abstrait
d’une quantité quelconque a une autre de méme espece, qu’on regarde comme I’unité.
Le nombre est de trois especes, I’entier, le fractionnaire et le sourd. L’entier est mesuré
par I’unité; le fractionnaire par un sous multiple de I’unité; le sourd est incommensurable
avec I’unite.

Dans I’encyclopedie de Diderot-d’Alembert(aprés 1750) on peut lire :
les nombres commensurables sont proprement les seuls et vrais nombres.En effet, tout
nombre renferme 1’idée d’un rapport...et tout rapport réel entre deux quantités suppose
une partie aliquote qui leur soit commune...La racine carrée de 2 n’est point un nombre
proprement dit, c’est une quantité qui n’existe point, et qu’il est impossible de trouver.
Les fractions méme ne sont des nombres commensurables, que parce que ces fractions
représentent proprement des entiers....(en prenant les parts pour véritable unité...)

Il estintéressant pour les éléves de voir que leurs arguments sont du méme ordre que ceux des
savants du siecle des lumiéres.

Problematique de I ’enseignement

Je cite ici Eliane Cousquer :

Mais est-on conscient que dans notre enseignement on approche des « choses » jamais
définies, les nombres irrationnels ? Et méme, lorsque I’on étudie la notion de racine
carrée en troisieme, dit-on a nos é€léves, de maniére explicite, que leur champ de
connaissance s’enrichit de nouveaux nombres ?

Est-on conscient qu’en college on abandonné le processus de mesure de grandeurs par
découpage et encadrement que les éléves ont pratiqué a I’école primaire ou un nombre
est associé a une grandeur (longueur, aire volume, angle, durée, codt, température, poids)
or ces encadrements sont porteurs de sens pour I’avenir des études des mathématiques ou
de physique. D’ailleurs, y a-t-il un enseignement de ces grandeurs ? Sont-ce des
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concepts innés ?
Est-on conscient que I’on abandonne le processus de construction raisonné des nombres
disponibles ? Tous les nombres seraient-ils donnes par la calculette ?

Le nouveau programme de troisieme nous offrirait-il une opportunité ? H me semble que a
travers le nouveau programme nous invite & « permettre une premiere synthése sur les nombres,
intéressante tant du point de vue de | histoire des mathématiques que pour la culture générale des
éléves”». Il y a la une invitation pour faire réfléchir nos éléves, non seulement sur I’histoire
anecdotique des sciences mais aussi sur les difficultés de son élaboration.

Quelquesjalons d histoire
* Invention des décimaux par les Arabes :
Apparition des fractions décimales chez Al Ughdisi (952).
Théorie des décimaux chez Al Samawal (1152)
Théorie des décimaux chez Al Kachi (« Clef de I’arithmétique » 1427).
Suite a ce travail, le calcul a I’aide de fractions décimales semble avoir été assez répandu en
Turquie au quinzieme siecle. C’est aussi chez Al Kachi que I’on trouve I’écriture des chiffres arabes
symbolisation du nombre d’angles.

* Ré -invention des décimaux en Europe au seizieme siécle :
Régiomontanus Borgi (1484)
Rudolf (1525)
Stévin (« La Disme » 1585)
* Amélioration des notations avec I’utihsation de la virgule date de Pitiscus (1612) et de Napier
(ditNéper) en 1617.
» L’usage des tables de logarithmes de Néper (1561-1631) entraine la familiarisation avec les
décimaux.
Développement décimaux illimités avec John Marsh (1742).

Quant a I’algébre, les arabes en furent les inventeurs pour la plus grande part; son
développement en Europe avec les algébristes Italiens , une lente élaboration d’un
symbolisme algebrique favorisent le deéveloppement de la notion de nombre réel
.(Cousquer)

Mais que faire avec nos éleves ? Leur raconter, certes. Mais peut étre leur faire découvrir un
questionnement. Par exemple en 4iéme, aprés les fractions, je leur ai présenté la situation
paradoxale suivante ( dite de Xenon) :

Voici un roseau ;

Je distribue a chaque éléve 2 tiges de papier d ‘égale longueur
Ce roseau a la particularité de ne grandir que la nuit. Et chaque nuit il grandit de la
moitié de ce qu’il avait grandi la veille. Demain, de combien aura-t-il grandi ? Et aprés-
demain ? et dans 10 jours ? Quand arrivera-t-il a 3 fois sa longueur ? est-ce possible ?

Les éléves sont par groupes, découpent, collent I’agrandissement du roseau et tentent de

répondre aux questions. Lorsque ils s’apergoivent qu’il leur reste toujours une moitié de papier a
découper et que le découpage devient impossible - vu la trop petite taille du papier - je leur demande
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d’imaginer la suite pour pouvoir répondre a toutes les questions. Ici les discussions en groupe sont
animées car certains sont long a convaincre que le roseau ne dépassera pas son double (car si « ¢a
grandit, ca grandit indéfiniment !!1”” ») malgré la présence du petit reste de papier.

Maintenant on va écrire I’agrandissement des roseaux avec des fractions. Quel est
I’agrandissement de demain?

E. : un demi! -

P. : Et aprés demain?

E. : Un demi plus la moitié de un demi

P. ; C’est a dire ? il faut une seule fraction, faites I’addition !

Les éleves découvrent assez facilement la suite 2™ -1 / 2” et avec |’aide la calculatrice sont
convaincus que ces fractions sont inférieures a 1 (le dénominateur supérieur au numérateur ne
convint pas tout le monde.....)

2. Travail en groupe sur le PGCD et ralgorithme d’Euclide et
syntheése

Chaque stagiaire recoit une série d’exercices sur le PGCD extraits d’un manuel de 1948°, date a
laquelle I’algorithme d’Euclide était enseigné. Les stagiaires se remettent dans les mémes groupes que lors
de la premiére journée pour :

Consigne du travail de groupe

a) Classer ces exercices selon les consignes ou selon les techniques de résolution.

b) Choisir quelques exercices qui vous semblent correspondre au programme, les résoudre.
Argumenter votre choix.

c) Produire une feuille de synthese par groupe que nous reproduirons pour chacun

d) Mise en commun.

Nous donnons ci-apres les productions brutes des stagiaires, c’est a dire la reproduction de leur
document.

' On trouvera ce document dans I’annexe s.
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ANNEXE 3

*Exercices extraits d’un manuel de 1948-49 (Ligel)

JW

A &

Stage lrem 1998-99 56



]: 4. ET 3? N AT |

LA * > Ny jSnpine les fidj dos ardaaatiar pj. corla*

EXERCICES ET PROBLEMES el>>e w ke
Sy p' AT =10
y )
Trouver!» p. j. c. d. des noinbrej. «uivanU : ., = LT748*i:n t/\losu/\""
163 8etl2.. ;1 -69.n . 272 et 288. Beeel\ 7 IABU&M 1?77 0°0801e it V
Vines 16«80.1 I v;.,v315;et 675,1« et 504.,.. .
L 0" ne -1+ 80 et 256.- ee;n:.,h.e1e 1 .'r |1'985 et 2 226:: t* N1:152 wV-V'W;-20
it-r ‘es.-, ' 1121 etl87. \v 71. 0" meN0; ¢ et'105,.1NiNAAAN
- 138et 245.. ;' . ; 24, 60 etl08; B R Py
' - ~ i e g
o= [JAV4 KQassIiMHViadtre-conimas il vnonresy ™
68: ; 1 e 168 et720. "v @ . 72. “e'":504 et 684;t 1. I=> 'S420"it:720;S™;yfcEyin
67., . 168 et 462. 73., ;.. 1840 et 2'520.;.-, i-E |
. - 54 450 et 23 850. e 74, , '~1 33390 et 58 800. ‘aV-v.198. .Formej;'i;6Us.les""diviséur3 communé-a ,225;:et’300.:
L VV -s 1 te Vol pi ,1.“i'Donner,'Ta>Tiste.j'desidiviseurS'-comim]rifl7a|'.]xf:ooinbrés':;!f|’\i’\
ANGN -5 T5000 315, 1 638 et 924.'a ; 77. 2 520,'73 150 et "2 205.\"inin P ;:;-iU 7. '35 st 4si-rT£120 et.270;: ;i-i;;2;}00 et”:940,i&i;720 el”
76.;;_.. "'252,_ ;693 et 1 890.1 .1. -78. % ' 7.560, 20.160 et-24192. ':'jSvlj 'vJ'yT/gs."; 45 et*S.IACASO'et 75ai.:'1131:896" "
79;." Trouver le'plua grand commun diviseur des'nom bres'suivanteS'~i'/'- cgg/T Trouver .Siis™éj'divi«eura7commung/~n»
fiiv. ' 1.'1NS et 192, 5° €24, "' 80'et"yi60. - A NIQQ. -Donnertlla’ listeAde3'Vidirkseur8'i'coNA mnA;.anar nombNetsinn A A
1" Tsoéi  22°; L7 9 180 &r '9i AT ATW S N '17890, Vosli et;2'56921;~ "
‘472 900 et7 290!" 8» 240!"i 350 et;i 008/'";" . AV, S ;o "VHv'
A « ;.. TiOurer'-li p.'g. c. d. des' nombres suivants "aprés™'les' avoir v 2» --11n25; rt firSOr24Vv--32;«t S’
1 b I r

decompcses en leurs facteurs prenuers:.

48,'84, 231..144., 8 24,60,108,168. '9”. 42, 63,133, '84- i ,....." " 103.+ Une.maman, partage exactenient.- entreses;enfams“o’\, p0|re:
6:* " 1. .Quel: est ke plus grang),ﬁomt\)/re par-.leq'uel ,oln‘;gufsse d -V-i V- l--lel 75 nmsettes Quel est le'nombre-'dd5; enlanls AV I'IIAV
ger- ‘e-facteraé'nt les' nombres 612,-2 040 et.8 976. ¢;-.. LLriingt ;\A R||U|re|es fractlons iluwandi'a- Ieur/plta sitnpU tspr""
PAng2;TVrrouvir.lé; p.lgic.;d. de >5'864;'Xd'SiS;~12.040,. 11 T v
3/\+ Ll N . rav4 1 . A 3, 1
MINGS;;:;Proover:-qle"3 740, et 1556 'sont; prémierset™ N'S-. 3oy
» quel3':’sont:‘éeux‘'quilsohtT ™™ Ve A n. . 1 *f.-.TJgg?~"
-8fc-;;; p~miers entre-eux : 4.et 5; iét~Ar- 13,e,”A715;v;;;:-& ;;>411] --
AN IS8Er.cAtTAT ™M AT S tresebx2;a:2:;C8etif;V5i9:ct;i5; » 31247005
gy?JiSti:88;'¢"...".rpreiniers entre eux;dans leur ensemble : 4, 8 et'12 ;.:4, 9 ‘er";™" ‘1. 42a2UNa<viA L, AN 324N aitBAU-H
8 7..yDeux_”~nombres pairs sont-ils premiers, entre eux';? Vv N ' . L48% T''V -'4451,:0iS;i ..°:i§702'A"5hy" ;A=A A
san . j» SS. |/\|DeDux nomgres prerhllers eiitré-eux sont-ils toujours‘dis liolnb'Ks ® si " i ) ) .
prcmiers onner des ‘exemples.- o> m Voo, «n B SERN - o es:2 terni;
[ele* =N\ B0 Ei0 =01 000100 5530 ST Ao (VS 0 (VoK
Agin;®Ti,1"9'.b09it'8C13/.4»~ 1 50 050 etl2'0f2y-;>"U; «5it:"i'B" i ;
il;i;Svy;i-2°i;12 264 et | 932,""-.5». .;-9 072 e v .-. 306,".;.-8° * 81 000 et 70 200-~3 r iTni7 N 480H5;"61;:x-35"><;774ife~8:'XC1051X"23rvA X* 32" X-4
[ST:TTy2°;*;-5,040 t.3.600, 1°6~1.,1U 400.et;:7:800;;-;,;9»;;;V45 360'et; 2 448" # N1:16 X44.°XN"36%fc691n X7 ,.121:X..B8,;.
iiva.i > R 2 TR
$STiia.il0» 125,.75, 80y, |.-‘;l’1 I'>4 "144€t >00,QIS™ 5 1.250-M."7nn ...VVr.: 121.";Siiiplificles.tractioiis'$m~antesi)wlep/g.;c;d.. des 2 termes.

i =N x V3NN £ ?23»x -5MxvT»'x ™M
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1.V ARITHMETIQUE — «CL."-DE.<*-.-ET'"1T>LUS <GBAND-'

LA 'fe y ii
' 1.LRendre |rreduct|b|es Ies fractions suivante«-." en cherchant aupara rantc”®
e, le p.g..c. d.des .2 termes par,le moyen dcs facteurs premiers L. -y'?]

A em'l B " Lt nt252-0
'1.1-'3257" 375:1 ;. .-396°v;:M; > 1 5720 'e'>-"3

R 0o ' oisn et A7ifi nin
««actere;:de :di™il,ihté._par;_42r"M" par 3S:<0
>>-||V- . ' eool4’ J* e oLttt 'VoV-éa
125 JA-nombre terrmne par;-S peul y etredms/EIepar 12r p ar:18~7

-ne 'ttt mev - .
ANyl26,;”2U n nombre-impair- peut*d®etrer divisi®»par 6 ?«Pourquoinr?/n
N'«sible.par,6>~n"

¢ fi' ™. 128.mLe“ noinbréj84 est-il divisible par. 4" ?*par 2 4 - .7

129.".". "X nombre -divisible par de‘ux 'kutres' ést-il "toujours‘idivisibiéy”
Ne:.-'également_.par-leur;produit. Quelle/condition“faut-ilsralor» ?.>;;v;: y*":;:~
A>y;An130:0:; Xe'iioiabren 7 iSSiteat'dTHsible par 3 8t*par 6'rles~il-~ " is; 2/
~2;-i*11.69t" aus'8i divisible par 3 et'par 7 M’est-il par.21 ? A quelle, conditioriyini
j~it.un nombre divisible.par deux autres est-il divisible, par leur; produit?. T/”;*>jy:Ci5

~er;f2Tf;"-'i31;; ' MPéut-bninn rinBpectiori.du noD2bre"3 780. s'il iecsttou'*noay*!in
A Megivisible par 45 ?aJdustifier, la réponse, ;:-; RV -V usn”
ACAVIN*S2... Sans faire la division, dire si les nombres suivants sont divisibiesvi?.~
i“vJiiar;6 et .justifier la réponse: 1

o\ 122, .,3--411, ; 138, ,,i 444,-'v~'236, -N--geS.
~.54:&113'3.-AMémeqiiénioA~our.I2 etpoui-lesnombres
SANiN.324,; '-;738;-?"1 557;\;;248,3/"972,\_ V262,J?;'$36,'" MM

question pour'is et pour les nombres
ANINI-4774,y.V:'.856Vv",%,;""757,:; ; 828; 972, m 135,.;-.{..648/;,r:'y516v't0
ANNLNI35M"viiléme question pour 24 et poiir les nombres :v¢;"
1S~-i?i5;136,i‘.;:2 142~ 6 280, ;5 328;" .1. 5;428i-.”42;0bo," / 28 000.
~.iPeut-on! dire a I'inspecuon srdu. nombre',3 780 s’ii. est;-.i)u...non"yAIN

i“~divisible~rpar 45 ?:Ju8tifier-la_réponse. -«. rysr g
fen%'?2f137;vTrouvér.le8.n6 compris entre 100" et 400 qui sont (fivisibles!: /A
|gailfaoi8Tpar;4_et.pax"5.;7i.-;v;Vi.-,i-~:~fen

ieSFAH'NiISSi-r'.Pourquoi tout nombre di-visible i-la fois par*9 etipar Il.-.iest-iirv/"i

WASi>;139tePar:qgiiel: nombre~inférieur'.a-100: faut-il-.diviser (4 003;;et.."337>J:; ji
A gp’our d6btéSr comme restes respectifs 43 et 37;:Quels sont alors les quotients .?);£1?
~gJSN40;'?|;Par'quélfninii™ ;;inféiieuri;l6b.. fiut-u-'diran» ~
étepouTInobtehir."comme .~restes -respectifs” 31 .:et"’47;"-:Ti«uver;--:le3Vqubti«nt3.1U!;S
& a«»TrbW ir:ii puT-~i;a, Hiiini’ qu"dl/\

ANgctiyement.polrire.tes. 26 ct L19.200-550 0
-iJ1M'jal42.":-r; Trouver..une fraction égale a t-— -dont le.p. g.;c:;d.:ae3.termes”5--V*
o fevi

PRSNGSR AV M
Arn5:-143 Chcnber MeEracmn egale |v % ~*''‘‘dont';.le..*>:"g.'c.fd.-
A BEiiS.yi-E; ., -o~USL miy G Jii- Li iV S -V G
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S 2?2 2 - - i R ~
B>V«"'v-Vii'T'f192«8T-1«yrS,5;-? 1Hi|74si;j MW
*g3”7i'l«.;,..Trouver;une fractionigalo”i-—

AS(:45/1;Fdfteeistle’:‘pANic;ied;ieyei‘ide T«
sfenimtei‘<rao’-le.pro‘duit-84-X'~36b.>st?diTisible»par.ile--carT6.-ide-ieur:plu3’lsl

s7?S*.147 -;Li:somme. ae-ideux noiiib_resrcst,i81i"|'-Leupj}3.é cid.\eBtv27?2-n
I/\/\s nt-ce?nombresi?V «VA2p;1TATANTANA

oe . _ c.’dLde;i2-inoDobreav>eatin2;'~ic8>:qultient8* 8L|CCeSSI|S«I
S * A us dans:lir<Héfche-du$A ¢.c;:d;: iont:8; yE2~(r~hode;de3”
P~8«cce93ives). M uel3.
feCy~8149n'yLe'pVC/c'/,i"'dé 2:noinb«sy% 54r/e,-pinrn

A KAIfIS6.8'V TrouverV;toui;Ue8vnbiNfe8/7iitte18 C Taen™

A:y*;i?/TI5). ;" Trouver tbusiea™ h6iMMSpX*.telS:f~ ’en:;divi8anti289,<386"t;461""
JVWNI'r--ri; lerreates respectifs-3oient-1;/d/r5> M A= ST A3
Quelsfs6ht;ies:‘no'mbrés-<yai0e3quiairiii*faui”<U;reer™
i ~-poS'.obtenirt'dest;rest'és; A6gaux;?.--: AN Trii 5ANOIA TANMG AJANA
-trouver' 2Vnonibres’iniérigurs':a**20b”cohnal88arit -ldy™
v 32928 et;ieur.p,i::c.:d.

- Trouver le:p/g;c;,d::-des~cx~sioM M littérales™”™
-, <0 et.a*&2,'2-;i

S'is-2'"N;

A18/SIT55:;T.-Trouver.tb™us:les,diyisedray6Wun”

t 1'Rendre irréductiblWles'fractionsJittiral*aprées~"”
ivAlés';2 ;terinés'[en.un'~produit, de~fwteln;”
AT ..Si
\o'i-ifl-fai.\-"v .a*o

i;-ve5 e 2ir+" TOIK V' “ A" -m/— n-N- TNTHTi- -fv~.10ga; +:53»wir.v N -"Ng

jv--- n
Jds~9yk ™y~ SuOBoV‘IP—-SanlJp"

PV ee AN N TASFIMKA Y dift.:pfige8<de™ ehaqufe?Tasciculen:g. Ady- VT V-Ayt v
V20 .ler-nombre~deifascicules'”.dé 2cliagaé:vblume; 5e'¢j¢ N2t\Ve MWW
K-""t;)>158;j1; Trois.piéces-,d,’étoffe:OnCre'spectiyemenV/80:in;rM.:m”et,;.324; "

ri,-On4veut.les:partagér;en:;piecés::d’égale.<longueuhyQuellerde.vr.y;etr8;cette,, N

.|I0ngueur commune;polr.que.le:riotibfe;de3ipiece3;soit;le'plus,petit;possible:-.7.g-.;



1 "o
ANMIMETIQUE.— ACL. de 4°.ET,3»"1

'exactement- des tasses de méme capacité. Quelle est la plus, granae capacité"'.»
;-que peuvent-avoir ces Hasses

>’V -180." ‘Deux volumes ont I'imMsipages, l’autre-240. pages."Ds sontC*
Voraiés de'fascicules .qui.ont-tous -un méme nombre-:de pages.tupcrieur™|*
Ha 30..Trouver ;. le non”re .de pages .<ie chaque fascicule ; 2216 nombre™
rde, iasci, cules de chaque .volume.?, "1,

.;On-a.fait.caTrelerunejalle.rectaxt aire de.4,20.m sur 2,2i:sa’j

Sachant que les'carreaux: eroployés ont.un coté comprls entre. 10.cm.ot'?”

.:25;cm. Calculerrla longuexir dejeur coté-et leuKiwmbre. :
';162. * Lés 'marches"de'l'escalier 'd’iine maiso~"oivenf*étre toutes”.
A "egales .Le.rex-de-ohaussée a pour haut6ur.3,15 m ct-1’6 2 e 2,85.mJ.Quello'g
Veat la-plus-grande hadtéur qud'ron puisae-.doimer-aux marches
'V." “riftS.” " Tne boite a.pour dlmensmnsIS cm, 24 cm et-'36 cm.'La gamir-v;
sayeedescubes.égaux.\. Aji\tm Wit
$H -164."0On veut constniire un escaller avec le moins de marches possmle"
I>t..teL-qu6"ses-*3 .parties .-respectivement, de 3,36 m, 448 m ;'et 5,28 ra’>j
Acomprennent chacune un-nombre™entier ;de marches egales Quel/est len
1"nombre ".total'des/marches ?  -IV¥

On'considere tous les ’parallélépipedes rectangles eayant :pour
Ovolume ;108 cm* et dont les dimensions .sonts .des.nombres entiers de.\_
~:centimetres._,Rechercher. toutes les ‘'solutions.

~rvi'Al66.;> On'a planté des-pommiers également .espacés sur. le.pourtour.V-
«.d'un terrain triangulaire dont les cotés mesurent 144 m, 180 m et 240 m.Av
Sachant qu’il-y a un arbre a'chaque sommet,et que U distance de deux **
'‘pommiers consécutifs est comprise entre 4 m et 10 m, calculer le nombre w*
,.de. pommiers-planiés; V- LW
Y Vrl07.";.'Des-cars ayant,un méme nombre de places transportent sepa- X
r'rément deiuc groupes de touristes qui comptent 168 hommes et 210 femmes..
-/Le.-nombre des-cars est le tpius petit‘possible et. toutes les places sont,
Inoccupées. Combien de personnes transporte chacun'des cars. et. quel est %
»le.nombre de 'cars ? LECR \Y "-r-
S"\VV-168. » Deux piécesld’étoffe mesurent respectivement 150 m et 135 m.'/:-
: On veut les découper en coupons d'égale longueur. Quelle, est la-plus grande .
"Iongueur possible.pour'chacun de ces coupons.et combien de coupons ;-
.;.rchacuncde ces”pieces.'fournira-t-ello
A3xY;169."OnAveutplantV le..long-des-‘bords d'une splate-hande, rectau-
i|;gulaire.;des‘rosiers également- espacés-i-de maniere que'laVUistance .d’un
r:rosier au suivant soit au moins d’un métre;maiimoindre que 2 métrés et qu'il \™
'My'-aiti uni rosier a. chaque- coin.-'Les- dlmensmns de; la plate- bande sont': -.;
.+14"84 m..et'.10,60 m.-Nombre de rosiers?.,":.: \Ar
SI5I70.y X forme rectangulalre a'300‘m de large et 372 m }]
“de: ;long> Onvveuf planter des arbres' sur le.'pourtour de fagon, a ce qu'il*;*
..y;ait.(des"arbre3 aux quatre sommets, du Rectangle et qué la-distance de ./i
Ndeux arbres .voisins soit toujours la méme. Sachant que les arbres doivent
~étreMéloighés d'au moins.10 m, quel'est.rintervallc de deux arbres.'Combieu.Vr;
y;~CaV:il|d;Mbre3"plantcs;j?.;>" .v\
A1A217;11M0i1-"onheM'an;. ‘cubé ,de’;*3b cmid!arétc;*.”~n*::combien[-,de' cuben
1£6g'a”-;peut-on; le.;-divi8er ‘ei”*-donnér:la/dimen8ion.ide:-leur8Varotes.-1;Queilf;.: ]
~serajllarKte;la.“p8--grandc‘deicer.ciibes3etne;noii*réN;idfjce3 M
;S7S;d72.'i‘Un"ouvricr qualiflé'a.été pay»*po'ur'son trVvaii.'comme ipécialiste-;!--
iélsctricien’-commo luit :Jépt«mlj«;;9:240if ;'octobro;.i0-560 f.'Tinovembre.i.
iB.11°880'1."Saoliaiit que ion IaItlromxnmInar n rpaa.varié et qu'il'a.travaillé \A;
T'pluside-.1S".jouu par moii/tpouver le'ndinire ae-joun!de.travaiJ;effectuéi:."r

Stage Irem 1998-99

59

.coirf.'fiN;-GiVisEtin-.;i ]

Un ouvrier'!décolletour ea-!;6t4"piiy; E<iur.-.3 1mbial

ASIIrSSO f,;13 200-f.et 14 850 {.'Sachant: que:sii‘a:>alaire.:jauinalier'n'ii'lpu/ir»
M~varié”et-qu’il a travaiUé'plus de 15 jou«3)iu-"mois,:trouver.;leJ.Wmbresd»"Ji*

vde;.travaa ellectues:chaqueimo«; yvAj-i;iN-a'Al';-; AN AN

174~ Uii terrain™a;la Torme- 'd"uri. rectangle .de'29,S8 m' de'long.yur”j”
gy;2i;20 m de large. On"I’entoure de;bornes' également. espaciesi®Une.i.b6rnb'i'4S”
[~..1doit;'étro;placée™a chaque-coin eVune.‘au;milieu: de-chaque ~c6té/dui.terrain;MA»
i¢'.Oil demande le'.plus'petitnombre-.de;bornes'qu’il'.faudra’,employcr'poar';ji-*g
lg:~lore;le terrain.

"-175. -Trois jai“ns- ont respectivement' pour'as8Urfaccs”\'2'075,”°2;,905:¢i¢"?3

Ay _etj4‘150 m*. On veut les partager:en-lot8,-de;mime;:surrace-ot lesiplU8;"ssg
¢Niprrands-possible. m.Quelle-'est'la .Burlace- dejchaqueylot.’; CombienJ-teca-t"oh:-yi@i
i&<le;lots; dans chaque jardin 7

176..'La classe de;4" .compterO_61évesilet celle- de?3«.13S'¢léve8;50n""'S
feiwBui;;iaire dé6lér.-les. éleves'des deux.classes. par5rahgs :6gaux.:Comb'iéhirn
MMd eleves au';maximuih;;peut-.on:'mettro”par. |Mg LY St Ly T AN E AT

fi1\-£-,i77.".1Cn" veut, partager'én.‘coupons; aegale"lbrlgucur “guatre- pie'eés K
"étoile mesurant respectlvement 17,50 m,'28-m.-31;50,;m;et 42..m:-TrouverI™
1"llal'plus grande longueur possible de. chaque coupon;et lo-nombre'total”“i &
ftt;ae;;coupond.:i';-;,i.-,08y;1i; ;. v A A

1,iii"y;178." 10n -'donne un', parallélépipéde”:ré6fanglo/'qu’on- r'veut.découper|s|®
T"Cch cubes égaux. Les dimensions du parallélépipede.'Sont-: 324 cm, 276[cmi,". "
1,1;96'-,cm.;.Quels cubes peut-on‘choisir. On"‘se"bomera’aujc'cubes'dont.iiarétoVVVN*
jAY'st un nombre entier .de centimétres. .

¢h;jA:v'-179.  On donnc’un rectangie jie"48 cm.sur’l2 cra...On propose'.'dcUe.i-
5> découper en carrés égaux entre eux. Quel est le plus grand carré répondan’l'g.”W*
~N-a;la question. Quellesysont,.les ".autres-solutions;?

.180. .":Un ..hall rectangulaire .'"de 5,70 m sur"4,50 m . doit .étre; pavév ~ 1
>yravec'dcs carreaux de forme, carrée et dont lo coté sera le plus grand possible.'-'fS»
vi..Calcule7. le coté de ces carreaux...**

y--.;..'181." AUn terrain’mesure'252 m.de'long iur'120 m'de largel'Oniv'eut;"
y ,,tle ‘diviser'en petits-jardins'car’ rés, fous.égaux.' Indiquerle-nombre.’delcarréa. afion -
1;"--.-formés;qui.corresponde;a Iajdonnee et.avec.la'dimensionMeJchacundeux."f¢.;"
Quelle sera entre autres Ja\dimensioni.du;plus; grand'?X;".;%viy;>;™
‘Tl i82. 40n veut plante'r'des arbustes;-a égélo'distance les tins des :autre»' "jyf
;in.sur les quatre cotés,.d'un-terrain rectangulaire.qui.'"'mesure’28 m et;.32--'my.""y
ji--|| ‘taut un arbuste-a chacun des coins. Quehesf. Ie plus, grand intervalle
qu’on puisse laisser entre_les plants;.Indiquer'les’.autres intervalles, ayant
"', au moins un métre,'-qui répondeiitia la;question.-;.N-".:2-:" -1V
V.1C.' ;.18S. '.-On--""donW-;."."déiix".Cy nombres :Ni-/;iN=.2VX.;5% X; 11 XA, 75 WA
V-51-B.= 2" x'5 X 7°.Xj.13..Former leur .pj:'g.;c.“d."’et leur.'p; p.'c.' m.j_sous5""
S, forme-de produits; de ;facteurs.'Foriner.-le .produit .-A X';B ;et-lo’comparer.~2"
A, vau* produit p. g“C’-d."par..;le;'p.Jp. :C'm;";;- le,'résultat:0'btenu.est-il;.'général.:??«:;,
i-.".Dans quel cas le p.-.p.-c. m.";'devdeux. ndbmb'rés.'est-il;égal.a:leurc.produit;-? '/
(% Vj-k *184. «lO0 donne-.un-‘Carré-Jde;~48-cm. de7COté", Le,"découper’en’;carrés
égaux.'Quelles”sont'les*8olutions;,‘Signalér”.én.ipartiquiier, les'carrés*~doht.r pf
- le ecOté est~ur\1/'-a0mbre 2ntierM’de centimeétres;

”*:(;("185/‘-.Deu'x' ‘:'Iégles‘d'égale .longueurlsohtj=graduée8*- :wle‘lén*72 :partie8; :y":3
sV I'autre-en 126partielB.1,0 n-fait coincider.Méurs-rextréinitésJ/Détermirietrles'i'y-»
s traits de divigion*'qtd.',colncident.:Faire."-le;croquis.i; ;2¢""'-
1j/,--r'."186. On ,débité".alla|3'cie’-.12 barre3jide\9i'l0™m,3 barres -do‘ 5,85;:m;et.""~gi
8'barres- de 6,50 mi“en”.barrcau-c-cgauxVsupérieurS'a :0,50'm.-Déterminer-J. AN
I 10 nombre-de;barrcaux:'et’le\ir longucur;(6viter-tout'déchet).




3. « L’outil informatique dans les nouveaux programmes.
L’exemple des Tableurs » par Serge Cecconi

En quoi un chapitre sur les technologies nouvelles a-t-il sa place dans un stage sur les
nouveaux programmes de troisiéme ?

Une lecture pertinente de ces nouveaux programmes encourage une utilisation des
tableurs dans le cadre de l'enseignement des mathématiques en Quatrieme et Troisieme
notamment. Ces recommandations et Il'amorce d'une politique d'équipement des
établissements officialisent l'utilisation des technologies nouvelles ce qui nous ameéne a
préciser l'usage et les changements didactiques induits par ces nouveaux outils.

A. Ce gu'en disent les programmes

A-Programme de la classe de Cinquiéme (extraits)

iw \ géometriques
r Prismes droits, cylindres de révolution.

[1e1] Les travaux de géométrie plane prennent
\ toujours appui sur des figures, dessinées suivant

les cas @ main levee ou a l'aide des instruments de
dessin et de mesure, y compris dans un
environnement informatique...”
[...] L'usage d'outils informatiques (logiciels de
géométrie dans I'espace) peut se révéler utile pour
une meilleure visualisation des differentes
représentations d'un objet. [...]

B. Travaux numériques

[...] Les travaux numériques prennent appui sur la pratiqgue du calcul exact ou

approché, sous différentes formes souvent complémentaires : le calcul mental, le

calcul & la main (dans le cas de nombres courants et d'opérations techniquement

simples), I'emploi d'une calculatrice. [...]

1 Enchainement d'opérations sur les nombres entiers et décimaux positifs.
L'acquisition des priorités opératoires est le préalable a plusieurs apprentissages :
compréhension et mise en pratique de regles. Le fait que les calculatrices n'aient
pas toutes les mémes principes de fonctionnement est une occasion a saisir. En
effet, I'activité consistant a répertorier leurs diverses modalités de fonctionnement,
et a les mettre en ceuvre, est hautement formatrice. [...]

Toutes les activités numériques fourniront des occasions de pratiquer le calcul
mental et d’utiliser une calculatrice. [...]

2-jProgramme de la classe de Quatriéme (extraits)

B. Travaux numériques
[..]JLa pratigue du calcul exact ou approché sous différentes formes
complémentaires (calcul mental, calcul a la main, calcul a la machine ou avec un
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ordinateur). [...]

C. Gestion de données, fonctions

Les notions essentielles relatives a cette rubrique ont été introduites ou
approfondies en sixiéme et cinquieme. En quatriéme, ces notions seront
freguemment réinvesties dans les mémes conditions que celles qui sont
explicitées dans le programme de cinquieme, avec une insistance particuliére sur
I'utilisation des moyens de calcul moderne. {...]

3-Programme de la classe de Troisieme (extraits)

On poursuivra les études expérimentales (calculs numériques avec ou sans
calculatrice, représentations a l'aide ou non d'instruments de dessin et de ) en vue
d'émettre des conjectures et de donner du sens aux définitions et aux théoremes.
On veillera, comme par le passé, a ce que les éleves ne confondent pas
conjectures et théoremes. [...]

L utilisation d'un logiciel de construction géométrique peut permettre de créer
des situations reliées au théoréme de Thalés, notamment lors des activités
d'approche de la propriété par la mise en évidence de la conservation des
rapports. [...]

L'ensemble des activités proposées dans cette classe permet de faire fonctionner
les acquis antérieurs et de les enrichir. Les activités de formation, qui ne peuvent
se réduire a la mise en ceuvre des compétences exigibles, seront aussi riches et
diversifiées que possible. [...]

B Travaux numériques

La pratique du calcul exact ou approchée sous différentes formes
complémentaires (calcul mental, calcul a la main, calcul a la machine ou avec un
ordinateur) a les mémes objectifs que dans les classes antérieures [...]

4. Nombres entiers et rationnels

Depuis la classe de cinquieme, les éleves ont pris I'habitude de simplifier les
écritures fractionnaires : la factorisation du numérateur et du dénominateur se
fait grace aux critéres de divisibilité et a la pratique du calcul mental. Reste a
savoir si la fraction obtenue est irréductible ou non. On remarque que la somme
et la différence de deux multiples d'un nombre entier sont eux-mémes multiples
de cet entier. On construit alors un algorithme, celui d'Euclide ou un autre, qui,
donnant le PGCD de deux nombres entiers, permet de répondre a la question
dans tous les cas. Les activités proposées ne nécessitent donc pas le recours aux
nombres premiers. Les tableurs et les logiciels de calcul formel peuvent, sur ce
sujet, étre exploités avec profit. (...]

C. Organisation et gestion de données - Fonctions

3. Statistique

[...] Les tableurs que I'on peut utiliser sur tous les types d'ordinateurs
permettent, notamment en liaison avec I|’enseignement de la technologie,
d’appliquer de maniere rapide a des données statistiques les traitements etudiés.

[...]
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B. Ce qu'en disent les Enseignants

Ce que disent les enseignants ":
[...].1l apparait une treés grande inquiétude sur I'absence de moyens informatiques
dans les établissements pour la mise en ceuvre du programme. Par ailleurs la
demande de formation dans ce domaine est forte. (IPR de Lyon mars 1998)
[...] Fonctions linéaire
-Curieusement, l'usage du tableur n'est pas évoqué pour construire un tableau de
valeurs... (académie de Lyon Mars 1998)

Quelques collégues préféreraient laisser aux professeurs de technologie
l'utilisation des tableurs, sans doute plus par désarroi ou manque de formation
que par conviction raisonnee. [...]

L'utilisation des tableurs est citée par 24 réponses (32 %).Les attentes des
enseignants sont de nature diverses : désir de formation (8
réponses), dédoublement nécessaires (7 réponses), matériel utilisé de maniére
prioritaire par la technologie (3 réponses) [...]

Propositions d'allégement : Algorithme dEuclide et tableur (fréquent)

(académie de Montpellier mars 1998)

[...] Absence de matériels informatiques utilisables et la nécessité de recevoir une
formation pour [l'utilisation de ces matériels ” (académie Nancy-Metz Mars
1998)

L utilisation des ordinateurs et des logiciels, demandée ou suggérée par le
programme, est tres souvent l’'occasion dexposer les difficultés materielles ou
I'absence de formation. Mais la plupart du temps, on sent nettement une
acceptation de Iévolution proposée si celle-ci saccompagne des moyens
favorables, (académie de Strasbourg Mars 1998)

Trop de place est faite aux logiciels d’aprés certains ; a propos des tableurs -
grapheurs est exprimé souvent I'impératif d’'une formation des professeurs, de
travaux en groupes avec les éléves et surtout de moyens en matériels disponibles
(ils sont souvent insuffisants ou bien indisponibles) ; une salle équipée pour les
Mathématiques est souhaitée, (académie de Limoges Mars 1998).

Suite a ces réactions, on peut faire deux types de remarques :

D'une part, les enseignants contrairement a ce que l'on a souvent coutume de dire ne
sont pas opposés a une introduction de l'outil informatique dans leur classe, mais
demande massivement les moyens materiels et les moyens de formation, pour l'utilisation
dans de bonnes conditions de I'outil informatique.

D ’autre part, on peut prendre acte de la banalisation de lutilisation des calculatrices et
I'assimilation des logiciels de geométrie.

De fait ces trois outils sont lies et I’on ne peut pas traiter difféeremment les calculatrices :
les logiciels de géométrie (Cabri ou géoplan) intégre un tableur.

’ Extraits des syntheses académiques suite a la consultation nationale
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C. En quoi l'utilisation des ordinateurs va t-il changer l'organisation
de la classe de Mathématique

1- Les différentes possibilités d'organisation

L'ingénierie mise en place pour utiliser lI'ordinateur en classe est un choix qui va
modifier I'organisation du cours de Mathématique. Les dispositifs matériels mis en place le
sont rarement a l'initiative du professeur : ils sont souvent une réalité locale a laquelle le
professeur doit s'adapter. Plusieurs configurations existent.

a- La salle d'informatique

Une salle regroupe tous les ordinateurs et les met a la disposition des enseignants (pas
seulement de Mathéematique). Le développement de l'utilisation des ordinateurs, dans toutes
les matiéres, conduit souvent a la saturation de cette salle.

Mais placons nous dans le cas idéal : la salle est libre et toutes les machines marchent
(on a le droit de réver 1!).

Le professeur doit prévoir une séance d'une heure pour un moment donné de la
semaine.

Il n'est pas libre de l'unité temps ni de l'unité lieu, sa séance prévue sera peut-étre en
décalage par rapport a son travail et a sa progression. Elle peut apparaitre aux éleves comme
hors du cours de Mathématique habituel.

On peut également amener les éléves en salle d'informatique pour un travail spécifique
ou de soutien.

b- Les ordinateurs sont dans la salle de cours

La gestion est plus simple : les contraintes de lieu et de temps disparaissent, I'ordinateur
peut étre utilisé a Iimproviste, il peut étre considéré comme un outil.

On n'est pas oblige de monter une séance d'une heure. On peut faire naviguer un groupe
sur les ordinateurs un groupe sur un autre travail. Voir un ordinateur pour une équipe de
quatre ou cing éléves.

c- Un seul ordinateur par classe

On wva utiliser cet ordinateur collectivement (ordinateur relie a une tablette
rétroprojectable ou a un écran de télévision) L'utilisation est collective.

On peut utiliser I'ordinateur comme un imagiciel (espace, transformations....)

Mais on peut également l'utiliser pour mettre en ceuvre un travail collectif (étude de
figure, recherche, conjectures...)

d- La salle de Mathématique

Dans ce cadre la salle d'informatique a une partie occupée par les ordinateurs et une
partie salle de cours, ce dispositif peut étre complété d’un moyen collectif de travailler sur
un ordinateur (tablette rétro-projectable. Télévision reliée a un ordinateur). On tend de plus
en plus a équiper les salles d'informatiques de cette facon. C'est bien sdr l'idéal mais
compte tenu de l'investissement financier d'un tel équipement, cette salle est collective a
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I'établissement et I’on retrouve les contraintes précédemment citées.

Quelle que soit I’organisation matérielle choisie on s'aperc¢oit que la contrainte matérielle
face a laquelle se trouve le professeur, va I'amener a faire des choix didactiques, mais aussi
a considérer le cours de Mathématique de facon différente.

2- Pourquoi utiliser les nouvelles technologies en classe de Mathématique ?

On peut considérer I'ordinateur comme un outil « pour faire moderne », ou parce qu'il
faut bien changer sa facon d'enseigner... Considérations a rapprocher des dispositions
dites modernes des bureaux dans les classes.

Actuellement on tend a préconiser une utilisation pour montrer plus que pour demontrer.

Un ordinateur....une possibilité de projeter I'écran ....

Utilisation d'un imagiciel :
Prisme
Transformations (symétrie ; rotations....)
Vecteurs..... etc....

Il me parait colteux en temps, en argent, et en investissement de se lancer dans
I'aventure des technologies modernes a cette seule fin.

On obtient le méme résultat avec un rétroprojecteur et des transparents ou une videéo, le
tout bien plus économiquement.

Il faut savoir que s'engager a utiliser un ordinateur en classe, c'est :
- s'engager a se former (investissement important en temps voir en argent)
- étre conduit a bouleverser sa gestion de classe.
- étre dépendant d'une technologie qui bien que modeme n'est jamais
totalement fiable.
- se retrouver en position d'apprentissage face parfois a des éleves qui ne le
sont plus.

Un tel engagement ne pourra étre fait sur une séquence, de temps en temps, mais a long
terme sur I'année. La décision n'est pas facile a prendre et il ne faut pas en mésestimer les
difficultés. C'est un choix qui ne se fait pas a la l1égére.

Les changements didactiques sont de plusieurs ordres :

Modification de l'ingénierie liée a l activité

Prévoir une activité avec ordinateur, c'est faire une analyse préalable plus précise qu'a
I'ordinaire. L'éleve doit avoir une tache précise a effectuer, souvent la tdche sera donnée
par écrit a chaque doublette. Une fois l'activité lancée toute intervention collective sera
particuiérement mal aisée a faire passer et le professeur sera tres vite mobilisé par des
problémes individuels et techniques.

Le professeur voit son statut modifié, la présence de la machine et le travail seul ou en
doublette modifie profondément les rapports dans la classe et I'appropriation de certains
concepts.

Modification de I'environnement d'apprentissage.

Modification de l'apprentissage : nouveau langage a acquérir.

La prise en main du logiciel peut masquer lI'apprentissage du concept visé.

Les choix didactiques du logiciel ne seront pas innocents (Geoplan; SMAO ....) On
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pourra difficilement « zapper » d'un logiciel a un autre (Cabri / Géoplan)
Le professeur risque de se trouver le plus souvent face a des situations qu'il n'avait pas
prévu.U-o

Le Choix d'un logiciel induit un choix de I'apprentissage

Les logiciels reposent sur des choix didactiques (Geoplan; SMAO ....) Choisir tel ou tel
type de logiciel induit que I’on connaisse les choix didactiques faits par les concepteurs.
Tres simplement, un prof voit trés rapidement les différences fondamentales qu'il existe
entre SMAO et Cabri par exemple. Le professeur introduira par conséquent avec Cabri
geometre (dessin/ figure) une nouvelle conception de la geométrie. Choisir d'enseigner
certains concepts en utilisant un logiciel du type Tableur ou en géomeétrie Cabri ou Geéoplan
c'est faire une approche expérimentale, émettre des conjectures.

L'ordinateur un nouvel outil
Fabriquer de nouvelles générations d'éléves, possédant ces nouveaux outils (logiciels de
géométrie, tableurs, calculatrice) et capables de s'en servir a bon escient.
L'étudiant de demain devra étre capable :
de se servir d'un traitement de texte
d'un logiciel de géométrie
d'un tableur
Les programmes de technologie n'ayant souvent en charge que l'ergonomie liée a ces
outils, il nous revient I’apprentissage mathématique lié a ces objets.

D. Un tableur comment ¢ca marche ?

» Lafonction primitive d'un tableur : Calculer

Les tableurs sont des logiciels qui permettent d'organiser et de traiter des données sous
forme de tableaux.

Chaque case peut étre repeéree horizontalement par des lettres et verticalement par des
nombres.

Dans les cases, on peut écrire des nombres ou des noms.

Mais on peut également calculer.

A - ‘B | C
" JKgHb- 12 12 +5

On peut faire faire a la machine tous les calculs possibles:

on désigne une cellule cible dans I'exemple ci-dessus la case D1

les cellules concernées ici la case Al et B2

Il faut indiquer a la machine qu'il s'agit d'un calcul on commence tout calcul par le
signe =.

~ A [ B | C 1 D
1 -TL Contrdlel Contréles
2 Plrhe 12 "i5 N
5 Gaston 5 7
4  Jacque 18 12,S

~ 51
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=B2+B5+B4 1 3(N AL VA= coemeen

. A I - rogw;-""" | yf /
1 Controle 1 Controles 2 ( ’
2 Pierre 12 15 - TT"A™ ' PAG
3 Gaston _ 5 2?1 R ] N
4 Jacque Vo~ T8N 12,6° t Jy
%3 \I4~adOn ! T~
T o L
Je me déplace dans les différentes cellules que je veux combiner.
Signe =  puisje place le curseur dans la cellule B2 je frappe + sur le
clavier etc......
annulation validation

On peut dans un premier temps utiliser et faire utiliser le tableur comme une « super-
calculatrice ».

Les activites qui suivent ameneront les éléves a s'approprier ce nouvel outil, et
permettront de régler les différents problemes liés a I'ergonomie du logiciel.

» Activités éleves liées a cettefonction : Les carrés magiques”

objectifs
Appropriation de l'outil : utiliser les fonctions calculatoires du logiciel.
Mathématique : selon la classe et le choix de l'activité.

Opération a trou

Initiation a la résolution d'équations.

Calculs avec les relatifs.

- Premiere phase
On demande aux éléves de fabriquer ce type modele avec le tableur.
Objectif : apprendre a se servir du tableur : fonction opératoire , voir utilisation des cases
d'insertion, repérage dans un tableau.
On constate que le résultat de la case F1 est le méme que celui de la case Al..

A7 =B7+C7+D7+E7 ..

------ i + of: flritee " i-il
ila=. — .. = Feuille de caicull g
— 4 ft o B" 1| 'cro- 1 up' 1. E . ' T Foo i
L s L e -8

2 e e
B e, T 9t 6,5 e “2A e, 1.9 1,9
=R -10,4 0 -2,5 8 4,9

5 31 -3,1 5 -10 -5
5 OPPUPPPRTOPP R ~

7 -8, _ 1,7 -9,6 0 -0,1

- r

A Cette activité a été fabriquée par B.Capponi et a été publiée dans "petit x"
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| Aujourd'hui....

On joue avec Excel....

- Deuxiéme phase

Il faut trouver les nombres manquant.

Carré 2 et 3.

Ce qui revient aux opérations a trou avec validation par la machine.

Voir a poser et résoudre une équation .L'éleve va souvent essayer de trouver le nombre
manquant par essais successifs.

0
3-Des cases vides avec l'addition
[ Y S 11-n
15 5,2 -20 9,8 -
-15 X -20 4 5

Yy -10 u 27 N

25 -25 -25 25

2,5

si vous introduisez :une lettre dans votre tableau le tableur va afficher ce type de
message:

_ b | c | d | e | f T
1 -"VVALEUR!
N < . ..
5 9 -p,S -2,5 1,9 1,9
4 -10,4 ' 0o X" 8 "VALEUR!
S 3.1 -3,1 «“ 5 -10 -5
6
7 -'VALEURf ~ 7,7 -9,6 "VALEUR! -0,1

~8 |
un blanc est par contre considéré par le tableur comme la valeur zéro.
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................ D SN o B
J N Q -6,5 2,5 ... "N [79*
A -10,4 o~ < T -2.,4¢
1C 7% -3,1 5 10 -5
6 1 R, ettt e e e e e e et it ——————
A Il ....z5"... ;L. L7, -9,6 25 i, -0,%... ...

Troisieme phase

On demande aux éléves d'utiliser la machine pour fabriquer un carré magique qui
fonctionne de la méme maniére.

Extension et modification de l'activité

On peut adapter ce type d'activité en utilisant d'autre support.
Voir pour cela des activités concues par Bernard Capponi et Philippe Clarou, et parue
dans « petit x » (Numéros spéciaux).

Carrés magiques

1

Ceci est un carré magique
c'est-a-dire que la somme des n
nombres en ligne en colonne et en
diagonale est la méme. a+5 a+6 a+8

Tu appelleras cette somme S.

b-4 a+10 a+4
- Exprime S en fonction de a e t - --
b.
a+l
- Complete toutes les cases du
carre.

Toutes ces activités vont permettre aux €léves (et au professeur) de mieux se familiariser
avec ce nouvel outil.

Ci-apres d'autres activités qu'on peut ranger dans la méme famille quant a leur
utilisation par un tableur, c'est a dire que seules les fonctions calculatoires du tableur sont
utilisées. Cependant les objectifs sont différents, d'un point de vue mathématique. Je
rappelle que toutes ces activités se trouvent dans les numeéros spéciaux « petit x » que l'on
peut se procurer a I''REM de Grenoble.
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Itinéraires

Xet y désignent des nombres.

Pour aller de x a y tu peux

suivre deux itinéraires différents : \on

-ou bien multiplier x par 16

-ou bien multiplier x par 7 et x 1 G/ \ x7
ajouter 216 au resultat y A

Le schéma  résume  cette
situation. Ecris une égalité qui vV A 18T g
montre que les deux itinéraires
donnent le méme résultat.

* Trouve Xx.

Carrés magiques classiques

T T
[TTIT

Fabriquer un convertisseur Franc-Euro

C5 I | =B5/6,57

fio e [
"l AT

1 Euros

2 0

5

4 Euro  Francs
5 | ————— L
A
69
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Pyramides

Voici deux pyramides. On les a construites en mettant dans chaque case la somme des deux

nombres en-dessous.

jTio T 8n

ITjloO
flo 773

4 611 2

Complete de la méme fagon les trois pyramides suivantes :

Correction Collective

Si on possede une machine commune a toute la classe on peut corriger avec une tablette
rétroprojectable, voire un ordinateur collectif (écran 15 ou 17 pouces) en augmentant la

taille des nombres :

Police Taille j-Style—----mememmm-1

Comic Sans MS ~ ITo 7

Courier # 12 o ltalique ( Rnnuler 1

Courier Neiw p 14 S [0 Souligné rn

cursiue |; 18 il 0 Barré 0 Police normole
EsplSans 24 7 0 Relief

Eeneua fél |s6 fe] 0 Ombré

Geneua 36 _
Couleur: pEKemple------m-momomomomomemoeeoeoeoeee [ Hide ~ © 0

iBut.mat.,ue|o]| |AaBbCCYV|
-] 9 -7 -3- 22.
>10 1) -3% 8 -5
j 3-3 5710 -S
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Les Fonctions préenregistrées

Une fois le logiciel pris en main, on peut utiliser des fonctions toutes préalablement
programmées dans le logiciel, ces fonctions sont de trois types : les fonctions statistiques,
les fonctions mathématiques et les fonctions logiques.

Nous ne parlerons dans ce document que des deux premiéres, vous laissant découvrir
les joies des troisiemes dans un stage ultérieur.

T ' [ Coller une fonction v
Type de la fonction: Coller une fonction 1
Toutes A I BBS ~ A A
Finances fICOS g [ Annuler |
Date & Heure RCOSH
Math&Trigo RDRESSE ( Rjde )
Statistiques RLER
Recherche & Matrices RMORLIN
Base de données RNNEE
TeKte RRRONDI
Logique RSIN
Information A RSINH #

RBS(nombre)

A Coller les arguments

® Fonctions statistiques

« Trouver la moyenne entre plusieurs notes »

On tape simplement : =moyenne (premier nombre de la suite: demier nombre de la suite)
2 possibilités :

-Moyenne (nombrels nombrel s nombre2 s nombreS s nombre4 ~»

-Moyenne (nombrei1 demier nombre}

I faudra pour chaque fonction , chercher exactement la procédure a effectuer en se
servant de l'aide souvent explicite fournie par le logiciel.

...... tk B e P
Contréle 1 Contréles 2
Pierre 2 11,,, 12 15 J
Gaston cy f
Jacque 1 N 12,6

=moyenne(B2:B4)

\]mm.l;oomp_\

on peut cliquer directement sur

-HoA appelle les fonctions préenregistrées.

Les fonctions les plus utiles dans un premier temps sont :
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Fonctions statistiques
77 -

ECARTYPE(nombre 1;nombre2;..J
Evalue | ¢cart-type d'une population en sl”basant sur un échantillon de cette

population.
MAXCnombrel ;nombre2;...}

Donne le plus grand nonabre de la liste d’arguments.

MIN(nombrel ;nombre2;...)
Renvoie la valeur mini maie des nombres. - *

MOYENNE(nombre 1;nombre2;...)

Renvoie la moyenne des noil™ires.
Fonctions mathématiques

SOliliE(nombrel ;nombre2;,,.)
Calcule la somme des arguments,

idem avec produit....

ENT(nombre)
Arrondit un nombre e | 'entier i mmédiatement i nférieur.

ABS(nombre)

kenvoie la valeur absol ue d'un nombre.
Fonctions logiques

Si(test_logique;valeur_”i_vrai;valeur_jst_faux)

Spécifie un test logique a effectuer.

Nous donnons quelques activités pour les éléves liées aux fonctions préenregistrées.

Carnetde notes

objectifs
Appropriation de I'outil : utiliser les fonctions préenregistrées du logiciel.
Fonction recopie

Mathématique : selon la classe et le choix de l'activité.
Statistique

Cette activité peut étre adaptée a la classe mais elle doit essentiellement permettre aux

enseignants de prendre en main le logiciel.

Consigne :
Fabriquer un camet de notes qui vous donne la moyenne par contrdle, la moyenne des
éleves et la moyenne générale de la classe, la moyenne pour chaque éléve, I'écart -type, la

note maximu, sachant que le contréle 3 compte triple.
On impose la présentation suivante :
72
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Noms  Controle 1 Contréle 2 Contréle 3 Controle 4 Moyenne
12 sept 98 13 sept 98

Paul 12 2 15 n
Pierre A 12 9"5 4>5
Allegre 7 15 3 2
Jacques 1J H H 9
Moyenne
Maximum
Minimum
écart-type
médiane

A travers des activités similaires on pourra amener les éléves a acquérir les notions
statistiques faisant actuellement partie du programme.

Extrait du programme :

Exemples conduisant a Classes, effectifs d'une Effectifs cumulés. Approche de k
lire, a établir des tableaux, distribution statistique. Fréquences cumulées. comparaison de  série:
des graphiques. prf,,ences. Moyennes. sMtistiques.

Diagrammes a barres. Initiation a [I'usage cfe
diagrammes circulaires. tableurs-grapheurs.

Réveillon

Par cette activité, on veut faire rencontrer le probléeme des références relatives et

absolues.
En effet, on va obtenir un tableau de ce type

~ 7.~ * I B 1 ¢ I D I E | F I G | H I 1 | J | K
2 Bourgeois . 1 190 49 239 210,2
5 Pacret S? 2 176 85 147 247 655 -205;8
4  Durand 3 112 270 112 494 -44.8
5 Martin 4 175 64 43 176458 -8,8
6 Pelligini 5 324 76 ¢ 400 49,2
~i~ . N | "
9 e e ———— A S 111 e L. Jtotal 2246
10 et fparttLl'Z 1YL 449 24" .........

en case H1 : somme (CI; GI) avec recopie sur la colonne H

en case J9 : somme (H1 : He )
en case JIO :J9/B6

En 12 : H2 - JIO
Puis recopie sur la colonne pour obtenir J10-H2; puis J10-H3;puis J10-H4
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si on procede ainsi on constate

dh 239 210,2 e, .
655 . M1F-655 7 I S,
494 - -494 N
458 .. -458
400 N —LLOO“* !

total [ 2246
part: i , 445_),2.

en allant chercher dans les cellules on constate I'effet de la recopie.

J10-H2
J11-H3
J12-H4

En fait le logiciel a recopié une configuration géographique des cellules.

Soustraction d'une cellule de la colonne J et d'une cellule de la colonne J : les cellules
sont séparées par s lignes

On consideére cette recopie comme relative pour lui faire recopier les cellules de fagon
absolue. On désigne les cellules de la fagcon suivante :

$J$10 -H2

E. Le tableur en classe de Mathématique

a - Statistiques
Nouveau programme Troisieme

CONTENUS COMPETENCES EXIGIBLES

3. Statistique

Caractéristiques de Une série statistique étant donnée (sous forme de liste ou de tableau, ou par
position d'une série une représentation graphique), proposer une valeur médiane de cette série et en
statistique. donner la signification.

\pproche ds Une série statistique étant donnée, déterminer son étendue ou celle d’une
caractéristiques ds partie donnée de cette série,
dispersion d'une série

statistique.
Initiation a
I"'utilisation ds

tableurs-grapheurs en
statistique
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COMMENTAIRES

1 s'agit essentiellement d'une part, de faire acquérir aux éleves les premiers outils de comparaison
de séries statistiques, d'autre part de les habituer a avoir une attitude critique face aux informations ds
nature statistique.

On repere, en utilisant effectifs ou fréquences cumulés a partir de quelle valeur du caractére on peut

étre assuré que la moitié de I'effectif est englobée. Les exemples ne devront soulever aucune difficulté

au sujet de la détermination de la valeur de la médiane.

L'étude de séries statistiques ayant méme moyenne permettra I'approche de la notion de dispersion
avant toute introduction d'indice de dispersion. On introduira |’étendue de la série, et I’étendue de la

partie de la série obtenue apres élimination de valeurs extrémes.

On pourra ainsi aborder la comparaison de deux séries en calculant quelques caractéristiques ds
position et de dispersion, ou en interprétant des représentations graphiques données.

-Les tableurs que I'on que peut utiliser sur tous les types d'ordinateurs permettent, notamment en
liaison avec I’enseignement de la technologie, d’appliquer de maniére rapide a des données statistiques
les traitements étudiés.

Quatrieme

CONTENUS COMPETENCES EXIGIBLES

3. Statistique

Effectifs cumulés. Calculer des effectifs cumulés, des fréquences cumulées.

fréquences cumulées. n .
Calculer la moyenne d une sene statistique.

Moyennes
pondérées.
o Calculer une valeur approchée de la moyenne dune série statistique
Initiation , A
o regroupée en classes dintervalles
I'utilisation ds

tableurs-grapheurs en
statistique

L'utilisation du tableur en classe ne doit pas étre seulement un gadget nouveau « pour
faire moderne », il doit permettre de donner aux éléve un nouvel outil.

L'initiation au tableur se fait normalement dans le cours de technologie en classe de
cinquiéme. En mathématique on va l'utiliser de feux fagons différentes en ce qui conceme
les séries statistiques. Pour faciliter l'utilisation des activités, ces dernieres ont été
rassemblées dans des annexes.

Fabriquer un modele.
C'est le cas de l'activité Brevet, (voir fiche d'activité)
On prend le support des notes car il va permettre un investissement important de la part
des éléves. C'est également en réponse aux multiples questionnement dans la classe ;
« M'sieur j'ai 9 de moyenne, je passe ? » « M'sieur on arrondit... » etc
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L'activité présentera un sens pour I'éléve et on peut espérer qu'ils seront plus impliqués
que si on tente une activité sur I'élevage des escargots de Bourgogne en pays Sahélien....

On peut egalement travailler sur des données utilisées par les collegues d'histoire-
géographie oudeSVT.

L'activité Brevet doit permettre aux éléves de comparer les moyennes obtenues par en
ajoutant toutes les notes et en faisant la moyenne des moyennes.
On peut etendre cette activité en classe par une explication algébrique.

d+e+f->rg+h+i+j +k+l+m~" 2a+2b+2c 1 _d+e+f +g+h+i+j +k+l+m+2a+2b+
10 6 2 16

Le modele fabriqué par I'éleve lui permet de faire des simulations et de mieux
comprendre comment on calcule le brevet, voir les choix qui ont été fait par cette méthode
de calcul.

Etude exploratoire

Les notes de Julie Fiche d'activité 4

A travers cette activitt on cherche a faire découvrir les notions statistiques au
programme.

On pourrait comparer cette approche a celle qui en géométrie nous font utihser Cabri-
geometre pour faire découvrir une notion nouvelle.

L'avantage du tableur va permettre de travailler sur les données chiffrées sans
qu'auparavant on demande un travail calculatoire a I'éléve, qui n’est pas l'objectif de ces
activités. Pour reprendre la comparaison avec la géométrie Cabri permet a I'éléve qui
posséde des difficultés de réalisation des objets géomeétriques de travailler sur ces objets.

La validation n'est pas faite par le professeur mais par la machine.

La rapidité et la facilité d'emploi permet les essais multiples.

Pratiquement tous les exercices proposes dans le chapitre statistique des nouveaux livres
de quatrieme peuvent vous permettre de fabriquer des activités simples permettant
l'utilisation du tableur.

b - Arithmeétique -

On a constaté le retour des activités d'arithmétiques dans les nouveaux programmes, ces
activités étant souvent source de calcul et d'algorithme intéressant, I'utilisation des tableurs
est particulierement intéressant

ce que dit le nouveau de programme de Troisieme :

4. Nombres entiers et  Déterminer si deux entiers donnés sont premiers
rationnels entre eux.

Diviseurs communs a deux  Savoir qu'une fraction est dite irreductible si son
entiers numerateur et son dénominateur sont premiers

Fractions irréductibles
Simplifier une fraction donnee pour la rendre
irréductible.
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Commentaires

Cette partie d’arithmétique permet une premiere synthése sur les nombres,
intéressante tant du point de vue de I’histoire des mathématiques que pour la
culture générale des éleves.

Depuis la classe de cinquieme, Is éléeves ont pris I'nabitude de simplifier les
écritures fractionnaires : la factorisation du numérateur et du dénominateur se fait
grace aux criteres de divisibilité et a la pratique du calcul mental. Reste a savoir si
la fraction obtenue est irréductible ou non. On remarque que la somme et la
différence de deux multiples d'un nombre entier sont eux-mémes multiples de cet
entier. On construit alors un algorithme, celui d'Euclide ou un autre, qui, donnant
le PGCD de deux nombres entiers, permet de répondre a la question dans tous les
cas. Les activités proposées ne nécessitent donc pas le recours aux nombres
premiers. Les tableurs et les logiciels de calcul formel peuvent, sur ce sujet, étre
exploités avec profit.

A cdté des nombres rationnels, on rencontre au collége des nombres irrationnels
comme n et -JI . On pourra éventuellement démontrer I’irrationalité de -JI. Une
telle étude peut également étre mise a profit pour bien distinguer le calcul.

Fiche d'activité : PPCM et PGCD
c- Algébrisation

Plusieurs activités du méme type ou le tableur incite I'éléve a fabriquer une formule, un
algorithme de calcul afin de résoudre un probléme qu'il ne peut mener expérimentalement
jusqu'au bout.

La démarche est toujours la méme :
.expérimentalement les éléves trouve des réponses sur un petit nombre d'essais.
Jlremplisse des tableaux de nombres
il essaie de géneéraliser en trouvant une formule.

Ce type d'activité peut également étre une approche de situations non proportionnelles.

Un exemple d’activité est « les escaliers ».
Voir fiche activité 6

TI: (m"+m)/2 T2: M* T3: 2 m"-m
Pour le nombre de marches : case A3 : A2+1 et recopie.
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A B I C I O \

"1 marches T1 ... T2 T5-:.....
2 1 1 1 1
"3 T 2 5 4 H 6
4 3 6 9
5 4 _ 10 16 28
6 - 5 -15 25 , 45
7 6 21 56 i 66
8 7 .28 49 . 91
9 - 8 36 64 12
10 9 a 45 81 . 155
11 10 55 100 190
12 1H =66 121 N 251
1 3 12 78 144 276
14 15 91 - -169 . 325
15 14 105 196 578
16 | 151 1201 g 2251 y 435

Cette activité permet selon le niveau de classe de travailler sur le parenthesage et sur les
équivalence de formule.

Cette activité a été faite dans ma classe collectivement.

On peut ensuite prévoir une activité du type:

Trouver le nombre de diagonales d'un polygone a n c6tés.

Ou en cinquieme: somme des angles d'un polygone a n cétés.

Dans ce dernier cas le travail expérimental peut se faire en utilisant Cabri-géometre

d- Equations

I s'agit pour ces activités de donner du sens au concept d'équation. On donne aux
éleves le moyen de résoudre des équations par essais successifs ou par utilisation de la
méthode de fausse position. Pour cela, les éleves sont placés dans des conditions ou la
résolution mathématique est hors de leur portée : par exemple on peut donner aux éleves
des formules assez complexes, et leur demander de répondre a certaines questions par
utilisation du tableur.

Exemple d’activité

Trouver le volimie d’un tonneau connaissant les diameétres la longueur, puis les
différents diametres connaissant le volume et la longueur par exemple.
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Tonneau (d’aprés 4e collection Pythagore, éditions

Hatier)
Voici quelques procédés de calcul du volume intérieur
d’un tonneau : H n
. B A
(1) Formule de Kepler : V (2 +d")
(2) Formule de I’An 1l :V =3 ;~ (2D +d)2
Y5 D + 3 d™»
(3) Formule de Dez :V =7 L - ---m-m-m-- 2
v J
(4) V =-A(5D 2 +4d2)
7L
(5) V=— (D2+d2+Dd)
() V=08LDd
@) V =1,0453L (04D2+0,2Dd+0,15d2)
Nous avons mesuré deux tonneaux :
une barrique de 220 litres environ :L=80cm, d=50cm, D =65cm
une demi-barrique de 120 litres environ : L =66 cm, d =41 cm, D = 53 cm.

Comparer les résultats obtenus en utilisant les 7 formules.

Par une sage progression on peut ensuite déstabiliser cette méthode de tests successifs.
Pour des raisons d’economie de manipulation et de calculs, les éleves seront amenés a gerer
algébriquement la résolution des équations proposées. Je laisse a un prochain stage un
travail pertinent a mener sur ce sujet....

Dans le méme ordre d’idée, on peut concevoir de fabriquer avec un tableur un outil de
calcul formel capable de résoudre des équations simples. Il est évident qu’il existe des
logiciels de calcul formel congus pour cela mais I’intérét de I’activité réside dans la
fabrication d’algorithme de résolution.... Pour ce chapitre aussi suite au prochain numéro.

e- Fonctions

Activités machines

Ces activités ont été pratiquées en classe en utilisant la calculatrice T192 avec tablette
rétro projectable.

On donne aux éleves des séries numériques et on leur demande d'utiliser le tableur pour
fabriquer des machines "qui marchent de la méme maniére".

On peut également pré-enregistrer ces tableaux et les donner aux éléves sous forme de
boite noire.
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— X [ y ~
0 -18
2 -9
4 0]

6 9
8 18
10 27
12 36
14 45
16 54
18 63
20 72
22 81
24 90

Puis on demande aux éléves :

1) Peut-on trouver I'image de 80 ?

2) Quel est I'antécédent de 250 ?

3) Existe-t-il un nombre qui soit sa propre image ?
(Voir aussi la fiche d'activité 7 en annexe 4)

Commentaires sur lafiche 8 « Pavage »

Cette activité oblige I’éléve a changer plusieurs fois de cadre et a utiliser a la fois un
logiciel de géométrie et le tableur. Attention cette activité assez longue peut étre prévu dans
le cadre d’un club Math par exemple.

On pourra également dans cette partie utiliser les fonctionnalités graphiques des tableurs. Je
ne la traiterai pas dans ce document, mais je vous donne encore une fois rendez-vous dans
un prochain stage ou on examinera plus particulierement toutes les activités rendues
possibles par l'utilisation de l'ordinateur en classe de Mathématique.
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ANNEXE 4

e Fiches d’activités 1 a 9
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| d'a”cttm AN 1-1

1- Utiliser le tableur pour compléter le tableau suivant :

U

1-Des additions

n - r

Que constatez-vous ?

Les deux tableaux suivant fonctionnent de la méme maniére, peux-lu trouver une ou plusieurs valeurs pour

remplacer le x .Utilise le tableur el explique la stratégie.

g 3,4 -2,7 1s »

Expliquez votre Stratégie.

3-Des cases vides avec I'addition

Fabriquer deux tableaux qui fonctionnent de la méme maniére que les tableaux précédent

multiplication

p-n- ]

puU

N\

| cU'oottAHNté0- 2~I

1.Car net de notes

Fabriquer un programme de carnet de notes.
Qui donnera les renseignements présents sur le tableau suivant

Noms Controle 1 Controle 2 Contréle 3 Controle 4

Moyenne"

12 sept 98 13 sept9 8

Paul 12 2 15 11
Pierre 10 12 9,5 4,5
Allegre 7 15 3 2
Jacques 1J 17 H 9
Moyenne
Maximtim
Minimum
écart-type
médiane | | | | |

2. Réveillon

Petit probléme qu'on doit poicvoir résoudre avec un tableur.Le réveillon.

Comme chaque année nous organisons le réveillon a plusieurs couples. Chaque couple se charge d'un achat et en

fin de soirée nous équilibrons les comptes.
Fabriquer un programme permettant de coimaitre la somme que chacim doit a qui.

Vol-e programme doit pouvoir étre généralisable et donc utilisable pendant de nombreuses années.

En 1998 nous sommes 5 couples : Bourgeois, Pacret, Durand, Martin et Pelligrini
Les Bourgeois ont achetés; 2 bouteilles de Champagne a 9SF l'une.divers 49F

Les Pacrets ont achetés les huitres 176 F , la dinde 247F 3 bouteilles de vin 8SF Divers 147F

Durant ont achetés le fromage 112F 3 Bouteilles de champagne 270F 1cognac 112F

Les Martin ont achetés Blche 175F, Vins 2 bouteilles 64F, boissons diverses 43F;Divers 176F

Pelligini ont achetés des langoustes 324F divers 76F

exemple :
B c ol i igFlv.igg.f i 1 2 © - Nz
1£ nb Tot Pegé doit.
r1Z- Bourgeois, [ 0 0
«.'S « Pacret 2 0 0
*4-- Durand 3 0 0
5 Martin 4 a 0
6 Pelligini sl | 0 0
é lly n
9 1 [total ~ ~1
01 .. T s Y ‘iDort: o

Colonne B : nombre des panicipanis.
Comptage automatique en utilisant la fonction recopie.
Colonnes C a G : détail des dépenses.
Colonne H : Dépense pour chaque couple.
Colonne | : Balance ce que doivent certains couples ou ce qui leur est du.

-J ol
)
1~~0
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l. BreyEL.

Faire fabriquer le modeéle suivant aux éléves avec le tableur.
Chaque éleve rempli la colonne C 3 a C12 en fonction de ses notes de quatrieme.
D3 & D12 en fonction de ses notes actuelles.

[l & IBh - Xm 1 F-= 1
1 1 Contéle continu

L2 Coef Quatrieme fTolileitie Moyenne

13's Francais _ v-"vgfecSvit-'v

-4 3 Mathe

.S - Languevivante I ___

.6 " Sciences PhuaiQuea

"7 « Sciences Naturelles__

-8 1EPS

19- Avrta glaatique

10" Musique

M« Techno

— e — e —

112 Options

ri 3

4 mogenne . l::a r
VIS

"16- Examen :

(i7" Frangais

81M ath Mouenne

NN N

;i 9! Histoire Géo
20 Mog.Générale

2t *mogenne Vi

y v

22-j 11

C14 : moyenne des notes de quatrieme D14 : moyenne des notes de troisieme
E3;E4;....Moyenne par matiére de quatriéme et troisieme

Fi2 ; Moyenne des moyennes par matiére

F14 : Moyenne de C14 et D14

Compare F12 et F14. Que constates-tu ? Est-ce que ce résultat te parait normal ?

C21 : Moyenne de I'examen
G20 : Moyenne contr6le continu et examen.
En G18 faire la moyenne pondérée de toutes les notes.

Comparer 018 et G20 Que constates-tu ? Est-ce que ce résultat te parait normal ?

Utilise ton modéle pour faire une prévision sur I'obtension de ton brevet.

a‘dmtvwytély 4 |

Julie a utilisé un tableur pour faire ses moyennes

19 T Y E T S S s
;20H moyenne
'21y médiane

e — mouenne 1
1245 mouenne2

en B20 : moyenne du premier trimestre en C20 ; lamoyenne du deuxiéme trimestre
en B21 :la médiane des notes du premier trimestre : =mediane (B3: B17)

en C21 ; la médiane des notes du deuxiéme trimestre ; =mediane (C3: C17)

Le contenu de la cellule B20 est-il le méme que celui de la cellule B21 ?

note le contenu de la case C20 :
C21 :

Remplace le 5 deJulie obtenu au deuxiéme trimestre parun 0 .
Que constates-tu ?

Remplace le 17 de Julie obtenu au deuxiéme trimestre par un 19 .

Que constates-tu ?

Peux-tu donner une différence entre la moyenne et la médiane ?

Calcule la moyenne de Julie de deux facons différentes:
Moyennel : moyenne des moyennes obtenues au I°trimestre et au deuxiéme trimestre.
Moyenne2 : Moyerme de toutes les notes ajoutées.

Que constate-t-on ? Pouvait-on prévoir ce résultat ?
Peut-on I'expliquer ?

Suge IRtIM -Analyse didaciique des nouveagx programmes - Tableur -



INSRE. 5
1.PPCM

Additionner les fractions suivantes :
5 2 7 3

6”3 2*5

Pour additionner deux fractions il faut les réduire au méme dénominateur.
Réduire les fractions suivantes au méme dénominateur en essayant de trouver le dénominateur

commun qui soit le plus petit possible.

5 7 113 7

6.7'10°871S270N'20

On va essayer de fabriquer une machine qui doit nous permettre de trouver trés rapidement le
plus petit multiple commun a deux nombres.

Ecrire tous les multiples de 12 :

Ecrire tous les multiples de 8
noter le plus petit multiple commun.

Utilise le tableur pour faire ce travail.

2,PGCD.

Probléme chercher le PGCD de deux nombres 615 et 225
Utiliser le tableur et reproduire cet

615 225
60
165 2 45
60 > ~ >5
45 2 R —

Utiliser le tableur pour réaliser cet algorythme.

ThAAR 6

Voici "ts types d'escalien coastiuiu avec des cubes. CoObpter les cubes de chague type et compléter
A marches TyP®' TyP®2 Type3
A / 1
n /
_______________________ 3
- 1/ 4
i e — . e
5
N N
N Jzp-n _J
8
_____________ ]{ip n
9
chxesigs R [
100

queceexdien

Si on connait le nombre de marches quel calcul fais-tu pour trouver le nombre de cube pour
fabriquer un escalier du type 1. Explique ton calcul.

Si on connait le nombre de marches quel calcul fais-tu pour trouver le nombre de cube pour
fabriquer un escalier du type 2. Explique ton calcul.

Si on connait le nombre de marches quel calcul fais-tu pour trouver le nombre de cube pour
fabriquer un escalier du type 3. Explique ton calcul.

En utilisant le tableur essai de trouver un calcul pour nous permettre de trouver, une réponse
pour chaque type si on nous donne le nombre de marches

t  marchea v - 72 - Ti ~

~ i~ ~ 2 ~

SIECERNEN



Cette fiche n'est pas une fiche d'activité a donner comme telle aux éleves.

ifuAe, d'cu>UmAen 7 Le probléme est 1a encore apparemment simple.

Ma machine a la possibilité de transformer un nombre en un autre. | Peut-on paver le plan avec n’importe quel polygone régulier
J’ai relevé dans le tableau ci-dessous quelques essais que nous avons effectué.
Fabrique avec un tableur une machine qui marche de la méme maniere. Aprés avoir défini ce que I'on entend par polygone régulier.

On laisse chercher les éléves en groupe, pour donner une réponse a priori a cette question.
Intuitivement les éléves pensent qu’on peut paver le plan avec n’importe quel polygone.
On laisse les éléves travailler en doublette, sur un ordinateur.

eftayic-gt y p-n E - emiF "t ; e : 3 .
Yt e Tt I1s vont devoir en utilisant le menu suivant essayer de paver le plan avec des carrés, des triangles
nombre que I'on rentre 7 -iar'Ps 2 S .6 isocéles, des pentagones.... ce qui va leur permettre d'utiliser le menu suivant
2t non>breobtenu e > -:55 : 15 ~10 S40 : 50 A" Fichier Edition Options
1 ) N . *

1IGIO1 € MX]{1!l4H

Feux-tu en utilisant le tbleur, dire le nombre qui sera donné par la machine si je rentre:
le nombre 4,5 ;

le nombre 1200 :
Segment ~ ;

Le nomobre : - Demi-droite  y
li Uecteur s
.
Triangie N
:-t.y nombre que I'on renlr» 1 . -t? 3 --2 ->-8 1"6 (
2: rombre-oblenu .'f-yAwl. -1 2SKA.- | v - sl 261 -201 IV t. O ~ir Polygone
Feux-tu en utilisant le tableur, dire le nombre qui sen " Polygoli®e régulier
donné par la machine sije rentre: N o*
le nombre 4,5 : ’ Ce qui n’est pas sans poser des problémes, car les éléves ne sont pas habitués a fabriquer des
olygones réguliers a partir du centre du polygone.
: N < P \ X X . A . .
e nombre 1200 : I X.<s ) Tres rapidement ils vont réaliser les constructions suivantes et conjecturer.
Le nombre : - N

Je prends l'avion pour Nevv-York et a I'aéroport on annonce une température au sol de 3 2
degrés. Je m'interroge parce que je vois de la neige sur la piste.
Je me rappelle alors que les anglo-saxons utilisent un systéme de mesure différent du nétre
pour les températures.
Leur unité de mesure est le degré Fahrenheit noté F
Je trouve dans un journal, & la page de la météo le tableau suivant qui donne la correspondance
entre ces 2 unités de mesure:
AT -4 15 114 123 132 141 1SO 159 168 177 186 195 1104 1113 |I ~
‘C~J-20 1-15 1-10 1-5 jo \5 110 115 l20 |25 |30 |35 |40 145 150 ~

En fonction de cette correspondance peux-tu compléter le tableau ci-dessous.
c° -30 1-25 10 2,5 60 100
F I I I I I I ~

Pourrait-on connaissant la température en degré Celsius connaitre la correspondance en degré
Farhenheit "




Pour chaque polygone, il faut créer un centre par symétrie axiale d’un précédent centre par D’ou la nouvelle question :

rapport a un coté, donner le rayon du polygone , ce centre et un sommet.
Les éléves conjecturent qu’avec un pentagone on ne peut pas paver le plan. Peut-on déterminer la mesure de I’angle caractéristique d’un polygone en fonciion du nombre de

cOtés du polygone.

En utilisant expérimentalement Cabri-géométre on demande aux éléves de compléter le tableau
suivant et de répondre aux questions:

1
s A\ C A T i II W En vous servant de Cabri géometre essayer de compléter le tableau suivant ;
Oa considérera des polygones réguliers c’est a dire dont tous les cotés sont égaux.
Les éleves conjecturent qu’avec un pentagone on ne peut pas paver le plan. Nombre de  Somme des  Mesure
cotés du angles d’im angle
polygone
J / 1 3
4
5
6
7
S i | -

Peux-tu donner la somme des angles d’un polygone régulier de 100 cotés ?
Peux-tu donner la mesure d’un angle d’un polygone régulier de 100 cotés ?

Peux-tu donner lasomme des angles d’un polygone régulier de n cotés ?
Peux-tu donner la mesure d’un angle d’un polygone régulier de n cotés ?

. . . Phase d'aleébrisation
On se pose alors collectivement ou en groupe la question suivante :

Pourquoi ne peut-on pas paver le plan avec n’importe quel polygone ? Peux-tu donner la somme des angles d’un polygone régulier de n c6tés ? 180(n-2)

Quelle caractéristique doit avoir le polygone pour qu'il puisse paver le plan . Peux-tu donner la mesure d’un angle d’un polygone régulier de n cotés
On amenera les éléves a voir qu’il faut que I’angle caractérisdque de chaque polygone doit étre
un diviseur de 360°. n faut dont que :
360 1
180(n-2) "
n

avec K entier.

On peut ensuite soit travailler avec la T192, en trouvant les différentes valeurs de K
en foQcrion de n

On peut également faire travailler les éléves avec exel en faisant varier la valeur de n.

Cette activité est intéressante fcarelle oblige les éléves a'nitYiguer dans plusieurs cadres. -

- Géoméine, Algebre’ ; -r., Y,
Elle améne les ~éves 0 utiliser Jes outils Tnfborm&'qués comme des outils.- -
L informatique n’ai pas une fin en soi, 6n I’GtiHse en fonction des besoins qu’on tencontre
Chaque logiciel'possede ses spécificités, 0 faut Iés connaitre pour enftire bon usage. -



Mercredi 16 Décembre 1998 et Jeudi 17 Décembre 1998
Collége Olympique

38000 - Grenoble -

Mercredi 10 février 1999 et Jeudi 11 février 1999

au Collége Charles de Gaule

07 Guilherand Granges

Mercredi 7 Avril 1999 et Jeudi 8 Avril 1999

au College Garibaldi

73100 - Aix les Bams

Avec la participation active de

Medalin Valérie
Alfonso Danielle
Julliard Elisabeth
Rey Danielle

El Qabli Mohammed
Pellison Chantai
Gamier Marie Alice
Paulin Florence
Joly Dominique
Mounier Gilles
Reyx Christiane
Tourtet Genevieve
Demortiére Michéle
NClesi DanieUe
Fresier Marie-jo
Gallet Genevigve
Luyton Marie-Frangoise
Mgnardot Sylvie
Freydiere Anne-marie
Coron Marie Anne
De Sainte Maresville
Gamby Annick
Guerre-Chaley Catherine
Grange Eric
Chassagne Danielle
Vial Anne Marie
Janon Claudine
Klein Francine
Rony Denise
Germain Théréze
Berthet Marie José
Basset Georges
Terme Marie

Roure Daniel

Haute Michel
Paravy MQaire
Joux Robert

CIG Jacques Brel

CLG Giére
CLG Plan Menu
CLG Lamartine
CLG Lamartine
CLGVercors
CLG Vercors
CLG Olympique
CLG Olympique
CLG Olympique
CLG Les trois Saules
CLG Le Vergeron
CLG Marcel Chene
CLG du Gresivaudant
CLG Les Allinges
CLG Condorcet
CLG Condorcet
CLG Jean Prévost
CLG La Garenne
CLG La Garenne
CLG La Garenne
CLG Le Vergeron
CLG LA Lombatdiere
CLG Jacques Brel
CLG Jacques Brel
CLG A.Mercoyrol
CLG Charles de Gaule
CLG Heyrieux
CLG
CLG Robert Doisneau
CLGJongkind
CLG La Segaliére
CLG Leonce Vieljeux
CLG Daniel Faucher
CLG Daniel Faucher
CLG Jean Macé

Beaurepaire

Grenoble
Coublevie
Cremieu
Cremieu
Grenoble
Grenoble
Grenoble
Grenoble
Grenobl
La Mure d'lsére
Moirans
Pontcharra
St Ismier
St Quentin-Fallavier
Tullins
Tullins
Villard de Lans
Voiron
Voiron
Voiron
Moirans
Annonay
Beaurepaire
Beaurepaire
Cn”s
Guilherand Granges
Heyrieux
Heyrieux
L'lIsle d'Abeau
La Cbte St Andre
Largentiére
Les Vans
Loriol sur Dréme
Loriol Sur Dréme
Portes les Valence



Brunet Marie Noelle
Mollier SABET Henri
Qot Nadine

Vellay Agnes
Fontaine Roger
Hassan Azzam
Morin Jacques

Gest Maiyse
Lienard Marie-Agne
Rascol Jean Louis
Rascol Marie Héléne
Gimenez Geneviéve
Girardet Sylvie
Hiblot Jean Claude
Malod Jean Paul
Mosset Monique
Carriere Nicole
Labianche Esther
Marduel Colette
Marouze Beatrice
Quelfennec Josiane

Salmon Jean Christophe

dailies Dominique
Ekoue Martine
Emery Michel
Jadeau Sylvette
Molliere Denis
Nguyen Brigitte
Vernier Michel
Romascheff Albert
Delullier Joseph
Cochet Francoise
David Laurence
Faure Nicole

CLG Claude Débussy
CLG Qaude Débussy
CLG B Malossane
CLG B Malossane
CLG Paul Valériy
CLG DE Lisle
CLG de L'Isle
CLG René Cassin
CLG Servenoble
CLG Servenoble
CLG Servenoble
CLGCaribaddi
CLGCaribaddi
CLGCaribaddi
CLGCaribaddi
CLGCaribaddi
CLG de Quse
CLG de Quse
CLG de Quse
CLG de Quse
CLG de Cluse
CLG de Quse
CLGBeauregard
CLG Le Calloud
CLG Le Calloud
CLG Le Calloud
CLG Le Calloud
CLG Le Calloud
CLG Le Calloud
CLG Jean Rostand
CLGDe Reigniers
CLG Les Aravis
CLG Les Aravis
CLG Les Aravis

Romans sur Isere
Romans-sur-Isére
StJean de Royans
StJean en Royans

VA1ENCE
Vienne
Vienne
Villefontaine
Villefontaine
Villefontaine
Villefontaine
Aix les Bains
Aix les Bains
Aix les Bains
Aix les Bains
Aix les Bains
Cluses
Cluses
Cluses
Cluses
Cluses
Cluses
Cran Gevrier
La Tour du Pin
La Tour du Pin
La Tour du Pin
La Tour du Pin
La Tour du Pin
La Tour du Pin
Moutiers
Reignier
Thones
Thones
Thones



